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1. Wprowadzenie

Obecnie, przy realizacji coraz bardziej ztozonych technolo-
gicznie obiektéw budowlanych, problem planowania i bie-
z3cej kontroli rzeczowej i finansowej inwestycji staje sie co-
raz trudniejszy. Tradycyjne metody kontrolowania projektow
budowlanych sprowadzaja sie do dwdéch gtéwnych zakre-
séw (pomijajac zgodnos¢ ze stawianymi wymaganiami ja-
kosciowymi). Pierwszy to poréwnanie rzeczywistego po-
stepu prac do planu bazowego, $ledzenie ewentualnych
zmian w tym zakresie oraz ich wptywu na dalszy przebieg
robét i dotrzymanie zaktadanego terminu zakoriczenia ro-
bot (nazywany czesto analizg opdznien - Impacted as Plan-
ned). Drugi zakres obejmuje kontrole finansowa projektu,
a wiec poréwnanie kosztéw planowanych do kosztéw rze-
czywistych w momencie przeprowadzanej kontroli.
Nalezy pamieta¢, ze poprawnie wykonana aktualizacja har-
monogramu w jakimkolwiek specjalistycznym oprogramo-
waniu do tego stworzonym nie polega na wykonaniu ko-
lejnego statycznego harmonogramu, ale na wprowadzeniu
do planu bazowego danych o rzeczywistym przebiegu ro-
bot i $ledzeniu zmian, jakie spowoduje w dalszym przebie-
gu prac. Uzyskany wynik w duzym stopniu bedzie zalezat
od pierwotnej budowy sieci zaleznosci (plan bazowy), wpro-
wadzonych w nim relacji, stosowania dat dyrektywnych, de-
finicji kalendarzy itp. [1].

Wykonanie obu tych zadan wymaga zazwyczaj zastosowa-
nia odpowiednich narzedzi informatycznych, zwtaszcza pod-
czas realizacji wiekszych i dtuzej trwajacych przedsiewziec
budowlanych. Obecnie jednym z najczesciej stosowanych
w tym zakresie programoéw w Polsce jest Microsoft Project.
Stosowany jest m.in. przy planowaniu i kontroli realizacji
wielu obiektow infrastrukturalnych, takich inwestycji jak
np.: stacje metra, szlaki kolejowe, stadiony, mosty, wiaduk-
ty, modernizacje stacji kolejowych, odcinki drog itp.

2. Uwagi dotyczace planowania i kontroli
robét budowlanych

Przystepujac do budowy jakiegokolwiek harmonogramu
robét budowlanych zawsze musimy na poczatku okresli¢
cel, jakiemu ma on stuzy¢ [2]. Najogdlniej mozemy wyroz-
ni¢ dwa przypadki:

* harmonogram bedzie stuzyt wytacznie zaplanowaniu ro-
bot budowlanych, a wiec okresleniu planowanego terminu
rozpoczecia i zakonczenia robdt, przewidywanemu przebie-
gowi $ciezki krytycznej, okresleniu planowanych terminéw
i zapaséw czasu zadan, okresleniu dat wyréznionych kamie-
ni milowych czy punktéw kontrolnych, planowanemu roz-
ktadowi niezbednych naktadéw finansowych itp.;

* oprécz zaplanowania robét harmonogram bedzie stuzyt
do biezacego zarzadzania robotami, dokumentowania rze-
czywistego postepu robét, analizowania wptywu zmian za-
chodzacych w przebiegu robét na ich dalsze etapy oraz kon-
cowy termin i/lub budzet budowy oraz do podejmowania
decyzji dotyczacych kolejnych etapow robét (przeplanowa-
nie prac, podejmowanie srodkéw zaradczych w celu nadro-
bienia op6znien, aneksowanie umowy itp.). W tym wypadku
niezbedne jest regularne, cykliczne aktualizowanie harmono-
gramu na podstawie biezacych informacji z budowy, wyko-
nywanie odpowiednich obliczen (czyli wykonywanie analizy
opdznien) i podejmowanie decyzji na szczeblu kierownictwa
projektu co do dalszego sposobu realizacji robét.

Tryb wykorzystania harmonogramu bedzie w duzym stop-
niu wptywat na sposéb jego budowy, zastosowane rozwig-
zania, konstrukcje sieci zaleznosci, uzyte relacje miedzy za-
daniami, ustawienie opcji programu, analizowane parametry
itp. Przypadek, gdy tylko planujemy roboty, jest znacznie
fatwiejszy. W tym wypadku interesuja nas gtéwnie terminy
zadan, ich zapasy czasu i przebieg Sciezki krytycznej. W ta-
kim trybie wykorzystania harmonogramu nie przewiduje
sie jego aktualizacji w przysztosci.

Inaczej jest, gdy harmonogram po zapisaniu planu bazo-
wego (a wiec wyjsciowego harmonogramu na etapie pla-
nu) bedzie podlegat kolejnym aktualizacjom. Koniecznos$¢
uwzglednienia takiego zastosowania harmonogramu be-
dzie zalezna przede wszystkim od skali i ztozonosci danej
inwestycji, jak rowniez od postanowien konkretnej umowy
regulujacej obowigzki wykonawcy w tym zakresie. W tym
wypadku wyniki, jakie uzyskamy w procesie aktualizacji pla-
nu bazowego w poszczegélnych datach stanu, beda zale-
zaty m.in. od:

* konstrukgji sieci zaleznosci i zastosowanych typow rela-
¢ji miedzy zadaniami,

* uzycia recznego planowania dla wybranych zadan (tryb
zadania),
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Rys. 1. Przebieg Sciezki krytycznej w sieci z kilkoma zada-
niami poczqtkowymi i koricowymi przy réznym ustawieniu
opdji ,Oblicz wiele sciezek krytycznych”

* zastosowania dat dyrektywnych oraz ich typéw
(sztywnych, pétsztywnych),

* ustalonych i przypisanych kalendarzy do cate-
go przedsiewziecia, wybranych grup zadan, zaso-

bow itp.,

* poczatkowych ustawien opcji programu lub ich
zmiany w trakcie aktualizacji,

* sposobu wprowadzenia danych aktualizujacych har-
monogram (np. kolejnosci wykonanych operacji).
Powyzsze oznacza przede wszystkim, ze jezeli na eta-
pie formutowania planu bazowego zaktada sie jego
aktualizacje w toku realizacji robét, konieczne jest
a priori uwzglednienie wyzej wymienionych aspek-
tow. W szczegdlnosci w takim przypadku nalezy - juz na eta-
pie planu bazowego, a nastepnie w kolejnych aktualizacjach
- wihasciwie konstruowac sie¢ zaleznos$ci w harmonogramie
wraz z poprawnie zastosowanymi relacjami miedzy zada-
niami, kalendarzami dla poszczegélnych asortymentéw ro-
bot, deklaracja dat dyrektywnych itp.

Podstawa wszystkich dalszych dziatan jest poprawna kon-
strukcja sieci zaleznosci. W procesie budowy sieci jedno-
punktowej (a z takg mamy do czynienia w MS Project) nale-
zy szczegOlna uwage zwrdci¢ na dwa aspekty: liczbe zadan
poczatkowych i korncowych w sieci oraz zastosowane re-
lacje. Jezeli chodzi o zadania poczatkowe (a wiec bez po-
przednikow) i koncowe (bez nastepnikéw) to MS Project
dopuszcza definiowanie ich w dowolnej ilosci. Jednak za-
stosowanie rozwiazania, gdy wystepuje ich wiecej niz je-
den (jeden poczatek i jeden koniec) ma swoje powazne
konsekwencje w sposobie wyznaczenia przebiegu $ciez-
ki krytycznej i zapaséw czasu zadan i zalezy od ustawienia
opcji programu Oblicz wiele sciezek krytycznych. Aby unik-
nac takiej wieloznacznosci, wystarczy wprowadzi¢ nowe,
pozorne zadanie poczatkowe o czasie réwnym zero, kté-
re zostanie pofaczone standardowa relacjg ZR z wszyst-
kimi dotychczasowymi zadaniami poczatkowymi (rys. 1).
Identyczne rozwigzanie nalezy zastosowac do zadan kon-
cowych. Po takiej modyfikacji przebieg sciezki krytycznej
zawsze bedzie taki sam, niezaleznie od ustawien wspo-
mnianej wyzej opcji programu.

WWW.PRZEGLADBUDOWLANY.PL

Jezeli chodzi o stosowane relacje miedzy dwoma zadania-
mi, uzywa sie trzech typow relacji przedstawionych poni-
zej (pomijajac relacje rozpocznij — zakoncz, ktéra uzywana
jest bardzo rzadko i do specyficznych celow) [3].

* Relacja ZR (zakonczenie - rozpoczecie) - ta relacja jest
podstawowa i powinna stanowi¢ wiekszos¢ potaczen w sieci
zaleznosci. Oznacza, ze nastepnik moze sie rozpocza¢ po cat-
kowitym zakonczeniu poprzednika. Wydtuzenie lub opéz-
nienie poprzednika powoduje op6znienie nastepnika.

* Relacja RR (rozpocznij — rozpocznij) - nastepnik nie moze
sie rozpocza¢ wczesniej niz poprzednik (moze pdzniej, je-
zeli wynika to np. z relacji z innymi zadaniami). Opéznienie
rozpoczecia poprzednika powoduje opdznienie nastepni-
ka, jednak wydtuzenie poprzednika nie zmienia terminu
rozpoczecia nastepnika.

* Relacja ZZ (zakoncz — zakoncz) - pozwala rozpocza¢ na-
stepnik przed zakonczeniem poprzednika, jednak nastep-
nik nie moze sie zakonczy¢, dopdéki catkowicie nie zakonczy
sie poprzednik. Wydtuzenie lub opéznienie poprzednika po-
woduje opdznienie nastepnika.

W kazdym typie relacji to nastepnik dopasowuje sie do po-
przednika.

Dodatkowa opcjg udostepniona przez MS Project jest moz-
liwos¢ deklarowania tzw. zwtoki na relacji, czyli dodatko-
wego czasu, jaki musi uptyna¢, aby nastepnik mogt sie
rozpocza¢. Zwtoka moze by¢ dodatnia, co opdznia rozpo-
czecie nastepnika, ale rwniez ujemna, co przyspiesza jego
rozpoczecie. Czas zwioki moze
by¢ deklarowany w jednostkach

Rys. 2. Przebieg Sciezki krytycznej
w sieci z jednym zadaniem poczqt-
kowym i koricowym niezaleznie
od ustawieniu opcji ,Oblicz wiele
Sciezek krytycznych”
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bezwzglednych (np. dniach, tygodniach itp.) lub w procen-
tach czasu poprzednika. Przy jednostkach bezwzglednych
niezaleznie od zmiany czasu poprzednika i/lub nastepnika
zwtoka pozostanie bez zmiany. Przy okresleniu procento-
wym, np. po wydtuzeniu czasu poprzednika, nastgpi auto-
matyczne wydtuzenie planowanej zwtoki.

Niepoprawne uzycie relacji RR i ZZ moze czasami prowadzi¢
do zaskakujacych efektéw podczas modyfikacji czaséw za-
dan harmonogramu [4]. Na przykfad na rysunku 3 pokaza-
no, jak skrécenie zadania krytycznego prowadzi do wydtu-
zenia catego przedsiewziecia! Bez watpienia taki efekt moze
nieprzyjemnie zaskoczy¢ menadzera projektu podczas aktu-
alizacji harmonogramu, a wynika on z btednego zestawie-
nia relacji RR i ZZ. Dlatego tak wazne jest, aby konstruujac
sie¢ zaleznosci, bra¢ pod uwage koniecznos$¢ aktualizacji w
przysztosci budowanego harmonogramu i zwraca¢ uwage
na konsekwencje zastosowanych rozwigzan.
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Rys. 3. Przyktad wydtuzenia terminu zakoriczenia przedsiewziecia
pomimo skrécenia czynnosci B lezqcej na sciezce krytycznej

Korzystajac z dostepnych typdw relacji oraz zwioki na etapie
planowania mozna skonstruowa¢ harmonogramy, w ktérym
terminy wszystkich zadan beda takie same (harmonogram
Gantta), ale zastosowane relacje zupetnie ré6zne. Mozna taki
sam harmonogram Gantta zbudowac np. na samych rela-
cjach ZR, RR czy ZZ lub na ich kombinacji. Przyktad budo-
wy dwdch harmonograméw po-
kazano na rysunku 4. Pierwszy
zbudowany jest wytacznie na re-
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aktualizacji planu bazowego kazdy z tych harmonogramoéw
bedzie reagowat inaczej. Wprowadzane zmiany w czasach
i terminach rozpoczecia/zakonczenia zadarh moga (lub nie)
wptywac na zmiane terminu zakonczenia catego przedsie-
wziecia, obliczane zapasy czasu zadan, ich terminy, prze-
bieg $ciezki krytycznej itp. Obliczone terminy zadan moga
by¢ réwniez uzaleznione od wielu innych czynnikéw poza
relacjami, np. dat dyrektywnych, definicji kalendarza, do-
stepnosci zasobow, jezeli jest wykonywana ich analiza itp.
Dlatego tak wazne jest, aby menadzer, ktéry tworzy plan
bazowy, znajac przeznaczenie harmonogramu, juz pod-
czas jego sporzadzania przewidywat reakcje harmonogra-
mu na zastosowane rozwigzania, zwtaszcza gdy harmono-
gram ma stuzy¢ do $ledzenia i analizy opdznien projektu
oraz podejmowania decyzji w celu ich likwidacji i realizacji
projektu zgodnie z pierwotnymi zatozeniami (czyli wedtug
planu bazowego).

3. Krétka charakterystyka programu

MS Project ze szczeg6lnym uwzglednieniem
mozliwosci $ledzenia i kontroli op6znien

w realizacji robot budowlanych

Microsoft Project jest jednym z najstarszych profesjo-
nalnych programéw do zarzadzania projektami. Po raz
pierwszy zostat udostepniony w 1984 roku i od tego cza-
su w kolejnych wersjach stale jest rozwijany i udoskona-
lany. Od dtuzszego czasu jest jednym z elementéw sztan-
darowego produktu firmy Microsoft, czyli pakietu Office.
Kolejne wersje wprowadzaty nowe mozliwosci, co z jed-
nej strony rozszerzato jego moc obliczeniowg i zdolnos¢
do modelowania coraz bardziej ztozonych przypadkéw
z praktyki inzynierskiej, z drugiej coraz bardziej uzaleznia-
fo jego poprawne wykorzystanie od wtasciwego przygo-
towania uzytkownika i dobrej znajomosci licznych opcji
i ustawien programu [5].

lacjach RR, drugi tylko na rela-
cjach ZR. Jak mozna zauwazyc¢,
wszystkie czasy, terminy rozpo-
czecia i zakonczenia zadan sa
takie same, a przebieg Sciezki
krytycznej i zapaséw czasu réz-
ny. Jednak z chwila rozpoczecia

Rys. 4. Przyktad budowy sieci zalez-
nosci opartej na réznych typach
relacji (RR rys. gérny, ZR rys. dolny)
prowadzqcy do tych samych ter-
minéw wykonania zadan i réznych
zapasow czasu
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Rys. 5. Przyktad widoku umozliwiajgcego sledzenie skutkéw zachodzqcych zmian w harmonogramie w trakcie realizacji i ich wptyw na ter-

miny kolejnych zadar

Poniewaz artykut dotyczy mozliwosci sledzenia postepu
robét, poréwnywania ich z planem bazowym, prowadze-
nia analizy opdznien i wprowadzania do harmonogramu
ustalonych dziatan naprawczych skupiono sie na przedsta-
wieniu kilku narzedzi dostepnych w MS Project stuzacych
do tego celu.

Z chwilg zapisania planu bazowego (mozna tworzy¢ kilka ko-
lejnych jego wersji, np. po podpisaniu aneksu zmieniajacego
planowany termin zakonczenia) istnieje mozliwos$¢ wprowa-
dzania do harmonogramu danych na temat rzeczywistych ter-
minow (ew. rowniez kosztow) zrealizowanych juz prac. De-
finiuje sie date stanu (czyli termin, do ktérego odnoszg sie
wprowadzane dane), a nastepnie grupowo lub indywidu-
alnie dla poszczegoélnych zadan okresla sie zaawansowanie
prac. Kazde zadanie moze zostac¢ oznaczone jako zakoriczone
(w planowanym lub zmienionym terminie), bedace w trakcie
wykonania (z podaniem procentowego zawansowania, daty
faktycznego rozpoczecia, czasuy, jaki jest potrzebny do jego
zakonczenia, jezeli jest inny niz wynika to z planu bazowe-
go) lub nierozpoczete. Nie ma ograniczen w zakresie wpro-
wadzanych dat, czyli kazde zadanie moze by¢ opdznione lub
przyspieszone w stosunku do planu bazowego.

Jezeli wprowadzane dane o rzeczywistych terminach dotych-
czasowej realizacji zadan (do daty stanu) odbiegaja od pla-
nu bazowego (a tak jest bardzo czesto w praktyce) wptywa
to na terminy robot, ktére dopiero maja sie zacza¢. Z punk-
tu widzenia $ledzenia skutkéw wprowadzanych zmian i ana-
lizy opdznien wazne jest, jak ma reagowaé harmonogram.
Istnieja dwa zasadnicze sposoby aktualizowania harmo-
nogramoéw, gtéwnie zalezne od ustawien opcji programu,
zastosowania zadan planowanych recznie i uzycia dat dy-
rektywnych (mozna réwniez te dwa sposoby czesSciowo ta-
czy¢). Pierwszy polega na dopuszczeniu, aby wprowadzane
dane z aktualizacji powodowaly przeplanowanie zadan nie-
rozpoczetych oraz niezrealizowanej czesci zadan w trakcie
wykonania i ustalenia nowego terminu zakonczenia catego
przedsiewziecia (ew. nowej $ciezki krytycznej). Ten sposob
wybierany jest najczesciej i najlepiej nadaje sie do wykona-
nia analizy opdznien. Drugi sposéb polega na niedopusz-
czeniu do zmiany terminéw zapisanych w planie bazowym.
W tym wypadku, w razie opdznien zadan przekraczajacych
ich planowane zapasy czasu, mogga pojawic sie ich ujemne
wartosci, Swiadczace o wystepujacych konfliktach, braku
mozliwosci wykonania czesci zadan w planowanych termi-
nach oraz dotrzymania planowanego terminu zakornczenia
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robot. W zaleznosci od zastosowanego rozwigzania analiza
opdznien przebiega nieco inaczej. W pierwszym wypadku
nalezy skupic sie na poréwnywaniu terminéw wykonania
zadan z planu bazowego z obliczonymi przez program no-
wymi datami oraz ocenie, czy ewentualne opdznienia za-
grazaja realizacji kontraktu zgodnie z umowa (ocena zalezy
od tego, jak w umowie sg zdefiniowane kamienie milowe
projektu, od czego zalezy fakturowanie kolejnych etapow
robét itp.). W drugim przypadku, poniewaz planowane ter-
miny nie ulegty zmianie, podczas analizy opéZnien wykony-
wanej po przeprowadzonej aktualizacji harmonogramu na-
lezy skoncentrowac sie na zmianach zapasow czasu zadan,
zwlaszcza tych, ktére osiaggnety wartosci ujemne.

W obu omawianych przypadkach program udostepnia od-
powiednie narzedzia i dane (w postaci tabelarycznej lub
graficznej), na podstawie ktérych moze by¢ wykonana ana-
liza op6Znien, ocena zaawansowania prac i podjete decy-
zje co do dalszego sposobu realizacji robét. Skutki wdro-
zonych dziatan mozna bedzie przesledzi¢ po wykonaniu
kolejnej aktualizacji, z nowa data stanu. Na zrzucie ekrano-
wym z programu (rys. 5) pokazano jeden z przyktadowych
widokéw umozliwiajacych odczytanie stanu zaawansowa-
nia robot dla poszczegolnych zadan oraz $ledzenie skutkéow
zachodzacych zmian w harmonogramie i ich wptyw na ter-
miny kolejnych zadan.

Czestotliwos¢ aktualizacji harmonogramu zalezy od mena-
dzera projektu (lub zapiséw kontraktu) i wptywaja na nia
takie parametry, jak czas realizacji catego przedsiewziecia,
sprawnosc¢ zespotu zarzadzajacego, dostep do niezbednych
danych do wykonania aktualizacji, liczba podwykonawcéw,
szczegotowos¢ harmonogramu, wystepujace opdznienia
w przebiegu prac itp. Odrebnym zagadnieniem jest decy-
zyjnosc i szybkosc¢ reakgji kierownictwa projektu na wnioski
ptynace z kolejnych aktualizacji harmonogramu.

Czasami podnosi sie zarzut, ze MS Project nie pozwala ta-
czy¢ tych samych zadan dwoma réznymi typami relacji,
co moze mie¢ znaczenie podczas aktualizacji harmonogra-
mu. Dotyczy to sytuacji, gdy - tak jak w pokazanym ponizej
przypadku palowania i oczepdw pali (rys. 6) — z jednej stro-
ny nie ma mozliwosci rozpoczecia nastepnika bez okreslo-
nego stopnia zaawansowania poprzednika, a jednoczesnie
nastepnik nie moze zosta¢ zakonczony bez zakonczenia po-
przednika. Co prawda tego rodzaju uwarunkowanie tech-
nologiczne wystepuje stosunkowo rzadko, jednak w spe-
cyficznych warunkach technologicznych moze sie pojawic.
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Rys. 6. Przyktad potg- ol
czenia dwdch tych
samych zadan réznymi
typami relacji
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Faktycznie MS Project nie udostepnia takiej mozliwosci,
CO nie znaczy, ze nie mozna wymaganego efektu oblicze-
niowego osiaggnac w inny sposéb. W dolnej czesci rysunku 6,
na zrzucie ekranowym z programu MS Project pokazano,
jak to zrobic.

Zatézmy, ze zadaniami, ktére musza by¢ potaczone dwoma
ré6znymi relacjami sg zadania Palowanie i Oczepy pali. Ocze-
py pali moga sie rozpocza¢ z pewnym opdznieniem po roz-
poczeciu Palowania, i nie moga sie zakonczy¢ przed ich za-
koniczeniem plus pewna zwioka. W celu rozwigzania tego
problemu zadanie Oczepy pali podzielono na dwa etapy
(proporcja podziatu czasu i wartosci zastosowanej zwioki
s tu przyktadowe). Pierwszy etap potgczono relacjg RR + 5
dn. z Palowaniem, a drugi etap relacjag ZZ + 15 dn. z Palowa-
niem i zwyk{g relacja ZR z Belkami podwalinowymi. Oba eta-
py zadania Oczepy pali potaczono relacjg zwykta ZR. Dzie-
ki takiemu rozwiazaniu, opdznienie wykonania Palowania
np.z 2 do 12 tygodni opdzni rozpoczecie wykonania kolej-
nego zadania Belki podwalinowe.

Nalezy jednak pamieta¢, ze omawiany tu przypadek jest
specyficzny i dlatego uzyto nietypowych relacji. Natomiast
co do zasady podstawowym rozwigzaniem jest relacja ZR
(zakonczenie - rozpoczecie) i ona powinna stanowic¢ pod-
stawe konstrukgji sieci zaleznosci.

Jak wida¢, réznego rodzaju uwarunkowania technologicz-
ne i organizacyjne wystepujace w praktyce inzynierskiej
nie ograniczaja mozliwosci prowadzenia analizy opdznien
z wykorzystaniem oprogramowania MS Project. Natomiast
podstawowe znaczenie ma tu nalezyte wykorzystanie funk-
cjonalnosci programu przez konkretnego uzytkownika. Klu-
czowa role odgrywa — co wydaje sie oczywiste — zadbanie
o odpowiednia konstrukgcje sieci zaleznosci. Dopiero szcze-
gotowa analiza natury powiazan technologicznych pomie-
dzy poszczeg6lnymi zadaniami oraz sposobu jej odzwier-
ciedlenia w danym harmonogramie moze stanowic¢ baze
do ewentualnych rozwazan o poprawnosci lub wadliwosci
konkretnej analizy opdznien dla danego projektu.

4. MS Project a metoda Earned Value
Management

Dodatkowa mozliwoscia kontroli robét i analizy opdznien,
ktorg oferuje program MS Project sg wbudowane wskazniki
metody Earned Value Management (EVM). Od 1987 r. meto-
da EVM zalecana jest przez najwiekszg amerykanska orga-
nizacje menadzerska PMI (Project Management Institute)

RR+S dn
WNTHSdn

2TRA+S dn
2722415 dn28 4

w podreczniku ,A Guide to the PM Body of Knowledge
(PMBOK@Guide)”, a w 1988 r. Departament Obrony USA
opublikowat oficjalne standardy i wytyczne wykorzystania
metody. System EVM stanowi technike monitorowania i ra-
portowania statusu projektu oparta na trzech podstawo-
wych parametrach zwigzanych z kosztami [6]:

* PV (BCWS) - planowany koszt pracy, czyli przewidywany
do poniesienia koszt zaplanowanej do wykonania pracy, jaki
powinien zostac¢ osiaggniety w momencie weryfikacji,

* AC (ACWP) - rzeczywisty koszt wykonanej pracy, czyli
faktycznie poniesiony koszt pracy rzeczywisci wykonanej
w momencie weryfikacji,

¢ EV (BCWP) - planowany koszt wykonanej pracy, czyli pla-
nowany do poniesienia koszt pracy rzeczywiscie wykona-
nej w momencie weryfikacji.

Metoda moze by¢ wykorzystywana zaréwno przez samych
wykonawcéw robét do kontroli postepéw robét i pono-
szonych kosztéw, jak réwniez przez zamawiajacego (lub
jednostki, ktére go reprezentujg) do sledzenia, czy wysta-
wiane przez wykonawce wnioski o przejsciowe swiadec-
twa pfatnosci w swietle aktualnego zaawansowania ro-
bot mieszcza sie w planie budzetowym. Analiza biezacych
wskaznikéw EVM pozwala powigzac rzeczowe zaawansowa-
nie robét z ich kosztami oraz z odpowiednim wyprzedze-
niem ostrzec o zagrozeniu wykonywania robét niezgodnie
z planem i umozliwi¢ podjecie dziatan zapobiegajacych ta-
kiemu rozwojowi sytuacji. W przypadku braku mozliwosci
skutecznego przeciwdziatania wystepowania takich zagro-
zen dostepna bedzie przynajmniej ocena skutkéw ich wy-
stapienia w zatozonym horyzoncie czasowym. Metoda EVM
ma jeszcze jedng wazna zalete: pozwala szacowac ostatecz-
ny koszt i termin zakonczenia projektu na podstawie ten-
dengji, jakie sie ujawnity podczas dotychczasowej realizacji
obiektu. Dzieki przeprowadzonym badaniom stwierdzo-
no, ze przy 40-50% zaawansowaniu projektu, przy syste-
matycznym przebiegu prowadzonych kontroli, poprawne
uzycie metody EVM potaczone z realistycznym oszacowa-
niem przebiegu dalszych robét daje mozliwos¢ przewidze-
nia wyniku kohcowego, zaréwno co do kosztu jak i termi-
nu zakonczenia robot.

5. Podsumowanie

Reasumujac charakterystyke programu MS Project, nalezy
stwierdzi¢, Ze jest on uniwersalnym narzedziem dostosowa-
nym do planowania, zarzadzania i kontrolowania wykonania
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projektéw budowlanych. Umozliwia wykonanie oceny po-
stepu robét, analizy opdznien oraz wptywu ewentualnych
opdznien na dalszy przebieg robét dla szerokiej gamy obiek-
tow budowlanych. Proces weryfikacji harmonogramu w ko-
lejnych datach stanu jest tu $cisle powigzany z mozliwoscia
wykonania analizy op6znien. Sama analiza opdznien z za-
stosowaniem programu MS Project moze by¢ wykonana
w trzech fazach procesu inwestycyjnego:

* na etapie planowania przed rozpoczeciem robot — jako
element wykonywanej analizy ryzyka projektu,

* w trakcie wykonywanych robét - jako narzedzie do oce-
ny zmian w planie bazowym wynikajacych z rzeczywiste-
go postepu prac i ich wptywu na dalszy przebieg robét
oraz planowany termin zakoriczenia catego przedsiewzie-
cia (lub koszt),

* po zakonczeniu robét — do analizy przyczyn rozbiez-
nosci pomiedzy planem bazowym a faktycznym przebie-
giem prac.

Program przy jego wiasciwym wykorzystaniu oraz regular-
nym wysyceniu realistycznymi i aktualnymi danymi z pla-
cu budowy pozwala oceni¢ faktyczny stan zaawansowania
robot i poniesionych naktadéw finansowych, wystepuja-
ce przesuniecia terminéw (zwtaszcza opdznienia), zmiany
zapaséw czasu, zmiany w przebiegu $ciezki krytycznej itp.
Uzyskane z programu informacje stanowia z kolei podsta-
we do podjecia dziatan naprawczych, ktérych efekty zosta-
na odnotowane w kolejnych aktualizacjach. W ten sposéb
caty proces od planowania, poprzez zarzadzanie budowa,
analize op6znien po podejmowane dziatania naprawcze zo-
stat zespolony w cigg wzajemnie skoordynowanych dziatan.
Potwierdzaja to zaréwno przyktady z praktyki inzynierskiej,
jak i prowadzone badania.

Nalezy jednak pamieta¢, ze MS Project to tylko narzedzie,
ktorego efektywne wykorzystanie w duzym stopniu zalezy
od uzytkownika, jego znajomosci programu, do$wiadczenia,
umiejetnosci zorganizowania sprawnego systemu zbierania
aktualnych i wiarygodnych danych na budowie, zdolnosci po-
prawnego interpretowania wynikéw obliczen, decyzyjnosci.
Zasadnicze znaczenie dla poprawnego procesu planowania,
biezacego zarzadzania budowa i wykonywanej analizy op6z-
nien ma réwniez bardzo dobra znajomos¢ realizowanej in-
westycji, szeregu istniejgcych uwarunkowan, jej aktualnego
stanu oraz umiejetnos¢ realistycznej oceny aktualnej i przy-
sztej sytuacji. Nadmierny optymizm co do dalszego przebiegu
prac i/lub czysto mechaniczna interpretacja,suchych” danych
z kolejnych wersji aktualizacji harmonogramu w programie,
bez znajomosci realiéw budowy i programu, moze prowa-
dzi¢ do wyciggania fatszywych wnioskéw.
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