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Wprowadzenie, czyli
probabilistyka w projektowaniu
realizacji procesu budowlanego

Inzynierowie i managerowie projektu
(Project Manager) coraz doktadniej mu-
sza przewidywaé caly proces realizacji
przedsigwzie¢ budowlanych. Wynika to
w znacznej mierze z faktu, iz inwestorzy
chca zna¢ przewidywany czas oraz koszt
realizacji danej inwestycji. Oczekiwa-
nia te pociagaja za soba pewne ryzyko
zwigzane z precyzja co do rzeczywistego
przebiegu nadchodzacych zdarzen (Po-
tonski 2005).

Ze wzgledu na indywidualny cha-
rakter przewazajacej czgsSci budow od-
chodzi si¢ zatem od deterministyczne-
go (pewnego) podejscia do planowania
realizacji przedsigwzi¢¢ inzynierskich

na rzecz planowania probabilistycznego
(losowego, niepewnego, a zatem ryzy-
kownego). Obecnie coraz czgsciej podaje
sig, przewidujac termin realizacji danego
przedsigwzigcia budowlanego, przedziat
czasowy oraz odpowiednie prawdopodo-
bienstwo zaj$cia takiego zdarzenia. Pro-
wadzi to do precyzyjniejszego okreslenia
zapotrzebowania czasowo-kosztowego
realizacji planowanego przedsigwzigcia
(Potonski i Pruszynski 2006). Podobna
sytuacja dotyczy takze zasobow takich,
jak: robotnicy, materiaty czy sprzet.

Narzedzia informatyczne
wspierajace proces zarzadzania
projektem z uwzglednieniem
elementéw ryzyka

Obecnie planowanie pelnego cyklu
realizacji robot inzynierskich wspoma-
gane jest przez odpowiednie oprogramo-
wanie. Stosowana w tym celu na przyktad
metoda planowania sieciowego pozwala
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na planowanie przedsigwzi¢¢ jednost-
kowych (Bogusz, i in. 2006). Powstate
w ten sposoéb harmonogramy moga by¢
w latwy 1 szybki sposob korygowane czy
nawet taczone z innymi.

Na rynku dostgpnych jest wiele ta-
kich programéw. Pozwala to na wybor
najwtasciwszego pod wzgledem zarow-
no merytorycznym, jak i finansowym.
Powstaje jednak problem decyzyjny
— ktory z nich wybrac¢?

Duze korporacje budowlane stosuja
oprogramowania zlozone, ktore pozwa-
laja kompleksowo obstuzy¢ realizacje
robot inzynierskich. Sg to tzw. systemy
ERP (Enterprise Resource Planning), na
przyktad oprogramowanie SAP R3. Sa
one jednak bardzo kosztowne, dlatego
tez szerszym uznaniem ciesza si¢ progra-
my typu OpenSource, na przyktad tek-
stowy OpenSched, PyGantt lub QtGantt
z graficznym interfejsem, wszystkie prze-
znaczone do pracy w Srodowisku Linux
(Drozd i Surmacz 2007).

Przyktadami programéw do zarza-
dzania projektami sa: Primavera, PO-
WERPROIJECT teamplan, TILOS oraz
Sure Trak, Pertmaster Project Pisk, Mic-
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rosoft Project (Potonski i Pruszynski
2007).

W niniejszej pracy uwaga zosta-
fa skupiona na programach: Microsoft
Project 2003, w wersji Professional,
oraz Pertmaster Project Risk, wersja 7.6.
W pracy przedstawiono wyniki testow,
ktore zostaly przeprowadzone w zwiaz-
ku z préba oceny wymiany danych po-
migdzy nimi.

Program MS Project stuzy do zarza-
dzania projektami — pozwala tworzy¢
harmonogramy 1 $ledzi¢ postep kolej-
nych czynnosci (rys. 1). W ten sposob
daje mozliwos¢ kierowania i nadzorowa-
nia realizacji przedsigwzigcia (Bogusz
2004). Czytelne menu, znany interfejs
z programoéw spod znaku Microsoft oraz
stosunkowo niska cena sprawiaja, ze jest
to jeden z najpopularniejszych i najbar-
dziej rozpowszechnionych programow
w tej dziedzinie.

Pertmaster to program bardziej spe-
cjalistyczny, przeznaczony gtownie do
zarzadzania projektami inzynierskimi
(rys. 2). Jest to system elastyczny, kto-
ry taczy funkcje arkusza kalkulacyjnego
z funkcjami planowania i kontroli przed-
sigwzig¢. Pozwala na tworzenie wielopo-
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RYSUNEK 1. Okno gtéwne programu MS Project 2003 (Bogusz i in. 2006)

FIGURE 1. The main window of MS Project
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RYSUNEK 2. Okno gléwne programu Pertmaster Project Risk 7.6 (Bogusz i in. 2006)
FIGURE 2. The main window of Pertmaster Project Risk 7.6

ziomowych zadan zbiorczych i hamako-
wych czy zasobow hierarchicznych (Bo-
gusz 2004).

W tabeli 1 przedstawiono zestawie-
nie innych, poza wymienionymi, funkcji
obydwu programow.

W dobie coraz czgstszej wymiany
informacji migdzy kazda ze stron uczest-
niczacych w procesie realizacji danego
przedsigwziecia bardzo wazne jest, by
tworzone dokumenty (pliki) mogly by¢
otwierane i importowane przez inne pro-

gramy komputerowe. Przeprowadzone
w Zaktadzie Technologii i Organiza-
cji Robot Inzynieryjnych SGGW testy
wymiany danych pomigdzy MS Project
i Pertmaster wykonano na podstawie
krotkich harmonograméw, tworzonych
specjalnie do analizy konkretnych przy-
padkéw. Ich petna funkcjonalno$¢ oraz
praktyczne mozliwo$ci sprawdzono na
podstawie analizy harmonogramu nowo
wybudowanego budynku dydaktycznego
Szkoty Gtownej Gospodarstwa Wiejskie-

TABELA 1. Zestawienie podstawowych funkcji w MS Project 2003 i Pertmaster Project Risk 7.6
TABLE 1. The presentation of basic functions of MS Project and Pertmaster Project Risk 7.6

MS Project 2003

Pertmaster Project Risk 7.6

Duza liczba widokdéw umozliwia wybdr whasci-
wej perspektywy.

Oblicza zapotrzebowanie czasowe i ilo$ciowe na
materiaty.

Kreator tworzenia projektu.

Brak kreatora tworzenia projektu.

Dostgpnosé ztozona we wprowadzaniu zasobow.

Dostgpnosé¢ ztozona we wprowadzaniu zasobow.

Informacja o zadaniu oraz zadaniach poprzedza-
jacych i nastgpujacych w dodatkowym widoku.

Petlna informacja o zadaniu oraz zadaniach po-
przedzajacych i nastgpujacych.

Brak mozliwo$ci wielokrotnego cofania.

Mozliwo$¢ przywracania ostatnich operacji.

Automatyczna funkcja Project Server.

Manualna opcja Project Server.

Ograniczona mozliwos$¢ zapisu (tylko formaty:
Access, Excel, MS Project 98, wybrane formaty
tekstowe oraz sie¢ WEB).

Kompatybilny w zapisie z MS Project oraz z in-
nymi programami wykorzystujacymi format pli-
ku MPX 4.0 Plan.

Import danych z plikéw Excel.

Bardzo czytelny widok diagramu sieciowego.

Problemy z drukowaniem wielkoformatowym
(ustawienie formatu kartki, obszaru drukowania
oraz niezgodno$¢ podgladu z samym wydru-
kiem).

Bezproblemowe drukowanie.
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go. Analiza dotyczyta fragmentu harmo-
nogramu z zakresu instalacji sanitarnych
i elektrycznych, ktéry uzupetiono o do-
datkowe informacje: czynnosci, zasoby
oraz powigzania. Czas trwania poszcze-
gblnych czynnosci, powiazania migdzy
nimi oraz zasoby dobrano tak, by byty
identyczne badz co najmniej zblizo-
ne do tych, ktore zostaly zdefiniowane
w oryginalnym harmonogramie ogodl-
nym. Termin rozpoczgcia prac ustalono
w obu przypadkach na 24.09.2004 rok.
Planowanym terminem zakonczenia
prac byt 08.06.2005 rok. Harmonogram
zbudowany byt ze 136 zadan, potaczo-
nych migdzy soba glownie powiazania-
mi typu FS (Finish to Start) oraz FS-5 (tj.
7 wczesniejszym rozpoczeciem zadan
nastgpujacych). Wprowadzone rowniez
zostaly powiazania typu SS (Start to
Start). Do kazdego z zadan przypisano
zasoby niezbedne do ich realizacji. Har-
monogram zostat wprowadzony oddziel-
nie do obu programoéw.
Ocena wymiany informacji dotyczyta:
® poroéwnania wynikow czasu i zaso-
bow przy ograniczonych $rodkach,
® analizy projektu pod wzglegdem
struktury sieci, zdefiniowanych po-
wiazan migdzy zadaniami, terminu
rozpoczecia, terminu zakonczenia,
czasu trwania, przebiegu Sciezki
krytycznej oraz dostgpnosci i zapo-
trzebowania na zasoby utworzonego
w programie MS Project i otwartego
w programie Pertmaster,
® analizy projektu pod wzgledem
struktury sieci, zdefiniowanych po-
wiazan pomigdzy zadaniami, termi-
nu rozpoczegcia, terminu zakoncze-
nia, czasu trwania, przebiegu $ciezki
krytycznej oraz dostgpnos$ei i zapo-
trzebowania na zasoby utworzonego

w programie Pertmaster i otwartego

w programie MS Project,
® analizy projektu pod wzgledem

struktury sieci, zdefiniowanych po-

wiazan migdzy zadaniami, terminu
rozpoczgeia, terminu  zakonczenia,
czasu trwania, przebiegu S$ciezki
krytycznej oraz dostgpnosci i zapo-
trzebowania na zasoby utworzonego

w Pertmaster, zapisanego w formacie

pliku *.MPP zgodnego z MS Project

i otwartego w MS Project,
® analizy projektu pod wzgledem

struktury sieci, zdefiniowanych po-

wiazan migdzy zadaniami, terminu
rozpoczgcia, terminu  zakonczenia,
czasu trwania, przebiegu S$ciezki
krytycznej oraz dostgpnosci 1 zapo-
trzebowania na zasoby utworzonego

w Pertmaster, zapisanego w for-

macie pliku MPX 4 zgodnego ze

standardem MS Project i otwartego

w MS Project.

Wyniki tych prac zostaty opubliko-
wane w materiatach konferencji z cyklu
,»lechnologia i zarzadzanie w budowni-
ctwie” (Bogusz i in. 2006).

Analiza wyzej wymienionych testow
pozwala stwierdzi¢, ze zawsze po zakon-
czonym procesie przenoszenia danych
z programu do programu powinno si¢
sprawdzi¢ poprawno$¢ importu danych.
Z problemami podczas importu danych
z programu Pertmaster Project Risk 7.6
powinni liczy¢ sig¢ uzytkownicy MS Pro-
ject 2003 (Bogusz i in. 2006).

Oba programy stanowia dobre
wsparcie dla zarzadzajacych ryzykiem
w projekcie. Dla programu MS Project
dostgpna jest tylko naktadka z analiza
ryzyka pod adresem: www.palisade-eu-
rope.com/riskproject/. Przyktadowy wy-
nik testu, zamieszczony na stronie Www

Informatyczne systemy wspomagajgce analize ryzyka...
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producenta (www.palisade-europe.com/
riskproject/), z uwzglednieniem elemen-
tow ryzyka, przedstawiono na rysunku 3.
W programie Pertmaster funkcja
analizy ryzyka zostala wbudowana
w pakiet. Wykorzystuje ona modelowa-
nie i symulacj¢ ryzyka na podstawie ge-
neratora metody Monte Carlo. Uzytkow-
nik ma mozliwo$¢ wyboru typu rozktadu
(BetaPert, Cumulative, Discrete, Enhan-
ced, General, Lognormal, Modified Be-
taPert, Normal, Triangle, Trigen, Uni-
form) oraz jego parametrow. Szczegoty
dotyczace definiowania rozkladu przed-
stawiono na rysunku 4. Przyktadowy
wynik takiego testu, z elementami anali-
zy ryzyka, przedstawiono na rysunku 5.

Obydwa programy MS Project
i Pertmaster nie zakladaja konca reali-
zacji danego przedsiewzigcia w jednym,
konkretnym (deterministycznym) ter-
minie. Dzigki przeprowadzonej analizie
ryzyka, majac terminy i przypisane im
prawdopodobienstwa, mozna okresli¢
termin zakonczenia danej inwestycji
jako funkcje losowa o znanym rozktadzie
prawdopodobienstwa. Pozwala to unik-
na¢ m.in. réoznego rodzaju niejasnosci,
jakie wiazatyby si¢ z wyznaczeniem jed-
nego terminu dla konca przedsigwzigcia.
Obecnie zarowno projektant, wykonaw-
ca, jak i inwestor moga mie¢ podane
(z analizy ryzyka) prawdopodobienstwo,
ktore dotyczy wyznaczonej daty zakon-
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FIGURE 4.The main window of the parameters risk analysis Pertmaster Project Risk 7.6
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czenia realizacji projektu, pozostawiajac
wybor konkretnego terminu na przyktad
inwestorowi. W ten sposob o wiele wia-
rygodniej i co najwazniejsze bardziej
efektywniej prowadzi si¢ realizacje
przedsigwzig¢ inzynierskich.

Podsumowanie

Przedstawiona w niniejszym ar-
tykule analiza dotyczy projektowania
realizacji budowy. Jest to wazny etap
w procesie przygotowania dokumentacji
projektowej (Bogusz 2004). Ze wzgle-
du na probabilistyczny charakter reali-
zacji wigkszosci przedsigwzie¢ w celu
petiejszej kontroli oraz wiarygodnosci
prowadzonych obliczen i pozniejszego
ich monitoringu zachodzi potrzeba wy-
konywania analizy ryzyka. Doprowa-
dzi to do efektywniejszego zarzadzania
przedsigwzigciami budowlanymi, w kto-
rych w znacznej mierze wystepuja ele-
menty losowe.

Analizowane zagadnienia staja si¢
obecnie standardami w organizacji i za-
rzadzaniu projektami. Zaprezentowana
charakterystyka oprogramowania MS
Project 2003 i Pertmaster Project Risk
7.6 skupiona jest na analizie ryzyka. Al-
gorytm, jakim sig te programy postuguja,
oparty jest na regutach heurystycznych.
Dlatego tez efektywnos¢ tego algorytmu
nie jest jeszcze do konca poznana (Po-
toniski 2005).
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Summary

Computer systems supporting risk
analisys in the building process. The article
introduces latest solutions of building rea-
lization, probabilistic approach to the plan-
ning of engineering enterprises depending
on time and resources. The main part of the
article was focused on computer software of
the project’s management with regard of the
risk elements. The most appropriate software
was elaborated in this article: MS Project and
Pertmaster.
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