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pierwsze, przyczynia sie do zmniejszenia niepewnosci co do mozliwosci zrealizowania
projektu zgodnie z wymogami np. Komisji Europejskiej. Po drugie, pomaga w zrozumieniu
projektu w kontekscie wyznaczonych celow. Ostatecznie podnosi wydajnos¢ wykonywanych
prac. W koncu chodzi o to, zeby pracowa¢ madrzej, a nie ciezej [1].

Podczas procesu planowania manager projektu badawczego w pierwszej kolejnosci musi
zdefiniowac¢ gtowne dziatania niezbedne do realizacji przyjetych celéw, aby moc je uszeregowaé we
wtasciwej kolejnosci. Dziatania te zostana nastepnie podzielone na zadanie przydzielone
poszczegolnym czlonkom zespotu projektowego. W tworzeniu harmonogramu nalezy kierowac sie
piecioma podstawowymi parametrami projektu jakimi sa: zakres, czas, zasoby, koszty oraz jakosc.
Sam projekt jest dynamiczny, a plany podlegaja cigglym zmiang. Ostatecznie powinien zostac
osiagniety stan, w ktérym na podstawie zebranych informacji oraz poczynionych ustale manager
projektu uzyska narzedzie, dzieki ktéoremu bedzie mégt kontrolowaé postepy prac i podejmowac
decyzje w trakcie realizacji projektu [1].

W artykule poswieconym ,Trendom w zarzadzaniu projektami badawczymi”, wymieniajac etapy
kierowania projektem, w punkcie dotyczacym planowania postawiono pie¢ pytan. Ponizej, pytania te
zostana ponownie przytoczone, z jednoczesnym podaniem wytycznych w jaki sposob nalezy
postepowac, aby uzyskac na nie odpowiedzi. Czynnosci te maja na celu jak najwlasciwsze ustalenie
harmonogramu. Nalezy mie¢ na uwadze, ze catkowity budzet projektu zalezy wprost proporcjonalnie
od przyjetego harmonogramu.

A zatem, najwyzsza pora przystapi¢ do omowienia procesu prowadzacego do ustalenia
harmonogramu i kosztéw ponoszonych w projekcie.

Pytanie I: Jakie czynnosci i w jaki sposéb nalezy wykonac?

Na samym poczatku nalezy wyznaczy¢ gtdwne etapy projektu w kontekscie przewidywanych
rezultatow jakie maja zostaC osiagniete. Realizacja poszczegdlnych dziatan powinna przyblizaé
zespot projektowy do osiagniecia zamierzonego celu gtownego [2].

W zaleznosci od stopnia ztozonosci prac i zakresu  projektu, do ustalenia gtéwnych dzialan
najczesciej stosuje sie jedna z dwoch standardowych metod:

* Metoda odgdrna - jest zazwyczaj wykorzystywana do przeprowadzenia wstepnej analizy
w przypadku duzych i zlozonych projektéw. Metoda ta opiera sie o wypunktowanie na liscie
wszystkich koniecznych do uzyskania rezultatow gtéownych i posrednich prowadzacych do
osiagniecia celu nadrzednego, stanowiacego rozwiazanie problemu postawionego w projekcie. Kazdy
z kolejnych etapow bedzie zdefiniowany poprzez wyznaczony do osiagniecia rezultat prac.
Osiagniecie zamierzonego rezultatu bedzie stanowito warunek konieczny do przejscia projektu
w nastepna faze.

* Metoda oddolna - jest wybierana przy planowaniu matych projektéw, ale takze stanowi kolejny
krok zmierzajacy do wyznaczenia zadan sktadajacych sie na kazde z gtdéwnych dziatan w duzych
projektach, ustalonych za pomoca metody odgoérnej. Zastosowanie tej metody opiera sie na
doswiadczeniu i wiedzy cztonkow zespotu majacych realizowac projekt. Zazwyczaj wykorzystuje sie
technike wspierajaca podejmowanie decyzji jaka jest ,burza mézgéw”. Uczestnikdow dyskusji prosi
sie o0 wymienianie zadan jakie nalezy wykona¢ w projekcie, ktore sa zapisywane w przypadkowej
kolejnosci na liscie. Nastepnie, nalezy przystapi¢ do redukcji ilosci wymienionych zadan, zachowujac
przedziat od 30 do 100 pozycji. W celu uzyskania gtéwnych etapéw projektu wymienione dziatania
nalezy dodatkowo pogrupowaé¢ wedtug przyjetych, ujednoliconych kryteriow [2].



Samo okreslenie gtdwnych etapéw prac w projekcie nie wystarczy, natomiast umozliwia ustalenia
relacji pomiedzy poszczegolnymi dziataniami. Proces identyfikacji gtownych etapéw wymaga
poswiecenia mu odpowiedniej ilosci czasu. Na pewno nie jest to czas stracony. Wrecz przeciwnie,
inwestycja ta pozwala zaoszczedzi¢ ten cenny zasob na dalszych etapach planowania [2].

Pytanie II: Kiedy i w jakiej kolejnosci nalezy wykona¢ poszczegdlne prace?

Droga do udzielania odpowiedzi na powyzsze pytanie wiedzie przez utworzenie diagramu sieci
projektu, inaczej nazywanego diagramem logicznym projektu, analize i modyfikacje kolejnosci
dziatan, az do ustalenia ostatecznego harmonogramu prac [1], [2], [3].

Majac w pamieci, iz projekt jest szeregiem nastepujacych po sobie i logicznie powigzanych dziatan,
ustalajac ich kolejnos¢, za punkt odniesienia nalezy przyja¢ jedna z dwoch nastepujacych zaleznosci.
Mozna patrze¢ w przyszlos¢ projektu i kierowac sie zasada, ze aby rozpoczac¢ kolejne dzialania
najpierw musi zosta¢ ukonczony zestaw dzialan poprzedzajacych. Nieco inny poglad na ustalanie
diagramu logicznego daje patrzenie wstecz. Woéwczas nalezy podja¢ decyzje jakie dziatania mozna
podja¢ w nastepnej kolejnosci, jezeli dany zestaw prac jest juz wykonany. Diagram sieci tworzy sie
zawsze od strony lewej do prawej, w tym samym kierunku nalezy go rowniez odczytywac. Kazde
z dzialan przedstawione na Ryc.1. w postaci prostokatow i ponumerowane od 1 do 16 jest potaczone
przynajmniej z jednym ,nastepnikiem” i jednym ,poprzednikiem”. Zaleznos¢ ta nie dotyczy jedynie
zadania opisanego jako ,POCZATEK” i ,KONIEC”. Na tym etapie jeszcze nie wyznacza sie czasow
trwania poszczegdlnych dziatan [1], [2], [3].
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Ryc. 1. Diagram logiczny (diagram sieci) projektu [2].

Tworzac diagram sieci nalezy mie¢ na uwadze zaleznosci, czyli charakter relacji, wystepujacych
pomiedzy parami dziatan do wykonania. W Tab. 1. Zestawiono i opisano cztery typy zaleznosci jakie
moga wystapi¢ pomiedzy dziataniem nr 1 i dziataniem nr 2 w projekcie badawczym [1], [3].
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Tab. 1. Zaleznosci pomiedzy dziataniami nr 1 i nr 2 [1], [3].

Przedstawione powyzej zaleznosci, maja swoje zZrédto w postaci ograniczen taczacych te dziatania.
Wysocki R. K. wskazuje cztery gtdwne grupy ograniczen: techniczne, zwiazane z zarzadzaniem,

miedzyprojektowe oraz czasowe [1].

Po skonstruowaniu diagramu logicznego projektu, kazdy prostokat przedstawiajacy zadanie nalezy
uzupeic¢ o czas jego trwania. Zabieg ten umozliwia wyznaczenie $ciezki krytycznej projektu, na
podstawie okreslenia ciagu zadan o sumarycznie najdtuzszym czasie trwania od rozpoczecia do
zakonczenia projektu. Co wiecej, sciezka krytyczna determinuje date zakonczenia projektu.

Standardowo wykorzystywana technika weryfikacji i oceny projektéw jest metoda PERT (ang.
programme review and evaluation technique). Bazuje ona na uprzednio wykonanym diagramie
logicznym, jednakze wymaga uzupetnienia dziatan (zwizualizowanych jako prostokaty) o dodatkowe
informacje. W naroznikach prostokatow (zwyczajowo nazywanych weztami) umieszcza sie
nastepujace dane: najwczesniejszy termin rozpoczecia, najwczesniejszy termin zakonczenia,
najpdzniejszy termin rozpoczecia oraz najpozniejszy termin zakonczenia danego dzialania podawane

w jednakowych jednostkach (Ryc.2.).
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Ryc.2. Wezet PERT [2].
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W taki sposob uzupehiony diagram mozna analizowa¢ na dwa sposoby.



1. Na zasadzie $ciezki progresywnej, poprzez sumowanie poszczegélnych czasow trwania dziatan,
rozpoczynajac od poczatku projektu systematycznie przesuwajac sie do jego konca.

2. Wedlug sciezki regresywnej, odejmujac czasy trwania poszczegolnych dziatan cofajac sie od
konca projektu, az do jego poczatku [2].

Jedna z najistotniejszych zalet jakie niesie ze soba zastosowanie metody PERT, jest mozliwos¢
uzyskania informacji o rezerwach czasowych, jakimi sa obwarowane poszczegdlne dziatania
w projekcie [1], [2].

Innym typem diagramu ujetym w metodykach PMBoK (ang. Project Managment Body of
Knowledge) jest wykres zaproponowany przez Henry'ego Gantta [2], [3]. Wykres posiada
charakterystyczna budowe. Na osi ,y” wypisuje sie liste poszczegélnych zadan, ktére zostaty
przewidziane do wykonania w zaplanowanym projekcie. Z kolei ,x” stanowi 0$ czasu. W praktyce os
,X" opiera sie o obowigzujacy w danym okresie kalendarz, uwzglednia rowniez dni wolne od pracy
(np. weekendy i Swieta). Kazde dzialanie ma swoje miejsce na osi ,y” i jest rozciagniete wzdtuz osi ,x”
od daty jego rozpoczecia do przewidywanego zakonczenia, w postaci prostokatow. Dodatkowo na
takim diagramie mozna zaznaczy¢ wydarzenia przelomowe (tzw. Kamienie milowe) w danym
projekcie, graficznie zazwyczaj w postaci rabéw. W oparciu o kalendarz, mozna wyznaczy¢ réoznego
typu okresy decyzyjno-rozliczeniowe, np. pod katem finansowo-ksiegowym, jak réwniez dotyczace
decyzji co do dalszej strategii dziatania [2].

Wysocki R. K. wskazuje na przestarzatosc¢ tej metody, jednoczesnie wymieniajac jej dwie istotne
wady. Po pierwsze, diagram Gantta nie obrazuje powiazan pomiedzy poszczegdlnymi dziataniami. Co
za tym idzie, nie daje pelnego obrazu w kontekscie okreslania dziatan jako ,nastepniki”
i ,poprzedniki”. Po drugie, jedynie wnosi informacje o tym kiedy nastapi planowy termin ukonczenia
prac, natomiast nie umozliwia odpowiedzi na pytania, czy zasoby sa mozliwie najefektywniej
wykorzystywane, a takze, czy zaplanowane prace mozna ukonczy¢ w mozliwie najkrétszym czasie.
Nie nalezy catkowicie rezygnowac¢ z tej techniki, jednakze lepiej jest najpierw utworzy¢
harmonogram sieciowy, a dopiero pdzniej w ramach uzupekienia przetworzyé go na wykres Gantta
[1]. Diagram ten powinno sie tworzy¢ dopiero po rozdzieleniu dzialan na pomniejsze zadania
i przydzieleniu do nich konkretnych zasoboéw [2].

W tym punkcie planowania zazwyczaj okazuje sie, ze przewidywany czas trwania prac jest zbyt
dtugi w stosunku do narzuconego odgérnie terminu ukonczenia projektu. Rolg managera jest takie
przemodelowanie diagramu sieci, aby uzyskac¢ sytuacje, w ktorej wszystkie prace zakoncza sie na
czas [1]. W celu skrdcenia Sciezki krytycznej, mozna zastosowac jedna dwdch technik prowadzacych
do kompresji harmonogramu:

1. Szybkie Sledzenie (ang. fast tracking), polega na takim przemodelowaniu harm
onogramu, by czes¢ zadan pierwotnie wykonywanych po sobie wykona¢ réwnolegle.
2. Kruszenie (ang. crashing), stosujac dodatkowe godziny pracy, premie dla pracownikow
znajdujacych sie na Sciezce krytycznej lub dodatkowe zasoby, powoduje sie kompresje zadan ujetych
w harmonogramie.

Tego typu dziatania podejmuje sie w oparciu o analize kosztow. Przy podejmowaniu decyzji nalezy
wzia¢ pod uwage rowniez dodatkowe ryzyko niepowodzenia przedsiewziecia [1], [3].

Pytanie III: Jakie zasoby sa niezbedne do zrealizowania projektu?
W tym miejscu nalezy wrocic¢ kilka akapitéw wstecz, do etapu ustalenia ogdlnego diagramu sieci

projektu. Kazde dziatanie musi zostaé rozbite na zadania, za ktérych wykonanie beda odpowiedzialne
konkretne osoby, a w trakcie wykonywania swojej pracy beda potrzebowaty specyficznych



materialéw (np. odczynniki, oprogramowanie do analizy wynikéw, sprzet laboratoryjny). Metoda
graficzna, ktéra umozliwia jasne i przejrzyste przedstawienie rozbicie dziatan na zadania
i podzadania jest struktura prac nad projektem (WBS - ang. work breakdown structure). WBS nie
zawiera informacji na temat czasu trwania zadan [2]. Proces ten prowadzi do ustalenia nizszych
poziomow prac, na podstawie ktérych mozna wyznaczy¢ pakiety robocze (ang. work packet)
zmierzajace do przydzielenia odpowiedzialnosci za wykonywana prace konkretnym osoba. Wéwczas
doprecyzowuje sie ile 0s6b i o jakim profilu zawodowym potrzeba do zrealizowania danego projektu.
Dokumentacja pakietow roboczych zawiera rowniez terminy rozpoczecia i zakonczenia
zaplanowanych prac [1].

Pytanie IV: Kto zostanie zaangazowany do projektu?

Pytanie IV poniekad taczy sie z pytaniem III. Ludzie stanowig jeden z zasobow, ktéry w umiejetny
i przemyslany sposéb nalezy dobra¢ w celu utworzenia zespotu projektowego. W planowaniu
manager projektu musi wzig¢ pod uwage dostepnos¢ czlonkéw zespolu. Sama prace musi tak
roztozy¢, aby nikt nie zostal nig nadmiernie obarczony, podczas gdy inni beda niedocigzeni 1].

Wiecej informacji na temat wtasciwego doboru ludzi do projektu, wraz z uwzglednieniem ich
umiejetnosci oraz predyspozycji bedzie mozna znalez¢ w jednej z kolejnych publikacji.

Pytanie V: Jaki bedzie poniesiony koszt?

W kontekscie zarzadzania finansami projektu unijnego przy planowaniu budzetu nalezy mie¢ na
uwadze, by projekt byt optacalny i mdgt sie finansowaé. Nalezy w odpowiedni sposéb przewidziec¢
i skategoryzowac¢ wydatki, tak aby uniknac¢ probleméw z ich rozliczaniem w trakcie realizacji i w
wypadku ewentualnych kontroli po zakonczeniu projektu [4].

Wyrézniamy dwa podstawowe elementy kosztéw przy szacowaniu wydatkow jakie zostana
poniesione w trakcie realizacji projektu. Naleza do nich:

1. Koszty bezposrednie, inaczej nazywane kosztami zmiennymi, poniewaz podlegaja
systematycznym zmiana w trakcie trwania projektu. Mianowicie, narastaja wraz z kolejnym etapem
zrealizowanej pracy. Zalicza sie do nich koszty:

a) robocizny bezposredniej - wyplaty za przepracowany czas i wykonana prace dla poszczegdlnych
czlonkow zespotu w danym projekcie;

b) materialéw bezposrednich - np. materialy w postaci odczynnikéw, sprzet, czy tez ustugi jakie
nalezy kupi¢ w celu zrealizowania konkretnego projektu;

c) wydatkow bezposrednich - takich jak oplacenie podrdzy oraz zakwaterowania wynikajacych
z oddelegowania cztonkdéw zespotu do wykonania czesci prac do miejsc oddalonych od macierzystej
jednostki, ktéra otrzymata dofinansowanie na realizacje projektu.

Koszty bezposrednie zwykle przyczyniaja sie do wzrostu wartosci projektu.

2. Koszty posrednie, inaczej nazywamy stalymi. Sa to ogdlne koszty jakie ponosi dna jednostka
w zwiazku z jej normalnym, codziennym funkcjonowaniem. Zalicza sie do nich optaty za ogrzewanie,
oswietlenie, czynsz, koszty konserwacji oraz podatki od posiadanych nieruchomosci. Ponadto w ich
szacowaniu nalezy uwzgledni¢ wynagrodzenia kierownictwa, czy ksiegowych oraz wszystkich
pracownikow dziatu administracyjnego. Stanowia obciazenie dla projektu, jednoczesnie nie generuja
zwiekszenia jego wartosci [5].

Oba omowione elementy szacowania kosztdw zajmuja pozycje nad kreska. W planowaniu budzetu nie
nalezy pomija¢ kosztéw znajdujacych sie pod kreska. Naleza do nich miedzy innymi: nieprzewidziane



wydatki, rezerwa na inflacje oraz gtéwnie w projektach wykonywanych komercyjnie koszty
warunkowe i marza zysku [5].

W zaleznosci od potrzeb i mozliwosci, koszty szacuje sie z r6zna precyzja. Na wstepnym etapie
planowania mozna sporzadza¢ kosztorysy orientacyjne (ang. ballpark estimates), gdzie precyzja
szacowania wynosi ok. 25% w stosunku do realnie poniesionych wydatkéw. Do sporzadzenia
specyfikacji projektu, nie majac jeszcze ostatecznie ustalonego harmonogramu ze szczegoétowymi
listami prac i materialéw, opracowuje sie kosztorysy porownawcze (ang. comparative estimates).
W tym wypadku na podstawie podobnych juz zrealizowanych projektéw ustala sie koszty na poziomie
precyzyjnosci ok. 15%. Wyzszym stopniem precyzyjnosci charakteryzuja sie kosztorysy wykonalnosci
(ang. feasibility estimates), ok 10%. Taki kosztorys powinien zosta¢ przygotowany na etapie
sktadania ofert. Najdoktadniejszymi typami kosztoryséw sa kosztorysy ostateczne (ang. definitive
estimates), gdzie poziom doktadnosci szacowania jest lepszy niz 5%. Jednakze, tego typu kosztorys
mozna opracowa¢ po wykonaniu wiekszosci zaplanowanych prac, poprzez zestawienie wydatkdw
fizycznie poniesionych z kosztami przewidzianymi do zamkniecia projektu [5].

Do sporzadzenia kosztorysu czesto powotuje sie ekspertow z danej dziedziny. Przy ich doborze
nalezy mie¢ na uwadze posiadane przez nich umiejetnosci wynikajace z wiedzy i doswiadczenia oraz
predyspozycje. Lock D. dokonal klasyfikacji ekspertow na kosztorysantow optymistycznych,
pesymistycznych, niekonsekwentnych oraz doktadnych. Dobry manager na podstawie zdobytych
doswiadczen we wspolpracy z konkretnymi osobami potrafi oceni¢ z jakim typem kosztorysanta ma
do czynienia i przyja¢ odpowiedni wspétczynnik korygujacy w stosunku do wartosci znajdujacych sie
przedstawionym zestawieniu kosztow [5].

Majac szczegoétowy plan wykonywanych prac w projekcie badawczym, wraz z ich umiejscowieniem
czasowym oraz okreslonymi zasobami niezbednymi do wykonania tychze prac, mozna oszacowac
koszt catego projektu. Zestawiajac wszystkie zaplanowane koszty na podstawie pakietéw roboczych
w rezultacie uzyskuje sie budzet. Da akceptacji ostatecznego harmonogramu i budzetu niezbedne
jest jeszcze przeanalizowanie ryzyka niepowodzenia projektu oraz okreslenie szczegotéow
dotyczacych sposobu komunikacji i jakosci produktu jaki finalnie ma zosta¢ otrzymany [3].

Celowo pominieto aspekty zwiazane z ocena ryzyka oraz jego zarzadzaniem w projekcie. Jest to
zbyt rozlegly temat, by poswieci¢ mu zaledwie kilka akapitow. Jak sie okaze ryzyko rowniez mozna
zaplanowa¢. W odpowiedzi na przeprowadzone szacunki nalezy wczesniej ustali¢ awaryjny plan
dzialania na wypadek jego wystapienia oraz podja¢ czynnosci zmniejszajace szanse na jego
wystapienie.

Na zakonczenie warto wspomnieé, ze obecnie na rynku istnieje wiele komercyjnie dostepnych
programéw komputerowych utatwiajacych managerowi tworzenie i zarzadzanie zmianami

w harmonogramie. Jednakze, na poczatku najlepiej zapozna¢ sie z mozliwosciami i obstuga
darmowych narzedzi, jak np.: MS Project lub GanttProject [6], [7].

Autor: Agnieszka Gudek
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Informacje dnia: Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 mln zt na badania
nad terapig Studenci AGH zaprezentowali sw6j najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili,
czy protony sg wieczne Polska wéréd krajéw z najnizszym poziomem str hiczn 7yCi
seksualne coraz czesciej przenosi sie do Swiata technologii Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy
laboratoryjnej Blisko 2,8 min zl na badania nad terapia Studenci AGH zaprezentowali swoj
najnowszy bolid elektryczny kow rawdzili, czy proton wieczne Polska wsrod krajow z
najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie seksualne coraz czesciej przenosi sie do §wiata
technologii Flexicon FPC50 w dydaktyce pracy laboratoryjnej Blisko 2,8 mln zt na badania nad
terapia Studenci AGH zaprezentowali swdj najnowszy bolid elektryczny Naukowcy sprawdzili, czy
protony sa wieczne Polska wséréd krajéw z najnizszym poziomem stresu psychicznego Zycie
seksualne coraz czesciej przenosi sie do Swiata technologii
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