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WYBRANE ASPEKTY SZACOWANIA
CZASOW TRWANIA CZYNNOSCI W PROJEKTACH

Streszczenie: Artykut przedstawia teoretyczne podstawy szacowania czasow trwania czyn-
no$ci w projektach. Zagadnienie to charakteryzuje duza niepewnos¢, zwigzana z dynamika
wspodtczesnych procesoOw biznesowych, ale 1 z niepowtarzalno$cia przedsigwzig¢ projekto-
wych. W ramach analizy literatury dokonano przegladu technik szacowania czasoéw trwania
czynno$ci w projektach i poddano je ocenie, ktora moze by¢ pomocna w doborze techniki
odpowiedniej do specyfiki okreslonego projektu. Z uwagi na wyznaczone gtéwne kryterium
doboru — dostgpnos¢ informacji o projekcie i jego elementach — dokonano systematyzacji
technik szacowania i zaproponowano proste narzedzie decyzyjne, umozliwiajace oceng i wy-
bér odpowiedniej techniki.

Stowa kluczowe: zarzadzanie czasem projektu, techniki szacowania.

DOI: 10.15611/n0z.2014.3.01

1. Wstep

Wspotczesna dynamika proceséw biznesowych wymaga od menedzeréw skutecz-
nosci, szybkosci i elastycznosci dziatania w warunkach duzej niepewnosci. Turbu-
lentno$¢ warunkow, w ktorych sg podejmowane decyzje, zardwno strategiczne, jak
i operacyjne, stanowi wyzwanie dla kadry zarzadzajacej poszczegdlnych szczebli.
Podjecie decyzji o rozpoczeciu, kontynuowaniu, czasowym wstrzymaniu lub za-
przestaniu projektu lub jego cze¢$ci wymaga zbudowania precyzyjnego modelu de-
cyzyjnego w aspekcie technicznym, a nastgpnie finansowym. Gléwnym obszarem,
ktory rzutuje na jakos¢ podejmowanych decyzji, jest planowanie przebiegu projektu.
To szczegolne zadanie, przed ktérym staja kierownicy projektow i osoby zwigzane
z ich realizacja, wymaga mozliwie precyzyjnego szacowania w warunkach duzej
niepewnosci oraz braku wystarczajacej informacji.

Celem artykutu jest przeglad i ocena glownych technik szacowania czasow
trwania czynno$ci w projektach, z uwzglgdnieniem obszarow ich zastosowan oraz
znanych ograniczen. Dokonana analiza literatury przybliza podstawy teoretyczne
zarzadzania czasem w projektach. Ze wzgledu na szerokie spektrum technik beda-
cych przedmiotem artykutu podjeto probe ich klasyfikacji oraz zbudowania narze-
dzia decyzyjnego, wspomagajacego wybor techniki optymalne;.
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2. Zarzadzanie czasem projektu

Skuteczne zarzadzanie projektami to realizacja zakresu projektu w zatozonym czasie
1 budzecie, zgodnie z ogblnie znang koncepcja trojkata projektu [Newell, Grashina
2004]. Trojkat projektu, okreslany mianem trdjkata ograniczen, definiuje elemen-
tarne reguly zarzadzania projektami. Satysfakcja odbiorcy jest ksztaltowana przez
funkcje trzech czynnikow: zakresu, czasu i kosztu projektu. Projekt bedzie satysfak-
cjonujacy dla odbiorcy, jezeli jego zakres zostanie wykonany w okre§lonym czasie
1 przy zalozonym budzecie. Wielkosci te sg $cisle ze sobg skorelowane. Zwigkszenie
zakresu projektu bedzie zwigzane z wyzszymi kosztami i — niejednokrotnie — z dtuz-
szym czasem jego realizacji. Wydtuzenie czasu realizacji projektu przy niezmienio-
nym zakresie projektu bedzie skutkowaé wyzszymi kosztami. Kazdy z tych przypad-
koéw bedzie wptywat na satysfakcje odbiorcy, chociaz naruszenie tego trojkata nie
musi oznaczaé jej utraty. Zwickszenie wymagan (a wiec zakresu projektu) ad hoc
naturalnie skutkuje zwigkszeniem kosztow. Istota nie jest nienaruszalno$¢ wymagan
projektowych, lecz integralno$¢ zalezno$ci pomigdzy wymienionymi czynnikami.
Naruszenie integralnosci trojkata projektu — np. obnizenie kosztow przy niezmie-
nionym zakresie i czasie realizacji — moze wplywac na inne aspekty projektu, np.
jakos¢, ktora jest czynnikiem wyraznie wptywajacym na satysfakcje odbiorcy. Roz-
winiecie trojkata projektu o kategori¢ jakosci stato si¢ waznym elementem zarzadza-
nia ryzykiem w projektach [PMI 2013].

Zgodnie z PMBoK Guide, zarzadzanie czasem projektu stanowi sekwencje czyn-
nosci lub procesow, ktore zostaty przedstawione na ponizszym rysunku.

Okredleni Okreslenie Szacowanie zasobow Szacowanie

eIENE zalezno$ci migdzy dla realizacji czaséw
czynnos$ci Bt oo o
czynno$ciami czynno$ci realizacji

Rys. 1. Zarzadzanie czasem projektu

Zrédo: opracowanie whasne na podstawie [PMI 2013].

Wymienione czynno$ci stanowig rdzen zarzgdzania czasem projektu wedtug
metodyki Project Management Institute, chociaz przewodnik zarzadzania projekta-
mi zawiera jeszcze inne zalecenia (dotyczace procesow zarzadzania zmiang, kontroli
itp.). Okreslenie czynnosci, jakie majg zosta¢ wykonane w ramach projektu, wynika
bezposrednio z jego zakresu. W tym celu formutowana jest hierarchiczna struktura
podziatu pracy (work breakdown structure — WBS). Pozostate elementy zarzadzania
czasem projektu wptywajg bezposrednio na czas jego realizacji. Okreslenie zalez-
nosci pomiedzy czynnosciami jest realizowane przez tworzenie diagramow siecio-
wych, ktore przedstawiaja kolejnos¢, w jakich mogg zosta¢ wykonane poszczegolne
sekwencje czynno$ci. Do realizacji poszczegdlnych zadan konieczne sg okreslone
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zasoby — personel, maszyny, wyspecjalizowani podwykonawcy itp. Ostatnim ele-
mentem jest szacowanie czasow realizacji poszczegolnych czynnosci, z uwzglednie-
niem ich ztozonosci, oraz warunkow, w jakich beda wykonywane.

Zarzadzanie czasem projektu wptywa bezposrednio na jego finanse — w aspekcie
zapotrzebowania zardwno na zasoby kapitalowe stuzace do jego finansowania, jak
i na jego ekonomiczna efektywnos¢. Prawidlowe okreslenie zaleznosci pomigdzy
czynnosciami umozliwia skrocenie czasu projektu — pewne czynnosci moga by¢ wy-
konywane rownolegle z innymi, a inne niezaleznie. Warto zauwazy¢, ze okreslenie
kolejnosci wykonywania poszczegdlnych czynnosci definiuje wytacznie strukture
logiczna projektu. Dopiero po okresleniu zasoboéw koniecznych do wykonania czyn-
nosci, ich alokacji i zbilansowaniu oraz oszacowaniu czasdéw realizacji poszczegol-
nych zadan projekt ma znamiona okreslonosci w czasie. Manipulacja kazdym z wy-
mienionych elementow zarzadzania czasem projektu wptywa na jego koszty poprzez
zmiang¢ budzetu lub przeptywow pieni¢znych. Innymi stowy — istotna zmiana za-
kresu projektu, ktdra nie wplywa na czas realizacji i koszty projektu, powinna by¢
wyraznym sygnatem ostrzegawczym i przestanka do rozwazan, czy proponowany
sposob zarzadzania zmiang w projekcie nie odbywa si¢ kosztem jego jakosci.

3. Rola prawdopodobienstwa w zarzadzaniu czasem projektu

Znamienng role w planowaniu w warunkach duzej niepewnosci i braku dostateczne;j
informacji odgrywaja techniki oparte na osgdach, intuicji itp. Ten element zarzadza-
nia czasem projektu wymaga szczegdlnej uwagi, poniewaz jest podatny na wiele
btedow. Nie oznacza to, ze zawsze mozna ex ante stwierdzié, ze zastosowanie pew-
nych technik jest dobre, a innych zte dla projektu. Istotg szacowania jest przyblizanie
wyniku, a wiec minimalizacja bledow szacowania do akceptowalnych rozmiardw.
Pomocna jest zatem znajomos$¢ i wykorzystanie w zarzadzaniu projektami elemen-
tow rachunku prawdopodobienstwa.

Prawdopodobienstwo jest definiowane jako ilo§ciowa miara niepewnosci. To
liczba, ktora wyraza przekonanie o tym, ze zajdzie pewne zdarzenie [Aczel 2000].
Ta definicja — a zwlaszcza jej druga czgs$¢ — zwraca uwage na problem pokrewny do
tego, ktérego dotyczy ten artykut. Niepewno$¢ w zarzadzaniu czasem projektu obej-
muje nie tylko obszar zwigzany z szacowaniem czasu trwania konkretnego zada-
nia, ale rowniez z prawdopodobienstwem jego wykonania. W reprezentacji projektu
z uzyciem sieci o strukturze logicznej zdeterminowanej (deterministic activity ne-
twork) kazda czynno$¢ musi zosta¢ wykonana, aby projekt mogt zosta¢ ukonczony.
Odregbnag kategorie stanowig sieci o strukturze stochastycznej (generalized activity
network), w ktorych okreslane jest prawdopodobienstwo wykonania poszczegél-
nych czynnosci — alternatywne $ciezki przebiegu projektu [Turner 2007]. W tym
artykule przyjeto, ze struktura projektu jest reprezentowana przez sie¢ zdetermino-
wang, co ma miejsce w wigkszosci projektow (publicznych, produkcyjnych itp.).
Sieci o strukturze stochastycznej wykorzystywane sg np. w projektach badawczych,
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gdzie precyzyjne okreslenie struktury podziatu pracy nie jest mozliwe, co wprowa-
dza dodatkowy wymiar niepewnosci.

Operujac w przestrzeni projektow o strukturze zdeterminowanej (w odniesieniu
do rys. 1), okre$la si¢ strukture podzialu pracy, zaleznosci pomigedzy czynnosScia-
mi oraz zasoby konieczne do ich realizacji. Pierwsze dwa elementy stanowig bazg
konstruowania struktury projektu i sa okreslane a priori — zastosowanie rachunku
prawdopodobienstwa nie jest konieczne. W szacowaniu zasobow mogg znalez¢ si¢
elementy rachunku prawdopodobienstwa, jednak w praktyce ten aspekt wystepuje
w specyficznych sytuacjach. Najwicksza niepewnos$¢ jest zwigzana z szacowaniem
czasOw trwania czynnosci, zatem wykorzystanie elementéw rachunku prawdopodo-
bienstwa w tym obszarze zarzadzania projektem jest niezbedne.

4. Narzedzia i techniki szacowania czasow trwania zadan

Literatura dotyczaca zarzadzania projektami prezentuje wiele technik szacowania
czasOw realizacji zadan w projektach. Systematyzacja podejscia do szacowania cza-
sow realizacji zadan sigga lat 50. XX wieku i jest zwigzana z dwiema metodami
zarzadzania projektami: metoda Sciezki krytycznej (critical path method — CPM)
i PERT (Program Evaluation and Review Technique). Te metody prezentujg dwa
odmienne podejscia do szacowania czasOw trwania zadan, ktore — uzywajac no-
menklatury ekonometrycznej — mozna sklasyfikowa¢ jako prognozy punktowe
i przedziatowe. Firma DuPont Corporation stworzyta metode $ciezki krytycznej do
zastosowan w projektach produkcyjnych, natomiast powstata we wspolpracy z Ma-
rynarka Wojenna Stanow Zjednoczonych metoda PERT byta przeznaczona do pro-
jektow badawczych, w ktorych stopien niepewnosci byt znacznie wigkszy [Newell,
Grashina 2004]. Pomimo ze tworcy metody PERT skupili si¢ na szacowaniu praw-
dopodobienstwa czasow trwania poszczegdlnych zadan i catego projektu z pewno-
$cig autorzy metody $ciezki krytycznej zdawali sobie sprawe z roli ryzyka w za-
rzadzaniu czasem projektu. Jednym z gldwnych zalozen metody $ciezki krytycznej
bylo przedstawianie skutkow opdznien poszczegdlnych zadan dla catego projektu.
Metody powstaty niezaleznie i dla odmiennych zastosowan. Pomimo to w lite-
raturze popularnonaukowej mozna spotkaé¢ sformutowania, ze ,,PERT jest bardziej
ztozong implementacja metody $ciezki krytycznej” i ,,zapewnia lepsze szacowanie”
[Ambriz 2007].

Obecnie obie metody — uwzgledniajac ich ponadpotwieczny rozwdj — sa stoso-
wane w zalezno$ci od rodzaju projektu. Rewolucja w stosowaniu metod sieciowych
byto wykorzystanie techniki komputerowej, dzieki czemu obecnie mozna szybko
i skutecznie zarzadza¢ projektami pod wzgledem technicznym i finansowym z pet-
nym wsparciem zarzadzania ryzykiem. Od wielu lat podstawowym narzedziem do
zarzadzania projektami jest program Microsoft Project. Szybkos¢ dokonywania sy-
mulacji przebiegu projektu sprawita, ze techniki znane z r6znych metod przenika-
ja sie wzajemnie. Tworzone sg rozwigzania hybrydowe i z pewnoS$cig wigkszos¢
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kierownikow projektow posiada wilasne niewielkie rozwinigcia popularnych me-
tod, odpowiadajace specyfikom ich projektow. Stosowanie réznych metod i technik
w zarzagdzaniu przebiegiem projektu wymaga od menedzera szerokiej wiedzy w tym
zakresie oraz $wiadomosci ograniczen stosowanych rozwigzan.

Niezaleznie od wybranej metody zarzadzania projektem moga zosta¢ zastoso-
wane rozne techniki szacowania czasow realizacji poszczegdlnych zadan. Projekt
jest przedsigwzigciem o unikatowym charakterze, dlatego precyzyjne oszacowanie
czasu jego trwania wymaga dokonania jego podzialu na mniejsze jednostki, ktore
nazywane sg zadaniami lub czynnosciami (acitivities), rzadziej — w odniesieniu do
angielskiego odpowiednika — aktywnos$ciami.

Do przegladu technik stosowanych do szacowania czaséw realizacji zadan
w projektach wybrano zbior zaproponowany przez Project Management Institute.
Ciagle doskonalony przewodnik zarzadzania projektami — A Guide to the Project
Management Body of Knowledge (obecnie pigta edycja) — stanowi doskonate zrédto
wiedzy menedzerskiej o zarzadzaniu projektami. Organizacja PMI, zajmujaca si¢
zarzadzaniem projektami od 45 lat, w 2013 roku zrzeszata prawie 440 tys. cztonkéw
w ponad 180 krajach [PMI 2014].

4.1. Ocena ekspercka

Ocena ekspercka (expert judgement) jest stosowana, gdy czas trwania czynnosci jest
zdeterminowany przez wiele czynnikow i nie ma mozliwo$ci wykorzystania stric-
te informacji historycznej w ujeciu statystycznym. Oceny ekspertow bazujg na ich
do$wiadczeniu, a wiec na indywidualnej informacji historycznej. Zaletg tej techniki
jest mozliwo$¢ szerokiego stosowania, nawet w okolicznosciach, ktore wykluczaja
zastosowanie innych. Ocena ekspercka moze by¢ z powodzeniem stosowana w pro-
jektach o silnie unikatowym charakterze (np. w projektach badawczych). Niewatpli-
wa wada tej techniki jest to, ze polega na subiektywnej ocenie, co moze prowadzi¢
do btgdow. Zatem to, co stanowi 0 wyzszoSci oceny dokonanej przez eksperta, jest
jednoczesnie jej wada — ekspert bedzie dazyl do wydania opinii na temat mozli-
wego czasu realizacji zadania, pomimo ze warto$¢ przez niego oszacowana bedzie
obarczona sporym btedem. Ta technika jest jedng z najbardziej wrazliwych na psy-
chologiczne aspekty dokonywanych oszacowan. W przypadku braku dostatecznej
informacji lub wiedzy ekspert moze probowaé zachowac status quo swojej pozycji
i dokonywac ocen za wszelka cene, przedktadajac dobro swojego wizerunku nad po-
wodzenie projektu. Jezeli dodatkowo jest uczestnikiem projektu (np. jednym z me-
nedzeréw odpowiedzialnych za pewien autonomiczny obszar realizacji projektu),
a nie zewnetrznym obserwatorem, moze wplywac na czas realizacji poszczegdlnych
czynnosci, aby osiagna¢ wilasne cele.

Ocena ekspercka nie musi dotyczy¢ bezposredniego szacowania czasOw poszcze-
golnych zadan. Jako druga funkcje przewodnik PMI wskazuje charakter doradczy
w doborze lub odrzuceniu poszczegolnych technik w odniesieniu do specyfiki projektu.
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4.2. Szacowanie przez analogie

Szacowanie przez analogi¢ (analogous estimating) wykorzystuje wiedze historycz-
ng zdobyta w pracach nad innymi projektami. Czas trwania czynnos$ci jest okreslany
na podstawie zadan analogicznych, realizowanych w przesztosci, z dostosowaniem
do specyficznych uwarunkowan nowego projektu. Szacowanie przez analogi¢ wy-
korzystuje podobienstwa w czynnosciach realizowanych w przesztosci z tymi, ktore
sa planowane w ramach nowego projektu. Ta technika jest mozliwa do zastosowania
w szczegblnosci w przypadku braku precyzyjnych informacji o poszczegolnych za-
daniach.

Wada tej techniki jest z pewnos$cig btad oszacowania, ktory jest determinowany
przez stopien podobienstwa czynnosci realizowanych w przesztosci z planowanymi.
Ponadto wielko$¢ bledu szacowania jest podatna na czas, jaki uptynat od projektu re-
alizowanego w przesztosci. W wiekszosci przypadkow zadania o podobnym charak-
terze moga by¢ nieporownywalne, jezeli zostaly wykonane w odlegtej przesztosci.
Zmianie ulega technologia, organizacja pracy, wydajnos¢ itp. Dlatego nawet takie
same zadania, wykonywane w réznych latach, beda sie¢ r6znity czasem realizacji.
Wplyw czasu na mozliwo$¢ wykorzystania podobienstwa czynnosci jest rozny w za-
leznos$ci od projektu. ,,Erozja” analogii bedzie wigksza w nowoczesnych technolo-
giach, natomiast w budownictwie bedzie trwata znacznie dtuze;.

Idealnymi warunkami do zastosowania szacowania przez analogi¢ jest duze po-
dobienstwo czynnos$ci oraz ze wszystkie inne czynniki pozostaja bez zmian. Warun-
ki te sg niemozliwe do osiagnigcia w rzeczywistosci, jednak szybkos¢ i niewielkie
koszty sprawiaja, ze szacowanie przez analogie jest jedna z najczesciej wykorzysty-
wanych technik.

4.3. Szacowanie parametryczne

Szacowanie parametryczne (parametric estimating) posiada pewne cechy szacowa-
nia przez analogi¢. Zatozeniem techniki jest istnienie statystycznej relacji pomie-
dzy danymi historycznymi i aktualnie planowanymi zadaniami. Zatem szacowanie
parametryczne mozna nazwa¢ zmatematyzowanym szacowaniem przez analogic.
Podstawowym zadaniem w szacowaniu parametrycznym jest wyznaczenie parame-
tréw, a wiec miernikéw relacji pomiedzy zadaniami historycznymi i planowanymi.
Sposob odwzorowania relacji zalezy od osoby, ktora dokonuje szacowania, i jest
zdeterminowany ztozono$cig zadania oraz oczekiwang doktadnoscig szacowania.
Szacowanie moze by¢ proste — oparte na jednym parametrze (np. szacowanie czasu
likwidacji obiektu na podstawie czasu jednostkowego likwidacji metra sze$ciennego
innego obiektu — parametrem jest kubatura budowli) lub ztozone. W przypadku pro-
stych szacowan najczgsciej korzysta si¢ z proporcji, podczas gdy zlozone szacowa-
nia wykorzystujg szeroki zakres narzedzi statystycznych i informatycznych, w tym
algorytmy eksploracji danych (data mining).
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Szacowanie parametryczne jest znacznie doktadniejsze od wymienionych wczes-
niej technik, a jego doktadnos¢ zalezy w duzej mierze od wiedzy osoby dokonujace;j
oszacowania i wykorzystanych przez nig narzedzi. Z wykorzystaniem mozliwosci
arkusza kalkulacyjnego — pod warunkiem posiadania ustrukturyzowanej informacji
historycznej — szacowanie parametryczne jest szybka, relatywnie tanig i skuteczng
technikg. Warunkiem koniecznym do wykonania szacowania jest posiadanie doktad-
nej informacji o realizowanych czynnosciach.

4.4. Szacowanie trzypunktowe

Szacowanie trzypunktowe (three-point estimating) opiera si¢ na okresleniu trzech
punktow charakterystycznych — czasu pesymistycznego, oczekiwanego i optymi-
stycznego. Geneza tej techniki siega czasoéw metody PERT [Malcolm i in. 1959].
Czas realizacji okreslany jest przez przedzial, zatem szacowanie jest przedziato-
we, a nie punktowe. Takie podejsScie daje znacznie wicksze mozliwosci, poniewaz
wspiera zarzadzanie ryzykiem i pozwala okresli¢ prawdopodobienstwo wykonania
danej czynnosci w zatozonym czasie.
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Rys. 2. Porownanie ksztattu krzywych rozktadow beta i trdjkatnego dla przyktadowej proby

Zrodto: opracowanie wlasne.

Szacowanie na podstawie trzech punktéw moze przybra¢ posta¢ modelu linio-
wego dla trojkatnego rozktadu gestosci prawdopodobienstwa i modelu nieliniowego
dla rozktadu beta [PMI 2013] lub jego rozwini¢¢ [Shankar, Sireesha 2009]. Model
oparty na rozktadzie trojkatnym jest znacznie prostszy i mozliwy do wykorzystania
z kalkulatorem, natomiast modele oparte na rozkladzie beta wymagajg stosowania
arkusza kalkulacyjnego lub przynajmniej tablic statystycznych (co czyni proces
bardziej czasochlonnym). Osoby z profesjonalnym przygotowaniem matematycz-



16 Blazej Barchanski

nym lub statystycznym beda z pewnoscig wybieraty rozktad beta i beda $wiadome
jego ograniczen [Carstens, Richardson, Smith 2013]. Z kolei rozktad trojkatny jest
pewnym uproszczeniem i przysparza mniej problemow (np. z doborem parametrow
rozktadu), dlatego jest rowniez bardzo popularny [Hulett 2009]. Aby zobrazowacé
charakter krzywych rozkladu, na rys. 2 przedstawiono dopasowanie krzywych roz-
ktadow beta i trojkatnego do przyktadowego zbioru danych.

4.5. Techniki grupowego podejmowania decyzji

W technikach grupowego podejmowania decyzji (group decision-making techniqu-
es) szacowanie odbywa si¢ na podstawie osobistych do§wiadczen cztonkow zespotu
zaangazowanych w projekt i — opcjonalnie — przez niezaleznych ekspertow.

Odpowiedni dobor zespotu wplywa korzystnie na projekt. Zaangazowanie ludzi
bezposrednio zwigzanych z wykonywaniem pracy przy projekcie motywuje poprzez
budowanie poczucia czynnego uczestnictwa w jego planowaniu. Ponadto szacowa-
nie czasu realizacji poszczegdlnych zadan w projekcie nalezy rozpatrywaé przez
pryzmat formulowania celow dla zespotow wykonawczych. Gdy w planowaniu
biora udziat osoby nizszych szczebli organizacji, tatwiej im akceptowaé cele, ktore
sami wspottworzyli, niz te, ktore zostaty im narzucone bez jakichkolwiek mozliwo-
$ci negocjacyjnych.

Techniki grupowego podejmowania decyzji wymagaja szczeg6élnej uwagi me-
nedzerskiej ze strony osoby bedacej przewodniczacym zespotu. Gldéwnym zagro-
zeniem sg zjawiska psychologiczne wystepujace pomiedzy jednostkami i grupami.
Interesem tej czesci grupy, ktorej dotyczy okreslone zadanie, be¢dzie maksymalizacja
czasu wykonania tego zadania. Dlatego nie nalezy bezgranicznie ufa¢ w szacunki
0s0b bezposrednio zwigzanych z zadaniem, ale mozna je zmotywowac do szybszej
pracy. Ponadto techniki te sa podatne na dominacje silniejszych grup i ich dazenie do
wywierania wptywu oraz na koalicje pomigdzy zespotami [Kozminski, Piotrowski
(red.) 2000]. W zwigzku z tym }atwo zamieni¢ spotkanie o charakterze twdrczym
w dyktature, ktora tylko stwarza pozory negocjacji. Efekt — w szczegolnosci dla
menedzeréw i pracownikow nizszego szczebla — bedzie catkowicie odmienny od
planowanego.

4.6. Analiza rezerw

Analiza rezerw (reserve analysis) zaktada wprowadzenie pewnych rezerw w sza-
cowaniu realizacji czynnosci, aby zarzadza¢ ryzykiem. Technika ta petni funkcje
wspomagajacg pozostate techniki. Ryzyko w szacowaniu czaséw trwania zadan
w projektach jest rozpatrywane w dwoch obszarach. Obszary ryzyka mozliwe do
identyfikacji, ale trudne do iloSciowego oszacowania (known-unknowns) wptywaja
na poszczegodlne zadania, stad bufor (contingency reserve) powinien by¢ ujety w ra-
mach danego zadania Iub grupy zadan. Osobng grupg stanowia obszary ryzyka nie-
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mozliwe do przewidzenia (unknown-unknowns), ktorych kompensacja odbywa sig¢
najczescie] w ramach tzw. rezerwy kierowniczej (management reserve) dla catego
projektu.

W szacowaniu czasow trwania czynnosci rezerwy powinny by¢ wyraznie od-
dzielone od nominalnego czasu na wykonanie zadania. W trakcie trwania projektu,
a wiec pozyskiwania doktadniejszych informacji, cz¢$¢ rezerw moze zosta¢ zredu-
kowana lub wyeliminowana. Nieodpowiednie zarzadzanie buforami moze prowa-
dzi¢ do zjawiska znanego jako prawo Parkinsona, gdzie praca wydhluzy sie tak, aby
wypetni¢ caly dostepny czas na jej realizacje [Parkinson 1986], a zatem bufor z ele-
mentu zarzadzania ryzykiem stanie si¢ normalnym czasem na dokonczenie zadania.

5. Praktyczne zastosowanie technik szacowania

Zaprezentowane w poprzednim punkcie techniki nie stanowia klasyfikacji sensu
stricto. Sa raczej baza do dokonania wyboru sposréd dostepnych i mozliwych do
zastosowania technik. Gtéwnym celem szacowania czasow trwania zadan w pro-
jektach jest dazenie do minimalizacji btedu oszacowania. Mozliwe to jest dzigki
posiadaniu precyzyjnej informacji o poszczegolnych zadaniach, ale w praktyce — nie
zawsze osiggalne. W przypadku projektow produkcyjnych (w budownictwie, lotnic-
twie itp.), gdzie istnieje pewien szablon projektu, a czgs¢ zadan jest powtarzalna,
mozna z czasem zbudowac bazg wiedzy o czasach trwania tych zadan i parametrach
je determinujacych. W przypadku projektow badawczych (np. w medycynie, niekto-
rych projektach informatycznych) zadanie to bywa znacznie trudniejsze z uwagi na
silnie unikatowy charakter tych przedsiewzig¢. Zatem podstawa do wyboru danej
techniki bedzie dostgpnos¢ informacji o realizowanym zadaniu.

Analizujac wymienione wyzej techniki, mozna je podzieli¢ na migkkie (oparte
na osadach, ocenach, do§wiadczeniu itp., o malej dostepnosci informacji) oraz twar-
de (takie, w ktorych dominujacg rol¢ gra statystyka; duze zapotrzebowanie na in-
formacje¢). Te drugie z pewnos$cia naleza do doktadniejszych, jednak warunkiem ich
zastosowania jest dostepnos¢ ustrukturyzowanej i rzetelnej informacji historycznej
oraz odpowiedni dobor narzedzi statystycznych.

Wymienione techniki moga si¢ wzajemnie przenikac i uzupetiaé, a w ramach
jednego projektu moga by¢ stosowane rozne, w zaleznosci od specyfiki zadan.

5.1. Uzyteczno$¢ informacji w procesie szacowania

Zgodnie z prawem malejacej uzytecznosci krancowej korzys$¢ krancowa kazdej
konsumowanej jednostki jest mniejsza od korzysci krancowej poprzedniej jednostki
[Samuelson, Nordhaus 2004]. To prawo, dobrze znane z ekonomii, znajduje zasto-
sowanie w wielu dziedzinach wiedzy. Warto o nim pamigta¢ w aspekcie groma-
dzenia informacji na potrzeby szacowania czaséw trwania czynno$ci w projektach.
Kazda kolejna pozyskiwana jednostka informacji posiada coraz mniejsza uzytecz-
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no$¢ krancowa. Sprawia to, ze najwigksza wartos¢ informacyjna maja dane, ktore sa
zdobywane na poczatku procesu gromadzenia informacji, a wraz z przyrostem ich
ilosci, warto$¢ jednostkowa maleje [Laxminarayan, Macauley (red.) 2012].

To spostrzezenie jest szczegdlnie wazne w procesie gromadzenia informacji na
temat zadan w projektach. Z unikatowego charakteru projektéw wynika, ze nie ma
mozliwosci gromadzenia duzych ilosci informacji. Ma jednak sens ciaglos¢ procesu
zbierania informacji, poniewaz sposéb wykonywania zadan (technologia, organi-
zacja pracy itp.) z czasem ulega zmianom. Dlatego w procesie szacowania czasow
mozna odrzucac starsze obserwacje na korzys¢ tych nowszych.

5.2. Dobor techniki szacowania

Jak stwierdzono wcze$niej, dobor odpowiedniej techniki szacowania jest zdetermi-
nowany jako$cia posiadanej informacji, zarowno o planowanym przedsigwzigciu
jak 1 informacji historycznej. W tabeli 1 podzielono przedstawione techniki szaco-
wania na mi¢kkie, twarde i pomocnicze oraz posortowano wedtug zapotrzebowania
na informacje. Dostepno$¢ informacji jest gtdéwnym kryterium oceny mozliwosci
zastosowania danej techniki, poniewaz im doktadniejsza i rzetelniejsza informacja,
tym bardziej znajduja zastosowanie techniki twarde, ktore charakteryzuje znacznie
mniejszy blad szacowania.

Jako$¢ posiadanej informacji podlega subiektywnej ocenie, dlatego granice po-
miedzy poszczegdlnymi technikami sa umowne. Po dokonaniu oceny posiadanej
informacji mozna wybra¢ pomiedzy zblizonymi technikami, kierujgc si¢ ich specy-
fikg — obszarami zastosowan, ograniczeniami, kosztami wdrozenia itp. Doktadne za-
poznanie si¢ z przedstawionymi metodami umozliwia trafny wybor jednej lub kilku
metod, ktore zostang zastosowane w pracy nad planowaniem projektu.

Zaproponowane narze¢dzie decyzyjne moze zosta¢ wykorzystane rowniez do
oceny innych technik — niewymienionych w powyzszym zestawieniu. Przytoczony
zbior zostal opracowany przez Project Management Institute w toku wielu lat badan
i doswiadczen w dziedzinie zarzadzania projektami i jest pewnym abstrakcyjnym
tworem. W ramach kazdej z technik zawiera si¢ szerokie spektrum narzedzi, ktore
mogg zosta¢ wykorzystane w specyficznych warunkach. Wigkszos¢ sposrod wie-
lu mechanizméw szacowania dostgpnych dla menedzerow mozna sklasyfikowaé
w ramach wymienionych wyzej technik lub jako zblizone do nich. Zatem nawet
w obszarach niewymienionych w niniejszym artykule powyzsza tablica decyzyjna
moze okaza¢ si¢ pomocna, zwlaszcza ze analiza techniki przy jej uzyciu jest prosta
i szybka.



Tabela 1. Tablica decyzyjna w doborze techniki szacowania w zalezno$ci od dostgpnosci informacji

. Dosts $¢ Blad Koszt
Technika K o8 e;pnos'c Zalety Wady & . OS.Z y‘
informacji szacowania wdrozenia
. Zdetermi i .
Stosowana tam, gdzie inne de errmnowar%e} wiedza Mozliwy duzy
Ocena o . o eksperta. Podatno$¢ na wpltyw . . Lo
ckspercka 0000 techniki sg niemozliwe osadéw. intuicii i innveh (zdeterminowany wiedza Koszty zatrudnienia eksperta.
P do zastosowania. & . Jr1mnny i intuicja eksperta).
elementow psychologicznych.
Kompleksowe .
Techniki (interdyscyplinarne) I.Jmlarkowan}./ .. L ,
[ . L .. (zalezny od organizacji Koszty organizacji spotkan grupy.
.2 | grupowego podejscie. Budowanie Podatno$¢ na osady, koalicje, L.
=4 . . ©0000 , . L pracy zespotu Koszty zatrudnienia zewngtrznych
4, | podejmowania atmosfery tworczej dominacje jednostek lub grup. { dodwiadezen iego ekspertow.
= | decyzji wspolpracy w zespole cz}onk(’)w)] g P '
projektowym. '
Szacowanie Uniwersalne Wykorzystanie w projektach Koszty gromadzenia informacji
7oz analogi 00000 zastosowanie. powtarzalnych, o znacznym Umiarkowany (niewielkie — zwykta dokumentacja
p gie Szybkos¢ i prostota. stopniu podobienstwa. przebiegu poprzednich projektow).
. iark 1 .
Elastyczno$¢ (szeroki Urgj{eziwa;gi;sog?}y Koszty gromadzenia
Szacowanie 00000 wybor narzedzi, Podatnos$¢ na in erm aJc'i i analizy danych
parametryczne adekwatnych do réznych ,starzenie si¢” informacji. ; zastosowarjl yeh (gromadzenie danych w sposob
§ zastosowan). narzedzi), ustrukturyzowany i systematyczny).
<
[E Konieczna dobra znajomos¢ Koszty gromadzenia i analiz
. Szacowanie przedziatowe statystyki i rachunku vE , Y
Szacowanie . . ., danych (w sposob ustrukturyzowany
ecooe z wsparciem zarzadzania prawdopodobienstwa. Maty .
trzypunktowe . . i systematyczny).
ryzykiem. Wymaga zastosowania .
oprogramowania Koszty oprogramowania.
§ Wspomaga zarzadzanie | Podatno$¢ na prawo Parkinsona.
g Analiza Nie dotyczy ryzykiem nawet Koniecznos¢ ciaglego Zalezny od jakosci Mozliwe przedtuzanie si¢ zadan —
g rezerw w obszarach trudnych monitorowania rezerw w trakcie | posiadanych informacji. prawo Parkinsona.
£ do przewidzenia. trwania projektu.

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [PMI 2013].
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6. Zakonczenie

Artykut przybliza wybrane, teoretyczne aspekty szacowania czasoéw realizacji zadan
w ramach obszernego pojecia, jakim jest zarzgdzanie czasem projektu. Dokonano
przegladu literatury o tej tematyce, ze szczegdlng referencjg dorobku naukowego
Project Management Institute, jako organizacji od wielu lat zajmujacej si¢ profesjo-
nalnym uj¢ciem wielu aspektow zarzadzania projektami.

Celem artykutu byt przeglad gtownych technik szacowania i ich ocena pod katem
przydatnosci, ze szczegdlnym uwzglednieniem takich czynnikow, jak: zapotrzebo-
wanie na informacje, obszary zastosowan, ograniczenia, mozliwy btad oszacowania
i koszty wdrozenia. W trakcie analizy technik szacowania wyrdzniajacym si¢ kry-
terium, decydujacym o wyborze, jest dostgpnos¢ informacji. Czynnik ten jest istot-
ny, poniewaz planowanie w projekcie odbywa si¢ w warunkach duzej niepewnosci
i braku dostatecznej informacji. Naturalnym zjawiskiem jest dazenie do maksymali-
zacji dostepnosci informacji, gdyz pozwala to na minimalizacj¢ bledu oszacowania.
Zaproponowano podzial technik szacowania — na postawie dostepnosci informacji
—na miekkie i twarde. Techniki migkkie stosowane sa w projektach o matej dostep-
nos$ci informacji (np. projekty pionierskie, badawcze, o duzym stopniu unikatowo-
$ci), a decydujaca role odgrywaja tu doswiadczenie, osady, intuicja itp. Techniki te
sg podatne na zjawiska psychologiczne, takie jak dgzenie do osiagni¢cia prywatnych
celow lub dominacja i koalicje w zespotach. Druga grupe stanowig techniki twarde,
ktore wykorzystuja narzedzia statystyczne i charakteryzujg si¢ mniejszymi bteda-
mi szacowania, jednak wymagaja wiecej informacji. Powyzsze grupy uzupehiaja
techniki pomocnicze, ktérych opcjonalne zastosowanie pozwala osiagnac inne cele.
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FUNDAMENTALS OF ACTIVITY DURATION ESTIMATION
IN PROJECTS

Summary: The article describes theoretical aspects of project time management, according
to actual project management standards, developed by Project Management Institute. Activity
duration estimating techniques were presented, including their advantages and disadvantag-
es, conditions of use, known limitations and costs of implementation. Analyzed estimating
techniques were classified as soft, hard and supporting by increasing demand of information.
Access to the information was the main criterion of technique selection because of minimiz-
ing the estimating error possibility.

Keywords: project time management, estimating techniques.



