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S t r e s z c z e n i e  
 

W y b ó r od p ow i e d ni e j  m e t od y  p la now a ni a  p roj e k t u  j e s t  i s t ot ny m  z a g a d ni e -
ni e m . Pow s z e c h ni e  z na ne  t e c h ni k i , t a k i e  j a k  C ri t i c a l Pa t h  M e t h od  ( C PM ) , 
Prog ra m  E va lu a t i on a nd  R e vi e w  T e c h ni q u e  ( PE R T )  p oz w a la j ą  na  m i ni m a -
li z a c j ę  c z a s u  t rw a ni a  p roj k t u . M e t od y  t e  w y k orz y s t y w a ne  s ą  d o p roj e k t ó w  
ni e s k om p li k ow a ny c h . W  a rt y k u le  p rz e d s t a w i ono z a s t os ow a ni e  log i k i  
roz m y t e j  w  z a rz ą d z a ni u  p roj e k t e m  j a k o a lt e rna t y w ne g o k rok u  d o ok re ś le -
ni a  c z a s u  t rw a ni a  p roj e k t u . 
 
S ł o w a  k l u c z o w e :  p roj e k t ow a ni e , ni e p e w noś ć , PE R T  
 M i ni m i z at i on of  p r oj ec t  p r oc es s i ng  t i m e  w i t h  u nc er t ai nt y  

 
A b s t r a c t  

 
F i nd i ng  t h e  m os t  a p p rop ri a t e  t ool f or p roj e c t  s c h e d u li ng  i s  ve ry  i m p ort a nt  
f or p roj e c t  m a na g e m e nt . Know n t e c h ni q u e s  f or s c h e d u li ng  p roj e c t  s u c h  a s  
C ri t i c a l Pa t h  M e t h od  ( C PM ) , Prog ra m  E va lu a t i on a nd  R e vi e w  T e c h ni q u e  
( PE R T )  a llow  f or t h e  m i ni m i z a t i on of  p roj e c t  c om p le t i on t i m e . T h e s e  
m e t h od s  a re  u s e d  f or non c om p le x  p roj e c t . I n t h i s  p a p e r a  f u z z y  log i c  h a s  
b e e n p rop os e d  a s  a n a lt e rna t i ve  a p p roa c h  t o p roj e c t  s c h e d u li ng . 
 
K e y w o r d s :  p roj e c t  s c h e d u li ng , i ll d a t a  a na ly s i s , PE R T   1 .  Z ar z ą d z ani e p r oj ek t em  
 
N aras t aj ąc a kon kuren c yj n oś ć  f irm  oraz s kró c en ie c ykl ó w  ż yc ia 

p rod ukt u,  w yn ikaj ąc yc h ze zm ien n yc h oc zekiw ań  kl ien t ó w  w y-
m us ił y w p row ad zen ie zm ian  w  zarząd zan iu p rzed s ię b iors t w em .  
W ed ł ug  B ril m an ` a p on ad  2 5 %  d ział al n oś c i g os p od arc zej  n ad aj e 
s ię  d o zarząd zan ia p rzez p roj ekt y.  D ot yc zy t o g ł ó w n ie t akic h 
d zied zin ,  j ak in ż yn ieria,  s ekt or p rac  p ub l ic zn yc h,  p rzem ys ł  l ot n i-
c zy i ob ron n y,  b ud ow a s t at kó w ,  d orad zt w o org an izac yj n e it p . [ 1 ] .  
P roj ekt  t o j ed n orazow e d ział an ie n iep ow t arzal n e,  zł oż on e,  s koń -
c zon e w  okreś l on ym  c zas ie,  kt ó re p row ad zi d o zreal izow an ia 
un ikat ow eg o zd arzen ia.  O p ieraj ąc  s ię  n a d ef in ic j i zaw art ej  w  [ 1 3 ] ,  
zarząd zan ie p rzez p roj ekt y m oż n a p rzed s t aw ić  j ako „ zes t aw  d zia-
ł ań  ob ej m uj ąc y p l an ow an ie i p od ej m ow an ie d ec yzj i,  org an izow a-
n ie,  p rzew od zen ie,  t j .  kierow an ie l ud źm i i kon t rol ow an ie d ział ań  
s kierow an yc h n a p roj ekt y i w ykon yw an yc h z zam iarem  os iąg n ię -
c ia c el ó w  org an izac j i w  s p os ó b  s p raw n y i s kut ec zn y” .  W  p roj ekc ie 
okreś l on y j es t  m om en t  rozp oc zę c ia i zakoń c zen ia,  a w s zys t kie 
p rac e real izow an e w  t ym  p rzed zial e m us zą b yć  n ad zorow an e.  
N iep ow t arzal n oś ć  t o j ed n a z c harakt erys t yc zn yc h c ec h p roj ekt u,  
p on iew aż  p roj ekt  j es t  un ikat ow y zaró w n o w  p roc es ie kon c ep c j i 
j ak i real izac j i.   
W ym ag an ia ryn ku i kl ien t a s ą p ow od em  d uż eg o zró ż n ic ow an ia 

p rod ukt ó w  i ic h in d yw id ual izow an ia,  c o j es t  s zc zeg ó l n ie  
zauw aż al n e w  m ał yc h i ś red n ic h p rzed s ię b iors t w ac h ( M Ś P ) .   
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Z  t eg o p ow od u zl ec en ia p rod ukc yj n e t rakt ow an e s ą każ d orazow o 
j ako n ow e i n iep ow t arzal n e,  a s p os ó b  zarząd zan ia n im i j es t  p o-
d ob n y d o p rzyp ad ku zarząd zan ia p roj ekt am i [ 1 4 ] .   
W  ram ac h zarząd zan ia p roj ekt em  uw zg l ę d n ia s ię :   

� zakres  p roj ekt u,  
� c zas  p ot rzeb n y d o real izac j i p roj ekt u ( harm on og ram  p roj ekt u) ,  
� b ud ż et ,   
� j akoś ć ,  
� ryzyko.   
Z akres ,  c zas  i b ud ż et  p roj ekt u s ą ś c iś l e ze s ob ą p ow iązan e,  d l a-

t eg o t eż  us t al a s ię  d w a z t yc h c zyn n ikó w  a t rzec i j es t  w yn ikow y,  
n p .  w ię ks zy zakres  p roj ekt u w ym ag a w ię ks zyc h n akł ad ó w  p ie-
n ię ż n yc h i d ł uż s zeg o c zas u real izac j i,  c zas  p roj ekt u w p ł yw a n a 
j eg o kos zt y,  od  c zas u p roj ekt u zal eż ą t eż  m oż l iw oś c i rozs zerzen ia 
j eg o zakres u [ 2 ,  3 ] .   
 2 .  M et od y  p l anow ani a p r oj ek t ó w   z  w y os t r z ony m i  c z as am i  t r w ani a c z y nnoś c i  

 
Z arząd zan ie p roj ekt em  s p row ad za s ię  d o s ys t em at yc zn eg o p l a-

n ow an ia,  org an izow an ia,  m on it orow an ia,  kon t rol ow an ia oraz 
w ł aś c iw eg o w ykorzys t an ia zas ob ó w  p rod ukc yj n yc h d o os iąg n ię -
c ia c el ó w  j ed n os t ki g os p od arc zej .  P rob l em y harm on og ram ow an ia 
p roj ekt ó w  n aj c zę ś c iej  p rzed s t aw ian e s ą w  f orm ie s iec i g raf ó w .   
W  t ec hn ikac h s iec iow yc h w yró ż n ia s ię  d w a rod zaj e rep rezen t ac j i 
g raf ó w :  
� A O N  – A c t i v i t y  O n  N o d e ,  c zyn n oś ć  rep rezen t ow an a j es t  n a 
w ę źl e,  n aj c zę ś c iej  s t os ow an e w  m et od zie P rog ram  E v al uat ion  
an d  R ev iev  T ec hn iq ue - P E R T  

� A O A  – A c t i v i t y  O n  A r c ,  c zyn n oś ć  rep rezen t ow an a j es t  p rzez 
ł uki,  n aj c zę ś c iej  w ykorzys t yw an e w  m et od zie C rit ic al  P at h M e-
t od  - C P M  
N aj c hę t n iej  w ykorzys t yw an e t ec hn iki p l an ow an ia s iec iow eg o,  

C P M  oraz P E R T ,  w ykorzys t yw an e s ą d o harm on og ram ow an ia 
p oj ed yn c zyc h p roj ekt ó w .  T ec hn iki t e p ozw al aj ą n a w yzn ac zen ie:   
� t erm in u zakoń c zen ia p roj ekt u,   
� c zyn n oś c i i zad ań  kryt yc zn yc h – zad ań ,  kt ó ryc h op ó źn ien ie 
s p ow od uj e op ó źn ien ie c ał eg o p roj ekt u,  

� c zyn n oś c i n iekryt yc zn yc h – c zyn n oś c i,  kt ó re m og ą b yć  rozp o-
c zę t e z p ew n ym  op ó źn ien iem ,   

� p raw d op od ob ień s t w a zakoń c zen ia p roj ekt u w  p rzyj ę t ym  t erm i-
n ie.   
P l an ow an ie p roj ekt u s kł ad a s ię  z n as t ę p uj ąc yc h et ap ó w :  

� id en t yf ikac j a c el ó w  i w ym ag ań ,  
� okreś l en ie s t an d ard ó w  i p roc ed ur uż yw an yc h w  p roj ekc ie,  
� id en t yf ikac j a i op is  d ział ań ,  
� s zac ow an ie i p rzyd ział  p rac y,  
� op t ym al izac j a,  
� akt ual izow an ie p l an u.   
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Wspomniane wcześniej metody planowania sieciowego zapro-
jektowano z myślą o ograniczeniach  kolejnościowych ,  któ re wiąż ą 
czę ści projektu i czas ich  trwania.  M etody te mają na celu minima-
lizację  cał kowitego czasu potrzeb nego do ukoń czenia projektu  
i znalezienie optymalnej kolejności wykonania zadań  przy nał o-
ż onych  ograniczeniach  i ich  wzajemne relacje.  R ó ż nica pomię dzy 
tymi metodami polega na interpretacji czasu trwania każ dej czyn-
ności.  W C P M  wszystkie czasy trwania zadań  są deterministycz-
ne,  natomiast w P E R T  relacje pomię dzy czynnościami są dokł ad-
nie określone,  lecz czasy trwania są ob arczone niepewnością  
o zadanym rozkł adzie.  [ 9 ]  P E R T  to stoch astyczna wersja metody 
C P M .  P rzykł adem sieci stoch astycznej jest takż e sieć  typu G E R T ,  
któ ra umoż liwia wielowariantowe ustalenie zależ ności mię dzy 
zdarzeniami w tej samej sieci oraz swob odne dob ieranie alterna-
tywnych  rozwiązań ,  wprowadzają prob ab ilistyczne typy zdarzeń  
w postaci logicznych  poł ączeń  czynności,  pozwalające na alterna-
tywne drogi rozwiązań .  T ech nika G E R T  wykorzystuje zaró wno 
elementy algeb ry graf ó w jak i sieci G A N .  G E R T  pozwala określić  
czas i prawdopodob ień stwo relacji kolejnych  zdarzeń ,  zapewniają 
znacznie wię kszą zwartość ,  oraz klasyf ikację  rozwiązań  pod 
wzglę dem prawdopodob ień stw sukcesu oraz pozwala dynamiczną 
optymalizację  struktur modelowych  oraz modyf ikacje analizowa-
nych  [ 2 ] .   
N iepewność  to jeden z nieodł ącznych  aspektó w projektu.  P lan 

projektu powinien uwzglę dniać  wszelkie nieprzewidziane oko-
liczności,  prob lemy i zmiany.  O b ok kosztorysó w i h armonogra-
mó w należ y opisać  zał oż enia,  na któ rych  je oparto,  ł ącznie  
z zakresami,  któ re jasno inf ormują o stopniu niepewności.  Z e 
wzglę du na niepewność  nie da się  przewidzieć  rezultató w projektu 
ze stuprocentową dokł adnością.  B adania przeprowadzone przez 
S tadnish  G roup w 2 0 0 3  roku wykazują,  ż e tylko 3 4 %  projektó w 
koń czy się  w zał oż onym terminie.  T rudnością w h armonogramo-
waniu projektu w warunkach  niepewności z oszacowanymi cza-
sami trwania czynności jest dokł adne określenie terminu zakoń -
czenia projektu.  R ozwiązaniem alternatywnym wydaje się  zasto-
sowanie logiki rozmytej do zarządzania projektem – f uzzy C P M  
[ 2 ,  4 ,  5 ,  6 ] .   
 
3. P r o b l e m  h a r m o n o g r a m o w a n i a  p r o j e k t u  
 
C elem zarządzania projektem jest dostarczenie klientowi goto-

wego projektu w terminie określonym w h armonogramie projektu 
przy zapenieniu odpowiedniej jakości oraz przy zał oż onym b u-
dż ecie.  M etoda C P M  pozwalaja na wyznaczenie planowanego 
terminu ukoń czenia projektu tylko w przypadku precyzyjnie okre-
ślonych  czasach  trwania każ dej czynności.  M etoda ta nie jest  
w stanie oszacować  terminu ukoń czenia projektu w nieprecyzyj-
nych  warunkach ,  nie pozwalaja na stwierdzenie czy realizacja 
danego zadania nie przekroczy zał oż onego czasu.  W metodzie 
P E R T  czasy wykonywania poszczegó lnych  czynności oraz czas 
realizacji cał ego przedsię wzię cia są zmiennymi losowymi.  P E R T  
pozwala określić ,  jakie jest prawdopodob ień stwo,  ż e projekt zo-
stanie zakoń czony w terminie zadanym przez klienta.  Z  tab lic 
rozkł adu normalnego odczytuje się  wartość  dystryb uanty zmiennej 
losowej,  czyli prawdopodob ień stwo ukoń czenia projektu w wy-
znaczonym terminie.   
P odczas h armonogramowania projektu b ardzo czę sto wystę puje 

prob lem niemoż liwości dokł adnego określenia czasó w trwania 
czynności projektu,  np.  oszacowanie w nastę pujący sposó b :  czyn -
n o ś ć  A  t r w a  o k o ł o  d w ó ch  d n i .  N ie moż na zastosować  klasycznych  
metod b azujących  na precyzyjnych  danych ,  jeśli któ raś z wartości 
podana jest w ten sposó b .   
 
S f o r m u ł o w a n i e  p r o b l e m u  
 
N ieprecyzyjne wyznaczenie czasó w trwania czynności wystę -

pujących  w projekcie powoduje niedokł adne wyznaczenie terminu 
zakoń czenia projektu,  co czę sto prowadzi do przekroczenia zakł a-

danego terminu.  P rzesunię cie terminu zakoń czenia projektu po-
ciąga za sob ą wzrost kosztó w i przekroczenie planowanego b udż e-
tu.  C elem jest dokł adne wynaczenie czasó w trwania czynności  
i wyznaczenie terminu zakoń czenia projektu przy rozmytych  
czasach  trwania czynności.   
W sytuacji,  gdy czasy trwania czynności są niejasno określone 

zastosowanie klasycznych  metod wydaje się  nieuzasadnione.   
W artykule zaproponowano alternatywną do klasycznych  rozwią-
zań  metodę  z rozmytymi czasami trwania czynności uwzglę dnia-
jącą nieprecyzyjnie oszacowane czasy.  F uzzy C P M  ( analiza roz-
mytej ścież ki krytycznej)  pozwala na określenie czynności kry-
tycznych ,  a wię c takich ,  któ rych  wydł uż enie spowoduje przekro-
czenie planowanego terminu zakoń czenia projektu,  czynności 
niekrytycznych  oraz dokł adne wyznaczenie czasó w z nieprecyzyj-
nie oszacowanych  inf ormacji wstę pnych .  F uzzy C P M  pozwala 
ró wnież  na wyznaczenie i analizę  ścież ki krytycznej w projekcie.  
M etoda ta prowadzi do dokł adnego wyznaczenia terminu zakoń -
czenia projektu z nieprecyzyjnie dostarczonych  inf ormacji wstę p-
nych .   
 
4 . N i e p e w n o ś ć  c z y  n i e p r e c y z y j n o ś ć ?  
 
I nf ormacja wykorzystywana w konwencjonalnych  metodach  

matematycznych  musi b yć  precyzyjna,  np.  temperatura wynosi 
2 6 oC .  K lasyczna logika b azuje wię c tylko na dwó ch  wartościach :  
prawda i f ał sz ( 1  i 0 ) .  P recyzyjnej inf ormacji mogą dostarczyć  
jedynie precyzyjne urządzenia pomiarowe.  C zł owiek potraf i oce-
niać  sytuację  tylko za pomocą wyraż eń :  ciepł o,  zimno,  szyb ko itp.  
P otrzeb a matematycznego opisu nieprecyzyjnych  poję ć  i zjawisk 
wymusił a wprowadzenie teorii logiki rozmytej ( f uzzy logic) .   
W 1 9 6 5  roku L of ti Z adeh  zaproponował  wykorzystanie teorii 
zb ioró w rozmytych  do opisu wiedzy nieprecyzyjnej [ 1 5 ] .  D o 
opisu zjawisk logika rozmyta nie tylko posł uguje się  zdaniami 
przyjmującymi wartości prawda i f ał sz,  wartościami 1  i 0 ,  wyko-
rzystuje takż e zmienne lingwistyczne,  któ re przyjmują jako warto-
ści nieprecyzyjne poję cia ję zyka mó wionego takie jak „ średni,  
dość ,  delikatny” .  
„ P rzez zmienną lingwistyczną rozumiemy zmienną,  któ rej war-

tościami są sł owa lub  zdania w ję zyku naturalnym lub  sztucznym.  
D la przykł adu wiek jest zmienną lingwistyczną,  jeśli jej wartości 
są wyraż one sł owami,  a nie liczb ami,  to znaczy mł ody,  niemł ody,  
b ardo mł ody,  cał kiem mł ody,  stary,  nie b ardzo stary,  itd.  zamiast 
2 0 ,  2 1 ,  1 0 ,  5 ,  6 0 ,  5 0 , … ”  [ 7 ]  
T eoria zb ioró w rozmytych  uogó lnia poję cie f unkcji ch araktery-

stycznej zb ioru – f unkcja przynależ ności przyporządkowuje każ -
demu elementowi zb ioru rozmytego wartość  zawierającą się   
w przedziale [ 0 , 1 ] ,  a nie wartości 0  lub  1 ,  jak to ma miejsce  
w przypadku zb ioró w ostrych .  Z agadnienia logiki rozmytej po-
zwalają w prosty sposó b  wywnioskować  wiedzę  z nieprecyzyj-
nych  inf ormacji.  W niektó rych  sytuacjach  przekazanie dokł adnych  
inf ormacji moż e jedynie zaciemnić  ob raz sytuacji ( rys.  1 . )  [ 5 ,  7 ,  
1 0 ,  1 2 ,  1 5 ,  1 6 ] .   
 
 

 
 
R y s .  1 .  I n f o r m a c j a  i s t o t n a  i  p r e c y z y j n a  
F i g .  1 .   S i g n i f i c a n e  a n d  P r e c i s i o n  i n f o r m a t i o n   
 
N iepewność  b ardzo czę sto mylona jest z nieprecyzyjnością.  

N iepewność  inf ormacji oznacza niepewność  wystę powania jakie-
goś wydarzenia,  któ re jest precyzyjnie zdef iniowane.  N ieprecy-
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zyjność natomiast oznacza niedokładność przekazywanych infor-
macji.  Z a pomocą  nieprecyzyjnych poję ć człowiek określ a rze-
czywistość.  I m b og atsze jest wykorzystywane do teg o opisu słow-
nictwo,  tym b ardziej precyzyjnie człowiek potrafi opisać interesu-
ją cy g o frag ment rzeczywistości.   
Z b iory rozmyte stosowane są  przez l udzi do jakościowej oceny 

wiel kości fizycznych,  stanó w ob iektó w oraz do ich poró wnywania 
[ 7 ,  1 2 ,  1 5 ,  1 6 ] .   
 
5. R o z m y t a  o p t y m a l i z a c j a  p r o j e k t u  – f u z z y  

C P M  
 
M etoda C P M  opiera się  na historycznych danych podob nych,  

wcześniej istnieją cych już  projektó w.  P rzy nowych projektach,  
g dzie nie moż na wykorzystać danych historycznych takich jak 
czas trwania czynności,  stosowana jest metoda P E R T .  M etoda ta 
wykorzystuje rozkład prawdopodob ień stwa ( najczę ściej jest to 
rozkład b eta)  do przedstawienia czasó w trwania czynności projek-
tu,  co powoduje otrzymanie wartości średniej oraz wariancji każ -
dej czynności wystę pują cej w projekcie.  W  anal izowanym przy-
padku zastosowano metodę  fuzzy C P M  ponieważ  rozważ ana jest 
sytuacja,  w któ rej wykorzystano istnieją ce czasy trwania czynno-
ści ( dane historyczne)  i na tej podstawie wyznaczono czasy trwa-
nia czynności,  któ rych uż yto w b adanym przypadku ( nowy po-
dob ny projekt) .  L og ika rozmyta opiera się  na nieprecyzyjnych 
oszacowaniach człowieka wykorzystują c do opisu zjawisk zmien-
ne l ing wistyczne przyjmują ce wartości nieprecyzyjne [ 1 8 ] .  A l ter-
natywą  do kl asycznych metod pl anowania siecioweg o wydaje się  
wykorzystanie metody pl anowania siecioweg o fuzzy C P M ,   
w któ rej czasy podane są  w sposó b  nieprecyzyjny ( np.  czas trwa-
nia czynności:  około 2  dni) .  W  l iteraturze proponowano wykorzy-
stanie tej metody do wyznaczenia ścież ki krytycznej projektu.  
C . S .  M cC ahon ( U sing  P E R T  as an A pprox imation of F uzzy  
P roject – N etwork A nal ysis) ,  D . L .  M on,  C . H .  C heng  and H . C . L u 
( A ppl iaction of fuzzy distrib utions in project manag ement)  oraz 
J . S .  Y ao,  F . T .  L in ( F uzzy C ritical  P ath method B ased on S ig ned 
D istance R anking  of F uzzy N umb ers)  zaproponowal i wykorzysta-
nie C P M  z wykorzystaniem l iczb  rozmytych [ 1 0 ,  1 1 ] .  J . S .  F A O ,  
F . T .  L in wykorzystaniu metody ranking owej położ enia b ez-
wzg l ę dneg o punktu dl a l iczb  rozmytych do wyznaczania ścież ki 
krytycznej g rafu typu A O N  [ 5 ,  8 ,  1 0 ] .   
 
P rzykład il ustrują cy:   
 
M etodę  fuzzy C P M  zastosowano do pl anowania projektu zło-

ż oneg o z siedmiu zdarzeń  z rozmytymi czasami trwania każ dej 
czynności.  P rojekt przedstawiono w postaci sieci typu A O N .  D ana 
jest sieć TAVS ~

,,= ,  g dzie V  to zb ió r wę złó w,  a VxVA⊂  to 
zb ió r czynności z rozmytymi czasami ( rys.  2 ,  rys.  3 ) .  C zas trwania 
czynności przedstawione są  w nastę pują cy sposó b :   
 

 ),,(~
21 jijijijijiji vvvvvvvvvvvv tttt ∆+∆−=           ( 1 )  

 
 
 

 
 
R y s .  2 .   S i e ć  A O N   
F i g .  2 .   T h e  A O N  n e t w o r k  
 
 

 
 
R y s .  3 .   W ę z e ł  
F i g .  3 .   T h e  n o d e   
 
N iech },...,{ 1 nvvV =  b ę dzie zb iorem siedmiu zdarzeń  wystę pu-

ją cych w projekcie.  Z b ió r odpowiadają cych im czynności przed-
stawiono w tab el i 1 .  I stota metody C P M  pol eg a na wyznaczeniu 
ścież ki krytycznej projektu ( zb ió r czynności,  któ ry wyznacza 
minimal ny czas real izacji projektu,  zapas czasu dl a czynności 
krytycznych ró wna się  0 ) .   
 

T a b .  1 .   Z b i ó r  c z y n n o ś c i  z  r o z m y t y m i  c z a s a m i .  
T a b .  1 .   T h e  a c t i v i t y  s e t  w i t h  f u z z y  d u r a t i o n  t i m e s  
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),( 21 vv  około 3 
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21
=vvt  

),( 31 vv  około 4  
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31
=vvt  

),( 42 vv  około 1  

3.5) 1, (0.9,
42
=vvt  

),( 43 vv  około 3 

4.2) 3, (2.5,
43
=vvt  

),( 53 vv  około 2  

4) 2, 1.8,(
53
=vvt  

),( 64 vv  około 2  

2.1) 2, ,7.0(
64
=vvt  

),( 75 vv  około 4  

6) 4, 3.8,(
75
=vvt  

),( 76 vv  około 5  

5.2) 5, (3,
76
=vvt  

 
 
N a j w c z e ś n i e j s z y  E

v j
t  o r a z  n a j p ó ź n i e j s z y  L

vit  m o m e n t  r o z p o c z ęc i a  
c z y n n o ś c i  m o ż n a  o t r z y m a ć  z  z a l e ż n o ś c i :   
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g d z i e :  
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Całkowity dostępny czas trwania czynności ),( ji vv  m ożna 
otrzym ać  z: 
 

 E
v

L
vvv ijji

ttT −=                              ( 4 )  
 
Czynność  ),( ji vv  j e st krytyczna wte dy i tyl ko wte dy,  g dy 

jiji vvvv tT =  i zapas czasu  dl a te j  czynność  i ró wna się ze ro [ 5 ,  8 ] .   
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F i g .  4 .   D i a g r a m  o f  t h e jivv
T ,  jivvt ,  E

vit ,  L
vit ,  E

v j
t  a nd  L

v j
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O szacowanie  czasu  trwania czynności ),( ji vv : 
  

 )(4
1)0~,~( 121

*
jijijijiji vvvvvvvvvv ttdt ∆−∆+==      ( 5 )  

 
 
 

T a b .  2 .   R o z m y t e  c z a s y  t r w a ni a  c z y nno ś c i   
T a b .  2 .   E s t i m a t e s  o f  t h e  p r o c e s s i ng  t i m e  i n t h e  f u z z y  s e ns e  
 

W ę z e ł  
)},{( ji vvA =  

C z a s  
}{

jivv
tT =  

),( 21 vv  3.275
21
=vvt  

),( 31 vv  3.525
31
=vvt  

),( 42 vv  1.6
42
=vvt  

),( 43 vv  3.175
43
=vvt  
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=vvt  

),( 64 vv  1.7
64
=vvt  

),( 75 vv  4.45
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=vvt  

),( 76 vv  4,55
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=vvt  

 
 
O b l i c z ają c  najw c z e ś ni e js z y  m oż l i w y  t e r m i n r oz p oc z ę c i a c z y n-

noś c i  ),( ji vv ,  najp ó ź ni e js z y  m oż l i w y  m om e nt  r oz p oc z ę c i a c z y n-
noś c i  or az  z ap as  c z as u  d l a t e j c z y nnoś c i  ot r z y m ano ś c i e ż kę  kr y -
t y c z ną :  76431 vvvvv →→→→  a c ał kow i t y  c z as  t r w ani a p r oje k-
t u  w y nos i  1 2 , 9 5  je d nos t e k c z as u .  W  m e t od z i e  C P M  z  os t r y m i  

c z as am i  t r w ani a c z y nnoś c i  r ó w ni e ż  ot r z y m ano t aką  s am ą  ś c i e ż kę  
kr y t y c z na,  nat om i as t  c z as  t r w ani a p r oje kt u  w y nos i  1 4  je d nos t e k 
c z as u .   
 
6. W n i o s k i  
 
Z ar z ą d z ani e  p r oje kt e m  z  w y kor z y s t ani e m  m e t od y  ś c i e ż ki  kr y -

t y c z ne j s p r ow ad z a s i ę  d o w y z nac z e ni a najw c z e ś ni e js z y c h   
i  najp ó ź ni e js z y c h  m om e nt ó w  r oz p oc z ę c i a i  z akoń c z e ni a każ d e j 
c z y nnoś c i  or az  w y z nac z e ni a z ap as u  d l a każ d e j c z y nnoś c i .   
W  ar t y ku l e  p r z e d s t aw i ono r oz m y t ą  m e t od ę  w y z nac z ani a  
ś c i e ż ki  kr y t y c z ne j z  ni e p r e c y z y jni e  p od any m i  c z as am i  t r w ani a 
c z y nnoś c i .   
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