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Kontrola przebiegu Kontrola przebiegu 

projektuprojektu

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski
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księgowo-

finansowa

Obsługa

kadrowa

Obsługa

prawna

Obsługa

informatyczna

i techniczna

Obsługa

administracyjno-

biurowa

Wykonawstwo

projektu

Koordynacja

projektu

Kontrola

projektu

Zamknięcie

projektu

Organizowanie

zespołu

projektowego

Organizowanie

wykonawstwa

projektu

Określenie

struktury

projektu

Planowanie

przebiegu

projektu

Planowanie

zasobów

projektu

Inicjowanie

projektu

Definiowanie

projektu
Wyznaczanie celów

Planowanie

Organizowanie

Motywowanie

Kontrolowanie

Koordynowanie

Partnerstwo na rzecz RozwojuPartnerstwo na rzecz Rozwoju

Schemat funkcjonalny realizacji projektuSchemat funkcjonalny realizacji projektu

© Sylwester Gregorczyk, Bartosz Grucza, Piotr Wachowiak
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© Michał Trocki

Cykl realizacji projektCykl realizacji projektóóww
Założenia

Cele 

Planowanie:
- struktury
- przebiegu
- terminów
- zasobów
- kosztów

Aktualizacja planów

Źródło: PM Fachmann, RKW, Eschborn 2003, s.730.

Decydowanie

Oddziaływanie 

Sprawozdania 
Raporty 

Analiza i ocena
odchyleń

Wykonawstwo 
Określenie stanu 

istniejącego

Porównywanie stanu 
istniejącego z planowanym

44

Podstawowe cele projektPodstawowe cele projektóóww

Jakość
wyniku

(Performance)

Czas i termin
realizacji

(Time)

Koszt
realizacji

(Cost)

Zakres
(Scope)

© Michał Trocki
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ZaleZależżnonośści pomici pomięędzydzy
podstawowymi celami projektupodstawowymi celami projektu

ZZ11
CC11

WW11

KK11

ZZ22
CC22>C>C11

WW22=W=W11

KK22>K>K11

ZZ33=Z=Z11

CC33>C>C22

WW33>W>W11

KK33>K>K11

rozszerzenie zakresu

wzrost wymagań

W W -- wymaganiawymagania

K  K  -- kosztykoszty

C  C  -- czasczas

Z  Z  -- zakreszakres

© Michał Trocki
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Podstawowe cele zarzPodstawowe cele zarząądzania projektamidzania projektami

SpeSpełłnienie wymaganienie wymagańń

KosztyKoszty

Źródło: Meredith J.R. / Mantel S.J.: Project Management, John Wiley& Sons, New York 2000,  s. 4.CzasCzas

Jako podstawowe cele zarządzania projektami przyjmuje się:
• spełnienie wymagań (performance),

• koszty realizacji (cost),

• czas realizacji (time)

Określone  wymagania

Limit

kosztów

Wyznaczony okres

realizacji

© Michał Trocki
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Wymagania jakościowe

NajpeNajpełłniejsze odzwierciedlenie nurtu platoniejsze odzwierciedlenie nurtu platońńskiego moskiego możżna na 
spotkaspotkaćć w pierwszym z czterech absolutw pierwszym z czterech absolutóów jakow jakośści ci 
CrosbyCrosby’’gogo::

„„DefinicjDefinicjąą jakojakośści jest zgodnoci jest zgodnośćść z wymogami, nie zaz wymogami, nie zaśś to,to,

czy wyrczy wyróób jest dobry lub elegancki. To, czy produkt jest b jest dobry lub elegancki. To, czy produkt jest 

wysokiej jakowysokiej jakośści, nie zaleci, nie zależży ani od ceny, ani od koszty ani od ceny, ani od kosztóów, w, 

lecz od tego, czy spelecz od tego, czy spełłnia okrenia okreśślone wymagania klientlone wymagania klientóóww””

© Witold Witowski
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GGłłóówni uczestnicy projektwni uczestnicy projektóóww

Sponsor
(ten kto

ponosi koszty
projektu)

Użytkownik
(ten kto będzie

korzystał z
wyników
projektu)

Wykonawca
(ten kto
realizuje
projekt)

Kierownik
projektu

(ten kto będzie
zarządzał

projektem)

© Michał Trocki



99

Obszary problemowe zarzObszary problemowe zarząądzania projektamidzania projektami

Przebieg
Problemy i rozwiązania

funkcjonalne
(jak powinna przebiegać

realizacja projektu)

Organizacja
Problemy i rozwiązania

instytucjonalne
(jak powinna być

zorganizowana realizacja
projektu)

Wykonawcy 
Problemy i rozwiązania

personalne
(jak należy kierować

zespołem ludzi
zaangażowanych

w realizację projektu)

Środki 
Metody i techniki

zarządzania
projektami

© Michał Trocki
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Kontrola zakresu projektu Kontrola zakresu projektu 

Zakres projektu wyznaczaZakres projektu wyznacza

GRANICE PROJEKTUGRANICE PROJEKTU

ZarzZarząądzanie zakresem projektu ma na dzanie zakresem projektu ma na 
celu zapewnienie, icelu zapewnienie, iżż wszystkie wszystkie 

konieczne, i tylko takie, czynnokonieczne, i tylko takie, czynnośści w ci w 
projekcie zostanprojekcie zostanąą wykonanewykonane

ŹŹrróóddłłoo: : WyrozWyrozęębski Pawebski Pawełł, , „„Obszary wiedzy o zarzObszary wiedzy o zarząądzaniu projektamidzaniu projektami””, 2005, 2005

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski
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Kontrola zakresu projektu Kontrola zakresu projektu 

BezpoBezpośśredni wpredni wpłływ na zakres projektu yw na zakres projektu 
majmająą::

�� Koszt (ograniczenie budKoszt (ograniczenie budżżetowe),etowe),

�� JakoJakośćść (okre(okreśślone wymagania),lone wymagania),

�� Czas (narzucone terminy)Czas (narzucone terminy)

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski
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Kontrola zakresu projektu Kontrola zakresu projektu 

Podstawowym dokumentem wyznaczajPodstawowym dokumentem wyznaczająącym cym 
zakres (granice) projektu jest plan wszystkich zakres (granice) projektu jest plan wszystkich 
dziadziałłaańń, kt, któóre w ramach danego projektu re w ramach danego projektu 
nalenależży podjy podjąćąć, , npnp.:.:

�� Plan Projektu,Plan Projektu,
�� WBSWBS--StrukturaStruktura podziapodziałłu prac,u prac,
�� Struktura produktowa (Diagram nastStruktura produktowa (Diagram nastęępstwa pstwa 
produktproduktóów),w),

�� Matryca logiczna,Matryca logiczna,
�� etc.etc.

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski
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Kontrola zakresu projektu Kontrola zakresu projektu 

Zatwierdzony Plan Projektu staje siZatwierdzony Plan Projektu staje sięę jego jego 
planem planem Bazowym, Bazowym, jednakjednakżże, wraz z e, wraz z 
pojawianiem sipojawianiem sięę nowych okolicznonowych okolicznośści (koszty, ci (koszty, 
czas, jakoczas, jakośćść), b), bęędzie on na biedzie on na bieżążąco co 
AKTUALIZOWANY.AKTUALIZOWANY.

KaKażżda aktualizacja planu bazowego (zmiana da aktualizacja planu bazowego (zmiana 
zakresu projektu) musi byzakresu projektu) musi byćć przemyprzemyśślana i lana i 
kontrolowana. kontrolowana. 

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski
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Kontrola zakresu projektu Kontrola zakresu projektu 

Wybrane Techniki kontroli zakresu projektu:Wybrane Techniki kontroli zakresu projektu:

�� Opracowana procedura (algorytm) Opracowana procedura (algorytm) 
zarzzarząądzania zmianami dzania zmianami -- Macierz koordynacji Macierz koordynacji 
zmianzmian

�� Formularz Formularz Propozycja wprowadzenia zmianyPropozycja wprowadzenia zmiany
�� Prowadzenie Prowadzenie Rejestru zmianRejestru zmian

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski

1515

Kontrola zakresu projektu Kontrola zakresu projektu 

Formularz Formularz Propozycja wprowadzenia zmianyPropozycja wprowadzenia zmiany

•• Nazwa projektu, data, numer, dane zgNazwa projektu, data, numer, dane zgłłaszajaszająącego i cego i 
jego status w projekcie,jego status w projekcie,

•• SzczegSzczegóółłowy opis proponowanej zmiany, jej wpowy opis proponowanej zmiany, jej wpłływ na yw na 
projekt (na budprojekt (na budżżet, harmonogram)et, harmonogram)

•• Przyczyna (uzasadnienie),Przyczyna (uzasadnienie),
•• Rodzaj proponowanej zmianyRodzaj proponowanej zmiany
•• Koszt i proponowany przebieg implementacji zmiany, Koszt i proponowany przebieg implementacji zmiany, 
•• Miejsce na decyzjMiejsce na decyzjęę i jej uzasadnieniei jej uzasadnienie

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski
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Kontrola zakresu projektu Kontrola zakresu projektu 

Rejestr zmianRejestr zmian

•• Gromadzenie informacji o zgGromadzenie informacji o zgłłaszanych (przyjaszanych (przyjęętych tych 
bbąąddźź odrzuconych) propozycjach zmian, w sposodrzuconych) propozycjach zmian, w sposóób b 
uporzuporząądkowany i przejrzysty,dkowany i przejrzysty,

•• Monitorowanie wdraMonitorowanie wdrażżania zmian zatwierdzonych. ania zmian zatwierdzonych. 

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski
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Kontrola zakresu projektu Kontrola zakresu projektu 

Macierz koordynacji zmianMacierz koordynacji zmian

•• PrzyjPrzyjęęta procedura postta procedura postęępowania z propozycjami powania z propozycjami 
wprowadzenia zmian, wprowadzenia zmian, 

•• Wskazanie osWskazanie osóób odpowiedzialnych za implementacjb odpowiedzialnych za implementacjęę i i 
monitoring zmian na poszczegmonitoring zmian na poszczegóólnych etapach lnych etapach 

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski
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Istota techniki CPM (Critical Path Method) 

– przedstawienie struktury projektu jako struktury koordynacyjnej w postaci 

wykresu sieciowego

– kompleksowe rozwiązanie problemów zarządzania projektami obejmujące 

zarówno planowanie i organizowanie jak też kontrolę i koordynację

wykonawstwa projektu

– zastosowanie do zarządzania projektami, których struktura i czasy trwania 

czynności składowych dają się jednoznacznie określić, inaczej mówiąc 

są zdeterminowane

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek

Technika CPM (Critical Path Method)
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Schemat techniki CPM
na tle schematu zarządzania projektami (1/2)

Schemat zarządzania projektami 

Schemat techniki CPM 1. Przedstawienie
struktury projektu
w postaci wykresu
sieciowego

5. Przedstawienie
przebiegu projektu
w postaci
harmonogramu

2. Obliczenia
na sieci –
dla całego projektu
i dla czynności
(jednostki neutralne)

3. Wyznaczenie
ścieżki krytycznej

4. Obliczenia
na sieci –
dla całego projektu
i dla czynności
(jednostki
kalendarzowe)

1. Inicjowanie
projektu

2. Definiowanie
projektu

3. Organizowanie
zespołu
projektowego

4. Określenie
struktury
projektu

5. Planowanie
przebiegu
projektu

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Schemat zarządzania projektami 

6. Planowanie
zasobów
projektu

7. Organizowanie
wykonawstwa
projektu

8. Kontrola
i koordynacja
wykonawstwa
projektu

9. Zamknięcie
projektu

Schemat techniki CPM 

8. Modyfikacja wykresu
sieciowego i harmono-
gramu uwzględniająca
zakłócenia przebiegu

9. Skracanie czasu
realizacji projektu
– CPM-COST

10. Zmiana struktury
sieci przy braku
możliwości skracania
czasów realizacji
czynności

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek

6. Sporządzenie
wykresu wykorzystania
zasobów

7. Optymalizacja
wykresu wykorzystania
zasobów

Technika CPM (Critical Path Method)

Schemat techniki CPM
na tle schematu zarządzania projektami
(2/2)
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Zasady sporządzania wykresu sieciowego (2/8)

Czynności łączone są na wykresie sieciowym poprzez zdarzenia.

Możliwe są różne warianty połączeń:

Połączenie dwóch czynności następujących kolejno po sobie.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek

Technika CPM  (Critical Path Method)

Połączenie kilku czynności, gdy zakończenie jednej warunkuje rozpoczęcie pozostałych.

2222

Zasady sporządzania wykresu sieciowego (3/8)

Połączenie kilku czynności, gdy rozpoczęcie jednej z nich jest warunkowane

zakończeniem  pozostałych.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek

Technika CPM (Critical Path Method)
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Zasady sporządzania wykresu sieciowego (4/8)

Na wykresie sieciowym nie są dopuszczalne pętle (sprzężenia zwrotne).

X

X

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek

Technika CPM (Critical Path Method)
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Zasady sporządzania wykresu sieciowego (5/8)

Jeżeli czynność musi się rozpocząć w trakcie trwania poprzedniej czynności,

czynność poprzedzającą należy podzielić zdarzeniem pośrednim.

X

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek

Technika CPM (Critical Path Method)
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Zasady sporządzania wykresu sieciowego (6/8)
Ponieważ czynności oznaczane są w zapisie komputerowym przy pomocy pary liczb:

numeru zdarzenia początkowego i końcowego, nie jest możliwe połączenie dwóch zdarzeń na sieci

więcej niż jedną czynnością. 

Takie przedstawienie nie pozwalałoby na jednoznaczną identyfikację czynności. 

Dla rozwiązania tego problemu wprowadza się do wykresu sieciowego tzw. Czynność pozorną, 

oznaczoną strzałką z linią przerywaną. 

Nie trwa ona w czasie, obrazuje wyłącznie zależności logiczne a nie rzeczywistą czynność. Czynności 

pozorne można także stosować do poprawy przejrzystości sieci.

X

1 2

1-2

1-2’

1 2

3

1-3

1-2

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Zasady sporządzania wykresu sieciowego (7/8)

Wykres sieciowy może posiadać tylko jedno zdarzenie początkowe

i jedno zdarzenie końcowe.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek

Technika CPM (Critical Path Method)
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Zasady sporządzania wykresu sieciowego (8/8)

Opisy wykresu sieciowego mogą dotyczyć czynności i zdarzeń.

Opis czynności może obejmować:

• słowne lub symboliczne określenie czynności (a) – nanoszone nad strzałką
przedstawiającą czynność,

1. Przeprowadzenie szkolenia

(a)

(b)
0,5

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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• określenie czasu trwania czynności (b) - nanoszone pod strzałką przedstawiającą
czynność,

2828

Rozwiązanie ćwiczenia 2:
Wizualizacja struktury projektu w postaci wykresu sieciowego

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek

1
wykop

2
fundamenty

3
piwnica

4
strop

piwnicy

5
parter

6
strop

parteru

7
poddasze

8
więźba

9
dach

27
rynny

10
stolarka zewn.

12
ścianki parteru

i poddasza
14

inst. elektryczna

parteru i poddasza

18
izolacja

stropu

parteru

15
inst. wod.-kan

piwnicy

26
podłogi

24
montaż

urządzeń
sanitarnych

22
schody

16
inst. wod.-kan,

parteru i poddasza

19
tynki

13
inst. elektryczna

piwnicy

20
stolarka

wewnętrzna

23
wentylacja

29
elewacja

25
malowanie

30
taras

31
architektura

zewn.

11
ścianki piwnicy

17
izolacja stropu

piwnicy

21
parapety

28
izolacja

zewn.

Technika CPM (Critical Path Method)
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Planowanie przebiegu projektu

Planowanie przebiegu projektu w czasie w technice CPM obejmuje następujące kroki:

1. Określenie czasu trwania czynności projektu (tn)

2. Przeliczenie sieci „w przód”

3. Przeliczenie sieci „wstecz”

4. Obliczenie rezerw czasu w sieci

5. Wyznaczenie ścieżki krytycznej

6. Przeliczenie sieci na jednostki kalendarzowe

7. Sporządzenie harmonogramu realizacji projektu

8. Określenie kamieni milowych projektu

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Opis zdarzeń na wykresie sieciowym obejmuje:

• określenie kolejnego numeru zdarzenia,

NMTi

Najwcześniejszy
możliwy termin

wystąpienia zdarzenia i

Najpóźniejszy
dopuszczalny termin
wystąpienia zdarzenia i

NDTi

R

Rezerwa czasu

i

Numer
zdarzenia

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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• określenie parametrów czasowych dla zdarzenia

3131

Określenie czasu trwania czynności projektu
• Czasy trwania czynności w projekcie muszą być oszacowane możliwie najdokładniej. 

• Dla określenie czasów trwania czynności w projekcie budowy domu jednorodzinnego niezbędna jest 

znajomość technologii i organizacji budowy.

• Zadanie to wykonał specjalista  w dziedzinie budownictwa, inż. A. Nowak, na podstawie własnych 

doświadczeń oraz normatywów prac budowlanych.

• Poniższa przedstawiony jest fragment zestawienia czasów trwania czynności dla projektu budowy 

domu jednorodzinnego.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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MontaMontażż wiwięźęźby dachowejby dachowej

Wykonanie konstrukcji poddasza (Wykonanie konstrukcji poddasza (śściany, komin, schody z parteru)ciany, komin, schody z parteru)

Wykonanie szkieletu stropu parteru, szalunek, wylanie z wyschniWykonanie szkieletu stropu parteru, szalunek, wylanie z wyschnięęciemciem

Budowa Budowa śścian nocian nośśnych parteru, schody z piwnicynych parteru, schody z piwnicy

Wykonanie szkieletu stropu piwnicy, szalunek, wylanie z wyschniWykonanie szkieletu stropu piwnicy, szalunek, wylanie z wyschnięęciemciem

Budowa Budowa śścian nocian nośśnych piwnicy (170 mnych piwnicy (170 m22))

Zalanie Zalanie łławy fundamentowej z wyschniawy fundamentowej z wyschnięęciemciem

Przygotowanie wykopu pod fundamentPrzygotowanie wykopu pod fundament

CzynnoCzynnośścici

55

66

2121

55

2121

33

1111

33

Czas trwania (dni Czas trwania (dni 
robocze)robocze)

88

77

66

55

44

33

22

11

Lp.Lp.
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Dokonywanie obliczeń na wykresie sieciowym (1/5)
- przeliczanie sieci w przód

Dla każdego zdarzenia można wyznaczyć Najwcześniejszy możliwy termin wystąpienia 

zdarzenia (NMTi)
• określa on, kiedy najwcześniej mogą zostać zakończone wszystkie czynności 

poprzedzające dane zdarzenie.

• NMTi wyznacza się dokonując obliczeń od zdarzenia początkowego

wg wzoru:

NMTj = NMTi + tij

NMTi NMTj

i j

tij

Dla zdarzenia początkowego nie oblicza się NMT. 

Powinien on zostać wyznaczony pod wpływem czynników zewnętrznych względem projektu

(np. oczekiwania inwestora, jego możliwości finansowe, etc.).

Dla zdarzenia początkowego zazwyczaj przyjmuje się NMT =0.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Dokonywanie obliczeDokonywanie obliczeńń na wykresie sieciowym na wykresie sieciowym (2/5)
- przeliczanie sieci w przód

Jeżeli zdarzenie leży na zbiegu kilku czynności,

wówczas jako NMT dla tego zdarzenia przyjmuje się sumę największą. 
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Dokonywanie obliczeDokonywanie obliczeńń na wykresie sieciowym (3/5)na wykresie sieciowym (3/5)
-- przeliczanie sieci wsteczprzeliczanie sieci wstecz

Dla każdego zdarzenia można także wyznaczyć
Najpóźniejszy dopuszczalny termin wystąpienia zdarzenia (NDTi)

• Oznacza on, kiedy najpóźniej muszą zostać zakończone wszystkie czynności poprzedzające dane 

zdarzenie.

• NDTi wyznacza się dokonując obliczeń od zdarzenia końcowego wg wzoru:

NDTi = NDTj - tij

NDTi NDTj

i j

tij

Dla zdarzenia końcowego nie oblicza się NDT. Powinien on zostać wyznaczony w konsekwencji 

przeliczania sieci w przód. Wówczas zazwyczaj jako wartość NDT przyjmuje się obliczony dla 

zdarzenia końcowego NMT.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Dokonywanie obliczeDokonywanie obliczeńń na wykresie sieciowym na wykresie sieciowym (4/5)
- przeliczanie sieci wstecz

Jeżeli zdarzenie leży na rozdrożu kilku czynności,

wówczas jako NDT dla tego zdarzenia przyjmuje się różnicę najmniejszą. 
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Dokonywanie obliczeDokonywanie obliczeńń na wykresie sieciowym na wykresie sieciowym (5/5)
– wyznaczanie rezerwy czasu
• Po zakończeniu przeliczania sieci w przód i wstecz można wyznaczyć

Rezerwę czasu (Ri)

• Określa ona, o ile można opóźnić realizację danego ciągu czynności bez opóźniania 

całego przedsięwzięcia. 

• Ri wyznacza się wg wzoru: 

Ri = NDTi - NMTi

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Rezerwa czasu zawsze oznacza rezerwę na ciągu czynności,

chociaż zaznaczana jest na zdarzeniu.
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Wyznaczanie ścieżki krytycznej

• Po zakończeniu obliczeń na sieci zależności można wyznaczyć ścieżkę krytyczną.

• Ścieżka krytyczna oznacza ciąg czynności łączących zdarzenia o zerowych lub 

najmniejszych rezerwach czasu (jeżeli rezerwy czasu są większe od 0). Ten ciąg czynności jest 

zawsze najdłuższy w sieci.

• Przekroczenie czasu realizacji czynności na ścieżce krytycznej powoduje opóźnienie zakończenia 

całego projektu. W związku z tym czynności leżące na niej powinny być przedmiotem ciągłego 

monitorowania.

• Czynności leżące na ścieżce krytycznej oznacza się na wykresie sieciowym strzałką z linią

pogrubioną.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Wyznaczanie ścieżki krytycznej – przykład

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Dokonywanie obliczeDokonywanie obliczeńń –– przykprzykłładad
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Określenie „kamieni milowych”

• Ostatnim elementem planowania przebiegu projektu jest planowanie punktów 

kontrolnych w projekcie, tzw. „kamieni milowych”.

• „Kamienie milowe” to zdarzenia, które wyznaczają zamknięcie poszczególnych 

etapów realizacji projektu. Oznacza to, że dla osiągnięcia „kamienia milowego”

w projekcie muszą zostać zakończone wszystkie czynności składające się na dany 

etap prac. 

• Dzięki wyznaczeniu „kamieni milowych” można szybko dowiedzieć się, czy projekt jest 

realizowany zgodnie z planem czasowym. Kontrola „kamieni milowych” pozwala także 

na kontrolowanie jakości prac wykonanych w danym etapie.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Planowanie zasobów w projekcie
- określenie zapotrzebowania na zasoby

Na podstawie zestawienia zapotrzebowania na zasoby dokonuje się określenia 

zapotrzebowania na zasoby dla dwóch wariantów przebiegu projektu:

• wg NMTi,

• wg NDTi.

Dla określenia zapotrzebowania na zasoby służy specjalny wykres wykorzystania 

zasobów (WWZ). Jego osią poziomą jest oś czasu, a oś pionowa określa liczbę jednostek 

zasobów (w tym przypadku pracowników). Na wykresie zaznacza się także limit 

wykorzystania zasobów.
Zasoby

0         1           2          3          4          5        6         7
Czas

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Limit wykorzystania zasobów
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A B

Schemat sporządzania wykresu wyrównania zasobów

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Planowanie wykorzystania Planowanie wykorzystania 
zasobzasobóóww

a) Zapotrzebowanie na zasoby b) Wyrównanie wykorzystania zasobów

0       1       2        3       4       5       6       7

Zasoby

Czas

Limit

zasobów

Zasoby

Czas
0       1       2        3       4       5       6       7

Limit

zasobów
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WyrWyróównywanie zasobwnywanie zasobóóww

Źródło: J. Hoecke, Projektphasen und -lebenszyklus, s. 223

a) Brak wyrównania b) Zorientowane na termin c) Zorientowane na limit zasobów
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Planowanie zasobów w projekcie
- wybór wariantu przebiegu projektu, wyrównanie zapotrzebowania na zasoby

W rezultacie badania zapotrzebowania na zasoby mogą wystąpić trzy sytuacje:

• Dla obydwu wariantów przebiegu (NMTi, NDTi) zapotrzebowanie na zasoby nie 
przekracza określonego limitu. W takiej sytuacji jako podstawa realizacji projektu przyjęty 

może być dowolny wariant przebiegu, zawarty w przedziale wyznaczonym najwcześniejszymi 

możliwymi i najpóźniejszymi dopuszczalnymi terminami realizacji projektu.

• Dla jednego z wariantów przebiegu (NMTi lub NDTi) zapotrzebowanie na zasoby nie 
przekracza określonego limitu. W takiej sytuacji jako podstawa realizacji projektu przyjmuje 

się wariant przebiegu respektujący limit zasobów.

• Dla obydwu wariantów przebiegu (NMTi, NDTi) zapotrzebowanie na zasoby przekracza 
w pewnych momentach określony limit. W takiej sytuacji należy dokonać wyrównania 

wykorzystania zasobów na nowym wykresie, wykorzystując dysponowane rezerwy czasu tak, 

aby zachowany był ustalony limit zasobów.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Planowanie zasobów w projekcie
- co zrobić, gdy nie można wyrównać zapotrzebowania na zasoby?

Jeśli wyrównanie zasobów nie jest możliwe należy rozważyć następujące działania:

•• podwyższenie limitu wykorzystania zasobów,

• ograniczenie zużycia zasobów dla niektórych czynności (np. poprzez

zastosowanie mniej pracochłonnych technologii),

• wydłużenie terminu realizacji projektu.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Kontrola i koordynacja wykonawstwa projektu

Kontrola wykonawstwa projektu obejmuje:
• kontrolę wyników poszczególnych czynności,

• kontrolę terminów realizacji poszczególnych czynności,

• kontrolę zużycia zasobów projektu, w tym przede wszystkim

kontrolę wydatkowania środków przewidzianych w budżecie projektu.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Technika CPM stosowana jest nie tylko do planowania, lecz również do kontroli i koordynacji 

wykonawstwa projektu.

Kontrola polega na badaniu odchyleń uzyskanych wyników (jakości, terminów, kosztów) od 

planowanych wyników. Jeśli stwierdzone odchylenia zagrażają realizacji projektu, podejmowane są
odpowiednie przeciwdziałania.

4848

Kontrola może być realizowana w różnej formie, jako:

• kontrola regularna, np. przeprowadzana po zakończeniu każdego tygodnia

realizacji projektu,

• kontrola przedmiotowa, tzn. po zakończeniu każdej czynności projektu,

• kontrola specjalna, np. w odniesieniu do zdarzeń określanych jako “kamienie milowe”,

• kontrola planowa lub sytuacyjna itd.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Dla inwestora kluczowe znaczenie ma wpływ tych opóźnień
na najwcześniejszy możliwy termin zakończenia projektu

Kontrola i koordynacja wykonawstwa projektu - opóźnienia

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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W wyniku kontroli dokonanej po zakończeniu 14 tygodnia robót stwierdzono odchylenia od 
przyjętego planu

• Opóźnienie w montażu więźby dachowej do 10 dni.

• Opóźnienie dostawy stolarki okiennej o 30 dni.

• Wydłużenie czasu postawienia ścianek 

działowych parteru i poddasza do 10 dni.
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Działania korygujące

Inwestor Jan Kowalski wyraził na to zgodę stawiając następujące warunki:

• skrócenie czasu budowy o 14 dni (w celu uzyskania rezerwy czasu na

ewentualne zakłócenia),

• ograniczenie dodatkowych kosztów z tego tytułu do maksymalnie 17.000 zł.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Możliwe jest skrócenie czasu wykonania niektórych czynności jednak wymaga to 

dodatkowych nakładów. Dzięki tym nakładom możliwe będzie zatrudnienie 

ponadplanowych pracowników i przekroczenie wcześniej założonego limitu  
pracujących na budowie 10 osób oraz wykorzystanie dodatkowych maszyn i 

urządzeń czy szybciej wiążących materiałów budowlanych i wykończeniowych. W 

tym celu można posłużyć się techniką CPM-COST (analizą czasowo – kosztową), 
opartą na technice CPM.
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Skracanie czasu trwania projektu - technika CPM – COST

• Analiza czasowo-kosztowa projektu przy pomocy techniki CPM-COST jest przeprowadzana,

gdy pewne czynności projektu mogą być realizowane szybciej, niż to założono początkowo.

• Wiąże się to jednak ze wzrostem kosztów na skutek konieczności zgromadzenia w krótszym 

czasie większych zasobów.

• Największe przyspieszenie czasów trwania musi dotyczyć tych czynności krytycznych, dla których 

koszty przyspieszenia są najniższe, aby skutecznie uzyskać krótszy czas realizacji projektu przy 

możliwie najmniejszym wzroście kosztów.

• Analiza czasowo-kosztowa dla techniki CPM-COST zakłada, że z czynnościami związane są

określone kombinacje czasów trwania i kosztów ich realizacji.

• Ponadto przyjmuje się, że zależność kosztów realizacji czynności od czasu jej trwania jest rosnącą

funkcją liniową.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Skracanie czasu trwania projektu - technika CPM – COST

Dla każdej czynności można wskazać:

• normalny czas trwania czynności (tn), któremu odpowiadają najniższe koszty realizacji 

tej czynności (Kn),

• graniczny czas trwania czynności (tgr) - najkrótszy, możliwy do uzyskania ze względów 

technicznych i technologicznych czas realizacji tej czynności przy kosztach granicznych 

realizacji tej czynności (Kgr),

• średni gradient kosztu (S) - współczynnik, który określa przyrost kosztu wykonania 

danej czynności spowodowany skróceniem czasu trwania tej czynności o 

jednostkę.Oblicza się go ze wzoru:

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Kgr – Kn

S =

tn – tgr

Dla czynności, których skrócenie jest niemożliwe, czyli
tn = tgr, nie istnieje średni gradient kosztów.
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Zależność czasowo - kosztowa - technika CPM – COST

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Kgr – Kn
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tn – tgr
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Skracanie czasu trwania projektu - technika CPM – COST

Analiza czasowo-kosztowa techniką CPM-COST obejmuje kolejno następujące działania:

• Wyznaczenie ścieżki krytycznej na sieci zależności.

• Wyznaczenie na podstawie doświadczenia i ograniczeń technicznych oraz technologicznych czasu granicznego 

tgr i kosztu granicznego Kgr dla poszczególnych czynności składających się na projekt. Obliczenie średniego 

gradientu kosztów S dla poszczególnych czynności.

• Rozpoczęcie procesu skracania czasów trwania czynności leżących na ścieżce krytycznej od czynności o 

najniższym gradiencie kosztów S.

• W przypadku wystąpienia dwóch lub więcej ścieżek krytycznych należy skracać czas trwania czynności o tę
samą liczbę jednostek czasu na wszystkich ścieżkach krytycznych.

• Jeżeli w ciągu czynności niekrytycznych zniknie rezerwa czasu, pojawi się nowa ścieżka krytyczna. Należy 

wówczas uwzględnić ja przy dalszym skracaniu.

• Na każdym etapie można obliczyć koszty przyspieszenia realizacji projektu. Są one iloczynem gradientu kosztów 

S dla danej czynności i liczby jednostek czasu, o które dana czynność krytyczna została skrócona. Łączne koszty 

są sumą kosztów poniesionych na kolejnych etapach.

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek
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Skracanie czasu trwania projektu - technika CPM – COST

Skracanie czasu trwania projektu należy zakończyć, gdy:

• Zostanie uzyskane skrócenie czasu trwania projektu do wartości pożądanej lub:

• Wyczerpane zostaną wszystkie środki finansowe przeznaczone na skracanie lub:

• Wszystkie czynności leżące na dowolnej ścieżce krytycznej osiągną czasy graniczne. W tym 

przypadku uzyskuje się najkrótszy termin wykonania projektu (możliwy przy danej konfiguracji sieci 

zależności).

© Michał Trocki, Bartosz Grucza, Krzysztof Ogonek

Technika CPM (Critical Path Method)

5656

Metoda wartoMetoda wartośści ci 
uzyskanejuzyskanej

(ang. (ang. EarnedEarned ValueValue AnalysisAnalysis))

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski
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Metoda wartoMetoda wartośści dodanej ci dodanej 

(ang. (ang. EarnedEarned ValueValue AnalysisAnalysis))

Kontrola przebiegu projektu poprzez:Kontrola przebiegu projektu poprzez:

-- porporóównywanie wykonanych prac z wnywanie wykonanych prac z 
zaplanowanymi terminami ich realizacji;zaplanowanymi terminami ich realizacji;

-- porporóównanie poniesionych wydatkwnanie poniesionych wydatkóów z w z 
harmonogramem i budharmonogramem i budżżetem projektu.etem projektu.

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski
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Zalety metody Zalety metody EarnedEarned ValueValue

�� Jest to podejJest to podejśście stosunkowo cie stosunkowo łłatwe w atwe w 
zastosowaniu,zastosowaniu,

�� Bazuje na prostych zaleBazuje na prostych zależżnonośściach ciach 
wystwystęępujpująących w projekcie,cych w projekcie,

�� Jest do technika Jest do technika łłatwa do nauczenia siatwa do nauczenia sięę,,

�� Ocenia rzeczywiste koszty, czas i zakres Ocenia rzeczywiste koszty, czas i zakres 
zrealizowanych prac,zrealizowanych prac,

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski
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Zalety metody Zalety metody EarnedEarned ValueValue

c.d.c.d.

�� Pozwala wychwytywaPozwala wychwytywaćć trendy trendy 
wystwystęępujpująące w projekcie (system ce w projekcie (system 
wczesnego ostrzegania),wczesnego ostrzegania),

�� UwzglUwzglęędnia trzy wymiary projektu: dnia trzy wymiary projektu: 
zakres prac, budzakres prac, budżżet oraz harmonogram.et oraz harmonogram.

�� UmoUmożżliwia wprowadzenie wspliwia wprowadzenie wspóólnego lnego 
systemu kontroli dla rsystemu kontroli dla róóżżnych poziomnych poziomóów w 
zarzzarząądzania w projekcie.dzania w projekcie.

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski
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Aby skorzystaAby skorzystaćć z metody z metody 

EarnedEarned ValueValue nalenależży:y:

�� OkreOkreśślilićć jakie prace (dziajakie prace (działłania) wchodzania) wchodząą
w skw skłład projektu,ad projektu,

�� StworzyStworzyćć harmonogram projektu,harmonogram projektu,

�� OpracowaOpracowaćć tzw. plan bazowy,tzw. plan bazowy,

�� KontrolowaKontrolowaćć::

•• Zakres wykonanych pracZakres wykonanych prac

•• Terminy wykonanych pracTerminy wykonanych prac

•• Koszty wykonanych prac.Koszty wykonanych prac.

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski
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Podstawowe krzywe Podstawowe krzywe 

metody metody EarnedEarned ValueValue

Czas
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Dziś

Odchylenie od Odchylenie od 
kosztu (CV)kosztu (CV)

Rzeczywisty koszt 
wykonanych prac

ACWP

Planowany koszt 
planowanych prac

BCWS

Planowany koszt 
wykonanych prac
BCWP

Odchylenie od Odchylenie od 
harmonogramu (SV)harmonogramu (SV)

© Emil Bukłaha
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EarnedEarned ValueValue -- przykprzykłładad
Projekt skProjekt skłłada siada sięę z dwz dwóóch zadach zadańń::

1.1. Udzielenia pomocy prawnej 100 beneficjentom. Zaplanowana Udzielenia pomocy prawnej 100 beneficjentom. Zaplanowana 
cena jednej porady prawnej wynosi 100 zcena jednej porady prawnej wynosi 100 złł, wi, więęc budc budżżet et 
kokońńcowy (BAC) tego zadania wynosi 10 000 zcowy (BAC) tego zadania wynosi 10 000 złł..

2.2. Przeprowadzenia 20 szkolePrzeprowadzenia 20 szkoleńń dla osdla osóób bezrobotnych. Koszt b bezrobotnych. Koszt 
jednego szkolenia zaplanowano na 5 000 zjednego szkolenia zaplanowano na 5 000 złł, zatem bud, zatem budżżet et 
kokońńcowy zadania wynosi 100 000 zcowy zadania wynosi 100 000 złł..

�� Na dzieNa dzieńń 31 marca planowano udzielenie 30 porad prawnych 31 marca planowano udzielenie 30 porad prawnych 
oraz zorganizowanie 10 szkoleoraz zorganizowanie 10 szkoleńń. Jednak kontrola ko. Jednak kontrola końńczcząąca I ca I 
kwartakwartałł pokazuje, pokazuje, żże poste postęęp prac jest nastp prac jest nastęępujpująący:cy:

•• Udzielono pomocy prawnej 40 osobom, a Udzielono pomocy prawnej 40 osobom, a śśredni koszt redni koszt 
jednej porady wynijednej porady wynióóssłł 120 z120 złł;;

•• Zorganizowano 8 szkoleZorganizowano 8 szkoleńń, przy czym koszt rzeczywisty , przy czym koszt rzeczywisty 
jednego szkolenia wynijednego szkolenia wynióóssłł 4 500 z4 500 złł..
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Porady prawnePorady prawne::

�� BCWS = BCWS = 30 porad 30 porad x x 1100 z00 złł = = 3 03 000 z00 złł (takie koszty (takie koszty 
planowaliplanowaliśśmy poniemy ponieśćść przy tym zadaniu do dnia przy tym zadaniu do dnia 
kontroli)kontroli)

�� ACWP = ACWP = 40 porad40 porad x x 12120 z0 złł = = 4 804 800 z0 złł (takie koszty (takie koszty 
faktycznie poniefaktycznie ponieśśliliśśmy)my)

SzkoleniaSzkolenia::

�� BCWS = BCWS = 10 szkole10 szkoleńń x x 5 005 000 z0 złł = = 50 050 000 z00 złł

�� ACWP = ACWP = 8 szkole8 szkoleńń x x 4 5004 500 zzłł = = 36 36 000 z000 złł

EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

Plany Rzeczywistość

ilość

Porady prawne

Szkolenia

zł ilość zł

30 100 40 120

10 5 000 8 4 500
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

�� BCWS BCWS to wskato wskaźźnik odzwierciedlajnik odzwierciedlająący plany,cy plany,

�� ACWP ACWP przedstawia stan rzeczywisty,przedstawia stan rzeczywisty,

�� BCWP BCWP to wskato wskaźźnik przedstawiajnik przedstawiająący ile wedcy ile wedłług ug 
planplanóów powinniw powinniśśmy zapmy zapłłaciacićć za wykonanza wykonanąą
pracpracęę..

Porady prawnePorady prawne::

�� BCWBCWPP = = 40 porad 40 porad x x 1100 z00 złł = = 4 04 000 z00 złł (tak(taka jest a jest 
wartowartośćść wykonanej pracy wedwykonanej pracy wedłług stawek przyjug stawek przyjęętych w budtych w budżżecieecie))

SzkoleniaSzkolenia::

�� BCWS = BCWS = 8 szkole8 szkoleńń x x 5 005 000 z0 złł = = 40 040 000 z00 złł
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

Planowana Rzeczywista

Porady 
prawne

Szkolenia

Wartość

BCWS ACWP

3 000 zł 4 800 zł

50 000 zł 36 000 zł

Wypracowana

BCWP

4 000 zł

40 000 zł
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

�� CV CV to wskato wskaźźnik przedstawiajnik przedstawiająący rcy róóżżnicnicęę
pomipomięędzy kwotdzy kwotąą, kt, któórrąą zapzapłłaciliaciliśśmy za pracmy za pracęę, , 
a tym ile powinnia tym ile powinniśśmy zapmy zapłłaciacićć za tza tęę pracpracęę
zgodnie z planem.zgodnie z planem.

CV = BCWP CV = BCWP –– ACWPACWP

�� JeJeśśli wskali wskaźźnik nik CVCV przyjmuje wartoprzyjmuje wartośćść ujemnujemnąą, , 
oznacza to, oznacza to, żże praca wykonywana jest droe praca wykonywana jest drożżej ej 
niniżż przewidziano to w planach.przewidziano to w planach.

© Bartosz Grucza, Kamila Mitrofaniuk, Michał Zalewski

6767

EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

�� SV SV to wskato wskaźźnik przedstawiajnik przedstawiająący rcy róóżżnicnicęę
pomipomięędzy ilodzy ilośściciąą pracy zaplanowanej do dnia pracy zaplanowanej do dnia 
kontroli, a ilokontroli, a ilośściciąą pracy wykonanej do tego pracy wykonanej do tego 
terminu wyraterminu wyrażżononąą w cenach jednostkowych w cenach jednostkowych 
pracy przyjpracy przyjęętych w planach.tych w planach.

SV = BCWP SV = BCWP –– BCWSBCWS

�� JeJeśśli wskali wskaźźnik nik SVSV przyjmuje wartoprzyjmuje wartośćść ujemnujemnąą, , 
oznacza to, oznacza to, żże praca wykonywana jest wolniej e praca wykonywana jest wolniej 
niniżż przewidziano to zaplanowano.przewidziano to zaplanowano.
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

SzkoleniaSzkolenia

Porady prawnePorady prawne

OdchyleniaOdchylenia

znak ujemnyznak ujemnyznak dodatniznak dodatni

40000 40000 –– 50000 = 50000 = --10000 z10000 złł40000 40000 –– 36000 = 4000 36000 = 4000 
zzłł

znak dodatniznak dodatniznak ujemnyznak ujemny

4000 4000 –– 3000 = 1000 z3000 = 1000 złł4000 4000 –– 4800 = 4800 = --800 z800 złł

BCWP BCWP -- BCWSBCWSBCWP BCWP -- ACWPACWP

SVSVCVCV

Na podstawie wartości przedstawionych w tabeli widać, że porady 
prawne są wykonywane zbyt drogo, jednak zadanie to 
przeprowadzane jest szybciej niż zaplanowano.

Z kolei szkolenia organizowane są po kosztach niższych od tych 
umieszczonych w budżecie, jednak tempo ich realizacji jest 
wolniejsze od tego co zapisano w planach.

Na podstawie wartości przedstawionych w tabeli widać, że porady 
prawne są wykonywane zbyt drogo, jednak zadanie to 
przeprowadzane jest szybciej niż zaplanowano.

Z kolei szkolenia organizowane są po kosztach niższych od tych 
umieszczonych w budżecie, jednak tempo ich realizacji jest 
wolniejsze od tego co zapisano w planach.
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

�� EAC EAC to koszt krato koszt krańńcowy szacowany na cowy szacowany na 

podstawie wiedzy z dnia kontroli.podstawie wiedzy z dnia kontroli.

�� ETC ETC to oszacowany koszt wydatkto oszacowany koszt wydatkóów, ktw, któóre re 

jeszcze trzeba poniejeszcze trzeba ponieśćść, wyliczony na , wyliczony na 

podstawie uaktualnionych cen jednostkowych.podstawie uaktualnionych cen jednostkowych.

EACEAC = = ACWPACWP (wydatki poniesione do tej pory) + (wydatki poniesione do tej pory) + 

ETCETC (przewidywane wydatki)(przewidywane wydatki)
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

Szacowanie przyszSzacowanie przyszłłych wydatkych wydatkóów:w:

1.1. Stawki, ktStawki, któóre wystre wystąąpipiłły do tej pory by do tej pory bęęddąą
obowiobowiąązywazywałły do koy do końńca projektu.ca projektu.

2.2. Stawki, ktStawki, któóre wystre wystąąpipiłły do tej pory byy do tej pory byłły y 
wyjwyjąątkiem, od tej pory btkiem, od tej pory bęęddąą obowiobowiąązywazywaćć
stawki okrestawki okreśślone w budlone w budżżecie.ecie.

3.3. Stawki w przyszStawki w przyszłłoośści bci bęęddąą jeszcze inne. jeszcze inne. 
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.
ZakZakłładajadająąc, c, żże do koe do końńca projektu bca projektu bęęddąą obowiobowiąązywazywałły y 

stawki, ktstawki, któóre wystre wystąąpipiłły do tej pory szacujemy koszty y do tej pory szacujemy koszty 
pozostapozostałłe do poniesienia.e do poniesienia.

Porady prawne:Porady prawne:
ETC = 60 (tylu porad trzeba jeszcze udzieliETC = 60 (tylu porad trzeba jeszcze udzielićć) x 120 z) x 120 złł

(taka jest nowa cena) = 7 200 z(taka jest nowa cena) = 7 200 złł
EAC = 4 800 zEAC = 4 800 złł (tyle ju(tyle jużż wydano) + 7 200 zwydano) + 7 200 złł (tyle (tyle 

przewidujemy wydaprzewidujemy wydaćć) = 12 000 z) = 12 000 złł

Szkolenia:Szkolenia:
ETC = 12 x 4 500 zETC = 12 x 4 500 złł = 54 000 z= 54 000 złł
EAC = 36 000 zEAC = 36 000 złł + 54 000 z+ 54 000 złł = 90 000 z= 90 000 złł
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

�� VAC VAC jest to szacowana na podstawie jest to szacowana na podstawie 
danych z dnia kontroli rdanych z dnia kontroli róóżżnica  pominica  pomięędzy dzy 
kosztami zaplanowanymi w budkosztami zaplanowanymi w budżżecie a ecie a 
kosztami poniesionymi do kokosztami poniesionymi do końńca ca 
projektu.projektu.

VAC = BAC VAC = BAC -- EACEAC
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

BAC EAC

Porady prawne 10 000 zł 12 000 zł

VAC

- 2 000 zł

Szkolenia 100 000 zł 90 000 zł 10 000 zł

Cały projekt 110 000 zł 102 000 zł 8 000 zł

Wnioski

Nie zmieści się w budżecie

Zmieści się w budżecie

Projekt będzie tańszy o 8 000 zł
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Metoda wartoMetoda wartośści dodanej ci dodanej 

(ang. (ang. EarnedEarned ValueValue AnalysisAnalysis))

Kontrola przebiegu projektu poprzez:Kontrola przebiegu projektu poprzez:

-- porporóównywanie wykonanych prac z wnywanie wykonanych prac z 
zaplanowanymi terminami ich realizacji;zaplanowanymi terminami ich realizacji;

-- porporóównanie poniesionych wydatkwnanie poniesionych wydatkóów z w z 
harmonogramem i budharmonogramem i budżżetem projektu.etem projektu.
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Zalety metody Zalety metody EarnedEarned ValueValue

�� Jest to podejJest to podejśście stosunkowo cie stosunkowo łłatwe w atwe w 
zastosowaniu,zastosowaniu,

�� Bazuje na prostych zaleBazuje na prostych zależżnonośściach ciach 
wystwystęępujpująących w projekcie,cych w projekcie,

�� Jest do technika Jest do technika łłatwa do nauczenia siatwa do nauczenia sięę,,

�� Ocenia rzeczywiste koszty, czas i zakres Ocenia rzeczywiste koszty, czas i zakres 
zrealizowanych prac,zrealizowanych prac,
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Zalety metody Zalety metody EarnedEarned ValueValue

c.d.c.d.

�� Pozwala wychwytywaPozwala wychwytywaćć trendy trendy 
wystwystęępujpująące w projekcie (system ce w projekcie (system 
wczesnego ostrzegania),wczesnego ostrzegania),

�� UwzglUwzglęędnia trzy wymiary projektu: dnia trzy wymiary projektu: 
zakres prac, budzakres prac, budżżet oraz harmonogram.et oraz harmonogram.

�� UmoUmożżliwia wprowadzenie wspliwia wprowadzenie wspóólnego lnego 
systemu kontroli dla rsystemu kontroli dla róóżżnych poziomnych poziomóów w 
zarzzarząądzania w projekcie.dzania w projekcie.
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Aby skorzystaAby skorzystaćć z metody z metody 

EarnedEarned ValueValue nalenależży:y:

�� OkreOkreśślilićć jakie prace (dziajakie prace (działłania) wchodzania) wchodząą
w skw skłład projektu,ad projektu,

�� StworzyStworzyćć harmonogram projektu,harmonogram projektu,

�� OpracowaOpracowaćć tzw. plan bazowy,tzw. plan bazowy,

�� KontrolowaKontrolowaćć::

•• Zakres wykonanych pracZakres wykonanych prac

•• Terminy wykonanych pracTerminy wykonanych prac

•• Koszty wykonanych prac.Koszty wykonanych prac.
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Podstawowe krzywe Podstawowe krzywe 

metody metody EarnedEarned ValueValue

Czas

W
yd

at
ki

 s
ku

m
u

lo
w

an
e

Dziś

Odchylenie od Odchylenie od 
kosztu (CV)kosztu (CV)

Rzeczywisty koszt 
wykonanych prac

ACWP

Planowany koszt 
planowanych prac

BCWS

Planowany koszt 
wykonanych prac
BCWP

Odchylenie od Odchylenie od 
harmonogramu (SV)harmonogramu (SV)
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EarnedEarned ValueValue -- przykprzykłładad
Projekt skProjekt skłłada siada sięę z dwz dwóóch zadach zadańń::

1.1. Udzielenia pomocy prawnej 100 beneficjentom. Zaplanowana Udzielenia pomocy prawnej 100 beneficjentom. Zaplanowana 
cena jednej porady prawnej wynosi 100 zcena jednej porady prawnej wynosi 100 złł, wi, więęc budc budżżet et 
kokońńcowy (BAC) tego zadania wynosi 10 000 zcowy (BAC) tego zadania wynosi 10 000 złł..

2.2. Przeprowadzenia 20 szkolePrzeprowadzenia 20 szkoleńń dla osdla osóób bezrobotnych. Koszt b bezrobotnych. Koszt 
jednego szkolenia zaplanowano na 5 000 zjednego szkolenia zaplanowano na 5 000 złł, zatem bud, zatem budżżet et 
kokońńcowy zadania wynosi 100 000 zcowy zadania wynosi 100 000 złł..

�� Na dzieNa dzieńń 31 marca planowano udzielenie 30 porad prawnych 31 marca planowano udzielenie 30 porad prawnych 
oraz zorganizowanie 10 szkoleoraz zorganizowanie 10 szkoleńń. Jednak kontrola ko. Jednak kontrola końńczcząąca I ca I 
kwartakwartałł pokazuje, pokazuje, żże poste postęęp prac jest nastp prac jest nastęępujpująący:cy:

•• Udzielono pomocy prawnej 40 osobom, a Udzielono pomocy prawnej 40 osobom, a śśredni koszt redni koszt 
jednej porady wynijednej porady wynióóssłł 120 z120 złł;;

•• Zorganizowano 8 szkoleZorganizowano 8 szkoleńń, przy czym koszt rzeczywisty , przy czym koszt rzeczywisty 
jednego szkolenia wynijednego szkolenia wynióóssłł 4 500 z4 500 złł..
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Porady prawnePorady prawne::

�� BCWS = BCWS = 30 porad 30 porad x x 1100 z00 złł = = 3 03 000 z00 złł (takie koszty (takie koszty 
planowaliplanowaliśśmy poniemy ponieśćść przy tym zadaniu do dnia przy tym zadaniu do dnia 
kontroli)kontroli)

�� ACWP = ACWP = 40 porad40 porad x x 12120 z0 złł = = 4 804 800 z0 złł (takie koszty (takie koszty 
faktycznie poniefaktycznie ponieśśliliśśmy)my)

SzkoleniaSzkolenia::

�� BCWS = BCWS = 10 szkole10 szkoleńń x x 5 005 000 z0 złł = = 50 050 000 z00 złł

�� ACWP = ACWP = 8 szkole8 szkoleńń x x 4 5004 500 zzłł = = 36 36 000 z000 złł

EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

Plany Rzeczywistość

ilość

Porady prawne

Szkolenia

zł ilość zł

30 100 40 120

10 5 000 8 4 500
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

�� BCWS BCWS to wskato wskaźźnik odzwierciedlajnik odzwierciedlająący plany,cy plany,

�� ACWP ACWP przedstawia stan rzeczywisty,przedstawia stan rzeczywisty,

�� BCWP BCWP to wskato wskaźźnik przedstawiajnik przedstawiająący ile wedcy ile wedłług ug 
planplanóów powinniw powinniśśmy zapmy zapłłaciacićć za wykonanza wykonanąą
pracpracęę..

Porady prawnePorady prawne::

�� BCWBCWPP = = 40 porad 40 porad x x 1100 z00 złł = = 4 04 000 z00 złł (tak(taka jest a jest 
wartowartośćść wykonanej pracy wedwykonanej pracy wedłług stawek przyjug stawek przyjęętych w budtych w budżżecieecie))

SzkoleniaSzkolenia::

�� BCWS = BCWS = 8 szkole8 szkoleńń x x 5 005 000 z0 złł = = 40 040 000 z00 złł
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

Planowana Rzeczywista

Porady 
prawne

Szkolenia

Wartość

BCWS ACWP

3 000 zł 4 800 zł

50 000 zł 36 000 zł

Wypracowana

BCWP

4 000 zł

40 000 zł
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

�� CV CV to wskato wskaźźnik przedstawiajnik przedstawiająący rcy róóżżnicnicęę
pomipomięędzy kwotdzy kwotąą, kt, któórrąą zapzapłłaciliaciliśśmy za pracmy za pracęę, , 
a tym ile powinnia tym ile powinniśśmy zapmy zapłłaciacićć za tza tęę pracpracęę
zgodnie z planem.zgodnie z planem.

CV = BCWP CV = BCWP –– ACWPACWP

�� JeJeśśli wskali wskaźźnik nik CVCV przyjmuje wartoprzyjmuje wartośćść ujemnujemnąą, , 
oznacza to, oznacza to, żże praca wykonywana jest droe praca wykonywana jest drożżej ej 
niniżż przewidziano to w planach.przewidziano to w planach.
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

�� SV SV to wskato wskaźźnik przedstawiajnik przedstawiająący rcy róóżżnicnicęę
pomipomięędzy ilodzy ilośściciąą pracy zaplanowanej do dnia pracy zaplanowanej do dnia 
kontroli, a ilokontroli, a ilośściciąą pracy wykonanej do tego pracy wykonanej do tego 
terminu wyraterminu wyrażżononąą w cenach jednostkowych w cenach jednostkowych 
pracy przyjpracy przyjęętych w planach.tych w planach.

SV = BCWP SV = BCWP –– BCWSBCWS

�� JeJeśśli wskali wskaźźnik nik SVSV przyjmuje wartoprzyjmuje wartośćść ujemnujemnąą, , 
oznacza to, oznacza to, żże praca wykonywana jest wolniej e praca wykonywana jest wolniej 
niniżż przewidziano to zaplanowano.przewidziano to zaplanowano.
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

SzkoleniaSzkolenia

Porady prawnePorady prawne

OdchyleniaOdchylenia

znak ujemnyznak ujemnyznak dodatniznak dodatni

40000 40000 –– 50000 = 50000 = --10000 z10000 złł40000 40000 –– 36000 = 4000 36000 = 4000 
zzłł

znak dodatniznak dodatniznak ujemnyznak ujemny

4000 4000 –– 3000 = 1000 z3000 = 1000 złł4000 4000 –– 4800 = 4800 = --800 z800 złł

BCWP BCWP -- BCWSBCWSBCWP BCWP -- ACWPACWP

SVSVCVCV

Na podstawie wartości przedstawionych w tabeli widać, że porady 
prawne są wykonywane zbyt drogo, jednak zadanie to 
przeprowadzane jest szybciej niż zaplanowano.

Z kolei szkolenia organizowane są po kosztach niższych od tych 
umieszczonych w budżecie, jednak tempo ich realizacji jest 
wolniejsze od tego co zapisano w planach.

Na podstawie wartości przedstawionych w tabeli widać, że porady 
prawne są wykonywane zbyt drogo, jednak zadanie to 
przeprowadzane jest szybciej niż zaplanowano.

Z kolei szkolenia organizowane są po kosztach niższych od tych 
umieszczonych w budżecie, jednak tempo ich realizacji jest 
wolniejsze od tego co zapisano w planach.
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

�� EAC EAC to koszt krato koszt krańńcowy szacowany na cowy szacowany na 

podstawie wiedzy z dnia kontroli.podstawie wiedzy z dnia kontroli.

�� ETC ETC to oszacowany koszt wydatkto oszacowany koszt wydatkóów, ktw, któóre re 

jeszcze trzeba poniejeszcze trzeba ponieśćść, wyliczony na , wyliczony na 

podstawie uaktualnionych cen jednostkowych.podstawie uaktualnionych cen jednostkowych.

EACEAC = = ACWPACWP (wydatki poniesione do tej pory) + (wydatki poniesione do tej pory) + 

ETCETC (przewidywane wydatki)(przewidywane wydatki)
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

Szacowanie przyszSzacowanie przyszłłych wydatkych wydatkóów:w:

1.1. Stawki, ktStawki, któóre wystre wystąąpipiłły do tej pory by do tej pory bęęddąą
obowiobowiąązywazywałły do koy do końńca projektu.ca projektu.

2.2. Stawki, ktStawki, któóre wystre wystąąpipiłły do tej pory byy do tej pory byłły y 
wyjwyjąątkiem, od tej pory btkiem, od tej pory bęęddąą obowiobowiąązywazywaćć
stawki okrestawki okreśślone w budlone w budżżecie.ecie.

3.3. Stawki w przyszStawki w przyszłłoośści bci bęęddąą jeszcze inne. jeszcze inne. 
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.
ZakZakłładajadająąc, c, żże do koe do końńca projektu bca projektu bęęddąą obowiobowiąązywazywałły y 

stawki, ktstawki, któóre wystre wystąąpipiłły do tej pory szacujemy koszty y do tej pory szacujemy koszty 
pozostapozostałłe do poniesienia.e do poniesienia.

Porady prawne:Porady prawne:
ETC = 60 (tylu porad trzeba jeszcze udzieliETC = 60 (tylu porad trzeba jeszcze udzielićć) x 120 z) x 120 złł

(taka jest nowa cena) = 7 200 z(taka jest nowa cena) = 7 200 złł
EAC = 4 800 zEAC = 4 800 złł (tyle ju(tyle jużż wydano) + 7 200 zwydano) + 7 200 złł (tyle (tyle 

przewidujemy wydaprzewidujemy wydaćć) = 12 000 z) = 12 000 złł

Szkolenia:Szkolenia:
ETC = 12 x 4 500 zETC = 12 x 4 500 złł = 54 000 z= 54 000 złł
EAC = 36 000 zEAC = 36 000 złł + 54 000 z+ 54 000 złł = 90 000 z= 90 000 złł
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

�� VAC VAC jest to szacowana na podstawie jest to szacowana na podstawie 
danych z dnia kontroli rdanych z dnia kontroli róóżżnica  pominica  pomięędzy dzy 
kosztami zaplanowanymi w budkosztami zaplanowanymi w budżżecie a ecie a 
kosztami poniesionymi do kokosztami poniesionymi do końńca ca 
projektu.projektu.

VAC = BAC VAC = BAC -- EACEAC
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EarnedEarned ValueValue –– przykprzykłład c.d.ad c.d.

BAC EAC

Porady prawne 10 000 zł 12 000 zł

VAC

- 2 000 zł

Szkolenia 100 000 zł 90 000 zł 10 000 zł

Cały projekt 110 000 zł 102 000 zł 8 000 zł

Wnioski

Nie zmieści się w budżecie

Zmieści się w budżecie

Projekt będzie tańszy o 8 000 zł
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Kontrola jakoKontrola jakośści w projekcieci w projekcie

Jakość w projekcie mierzy się stopniem spełnienia 
wymagań interesariuszy.

Kontrola jakości to proces mający na celu wyeliminowanie 
przyczyn problemów pojawiających się w trakcie realizacji 
projektu.
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Kontrola jakoKontrola jakośści w projekcieci w projekcie

W 1898 roku Vilfredo Pareto zauważył, iż 85% bogactw 
Mediolanu przynależy do 15% ludności. 

Spostrzeżenie to legło u podstaw znanej dziś w teorii 
zarządzania Reguły Pareto (Reguły 80-20). 

Reguła Pareto mówi, iż 80% problemu spowodowane jest 
przez 20% jego przyczyn. 
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Kontrola jakoKontrola jakośści w projekcieci w projekcie

Co wynika z Reguły Pareto? 

Koncentrując się na zaledwie garstce (ok. 20%) przyczyn 
naszego problemu możemy osiągnąć niebywałe rezultaty.

Zignorowanie pozostałych 80% przyczyn nie będzie miało 
znaczącego wpływu na projekt.
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Kontrola jakoKontrola jakośści w projekcieci w projekcie

Schemat postępowania:

1. Opracowanie listy przyczyn problemów:

• Burza mózgów,

• Dokumentacja projektowa.

2. Oszacowanie częstotliwości występowania przyczyn.
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Kontrola jakoKontrola jakośści w projekcieci w projekcie

Przykład:

10010032323311Brak Brak śświadomowiadomośści ci 
potrzeby innowacjipotrzeby innowacji

88882828191966Utrudniona Utrudniona 
komunikacjakomunikacja

979731319933Brak szkoleBrak szkoleńń

69692222252588Brak wsparcia Brak wsparcia 
technologicznegotechnologicznego

10010032321001003232RAZEM:RAZEM:

4444141444441414Skomplikowana Skomplikowana 
proceduraprocedura

%%Wynik Wynik skumskum..%%czczęęst.wystst.wyst..PrzyczynyPrzyczyny

Problem: Zbyt maProblem: Zbyt małło nowych produkto nowych produktóów wypuszczanych na rynek. w wypuszczanych na rynek. 
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Przykład c.d.
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Tworzenie systemTworzenie systemóów raportowania w raportowania 

Raport postRaport postęęppóów w projekciew w projekcie

•• DOKUMENT (zalecana jedna strona)DOKUMENT (zalecana jedna strona)
•• Okresowy lub na Okresowy lub na żążądanie, danie, 
•• Przedstawienie obecnego stanu projektu:Przedstawienie obecnego stanu projektu:

•• % wykorzystania zasob% wykorzystania zasobóów (czas, finanse),w (czas, finanse),
•• Zadania ukoZadania ukońńczone, czone, 
•• Zidentyfikowane problemy/ryzyka/opZidentyfikowane problemy/ryzyka/opóóźźnienianienia
•• Prognozy,Prognozy,
•• Zalecenia/uwagi/propozycje zmian,Zalecenia/uwagi/propozycje zmian,
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DziDzięękujemy za uwagkujemy za uwagęę!!

Prosimy o pytania!!!Prosimy o pytania!!!
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