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PLANOWANIE SIECIOWE
W ZARZADZANIU KOSZTAMI I CZASEM PROJEKTU

Streszczenie: Zarzadzanie projektami opiera si¢ na analizie trzech wymiaréw: kosztow,
termindéw i wymogo6w technicznych. Parametry te sa $cisle powiazane — zmiana jednego z
nich powoduje najczgsciej zmiang pozostatych. Wsrod kierownikdw projektow pozadane sa
zatem metody kontroli i analizy wielowymiarowe. Jedna z nich moze by¢ planowanie sie-
ciowe. Celem artykutu jest zaprezentowanie mozliwosci wykorzystania planowania siecio-
wego w zarzadzaniu jednocze$nie dwoma parametrami — kosztami oraz czasem projektu.

Stowa kluczowe: planowanie sieciowe, $ciezka krytyczna, zarzadzanie projektem.

1. Wstep

Efektywne zarzadzanie projektami (rozumianymi jako przedsigwzigcia) opiera sig
na analizie triady wymiaréw: koszty, terminy i wymogi techniczne, okreslane cza-
sami jako jako$¢. Wszystkie te wymienione parametry sa dos¢ mocno skorelowane,
gdyz np. skrocenie czasu realizacji projektu powoduje najczgsciej wzrost kosztow,
a obnizenie wymogow technicznych — ich redukcje. Takich zaleznosci jest w prak-
tyce gospodarczej naturalnie wigcej i sa one niewatpliwie indywidualne dla kazde-
go projektu. To sprawia z kolei, ze kierowanie pracami w ramach projektu jest
utrudnione i wymaga od kierownika stalej wielowymiarowej kontroli.

Analiza jednego tylko wymiaru, w oderwaniu od pozostatych, nie dostarcza uzy-
tecznych zarzadczo informacji. Dlatego kierownicy projektow chetnie korzystaja z me-
tod kontroli i analizy, ktére umozliwiaja spojrzenie na projekt z réznych perspektyw
jednoczesnie. Jedna z takich wtasnie metod pomocnych w zarzadzaniu projektami mo-
ze by¢ planowanie sieciowe uzupetnione o analiz¢ kosztowa. Celem niniejszego arty-
kutu jest zaprezentowanie mozliwoséci wykorzystania planowania sieciowego w zarza-
dzaniu jednocze$nie dwoma parametrami — kosztami oraz czasem projektu.
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2. Istota planowania sieciowego

Planowanie sieciowe polega na podzieleniu catego projektu na poszczegolne czynnosci
(zadania) oraz uporzadkowaniu ich w optymalnej dla przedsigbiorstwa kolejnosci. Na-
rzedzie to oparte jest na teorii grafow. Czynnosci (zadania) przedstawiane sa za pomo-
ca punktow (weztow) 1 odcinkow (strzatek) potaczonych wzajemnie w graf sieciowy.

Planowanie sieciowe zwiazane jest ze znalezieniem i analiza mozliwie najkrot-
szej (krytycznej) Sciezki w sieci, ktora taczy zadanie lub zdarzenie rozpoczynajace
przedsigwzigcie z zadaniem lub zdarzeniem go konczacym.

Generalnie w literaturze wyroznia sig trzy rodzaje sieci [Radzikowski 1980]:
— I stopnia (activity-on-node) — wezly reprezentuja zadania, a strzatki zdarzenia,
— I stopnia (activity-on-arrow) — zadania przedstawione sa za pomoca strzatek,

natomiast zdarzenia za pomoca weztow,
— III stopnia — wezly oznaczaja zadania lub zdarzenia, a strzatki nastgpstwa czasowe.

Przedstawione rodzaje grafow sieciowych stosowane sa w dwoch wymiarach:
deterministycznym oraz stochastycznym. Sieci | oraz Il stopnia znajduja sig
wzgledem siebie w rownowadze i zaliczane sa do grupy metod deterministycz-
nych. Oznacza to, iz w sieciach tego typu relacje pomigdzy poszczegdlnymi zada-
niami i zdarzeniami musza zosta¢ jednoznacznie okre$lone. W wymiarze stocha-
stycznym z kolei, do ktérego zaliczane sa sieci III stopnia, relacje pomigdzy zada-
niami i zdarzeniami znane sa tylko z pewnym prawdopodobienstwem. W praktyce
duzo wigksza popularnoscia ciesza si¢ dwa pierwsze typy grafow sieciowych.
Spowodowane jest to gtownie niewielkimi wymaganiami wobec praktycznego wy-
korzystania. W obu przypadkach bowiem zaréwno w sieciach pierwszego, jak i
drugiego stopnia wymagane sa stosunkowo niskie naktady czasowe i finansowe.

W celu petniejszej prezentacji poszczegolnych rodzajow sieci przedstawiona
zostata krotka charakterystyka kazdej z nich [Hammer 1978; Maylor 2005]:

2.1. Sieci I stopnia

W sieciach pierwszego stopnia zdarzenia obrazowane sa jako strzatki, a czynnos$ci
(zadania) przedstawiane sa za pomoca tzw. skrzynek (boxes), ktore zawieraja na-
stgpujace informacje:
— nazwe zadania,
— czas trwania zadania,
— najwczesniejszy czas rozpoczecia zadania (ES — earliest start),
— najwczesniejszy czas zakonczenia zadania (EF — earlies finish),
— najpdzniejszy czas rozpoczecia zadania (LS — latest start),
— najpdzniejszy czas zakonczenia zadania (LF — latest finish),
— luz czasowy zadania (SL — slack, float).
Wymienione parametry najczgsciej nanoszone sa w grafie w sposob, jaki pre-
zentuje rys. 1.
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luz czasowy zadania czas trwania zadania

nazwa zadania lub jego symbol

ES LS EF LF

Rys. 1. Skrzynka zadaniowa stosowana w sieciach I stopnia

Zrédto: [Maylor 2005].

Prezentowane rozmieszczenie graficzne nie jest jedynym i dlatego w praktyce
mozna spotkaé si¢ rowniez z nieco odmiennym uktadem. Nie zmienia to jednak
istoty charakteryzowania poszczegdlnych zadan.

2.2. Sieci II stopnia

W sieciach drugiego stopnia, odwrotnie niz poprzednio, zadania przedstawiane sa
za pomoca strzalek, a zdarzenia oznaczane sa najczesciej jako kotka zawierajace
nastgpujace informacje:
— nazwe zdarzenia lub jego oznaczenie,
— najwczesniejszy czas zdarzenia EET (ear-
liest event time) — okresla najwczesniejszy A
czas, w ktorym zadania nastgpujace po
zdarzeniu moga si¢ rozpoczac,
— najpdzniejszy czas zdarzenia LET (latest EET LET
event time) — okres$la najpozniejszy czas,
w ktérym poprzednie zadania musza si¢

zakonczy¢, aby zadania nastgpne mogtly
si¢ rozpoczac. Rys. 2. Graficzna prezentacja zdarzenia
w sieciach II stopnia

Wymienione parametry dotyczace zda-
rzen nanoszone sa w grafie w sposob, jaki za-  Zrodto: [Maylor 2005].
prezentowano na rys. 2.

Natomiast pozostate parametry, ktore dotycza poszczegolnych zadan, przedsta-
wiane sa w formie tabelarycznej. Ich charakterystyka zaprezentowana jest w trzecim
punkcie niniejszego opracowania na przyktadzie metody $ciezki krytyczne;.

2.3. Sieci I1I stopnia

W sieciach trzeciego stopnia wezly moga reprezentowac zard6wno czynnosci, jak i
zdarzenia. Strzatki natomiast oznaczaja nastepstwa czasowe. Dlatego jednoznaczna
prezentacja graficzna jest w tym przypadku niemozliwa.
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Oprocz typowych zwiazkdw pomigdzy czynnosciami, w grafach sieciowych w
niektorych przypadkach stosowane moga by¢ tzw. czynno$ci pozorne. Sa to czyn-
nosci o czasie trwania rownym 0, ktore maja na celu zilustrowa¢ logiczne zwiazki
migdzy czynnos$ciami. W sieciach pierwszego stopnia czynno$ci pozorne nie wy-
stepuja. Natomiast w sieciach drugiego stopnia czynnosci pozorne zaznaczane sa
jako strzatki przerywane, a w grafach stopnia trzeciego czynno$ciami pozornymi sa
tylko poczatek i koniec sieci.

W dalszej czesci przedstawiona zostata procedura prawdopodobnie najczesciej
wykorzystywanej w praktyce metody planowania sieciowego, jaka jest CPM.

3. Metoda $ciezki krytycznej CPM (Critical Path Method)

Metoda $ciezki krytycznej jest przyktadem sieci Il stopnia. Oznacza to, ze czynno-
§ci w sieci reprezentowane sa za pomoca tukow grafu, natomiast zdarzenia za po-
moca jego wezlow. Metoda ta nalezy tym samym do grupy metod deterministycz-
nych. Stosowana moze by¢ zatem do planowania i kontroli projektoéw, w ktorych
jednoznacznie mozna okresli¢ relacje pomigdzy zadaniami i zdarzeniami oraz moz-
liwe jest doktadne okreslenie czasu poszczegélnych czynnos$ci. Zaktada si¢ przy
tym, iz kazde zdarzenie w ramach przedsigwzigcia jest warunkowane zrealizowa-
niem wszystkich poprzedzajacych go zadan.

Pierwszym krokiem w metodzie $ciezki krytycznej jest uzyskanie struktury ca-
tego projektu oraz ustalenie kolejnosci i zalezno$ci pomigdzy poszczegolnymi zda-
rzeniami i czynno$ciami (zadaniami) w ramach przedsiewzigcia. W kolejnym eta-
pie, bazujac na doswiadczeniach lub ekspertyzach, okresla sig¢ czas trwania po-
szczegblnych czynnosci/zadan oraz termin realizacji calego przedsigwzigcia.

Dzigki uzyskanym w ten sposdb danym tworzy si¢ nastgpnie wykres sieciowy
wedtug nastgpujacych zasad [Trocki i in. 2009]:

e Czynno$¢ moze si¢ zaczyna¢ dopiero wowczas, gdy beda zakonczone wszyst-
kie czynnosci poprzedzajace. Zatem z wyjatkiem pierwszej czynnosci, zdarze-
nie poczatkowe czynno$ci jest tozsame ze zdarzeniem koncowym czynnosci
poprzedzajace;.

o Jesli zakonczenie czynnoséci warunkuje rozpoczecie nastgpnej czynno$ci, wow-
czas koncza si¢ one zdarzeniem poczatkowym nast¢pnej czynnosci.

o Jesli zakonczenie wielu czynnosci jest warunkowane zakonczeniem czynnosci
poprzedzajacej, wowczas rozpoczynaja si¢ one zdarzeniem koncowym czynno-
$ci poprzedzajace;j.

o Jesli dwie lub wigcej czynnosci maja wspolne zdarzenie poczatkowe i konco-
we, wowczas ich jednoznaczne oznaczenie wymaga zastosowania czynnosci
pozornej. Czynno$¢ pozorna jest to czynno$¢ o zerowym czasie trwania i
wprowadza si¢ ja do wykresu w celu przedstawienia zaleznosci logicznych.
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o Jedli jakie$ zdarzenie jest poczatkiem i1 konicem wielu czynnosci, wowczas wlasci-
wym sposobem przedstawienia zaleznos$ci jest zastosowanie czynnosci pozorne;.

e Do sieci mozna wprowadza¢ dowolnie wiele czynno$ci pozornych. Stuza one
do przedstawienia zalezno$ci logicznych, a takze do uzyskania lepszej przej-
rzystosci wykresu sieciowego.

e Jesli jaka$ czynnos$¢ musi si¢ rozpoczaC, zanim poprzednia czynno$¢ zostanie
catkowicie zakonczona, woéwczas czynno$¢ poprzedzajaca powinna by¢ po-
dzielona zdarzeniem posrednim.

o Kazda czynnos¢ moze wystapi¢ na wykresie tylko jeden raz. Niedopuszczalne
jest tym samym stosowanie petli w grafie.

Przyktad grafu z zastosowaniem wymienionych zasad zaprezentowano na rys. 3.

/@T@\
& oo WG

6' @ zdarzenie i-te

—» czynno$¢ (zadanie)

................... » czynno$¢ pozorna

Rys. 3. Przyktad wykresu sieciowego CPM

Zroédto: opracowanie wiasne.

Powstaty w taki sposob graf sieciowy jest punktem wyjscia do dalszych dzia-
fan. W kolejnym etapie dokonywane sa nast¢pujace obliczenia [Ignasiak 1995;
Maylor 2005]:

a) najwczesniejszy czas zaistnienia zdarzenia i-tego (EET — earliest event time)
jest najdtuzszym sposrdd czasow przejscia od zdarzenia poczatkowego do zadania
i-tego. EET oblicza si¢ wedlug nastepujacego roéwnania:

EET; = max [EET; + t;],

gdzie: EET; —najwczesniejszy czas zaistnienia zdarzenia i-tego,
i,j — numery zdarzen,
t — czas wykonania zadania,

orazi <j.
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b) najpozniejszy czas zaistnienia zdarzenia i-tego (LET — latest event time) jest
roznicg migdzy najkrotszym czasem wykonania catego przedsiewzigcia a najdtuz-
szym sposrod czasOw przejscia od zdarzenia i-tego do zdarzenia koncowego. LET
oblicza sig¢ wedtug nastgpujacego rownania:

LET, = min [LET; - 1],

gdzie: LET; —najpozniejszy czas zaistnienia zdarzenia i-tego,

i,j —numery zdarzen,
t — czas wykonania zadania,
orazi <j.

Na podstawie wymienionych danych naniesionych na graf mozemy nastgpnie
uzyskac¢ bardziej szczegdlowe informacje o poszczegolnych zadaniach 1 w efekcie
o catym projekcie [Ignasiak 1995; Maylor 2005]:
najwczesniejszy czas rozpoczgcia zadania (ES — earliest start)

ES; = EET;,
— najwczesniejszy czas zakonczenia zadania (EF — earliest finish)
EF; = ES; + t;,
— najpdzniejszy czas rozpoczecia zadania (LS — latest start)
LS,'j = LET}* t,‘j 5
— najp6zniejszy czas zakonczenia zadania (LF — latest finish)
LF!‘/' :LS,'j + t,‘j,

— luz czasowy zadania (SL — slack, float) jest r6znica pomigdzy najpdzniejszym i
najwczesniejszym czasem rozpoczecia i-tego zadania. Oznacza on, o ile moze
zosta¢ opdzniona realizacja i-tego zadania bez wptywu na czas realizacji catego
przedsigwzigcia:

SL[ :LS,'*ESI‘
lub SL, = LFl—EFl

W celu zilustrowania metody $ciezki krytycznej w tab. 1 przedstawione zosta-
ly przyktadowe obliczenia zaprezentowanych zmiennych na podstawie prostego
projektu sktadajacego si¢ z siedmiu czynnosci: A, B, C, D, E, F, G. Parametry za-
dan wyznaczone zostaly na podstawie grafu przedstawionego na rys. 4.

Tabela 1. Obliczenia do przyktadu CPM

Zadanie Czas trwania ES LS EF LF SL
A 3 0 0 3 3 0
B 5 0 0 5 5 0
C 2 3 3 5 5 0
D 2 0 6 2 8 6
E 1 5 7 6 8 2
F 4 5 5 9 9 0
G 1 6 8 7 9 2

Zrodto: opracowanie wiasne.
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Po dokonaniu przedstawionych obliczen dotyczacych poszczegdlnych zadan, moz-
liwe staje si¢ przejscie do istoty CPM, ktora jest — jak sama nazwa wskazuje — analiza
Sciezki krytycznej grafu. Sciezka ta to najdluzsza droga w sieci, ktéra jednoczesnie
okresla najkrotszy czas wykonania calego przedsigwzigcia (czas krytyczny). Mowiac
inaczej, jest to $ciezka sktadajaca si¢ z zadan, ktére nie maja luzow czasowych.

Zdarzenie ,,3”
EET=5 dzien
LET=5 dzien

@ Siiezka
G krytyczna

e

n Zadanie ,,G”
qp trwajace 1 dzien
Rys. 4. Przyktad wykresu sieciowego CPM

Zrodto: opracowanie wiasne.

Sciezka krytyczna oznaczana jest zazwyczaj w grafach sieciowych linia podwéjna,
co przedstawiono na rys. 4. W prezentowanym przyktadzie powstaty dwie $ciezki kry-
tyczne: A — C — F oraz B — F. Czas realizacji przedsigwzigcia wynosi 9 dni, natomiast
luzy czasowe wystepuja w trzech zadaniach. Opo6znienie w wykonaniu zadan:
D o 6 dni, E 0 2 dni lub G 0 2 dni nie wydluzy realizacji catego przedsigwzigcia.

Analizujac $ciezke krytyczna przy wykonaniu projektu, kierownik przedsigwzigcia
powinien skupi¢ uwagg przede wszystkim na czynnosciach (zadaniach) krytycznych.
Od nich bowiem najbardziej zalezy, czy przedsigwzigcie uda si¢ zrealizowaé zgodnie z
harmonogramem. Dok}adnej kontroli powinny réwniez zosta¢ poddane tzw. czynno$ci
podkrytyczne. Sa nimi zadania, ktére maja niewielki luz czasowy (SL). W przedsta-
wionym przyktadzie zadaniem podkrytycznym sa zadania E i G (SL = 2). Dokladna
analiza grafu sieciowego pozwala zatem na uzyskanie wielu istotnych (glownie dla
kierownika projektu) informacji. Niestety, w podstawowej wersji CPM ogranicza si¢ w
analizie tylko do jednego wymiaru, mianowicie do czasu projektu.

4. Uzupelnienie metody Sciezki krytycznej

Metoda $ciezki krytycznej moze réwniez by¢ wykorzystana jako narzedzie opty-
malizacji kosztow projektu. W sytuacji gdy doszto do opdznien zadan krytycznych
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i zachodzi konieczno$¢ przyspieszenia pozostatych etapéw, aby caly projekt wyko-
nany byl w terminie, nalezy dokona¢ analizy kosztéw dla réoznych mozliwosci tego
przyspieszenia. Konieczno$¢ przyspieszenia prac zachodzi na przyklad rowniez
wtedy, gdy wymaga tego zleceniodawca lub gdy skrécenie realizacji projektu
umozliwi wyprzedzenie konkurencji i tym samym uzyskanie przewagi we wpro-
wadzeniu nowego produktu na rynek.

Skrocenie czasu trwania projektu niemal zawsze wiaze si¢ z poniesieniem dodat-
kowych kosztow. Wynika to najczesciej z podwyzszonych stawek za godziny nad-
liczbowe dla pracownikow, dodatkowych optat dla podwykonawcoéw za ekspresowe
dziatanie lub wigkszych kosztow zastosowania (bardziej niz w typowych warunkach)
zaawansowanej technologii wykonania poszczegolnych prac w ramach projektu.

Analiza kosztow przy skracaniu czasu trwania projektu skupiona jest naturalnie
na zadaniach, ktore leza na Sciezce krytycznej projektu, gdyz tylko wtedy mozna
mowic o przyspieszeniu catego projektu. Przys$pieszanie zadan niekrytycznych jest
bowiem z ekonomicznego punktu widzenia bezcelowe. W ramach $ciezki krytycz-
nej natomiast oczywiste wrecz jest przyspieszanie kolejno tych zadan, ktérych
skrocenie kosztuje najmnie;j.

Jezeli zatozymy ponadto, ze wzrost kosztow spowodowany skroceniem czasu
trwania zadania ma charakter funkcji rosnacej liniowo, to hierarchia zadan moze
zosta¢ ustalona w mato skomplikowany sposéb — na podstawie Sredniego gradientu
kosztow S [Trocki i in. 2009]:

S= Kgr _Kn

gdzie: S — $redni gradient kosztow,
K, —koszt graniczny,
K, —koszt normalny,
ty —koszt graniczny,
t, —koszt normalny.

Sredni gradient kosztow okresla zatem przyrost kosztow dla skracanego zada-
nia o jednostke czasu. W typowych sytuacjach koszt graniczny, ktory odnosi si¢ do
czasu granicznego, jest wickszy od kosztu normalnego, ktéry z kolei przypisany
jest do typowego czasu trwania zadania.

Proces skrocenia projektu zaczyna si¢ od zadan krytycznych, dla ktorych §redni
gradient kosztow S jest najnizszy. Zwigkszenie kosztow i-tego zadania jest przy
tym obliczane za pomoca nastgpujacego wzoru:

K, =S, -At,
gdzie: K; —koszt skrocenia i-tego zadania,

S; — $redni gradient kosztow i-tego zadania,
At; — czas skrdcenia i-tego zadania.
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Korzystajac z przedstawionego roéwnania, nalezy zwroci¢ szczegdlng uwage na co
najmniej dwie kwestie. Pierwsza z nich dotyczy sytuacji, w ktorej istnieje rownolegle
kilka $ciezek krytycznych. Wowczas analizie kosztowe] nalezy bezwzglednie poddac
wszystkie rownolegle zadania, aby uja¢ wszystkie dodatkowe koszty wynikajace z
jednoczesnego skrocenia kilku zadan rownoleglych. Druga szczegolna sytuacja wysta-
pi wowczas, gdy w wyniku redukcji czasow dla zadan powstaje nowa $ciezka krytycz-
na. Wtedy analiza projektu powinna zaczac si¢ od poczatku.

Dla analizowanego juz przyktadu projektu uzyskamy wyniki przedstawione w
tab. 2.

Tabela 2. Obliczenia dodatkowe do przyktadu CPM

Zadanic | 7, ES | LS | EF | LF | SL | T, | K, | Ko | S K
A 3 0 0 3 3 0 2 20 | 25 5
B 5 0 0 5 5 0 4 26 | 34 8
C 2 3 3 5 5 0 2 14 14 f
D 2 0 6 2 3 6 1 5 7
E 1 5 7 6 3 2 1 6 6 —
F 4 5 5 9 9 0 2 22 | 27 25| 5
G 1 6 3 7 9 2 1 4 4 -

Zroédto: opracowanie wiasne.

Dodatkowymi danymi w stosunku do pierwotnej wersji, ktore sa niezbedne do
analizy kosztowej, sa: czas graniczny T, (W dniach), koszt normalny K, (w tys. z})
oraz koszt graniczny K, (W tys. zt). Sredni gradient kosztow S obliczony powinien
zosta¢ tylko dla zadan krytycznych, gdyz skrécenie wiasnie tych zadan umozliwi
przyspieszenie catego projektu. Najnizsza wartos¢ parametru S obliczona zostata
dla zadania F. Jezeli zalozymy, ze projekt zrealizowany ma zosta¢ w 7 dni, to skro-
cenie zadania krytycznego F o 2 dni umozliwi wykonanie takiego planu przy po-
niesieniu dodatkowo najnizszych kosztow. Zgodnie z obliczeniami w tab. 2 koszt
projektu wzrosénie o 5 tys. zt.

5. Podsumowanie

Metoda Sciezki krytycznej stanowi niewatpliwie bardzo uzyteczne narzedzie pla-
nowania i kontroli przedsiewzig¢ o charakterze deterministycznym. Stosowanie tej
metody wiaze si¢ jednak z pewnymi ograniczeniami. Musza bowiem wczesniej zo-
sta¢ okres$lone zaleznosci pomigdzy wszystkim zdarzeniami wraz z czasami trwa-
nia poszczegolnych zadan. Zaktada si¢ ponadto, iz kazde zdarzenie w ramach pro-
jektu jest warunkowane zrealizowaniem wszystkich poprzedzajacych go zadan.

Nie zmienia to jednak faktu, iz dzigki metodzie Sciezki krytycznej w dos¢ pro-
sty sposob mozna zidentyfikowa¢ zadania (czynnosci), ktorych wykonanie nalezy
skrocic, aby szybciej wykona¢ projekt. CPM pozwala tym samym na wyroznienie
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zadan, ktdre maja rezerwy czasowe, oraz te, ktore stanowia tzw. waskie gardta.
Szybka identyfikacja tych danych pozwala kierownikowi w pore zareagowaé i
unikna¢ niektorych problemoéw w trakcie realizacji projektu.

Jednoczesnie przyjmujac uproszczenie dotyczace liniowosci wzrostu kosztow
spowodowanego skroceniem czasu trwania zadania, uzyskujemy dodatkowo na-
rzgdzie analizy kosztow projektu. To z kolei sprawia, ze metoda $Sciezki krytycznej
staje si¢ metoda kontroli i analizy dwoch z trzech podstawowych wymiarow pro-
jektow — czasu i kosztow.

Ponadto metoda $ciezki krytycznej, oprocz tego, ze jest klarowna i mato skom-
plikowana matematycznie, umozliwia zastosowanie narze¢dzi informatycznych.
Dzigki temu jest bardzo elastycznym narzgdziem, gdyz wszelkie zmiany powstate
w trakcie realizacji przedsigwzigcia moga by¢ nanoszone na sie¢ i uwzglgdnione w
kolejnych planach. Wszystkie te cechy metody $ciezki krytycznej sprawiaja, ze jest
ona czesto i chetnie wykorzystywana w praktyce przez kierownikow projektow.
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NETWORK PLANNING
IN THE COST AND TIME PROJECT MANAGEMENT

Summary: Project management is based on the analysis of three dimensions: costs, time
and technical requirements. These parameters are closely connected with each other. The
change of one of them most often causes the change of remaining ones. Therefore, amongst
project managers the methods of monitoring and multidimensional analyses are desired. A
network planning can be one of them. The purpose of the article is to introduce the possibil-
ity of using the network planning in managing two parameters at the same time — the time
and costs of a project.

Keywords: network planning, critical path, project management.





