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Cursulnr. 5

Capitolul 5. Managementul timpului

Managementul fimpului este utilizat pentru a asigura terminarea la timp a unui proiect. Existd 5 procese
principale necesare pentru a realiza un management de fimp eficient:

1. Definirea activitatilor — presupune definirea activitatilor specifice necesare pentru a finaliza proiectul si
pentfru a produce toate livrabilele acestuia;

2. Ordonarea activitatilor — reprezintd identificarea interdependentelor dintre activitati si a legdaturilor cu
intrcrile externe ale proiectului;

3. list.i;[rqrea duratei activitdtilor - este bazatd pe estimarea timpului necesar pentru finalizarea fiecarei
activitati;

4. Dezvoltarea graficului de lucru - vizeazd analizarea tuturor datelor disponibile pentru a stabili graficul
de lucru sau programarea calendaristica (engl. “schedule”) potrivit(d) pentru proiect;

5. Controlul graficului de lucru - este realizat prin controlul modificcrilor care au loc in proiect si care
afecteazd graficul de lucru al acestuia.
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Capitolul 5. Managementul timpului

1. Definirea activitatilor

» Principalul instrument necesar pentru definirea activitatilor, precum si penfru determinarea
duratei si succesiunii acestora este Structura de Descompunere a Activitdfilor (engl. “Work
Breakdown Structure”).

> Metoda este utilizatd pentru a descompune proiectul in sub-proiecte mai usor de gestionat.

» SDA defineste nivelul de control cel mai de jos pe care trebuie sa-I gestioneze managerul de
proiect: nivelul pachetului de activitati (engl. “work package™”).

> Din punctul de vedere al managerului unui sub-proiect, un pachet de activitatfi poate fi impartit
la r&ndul sdu pdnad la nivel de activitate sau sarcind individuald.
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2. Ordonarea activitatilor

In faza de dezvoltare a SDA, se verificd daca fiecare activitate are infrari corespunzatoare pentru
lucrul aferent. Fiecare iesire a unei activitafi frebuie sa fie utilizatd de o altd activitate sau sa fie
parte a unui livrabil al proiectului.

Dependentele dintre activitati pot fi:

» obligatorii: definite de natura proiectului. De exemplu, testarea de tip ,,cutie albd™ nu poate fi
facutd decdt dupd implementare;

» discretionare: definife de management. Rezultd de obicei din bunele practici in domeniu, de
exemplu aplicarea unei metodologii de dezvoltare software. Trebuie sa fie bine documentate
deoarece limiteaza deciziile ulterioare de planificare;

» externe: definite din afara proiectului. De exemplu, testarea poate depinde de livrarea unor
componente hardware dintr-o sursd externd.
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Ordonarea activitatilor - Metoda diagramei de precedenta

Diagrama de precedentd contine noduri reprezentate ca niste drepftunghiuri, cu orice informatii
necesare despre activitafi, precum numarul curent, descrierea, data de incepere si terminare,
durata efc.

Activitdfile sunt conectate prin sdgeti care precizeazd relatile logice ale graficului de lucru.
Capadtul sagetii indica activitatea dependentd. Sunt posibile 4 relafii logice: sfarsit-inceput (FS),
inceput-inceput (SS), sfarsitsfarsit (FF), inceput-sfarsit (SF).
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Ordonarea activitatilor - Metoda diagramei de precedenta
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Ordonarea activitatilor — Tipuri de dependente

Sfarsit-inceput (Finish-to-start, FS)

O relatie sfarsit-inceput reprezinta cel mai des intélinit fip de dependenta. Tn cadrul unei astfel de relatii, activitatea
succesoare poate incepe doar dupd terminarea activitatii predecesoare.

Un raport frebuie scris inainte s& poatd fi publicat; O persoand trebuie sa aibd un calculator inainte sa-si poatd instala
programele de care are nevoie.

Inceput-sfarsit (Start-to-finish, SF)
Tn relatia inceput-sfarsit, activitatea succesoare se poate termina doarinainte de inceperea activitatii predecesoare.

Angajatii pot Incepe sa foloseascd o noud procedurd numai dupd ce au terminat pregdtirea profesionald pentru
aceasta. In cazul in care utilizarea noii proceduri este intarziatd, se doreste de asemenea intarzierea pregdtirii, astfel
incat aceasta sa aibd loc cat mai térziu posibil incinte de punerea in aplicare. Acest exemplu de relatie inceput-sfarsit
nu se poate considera ca o relatie sfarsit-inceput. Ideea este de a nu permite niciun fel de intarziere intre pregatire si
aplicare. Dacd noua proceduro poate incepe doar dupd ce se termind pregdtirea (relafie sfarsit-inceput), noua

rocedurd poate incepe n orice moment ulterior incheierii pregdtirii, in functie de modul in care alte relofn o pot
intérzia. Daca activitatea de pregdtire trebuie sa se termine chiar inainte de inceperea celeilalte activitati, intarzierile
activitatii ulterioare (de punere in aplicare) intarzie de asemenea si activitatea anterioarg;

Schimbul 2 incepe cdnd se termind schimbul 1. Dar nu poate exista o perioadd intre cele doud schimburi in care nu
lucreazd nimeni. Dacd inceputul schimbului 2 intérzie, frebuie sa intarzie si sfarsitul schimbului 1.
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Ordonarea activitatilor - Tipuri de dependente

inceput-inceput {§tart-to-§fart, $$) Intr-o relatie inceput-inceput, activitatea succesoare poate incepe
doarin momentul in care incepe activitatea predecesoare. De exemplu:

Cdéndincep sa se primeasca rezultatele unor alegeri, se poate incepe centralizarea lor;

Cand incepe lucrul la un proiect, incep si activitafile de management. Sau activitatile de management
incep cu n Zle inainte de inceperea lucrului la proiect. Activitdtile de management si cele de lucru
efectiv se desfasoard apoi in paralel o perioadd de fimp.

Sférsit-sfarsit (Finish-to-finish, FF)

Intr-o dependentd sfarsit-sfarsit, activitatea succesoare se poate termina doar cénd se termind
activitatea predecesoare. De exemplu:

Se termind instalarea calculatoarelor in acelasi moment cu terminarea mutdrii angajatilor intr-o cladire
noud, astfel incat angajatii sa poatd folosi calculatoarele imediat;

Douad divizii frebuie sa termine retehnologizarea liniilor lor de productie in aceeasi zi astfel incat directorul
sa le poatd inspecta pe amdandoud.
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Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metode de estimare a duratei

Metoda drumului critic are doud categorii de variante:
» variante deterministe:
metoda CPM (Critical Path Method)
metoda MPM (Mefra Potential Method)
metoda CPS (Critical Path Scheduling)

» variante probabilistice:

metoda PERT (Program Evaluation of Review Technique)

metoda PERT/cost

metoda RAMPS (Resource Allocation and Multi-Project Scheduling)
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Estimarea duratei activitatilor proiectului
Metoda drumului critic — terminologie (1)

Tn metoda drumului critic se apeleazd , in vederea identificdrii si formaliz&rii unui sistem care
face obiectul analizei sau procesului de coordonare si/sau control, la urmdatoarele concepte:

Proces complex = ansamblu de activitati necesare atingerii unui scop (succesive sau simultane)
a cdror succesiune logicd alcdtuieste un sistem organizat, reprezentat printr-un model
matematic determinist, schematizat printr-un grafic retea orientat.

Activitate = actiune care duce la transformarea sau modificarea unei stari, cu consum de

resurse.

A

[ dj |

A

Legenda:
A=activitate (i,j)
d = durata
i,j=evenimente
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Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda drumului critic — terminolgie (2)

Eveniment = moment semnificativ al procesului in care incepe sau se termind una sau mai multe
activitati.

Modelul procesului complex este un graf inchis.

\
23
\ _ _
STOP
START —'—|—
[ 1 I
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Metoda drumului critic — terminologie (3)

Tipuri de drumuri:
Drum = un sir de activitati consecutive
Drum complet = drumul dintre nodul initial si nodul final
Drum critic = cel mailung drum complet

Regulile de construire a grafului:
Nu este o constructie la scard;
Distantele si unghiurile se aleg pentru a crea un graf clar;
Trebuie sa fie fluent — sa ilustreze sensul de desfdsurare a procesului;
O activitate incepe intr-un nod si se termind intr-un nod;
Intre doud noduri este admisd o singura activitate;
Nu sunt permise circuite.
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Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda drumului critic - Algoritmul

Metoda drumului critic constd in identificarea activitdtilor care influenteazd in mod hotardtor
durata totald necesard pentru derularea procesului complex analizat.

Succesiunea in timp a acestor activitati critice se numeste drum critic, find drumul cu durata
cea mai mare dinfre foate drumurile complete posibile de format in structura grafului.

Asupra activitatilor crifice frebuie orientatd toatd atentia analistului in vederea respectdrii
limitelor de realizare a procesului complex si, dacd este cazul, a ajustarii acestora.

Lista de parametri:

1) Termenul final Ty - data termindrii procesului, se impune sau se calculeazd;
2) Termenul final T; - data inceperii procesului, se impune sau se calculeazd;
3) Termenele evenimentelor
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Metoda drumului critic - Algoritmul

3) Termenele evenimentelor
» Termen minim - se calculeazd parcurgdnd graful in sensul activitatilor;

¢ = M) +d,)
» Termen maxim — se calculeazd prin parcurgerea grafuluiin sens invers activitatilor;

¢ = MAX(t! 4+ d,)
4) Marja evenimentului

» M=0, eveniment critic;
» M>0, eveniment necritic;

» M<0, eveniment care va intdrzia.
M; =t} —tf



10/27/2016

Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda drumului critic - Algoritmul

5) Termenele activitatilor

Termenul cel mai devreme = cel mai cur@nd moment de incepere posibil; t{’ji =t/
Termenul cel mai devreme de terminare t{’jt = t{’ji + d;;
Termenul cel mai tarziu admisibil de incepere tf; = t}j —d;;

Termenul cel mai t@rziu de terminare tf]‘ = t}-1

oi 1i ot 1t
t ij tlij tlij t ij
1 1 1 1
a =
« d
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Estimarea duratei activitatilor proiectului
Metoda drumului critic

Este un algoritm pentru planificarea unei muliimi de activitati. Se calculeazd datele cdnd se pot
fermina unele activitati cel mai térziv fard a intarzia proiectul precum si calea cea mai lungd a
activitatilor planificate panad la sfarsitul proiectului. Acest proces determind ce activitati sunt
critice (de exemplu, pe calea cea mai lungd) si ce activitdfi au perioade de inactivitate sau
decalqgj, adica pot fi amdénate fard a face proiectul mai lung.

Drumul critic este succesiunea de activitdti cu durata totald cea mai mare, care determind si
cel mai scurt fimp posibil pentru a finaliza proiectul. Orice intarziere a unei activitati de pe drumul
critic afecteazd direct data de terminare a proiectului.

Spre deosebire de costul total al proiectului, in care se sumeazd costurile tuturor activitatilor,
durata proiectului este datd de suma duratelor activitdfilor aflate numai pe drumul critic.
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Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda drumului critic — Critical Path Method (CPM)

Rezervele activitatilor
R; - rezerva totald;
R, - rezerva liberd;

R; -rezerva independenta; i d
R, - rezervd sigurd. : ! R
i !

Daca j i >
R.=0 — activitatea este una criticd, iar procesul nu va fi d; R
intarziat; : IS R

. o s s
R, > 0 — activitate necriticd; <R

R, < 0 — activitate criticd, procesul va fiintarziat.
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Metoda drumului critic — Critical Path Method (CPM)

Studiu de caz: (1)

Activitatea Predecesorul direct m

La finalul andlizei structurale a A - 7

unui  proiect a  rezultat B . 5

urmatoarea listd de activitati,

cu dependentele impuse de c A 9

procesul tehnologic: D B 4
E AD 7
F C 2
G C 6
H C 3
I E,F 7
J G 2
K G 9
L H,J 4

10
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Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda drumului critic — Critical Path Method (CPM)
udiu de caz: (2)
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Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda drumului critic — Critical Path Method (CPM)
tudiv de caz: (3) Pasii de calcul:

I. Pasul inainte (Forward Step)
Se calculeazd termenii minimi ai evenimentelor;
Parcurgerea se realizeazd de la activitatea initiald spre activitatea finald;
Valorile termenilor rezultati se trec in cAsuta superioard.

Termenul minim_al evenimentului i reprezintd cel mai timpuriu moment cand poate avea loc
respectivul eveniment Ty (Earliest Time).

Tg = max{L(Doj)}
Unde:
Dyj reprezintd unul din traseele posibile de la evenimentul 0 la evenimentul i;
L(Dy;) reprezintd lungimea fraseului respectiv.

11
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Metoda drumului critic — Critical Path Method (CPM)
udiu de caz: (4)

Tgo = 0;

Tgr =max{0+7}=7;

Ty, = max{0 + 5} = 5;

Tgs = max{7 + 0,5 + 4} = max{7,9} = 9;
Tgs = max{7 + 9} = 16;

Tgs =max{5+4+7,7+9+ 2} = max{16,18} = 18; o
Tge = max{7 + 9+ 6} = 22; 2

Tg7; = max{22 + 2,16 + 3} = max{24, 19} = 24;
Tgs = max{22 + 9,24 + 4,18 + 7} = max{31, 28,25} = 31.
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Metoda drumului critic — Critical Path Method (CPM)
udiu de caz: (5)

Il. Pasul inapoi (Backward Step)
Se calculeazd termenii maximi ai evenimentelor;
Parcurgerea grafului se realizeaza de la evenimentul final spre evenimentul initial;

Termenul maxim al evenimentului i este cel mai intarziat moment cénd poate sa aibd loc acel
eveniment T, Latest Time.
Ty =Tgn— max{L(Din)} = min{Tg, — L(Djy)}

Unde:
Ty - reprezintd termenul minim al evenimentului final al proiectului;

D;, - reprezintd unul din fraseele posibile de la evenimentul i la evenimentul final al proiectului.

12
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Metoda drumului critic — Critical Path Method (CPM)
udiv de caz:

TL8 = O;
T,, = min{31 — 4} = 27;
TLe = min{31 — 9,27 — 2} = min{22,25} = 22;

Tys = min{31 — 7} = 24;
T., = min{22 — 6,27 — 3,24 — 2} = {16,24,22} = 16;
T,3 = min{24 — 7} = 17;

T,, = min{17 — 4} = 13;

T,1 = min{16 — 9,17 — 0} = min{7,17} = 7; [ ]
T,o = min{7 — 7,13 — 5} = min{0,8} = 0. [# ]
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Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda drumului critic — Critical Path Method (CPM)
udiv de caz:

Identificdm evenimentele critice, evenimentele care au Tg; = Ty; (NU Qu rezerva) si evenimentele
necritice care au Tg; # Ty;. Drumul critic va parcurge evenimentele critice in sensul evenimentului
initial spre evenimentul final si va fi reprezentat de drumul cu durata maxima din graf.

e
IS) S

0 CO

‘\! 31
N
© :
B(5)
D) ECT)
\‘Q\ 'm e

13
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Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda drumului critic — Critical Path Method (CPM)
udiv de caz:

lll. Calcul termene si rezerve de timp
Fie a;; activitatea si d;; durata asociatd acesteia. Se vor calcula urmatorii termeni:
termenul minim de start 77" (i, ) = Tg;
termenul minim de finalizare T/"" (i, j) = T (i, j) + dyj:
termenul maxim de finalizare T***(i, /) = T,
termenul maxim de start 7" (i, )=T"**(i, ) — d;;.

Dacd o activitate este startatd respectand termenul minim de start aceasta evolueazd conform
programului minorant.

Dacd o activitate este startatd conform termenului maximde start aceasta evolueazd conform
programului majorant.
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Metoda drumului critic — Critical Path Method (CPM)
udiv de caz:

0 Tri Tij

| | ] >

! 1 | | =
1oge ! 1 1
1 1) 1 _ R 1 1
T ” ; 7
H i ! R H , Program
1 1 1 inorant
! ! /:L ﬁ:/ ! minoran
1 1 1
1 1 aji R; 1
1 1 u I
1 r Ll 7/
: : dij : : Program
| | ,LR%/ H majorant
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1 1
1 1 1
1 1 1
1 1 1
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Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda drumului critic — Critical Path Method (CPM)
udiv de caz:

IV. Calculul rezervelor de timp
- Conform programului minorant:

Rezerva totald - reprezintd intervalul maxim de timp cu care poate fi int@rziatd o activitate a;;, startata
conform programului minorant, astfel incat durata totald a proiectului sa nu fie depdsita.

Ry(i,j) = Tyj — (Tg; + dyj) = TP, j) — TP, §):

Rezerva libera - reprezintd intervalul maxim de timp cu care poate fi intGrziatd o activitate a;;, startatd
conform programului minorant, astfel inc&t durata totald a proiectului sd nu fie depdsitd si nici
rezervele de timp ale activitatilor succesoare sa nu fie depdsite.

R.(i,j) = Rr(i,j) — (Ty; — Tgj) = Tgj — (Ty; + dyj).

Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda drumului critic — Critical Path Method (CPM)
udiv de caz:

Conform programului majorant:

Rezerva intermediara - reprezintd intervalul maxim de timp cu care poate fi intarziatd o
activitate a;;, startatd conform programului majorant, astfel incat durata totald a proiectului s
nu fie depdsitd si nici rezervele de timp ale activitatilor predecesoare s nu se anuleze.

R((i,j) = Tyj — (Ty; + dyj);

Rezerva sigurd - reprezintd intervalul maxim de timp cu care poate fi intarziatd o activitate a;;,
startatd conform programului majorant, astfel incat durata totald a proiectului sa nu fie depdsita
si nicirezervele de timp ale activitatilor predecesoare/ succesoare sa nu fie afectate.

Rs(l,]) = maX{TE]- - (TLi + dii)’ O}

15
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Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda drumului critic — Critical Path Method (CPM)
udiv de caz:

Dacd pentru o acfivitate a;;, rezerva totald R, =0, atunci R, =R; = Rs =0 si spunem despre
activitatea respectiva cd este o activitate critica.

Dacd pentru o activitate Ry # 0, atunci activitatea respectiva este o activitate necritica.

Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda PERT (1)

Tehnica de evaluare si examinare a programelor (engl. “Program Evaluation and Review Technique”,
PERT) a fost dezvoltatd pentru analiza proiectelorin care existd incertitudine asupra duratei activitafilor.

Metoda PERT este asemdndtoare metodei drumului critic (CPM), abord@nd insd problema planificarii
proiectului din punct de vedere probabilistic.

Astfel, In cadrul metodei PERT sunt necesare frei estimari de timp pentru fiecare activitate:
toij - durata optimista (minima) pentru realizarea activitatii (i, j).

tmij - durata cea mai probabild de realizare a activitatii (i,j) in conditii normale de evolutie;
tpij - durata pesimistd (maximad) pentru realizarea activitdtii (i, j).

Se mai calculeazdin plus si

te;j- durata medie a activitatii.

16
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Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda PERT (2)

Acestor estimari li se calculeazd media si dispersia, erorile fiind mentionate in cadrul unei curbe de
distributie normale, caracteristica fiecarui tip de proiect.

Pentru a calcula durata medie a fiecdrei activitati apartinnd aceluiasi proiect, se utilizeazd una
dintre cele doud formule statistice, in functie de tipul proiectului sau in functie de familia de
proiecte din care face parte:

) = ¢

Leij = 6

Gradul de nesigurantd rezultat din estimarea duratei unei activitati a;; se apreciazd prin
intermediul dispersiei:

2
2 _ (tpij—toij)
etj — 36
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Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda PERT (3)

Metoda PERT calculeazd in contfinuare drumul critic pe baza analizei in retea CPM. In final, durata
estimatd a drumului critic T, si dispersia totald op, se calculeaza cu formulele:

T, = Z teij
(i.)enc

op = Z oG

(i, eDC

Tn cazul In care s-a considerat si un tfermen estimat T de finalizare al proiectului, metoda PERT include
calculul factorului de probabilitate Z de incadrare a duratei estimate a Drumului critic T In termenul T.

17
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Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda PERT - Distributii (1)

Multe  fenomene naturale  sunt 1o
modelate bine de distributia normala. r

p==2, 02=05, =

02202, = ]
72=1.0, —
T2=50, =——

Capitolul 5. Managementul timpului

Estimarea duratei activitatilor proiectului
Metoda PERT - Distributia Beta (1)

Pentru activitatile specifice proiectelor,
s-a constat ca distributia beta este mai
potrivitd, dar distributia normald ramdane 2.0f
suficient de bund din punct de vedere
practic.
) Io—l(l _ I)_ﬁ—l w L3
fl@of) = 2
fﬂ ur=t(1 —u) u 1.0
Na+ 3 ‘
— ( +*.‘)‘Tﬂ—1(1_‘r)ﬁ—l
INGIINS)) 0.5
1
— 1‘“71(1 _ r)Sfl
B(e, 5) oqle

1.0

18



10/27/2016

Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda PERT - Distributia Beta (2)

Caracteristicile distributiei Beta:

- Este asimetricd; P
- Este finita; —
+ Media valorilor d;; = °+46"+p d
e ————

—_o\2
« Dispersia valorilor o?; = (%) /\

Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda PERT - Distributia Beta (3)

Ipoteza |

Durata activitatii urmeaza o repartitie Beta

Problema initiala : Fie Py, = {G, o,n,p}, unde G este graful procesului
Problema transformata: Fie P, = {G, dij,cizj}

Rezolvarea:

- Se calculeazd duratele medii pentru activitatile proiectului;

- Folosind graful si tabelul cu duratele medii se estimeazd durata drumului critic conform
metodei CPM;

19



10/27/2016

Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda PERT - Distributia Beta (4)

Ipotezalll

Durata drumului critic urmeazd o distributie normald in conditiile:

- Drumul critic are o lungime sensibil mai mare (peste 10%) fatd de orice alt drum complet;

- Activitatile componente ale drumului critic au duratd neglijabild in raport cu acesta (sub 10%);
- Probabilitatea ca procesul sa se realizeze la momentul T este aria de sub curba p = f(Z).

Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda PERT (5)

Cu aqjutorul factorului Z se va determina probabilitatea de finalizare a proiectului in termenul

prestabil 7. EE I E s e e

0 0.5 1 08413 2 09772 3 0.9987 -2.1 0.0179 -1.1 0.1357 -0.1 0.4602

0.1 05398 1.1 0.8613 2.1 0981 -3 00013 -2 0.028 -1 0.1587 O 0.5
0.2 05793 1.2 0.8849 2.2 0.981 -29 0.0019 -19 0.0287 -0.9 0.1841

03 0.6179 13 0.9032 23 0.9893 -2.8 0.0026 -1.8 0.0359 -0.8 0.2119

04 0.6554 14 0.9192 24 09918 -2.7 0.0035 -1.7 0.0446 -0.7 0.242

0.5 0.6915 1.5 0.9332 25 0.9938 -2.6 0.0047 -1.6 0.0548 -0.6 0.2743

0.6 0.7257 1.6 0.9452 26 09953 -2.5 0.0062 -1.5 0.0668 -0.5 0.3085

0.7 0.758 1.7 0.9554 2.7 0.9965 -2.4 0.0082 -1.4 0.0808 -0.4 0.3446

0.8 0.7881 1.8 0.9641 2.8 0.9974 -23 0.0107 -13 0.0968 -0.3 0.3821

09 0.8159 19 09713 29 09981 -22 0.0139 -1.2 0.1151 -0.2 0.4207
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Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda PERT - Studiu de caz (1)

Tn urma analizei structurale a unui proiect de cercetare, a rezultat urmdatoarea listd a activitatilor,
avand estimate duratele optimiste, posibile si pesimiste din tabelul urmator:

Activitatea Predecesor Durata Durata Durata
direct Optimista Probabila Pesimista

[z] z] [z]
A - 1.5 2 4
B - 2 3 4
C A 1.3 2 3
D B 2 4 5
E B 2 3 4
F C,D 1.5 2 4
G E 2 4 5

Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda PERT - Studiu de caz (2)

Calculdm duratele medii si dispersiile activitatilor:

A 2.25 0.1736
B 3 0.111
© 2.05 0.08

D 3.83 0.25

E 3 0.111

F 2.25 0.173
G 3.83 0.25

21



10/27/2016

Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului
Metoda PERT - Studiu de caz (3)

Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului
Metoda PERT - Studiu de caz (4)

Aplicdm in confinuare metoda drumului critic consider&nd graful de precedentd si duratele medii
calculate:

1. Termenele minime ale activitatilor:

Tgr = 0;

Ty, = max{0 + 2.25} = 2.25;

Tgz = max{0 + 3} = 3;

Tgs = max{2.25 + 2.05; 3 + 3.83} = max{4.30; 6.83} = 6.83;
Tgs = max{3 + 3} = 6;

Tre = max{6.83 + 2.25; 6 + 3.83} = max{9,08;9.83} = 9.83.
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Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda PERT - Studiu de caz (5)

2. Termenele maxime ale activitatilor:

Ti6 = 9.83 = Tge;

T,s = min{9.83 — 3.83} = 6 = Tys;

T, = min{9.83 — 2.25} = 7.58;

T,3 = min{7.58 — 3.83;6 — 3} = {3.75;3} = 3 = Ty,
T, = min{7.58 — 2.05} = 5.53;

T, = min{5.53 — 2.25;3 — 3} = {3.28;0} = 0 = Tg;.

Identificdm calea criticd infre evenimentele critice 1-3-5-6, pe drumul critic dat de secventa
activitatilor B-E-G.

Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda PERT - Studiu de caz (6)

|dentificdm calea criticd intre evenimentele critice 1-3-5-6, pe drumul critic dat de secventa
activitatilor B-E-G.

9,83

9.83
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Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Metoda PERT - Studiu de caz (7)

Durata estimatd a drumului crific va fi:
TE = TE1,3 + TE3,5 + TE5,6 = 3 + 3 + 3.83 = 9.83;
lar dispersia tfotald va avea valoarea:
0% = 0213 + 0535 + 0256 = 0.111 + 0.111 + 0.250 = 0.472

Dacda consideram ca fimpul de finalizare a proiectului este Tr = 10 zile si calculam factorul Z:
_Tp—T; 10-983

0687~ 0.247

2

Op

Conform tabelului de probabilitdti Z = 0.247 corespunde unei probabilitati de realizare P = 57%,
aceastd valoare fiind consideratd optima.

Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Simularea Monte Carlo

Metoda PERT face o presupunere problematicd, aceea cd drumul critic va contine intotdeauna
aceeasi multime de activitafi. Insd, in functie de duratele reale, este posibil ca activitatile de pe
drumul critic s& se modifice, afectdnd data de terminare estimatd a proiectului.

ntr-o simulare Monte Carlo, durata fiecdrei activitati are asociatd o distributie de probabilitate. Se
realizeazd un numar mare de simulari si se determind o distributie de probabilitate pentru data de
tferminare a proiectului.

Acest rezultat este de obicei prezentat ca o histogramd sau ca o probabilitate cumulativa ca
proiectul sa fie terminat inaintea unei date anume. Datoritd modificarii drumului critic, este posibil
ca unele date de la inceputul si sfarsitul infervalului sa fie mai probabile, cu date mai putin
probabile intre ele.

Prin simuldri se poate obfine si indexul de criticalitate al activitatilor, care reprezintd procentul din
simuldri in care o activitate este pe drumul critic.

Exemplu: Daca sunt realizate 1000 de simuldri siin 212 dintre acestea o activitate este pe drumul
critic, indexul sau de criticalitate este de 21,2%.
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Capitolul 5. Managementul timpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Nivelarea resurselor si optimizarea grafului

Demersul parcurs pana la aceastd etapd permite o prima caracterizare a desfGsurdriiin timp a procesului complex —
proiect, caracterizare const&ndin:

Durata totald a realizarii proiectului;
Lista activitatilor critice si a termenelor obligatoriu de respectat;
Parametrii activitatilor din cadrul proiectului (termene, marje, rezerve);
Gradul de utilizare al resurselor, intensitatea lucrdrilor si locurile inguste.
cautand alternative pentru:
Repartizarea uniformad a resurselor in timp;
Limitarea consumului la o limitd disponibild;
Modul de utilizare a graficului Gantt;
Glisarea activitatilor necritice in functie de rezerva astfel incéat sa nu se supra-aloce resursele disponibile.

Capitolul 5. Managementul fimpului
Estimarea duratei activitatilor proiectului

Nivelarea resurselor si optimizarea grafului (2)

Optimizarea proiectului in sensul reducerii duratei de realizare, atunci cdnd aceasta se cere prin existenta unui termen
final mai mic, se orienteazd dupd valorile marjelor evenimentelor, in ordine descrescatoare si cele ale rezervelor
activitatilor in ordine crescatoare.

Tn acest scop se recomanda parcurgerea urmdatorilor pasi:

- Se analizeazd structura grafului retea in sensul oportunitatii tuturor activitatilor si in cel al conditilor de obligativitate
a succesiunii acestora. Este posibild gasirea unei variante a modelului cu mai multe activitati desfasurate in paralel.

- Se stabilesc cele mairationale masuri de scurtare a duratelor activitatilor critice si obtinerea unei durate totale de
executie egald cu cea planificatd. Se cautd in primul rdnd o mai bund utilizare a resurselor interne si a celor de
naturd intensiva.

- O alta cale de reduere a duratei activitatilor o constituie modificarea proiectului prin schimbarea solutiilor
constructive si/sau tehnologice ale componentelor sale.

- Dacda masurile anterioare se dovedesc a fiineficiente, se poate apelala alocdri de resurse suplimentare, externe si
de naturd extensiva sau modificarea termenului final planificat.
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Capitolul 5. Managementul timpului
Considerente practice

3. Scopul planificarii

Toate planificarile au trei scopuri principale, indiferent dacd este vorba de o petfrecere in week-end sau de
actualizarea unui site web:

1. Primul si cel mai bine cunoscut este de a crea angajamente asupra momentului cénd vor fi facute anumite
activitati. Graficul de lucru oferd o formda de contract pentru fiecare persoand din echipd, confirmdnd ceea ce
trebuie livrat sau realizat in urmatoarele zile, saptadmani sau luni;

2. Al doilea scop al planificarii este incurajarea tuturor celor care contribuie la proiect sa Tsi vada eforturile ca parte a
unui intreg si sa se straduiasca ca partile proprii sa se imbine cu ale altora. Catd vreme nu existd o primd variantd a
unui grafic de lucru care sa specifice datele cédnd activitatile trebuie finalizate, toatd lumea va lucra pe cont propriu,
fard sa se géndeascd cum rezultatele proprii ii vor afecta pe ceilalti. Cand existd un grafic de lucru, se pot pune
Tntrebari asupra realismului unor cerinte si se pot face comparatii intre ce se doreste sa realizeze proiectul si ce pare sa
fie posibil intr-o anumitd perioadd de timp. O functie de fortare (engl. “forcing function”) este orice eveniment care
determind o schimbare in perspectiva, atitudine sau comportament. Planificarile sunt functii de fortare importante
pentfru proiect. Chiar dacd graficul de lucru nu se respectd, se mareste sau frece prin multe alte modificari,
angajamentele si conexiunile facute de persoanele din echipd se vor pastra;

Capitolul 5. Managementul timpului
Considerente practice

Scopul planificarii

3. Al treilea scop al planificdrii este de a oferi echipei un insfrument pentru monitorizarea progresului si
penfru descompunerea volumului de lucru in elemente gestionabile. Descompunerea in activitdti cu
durata de 1 sau 2 zile Ti ajutd pe oameni sa inteleagd mai bine ce trebuie sa faca.

Cu cat este mai mare si mai complex un proiect, cu atat este mai importantd planificarea. In proiectele
mari existd mai multe dependente infre oameni, iar deciziile si sincronizarile au sanse mai mari sa i
afecteze pe ceilalti. Dacd apare o intdrziere de o zi la o echipd micd, aceasta se poate recupera: o
persoand lucreazd peste program intr-o zi sau intreaga echipd Tsi redistribuie sarcinile pentru a
compensa intdrzierea. Intr-un proiect mai mare, cu sute de persoane, o intdrziere de o zi poate provoca
un efectin cascada si creeazd probleme dincolo de capacitatea unei singure echipe de a le recupera.

Planurile perfecte nu rezolvd toate problemele pe care le au proiectele. Un plan nu poate remedia
proiectarea sau practicile ingineresti gresite si nici nu poate proteja proiectul de o conducere slabad,
obiective neclare si comunicare deficitard. PAna la urmad, cineva trebuie sa foloseascd planurile ca un
instrument de gestionare si conducere a proiectului.
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Capitolul 5. Managementul timpului
Considerente practice

4. Calitatea estimarii

Planificarile sunt doar niste predictii. Oricat de minutioase sau convingatoare ar ardta, ele reprezintd
sumarea unui numar mare de estimari marunte, fiecare activitate find predispusd la aparitia unor
diverse probleme. Planificdrile de calitate sunt realizate numai de managerii care au cunostinte
detaliate despre intreg procesul de dezvoltare software.

O planificare nu trebuie sa fie perfectd, trebuie sa fie doar suficient de bund pentru ca echipa sa
creadd in eq, sa asigure o bazd pentru monitorizare si realizarea ajustarilor si sa qibd o probabilitate de
succes care satisface clientul sau sponsorul proiectului.

Estimdrile bune se redlizeazd doar pentru cerinte si proiecte credibile si sunt posibile doar dacd existd
doud lucruri: informatii bune si ingineri buni.

Dacd managerii admit estimari mai putin exacte si deci un risc mai mare al planificdrii, atunci aceste
estimari sunt acceptabile. Pentru proiecte mici si de scurtd duratd, astfel de estimari sunt suficiente.
Cerintele se pot schimba des, iar natura organizatiei poate cere o structurd mai flexibild. Nu e nimic in
r)gyegtLJjé cu estimdrile de o cdlitate slabd atdta timp cat nimeni nu le confundd cu unele de calitate
ridicatd.

Capitolul 5. Managementul timpului

Considerente practice
5. Modalitati de optimizare a estimarii

1. Stabilirea unor intervale de incredere pentru estimari: o presupunere — 40%, o estimare bund —
70%, o analizd detaliatd — 90%;

2. Programatorii sefi trebuie sa stabileasca standardul de calitate pentru estimari, conform nevoilor
echipei;

3. Programatorii trebuie crezufi. Presiunile frebuie aplicate doar ca o masurd de echilibrare:
programatorii tind sa dea estimari mai mari pentru sarcinile care nu le plac si estimari mai mici
pentru cele care le plac. Uneori sunt utile estimari multiple, de la doi dezvoltatori diferiti;

4. Estimarile depind de infelegerea scopurilor proiectului. Estimarile nu depind numai de
interpretarea specificatiilor de catre programatori, ci si de scopurile de nivel inalt ale proiectului;

5. Estimarile trebuie sa se bazeze pe experienta anterioard.
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Capitolul 5. Managementul timpului

Considerente practice
Omiisiunile frecvente

Riscurile cele mai mari ale unei planificari apar din lucrurile nescrise, de exemplu dacd un membru important al echipei se iImbolnaveste
sau pleacd in concediu. Urmdatoarea listd de intrebdri poate ajuta la detectarea din timp a unor probleme de planificare:

1. Au fost incluse intr-o anumita formd in graficul de lucru zilele de concediu de odihnd sau medical?
2. Au acces membrii echipei la graficul de lucru si li se cere s raporteze progresul in mod regulat?

3. Existd cineva care s& monitorizeze graficul general de lucru, zilnic sau saptdmanal? Are acea persoanad suficientd autoritate pentru a
pune infrebdri sau a face corectiie

4. A contribuit echipa la definirea planului de lucru sau acesta a fost realizat la un nivel superiore Echipa simte ca este parte a
planificariie
5. Au fost incurajati si sprijiniti memobrii echipei s& refuze noi sarcini de lucru care nu se incadreazd in viziunea si obiectivele proiectului?

6. Graficul de lucru presupune mai putine ore de muncd efectivd in perioada sarbdtorilore De exemplu Craciunul si Pastele sunt
perioade cu productivitate mai scazuta.

O scdpare de la inceputul procesului care va fi descoperitd mai térziy va avea un impact ramificat asupra proiectului. Dacd echipa are
o probabilitate de 90% de a respecta graficul de lucru in fiecare sdptadmana, in timp sansele nerespectarii planului cresc continuu.

Capitolul 5. Managementul timpului

Considerente practice
Recomandari

Deoarece graficul de lucru este o imagine a infregului proiect, singura cale de a-l folosi Tn mod eficient este de a intelege fot
ce frebuie sa se int@mple pentru a asigura succesul proiectului. Este o sarcind interdisciplinard, nu doar o activitate de inginerie
sau de management.

1. Lungimea punctelor de referintd trebuie s se potriveascd cu volatilitatea proiectului. Cu cat se asteaptd mai multe
schimbari, cu atat punctele de referintd (engl. “milestones”) trebuie sa fie mai

apropiate;
2. Trebuie planificate intalniri sau discutii privind addugarea sau eliminarea de functionalitafi;
3. Trebuie evaluatd experienta echipeiin domeniul problemei curente;

4. Trebuie evaluatd experienta si increderea echipei privind lucrul impreund. Chiar si o echipd de programatori experimentati
nu va fi atat de eficientd dacd membrii echipei nu au lucrat impreund inainte;

5. Riscurile frebuie gestionate cat mai devreme. Cu cat este mai mare riscul, cu at@t mai mult timp va_ fi necesar pentru
gestionarea sa. Daca riscurile sunt gestionate tarziu, vor exista mai putine grade de libertate pentru a le raspunde adecvat.
Acelasi lucru se recomandad

pentru riscurile politice, organizationale sau legate de resurse.
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Capitolul 5. Managementul timpului

Managementul timpului unui proiect presupune planificarea de bazd - crearea graficului de lucru.
Structura de Descompunere a Activitatilor furnizeazd activitdfile individuale care trebuie
planificate. Duratele activitatilor sunt determinate prin procesul de estimare.

Metoda drumului critic eficientizeazG managementul de proiect prin concenfrarea mai mare a
efortului asupra activitatilor fard perioade de inactivitate. Metoda PERT realizeazd o aproximare
statisticd a datei de terminare a proiectului prin ponderarea a frei estimari: una optimista, una
probabild si una pesimistd. Simularea Monte Carlo este o metodd stohastica utilizatd pentru a
evita problemele de estimare cé&nd activitatile de pe drumul critic variaza.

Au fost discutate trei scopuri ale planificarii, au fost infroduse o serie de infrebdri utile pentru a
asigura estimari de calitate si pentru a evita omisiunile frecvente intainite In realizarea planificarilor
si au fost precizate céteva recomanddri penfru minimizarea riscurilor si penfru maximizarea
beneficiilor planificarii.
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