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3. MANAGEMENTUL PROIECTELOR IN F UNCTIE DE
TIMP

3.1 Etapele de baza

Aceste etape provin din modelul PERT-timp si se refera la:

e calculul datelor “cel mai devreme” (CMD);

e calculul datelor “cel mai tarziu* (CMT);

e calculul marjelor activitatilor;

e stabilirea drumului critic.

Exprimarile “cel mai devreme* si “cel mai tarziu‘ sunt introduse prin
conventie §i nu au nimic comun cu subintelesuri atribuite exprimarii in
limbaj curent.

e Datele CMD se obtin prin tratarea retelei logice a proiectului in raport cu
o scard de timp ce are ca origine o datd t, si se deruleaza spre viitor.
Intrebarea la care raspund intuitiv acest tip de date este: dacad proiectul
incepe la momentul t,, cand se va termina el si care sunt termencle
intermediare importante?

e Datele CMT se obtin prin tratarea retelei logice a proiectului in raport cu
o scard de timp ce are ca origine o data t; si se deruleaza spre trecut.
Intrebarea la care raspund intuitiv acest tip de date este: daci proiectul se
incheie la momentul t; cand trebuie sa inceapa el si care sunt termenele
intermediare importante?

e Marja fiecarei activitdti este definitd ca diferentd intre data de inceput
CMT si data de inceput CMD. Calculul marjelor activitatilor se realizeaza
cu scopul de a determina activitatile ce alcatuiesc drumul critic pentru
reteaua analizatd. Acest calcul impune realizarea unei corespondente a
scarilor de timp utilizate la calcularea datelor CMD, respectiv CMT.

In general, se considerd ci, dacd marja unei activititi este nuli, activitatea
respectiva nu poate sa aiba intarziere.

Acest lucru nu este adevarat, cel putin in maniera de tratare din acest
lucrare.

o Drumul critic este definit ca ansamblu (si nu ca succesiunea) de
activitdti a caror marja este nuld. Drumul critic, determinat n acest mod nu
este intotdeauna cel mai scurt, pornind de la inceputul spre sfarsitul
proiectului .
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3.2 Calculul datelor CMD si CMT

Calculul datelor CMD si CMT va fi evidentiat pentru reteaua logica
din fig. 3.1, a unui proiect ce cuprinde noua activitati si, totodata, pune in
evidenta trei dintre tipurile de legaturi cele mai frecvente. Durata fiecarei
activitati este exprimata in zile lucratoare.

In calculul datelor CMD timpul se scurge in sensul siu natural si, in
consecintd, succesiunea starilor fiecarei activitati este urmadtoarea:
activitatea nu este inceputd; inceputul activitatii; activitatea este in curs de
desfasurare; sfarsitul activitatii; activitatea este terminata.

Fig. 3.1

Din analiza retelei logice se pot face urmatoarele deductii: activitatea
A2 se termina odata cu activitatea Al sau mai tarziu, iar activitatea A3
incepe odata cu activitatea A2 sau mai tarziu. Dupa cum se poate observa,
intre cele trei activititi existd legituri de tipul S-S si I- 1. Alte legaturi de
acelasi tip din retea sunt intre activitatile A6-A4 ( S-S ); A7-AS5 ( S-S );
A8-A9 (S-S).

Celelalte tipuri de legituri din retea sunt de tipul S-I ( acestea fiind in
proportie de peste 50% ).

Pentru efectuarea calculelor CMD, activitdtile din retea trebuie
plasate pe o scara de timp care are ca origine momentul t; si se deruleaza
spre viitor (fig. 4.2). Astfel, la momentul t, poate sa inceapa activitatea A1l.
Intre activitatea A1 ( 10 zile) si A2 (5 zile ) exista legatura de tip S-S, deci
activitatea A2 nu poate incepe odata cu Al, deoarece nu au aceeasi durata
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st tipul legaturii impune ca cele doud activititi sa se termine “cel mai
devreme” la acelasi moment. De aici rezultd ca inceputul “cel mai
devreme* al activitatii A2 este t, + 5.

Inceputul activitatii A3 este impus de tipul legiturii (I-I) cu
activitatea A2. Deci, luand in considerare duratele celor doua activitdti, se
poate deduce cd momentul de inceput al activitdtii A3 este to + 5.

In concluzie, singura activitate care incepe la momentul t, este Al.
Activitatea Al dureaza 10zile. Dupa 10 zile activitatile A1 si A2 sunt
terminate, iar la ty + 25 este terminata si activitatea A3. Deoarece intre
activitatea A3 pe de-o parte, si activitdtile A6 si A7, pe de alta parte, exista
legaturi de tip S-I, debutul “cel mai devreme” al activititilor A6 si A7
corespunde momentului ty+25. Activitatile A4 si AS trebuie sa respecte
atat legiturile cu predecesorii Al si A2, de tip S-I, cat si legaturile cu
predecesorii A6 si A7, de tip S-S.

Tinand cont de ambele tipuri de legaturi, inceputul “cel mai devreme* al
activitatilor A4 si A5 corespunde momentului ty+35, iar sfarsitul
momentelor t, + 40, respectiv ty+45 ( fig. 3.2).

Datorita tipului de legaturi intre A4 - A8 ( S-1) si A8 - A9 ( S-S), se
poate deduce ca momentul de inceput al activitatii A8 este t, + 40, iar al
activitatii A9 este to+50.

Deoarece activitatea A8 durecaza 25 zile, momentul de sfarsit al
proiectului este ty+ 65, acesta fiind si momentul de sfarsit al activitatii A9.

In calculul datelor CMT timpul se scurge in sens invers celui natural.
Deci succesiunea de stdri a fiecdrei activitdti este urmatoarea: activitatea
este terminata; sfarsitul activitdtii; activitatea este in curs de desfasurare;
inceputul activitatii; activitatea nu este inca inceputa. Din analiza retelei
logice se observa ca activitatile A9 si A8 se termind la momentul tg, iar
activitatile A4, A6, A7 se pot termina “cel mai tarziu” la debutul
activitatilor A8 s1 A9. Astfel activitatea A7 incepe la momentul t;—15, 1ar
activitdtile A6 si A4 incep la momentul t; —25.

Activitatea AS, neavand succesori directi sau indirecti se termind
“cel mai tarziu” la momentul t.

Activitatea A3 nu se poate termina decat la inceputul activitdtii A6,
acesta fiind la momentul t; — 40 si incepe cu 20 de zile mai devreme, adica
la momentul t; — 60. Momentul de inceput al activititii A2 coincide cu
momentul de inceput al activitatii A3 (t; — 60 ), pentru a respecta legatura
de tip I-I dintre ele. Momentul de sfarsit al activitatii Al coincide cu
momentul de sfarsit al activitatii A2, pentru a respecta legdtura de tip S-S
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dintre ele. Momentul de inceput al proiectului este t; — 65, care rezulta
tinand seama ca durata activitatii Al este de 10 zile.
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Fig. 3.2
3.3 Calculul marjelor si stabilirea drumului critic

In exemplul analizat anterior, s-a dedus ci durata totald a proiectului
este de 65 zile, atat pe scara CMD cat si pe scara CMT.

Duratele egale pe cele doua scari, CMD si CMT, reprezinta o regula,
fard exceptie, in analiza PERT — timp, atunci cand activitdtile nu au date
impuse.

Calculul marjelor se bazeaza pe punerea in corespondentd a scarilor
CMD si CMT. Corespondenta se face considerand ca:

te=ty + 65 zile.

Aceasta relatie ne arata ca datele CMT pot fi exprimate in functie de

to, respectiv:
te- k zile = t; + (n — k) zile,
fapt ce permite calculul analitic al marjelor ( tab.3.1).
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Tabelul 3.1. Calculul analitic al marjelor

Activitate Date CMD | Date CMT Marje
Al to +0 te-65 = t;+0 0
A2 to +5 te-60 = tp+5 0
A3 to +5 te-60 = t;+5 0
A4 to +35 te-30 = t;+35 0
AS to+ 35 te-10 = t;+55 20
A6 tot+ 25 te-40 = t,+25 0
A7 ty + 25 te-35 = t;+30 5
A8 to +40 te-25 = t;+40 0
A9 to +50 tf-15 = to+50 0

Marja fiecarei activitati se determina ca diferenta dintre data de
inceput CMT si data de inceput CMD.

Corespondenta intre punctul de plecare al datelor CMT (t;) si punctul
de sosire al datelor CMD (t, + n zile) se numeste suprapunerea scarilor
CMD si CMT. Aceastd suprapunere permite compararea rapidda a datelor

CMD cu datele CMT, precum si calculul marjelor.

Pornind de la definitia marjei, s1 analizand suprapunerile de scari din
fig. 3.2, se poate constata ca activitatile A5 s1 A7 au marje diferite de zero

st anume 20 respectiv Szile, iar restul activitdtilor au marja nula .
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Drumul critic se obtine din scara CMD, retinand numai activitatile

Fig. 3.3

cu marja nula ( fig. 3.3).
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Se poate observa ca drumul critic nu este o simpla inlantuire de
activitati critice, care se succed dupa o regula strictd sfarsit - inceput; la
diferite momente, mai multe activitatii se deruleaza in paralel ( fig. 3.3).

3.4 Managementul proiectelor in functie de timp fiara date impuse

In mod obisnuit o activitate criticdi este interpretati ca avand
urmatoarea proprietate: daca ea se prelungeste cu o anumitd durata, intreg
proiectul se va prelungi cu durata respectiva.

Insd acest punct de vedere este unul particular, deoarece exemplul
retelei logice din fig. 4.1 aratd ca drumul critic nu este o simpla Insiruire de
activitdti critice, care se succed dupa o reguld strictd de sfarsit — inceput; la
diferite momente, mai multe activitati critice se deruleaza in paralel.

Pentru a pune in evidentd observatia anterioard, se considerd, in
exemplul precedent ca activitatea A9 va dura 20zile, in loc de 15zile.

Calculul datelor CMD, al datelor CMT si suprapunerea celor doua
scari este reprezentatd in fig. 3.4.

Centralizarea datelor CMD, a datelor CMT s1 a marjelor este data in
tabelul 3.2.

Tabelul 3.2. Recalcularea analiticd a marjelor

Activitate Date CMD | Date CMT | Marje
Al to +0 te-65 = tp+0 0
A2 to +5 te-60 = tp+5 0
A3 to +5 te-60 = tp+5 0
A4 to +35 te-30 = to+35 0
AS tot+ 35 te-10 = tp+55 20
A6 to+ 25 te-40 = tp+25 0
A7 to + 25 te-40 = t,+25 0
A8 tg +40 te-25 = to+40 0
A9 to +45 te-20 = ty+45 0

Fatd de exemplul precedent, apar modificari ale marjelor, acestea
fiind cauzate de durata activitatit A9. Cu toate acestea, lungimea drumului
critic nu se modifica.
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Fig. 3.4

In cazul in care reteaua logica contine cel putin o legiturd de alt tip
decat S-I, numai un calcul complet PERT—timp permite determinarea
impactului pe care il are asupra proiectului modificarea duratei unei
activitati critice.

De exemplu, inceperea in avans a activitatii A9, cu cinci zile, nu are
nici un impact asupra duratei proiectului. In schimb, prelungirea datei de
sfarsit a acestei activitati, cu n zile, conduce la prelungirea proiectului cu n
zile.

Pornind de la aceste observatii, s-ar pdrea ca prezintd interes
introducerea unor notiuni noi precum: inceput critic, durata critica si sfarsit
critic al unei activitati. Caracterul distinct al acestor notiuni prezinta
desigur interes pentru retelele logice care contin si alte legaturi decat cele
de tip S-I.

Cu toate acestea, datoritd faptului cd legiturile de tip S-I sunt

preponderente, introducerea notiunilor mentionate nu  prezinta,
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deocamdata, un interes major pentru managementul proiectelor in functie
de timp. Totodatd, se mentioneaza faptul cd majoritatea soft-urilor
implementate pe calculatoarele numerice, pentru managementul
proiectelor, nu opereaza cu aceste concepte.

De astfel, analizand cu atentie reteaua logica din fig. 4.1, se pot
depista si alte activitati critice a caror majorare de duratd nu modifica
durata totala a proiectului. Astfel, oricare dintre activitdtile A1 sau A2 pot
fi prelungite in intervalul t, + 10 pana la t, + 25, fara ca aceastda majorare
de durata sa poata influenta durata initiala de realizare a proiectului.

In schimb, existd activitati critice, precum A3, A7 si A8, a caror
prelungire de durata determind prelungirea duratei totale a proiectului.
Pentru a face distinctie intre cele doua categorii de activitdti, se stabileste
urmatoarea conventie: activitdtile critice a caror modificare de durata, in
anumite limite, nu determind, implicit, modificarea duratei de ansamblu a
proiectului, vor fi denumite activitati pseudocritice; activitatile la care
orice modificare de duratd conduce, implicit, la modificarea duratei de
ansamblu a proiectului, vor fi denumite activitati critice propriu-zise (sau
activitati critice fundamentale).

3.5 Tratarea datelor impuse

Panda aici s-a presupus ca asupra activitatilor din proiect nu
actioneazi nici un fel de restrictii. In realitate astfel de restrictii sunt destul
de frecvente. Ele pot avea cauze multiple, dar doua dintre acestea sunt
preponderente: clauzele contractuale si indisponibilitatea temporara a unor
resurse.

Intrucat restrictiile ce intervin in managementul proiectelor in functie
de timp sunt de natura temporald, aceste restrictii sunt cunoscute sub
denumirea generald de “ date impuse “

Algoritmii utilizati pe diferite calculatoare efectueaza analiza acestor
date dupa tehnici care variaza foarte mult .

In aceasta lucrare, se prezinti o tehnica relativ simpli si des utilizata,
in jurul cdreia se pot dezvolta numeroase variante.

In cadrul acestei tehnici se considera patru tipuri de date impuse, care
se pot exprima dupa cum urmeaza:

e NU POATE INCEPE INAINTE DE. De exemplu, activitatea T nu poate
incepe inainte de 1 septembrie, intrucat aceastd activitate consta in
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efectuarea unui tratament termic Intr-un cuptor care pana la data
respectiva, se afla in reparatie.

e NU SE POATE TERMINA INAINTE DE. De exemplu, activitatea T nu
se poate termina inainte de 15 septembrie, pentru ca aceastda activitate
consta in mentinerea in functie a unui echipament vechi care va fi inlocuit
cu altul nou la data mentionata.

e NU POATE INCEPE DUPA. De exemplu, activitatea T nu poate incepe
dupa 1 octombrie, pentru ca aceasta activitate consta in deschiderea festiva
a unui nou an universitar care, prin hotararea senatului universitatii, a fost
stabilitd la acea data.

e NU SE POATE TERMINA DUPA. De exemplu, activitatea T nu se
poate termina dupa 10 octombrie, pentru cd data mentionata este data
limita de livrare a unui utilaj catre client.

Aceste patru tipuri de date impuse fac parte din doud categorii
distincte (fig. 3.5): NU INAINTE (nu poate incepe inainte de si nu se
poate termina inainte de), NU DUPA (nu poate incepe dupi si nu se poate
termina dupa).

NU POATE INCEPE
INAINTE DE

NU
INAINTE

A 4

CMD

A 4

A 4

NU SE POATE
TERMINA
INAINTE DE

DATE
IMPUSE

A 4

NU POATE INCEPE
DUPA NU

DUPA

A\ 4
A 4
A\ 4

CMT

NU SE POATE
TERMINA
DUPA

Fig. 3.5

Regula de baza pentru analiza este urmatoarea: datele impuse din
categoria NU INAINTE sunt luate in considerare in calculul CMD si
ignorate in calculul CMT; datele impuse din categoria NU DUPA sunt
luate in considerare in calculul CMT si ignorate in calculul CMD.

Cele patru tipuri de date impuse existente in teorie nu au aceeasi
frecventa in practicd. Datele impuse de tipul NU SE POATE TERMINA
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DUPA (date tintd) si cele de tipul NU POATE INCEPE INAINTE DE (
puncte de intrare ) sunt cele mai intalnite.

Ca urmare, o simplificare curentad constd in adoptarea urmatoarei
reguli de baza: datele impuse de inceput sunt luate in considerare in
calculul CMD si ignorate in calculul CMT, iar datele impuse de sfarsit
sunt luate in considerare in calculul CMT si ignorate in calculul CMD.

3.6 Managementul in functie de timp cu date impuse

Se reia exemplul din fig. 3.1, adaugdnd urmatoarele date impuse
pentru activitatile A7 si A9: A7 nu poate incepe Tnainte de t, + 40, A9 nu
se poate termina dupa t, + 70.

e Calculul datelor CMD si CMT. Data impusa activitatii A7 este de
tipul NU POATE INCEPE INAINTE DE. Ca urmare, ea trebuie luati in
considerare in calculul CMD si ignorata in calculul CMT.

Data impusa activitatii A9 este de tipul NU SE POATE TERMINA
DUPA. Ca urmare, ea trebuie luatid in considerare in calculul CMT si
ignoratd in calculul CMD. Calculul CMD este identic cu cel prezentat la
punctul 4.2, pana la data t, + 25, la care se sfarseste A3 (fig. 3.6)

Datorita datei impuse, activitatea A7 nu mai poate debuta la
momentul t, + 25 ci la momentul t, + 40. Activitatea A9, succesor direct al
activitatii A7, va suferi un decalaj de aceeasi marime (15zile).

Intrucat celelalte activitati nu sunt influentate de data impusa lui A7,
sfarsitul proiectului corespunde sfarsitului activitatii A9, respectiv t, + 75
zile (fig. 3.6).

Restrictia care trebuie luatd in considerare la calculul CMT este data
impusa activitatii A9 ( nu se poate termina dupa t, + 70). Cum aceasta data
este exprimatd in functie de t,, calculul CMT (efectuat in functie de t¢), se
deruleaza ca si cum n-ar exista nici o restrictie (fig. 3.6)

Se poate constata ca durata totala a proiectului este de 75 zile in
cazul calcului CMD si de 65 zile in cazul calcului CMT. Aceasta diferenta
de durate nu poate sd apara decat in prezenta datelor impuse.

La punerea in corespondentd a scarilor CMD si CMT, conditia de
datd impusa activitatii A9 face ca scara de timp a datelor CMT sa gliseze
spre trecut.

Aceasta glisare este necesara pentru a satisface restrictia impusa
activitatii A9, si anume, data de sfarsit CMT pentru activitatea A9 trebuie
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sd fie mai mica sau egala cu ty + 70. Corespondenta de scari este ilustrata
in fig. 3.6.

Al
A2 CMD

A6

A7

A9

to 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75

| [ A9
CMT A8
A7

AB

A4

IV
AL

-65 -60 -55 -50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10 -5 tf

Fig. 3.6

e Calculul marjelor si stabilirea drumului critic.

In mod formal, relatia de legatura intre datele t, si t; se stabileste in
felul urmator: prin conventie, data t; corespunde punctului de sosire al
datelor CMD (in cazul studiat, t;, +75).

Rezulta: t; < ty + 75.

Conditia de datd impusa activitatit A9 se traduce prin relatia: te< t;+70.
Sistemul de inecuatii: t; < ty + 75 ; t; < ty + 70, conduce la solutia unica:
tr< tp+70

Ultima relatie permite exprimarea datelor CMT in functie de t,.
Astfel marjele tuturor activitatilor se calculeaza in functie de t,, fiind date
in tabelul 3.3.

Activitatile A7 si A9 au, fiecare, marja negativa (-5zile), iar celelalte
activitati au marjele pozitive.
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In prezenta marjelor negative, definirea drumului critic se bazeaza pe
urmatoarea conventie: drumul critic este constituit din ansamblul
activitatilor ale caror marje sunt nule si/sau negative.

Tabelul 3.3. Calculul analitic al marjelor in prezenta datelor impuse

Activitate Date CMD Date CMT Marje
Al to +0 te - 65 = t+5 5
A2 to +5 te— 60 = t,+10 5
A3 to +5 te— 60 = t,+10 5
A4 to +35 te— 30 = ,+40 5
AS tot+ 50 te— 10 = t;+60 10
Ab tot 25 te— 40 = t,+30 5
AT t() + 40 tr— 35 = t0+35 -5
A8 to +40 te— 25 = t;+45 5
A9 to 160 te— 15 = t,+55 -5

Tinand cont de aceastd conventie, in cazul de fatd, drumul critic este
format numai din activitatile A7 s1 A9. Drumul critic nu acopera intreaga
duratd a proiectului, fiind cuprins intre t, + 40 si t, + 75.

Faptul ca drumul critic nu leagd in mod continuu, inceputul si
sfarsitul proiectului se produce numai in cazul datelor impuse si poate fi
adevarat numai pentru modelele PERT-timp.

Cu prilejul stabilirii unui program de derulare a proiectelor, calculul
PERT- timp reprezintd numai o prima etapa si permite descoperirea unor
eventuale marje negative. Existenta acestora aratd ca exista
trebuie efectuatd in acest stadiu, inainte de a trece la alocarea resurselor
pentru proiect.
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3.7 Verificarea cunostintelor

1) Care sunt etapele de baza ale managementului proiectelor in functie
de timp?

2) Cum se obtin datele CMD s1 CMT?

3) Cum se defineste marja unei activitati?

4) Cum de defineste drumul critic?

5) Cum se definesc activitatile critice fundamentale?

6) Cum se definesc activitatile pseudocritice?

7) Ce se intelege prin data impusa?

8) Care sunt cauzele principale ale datelor impuse?

9) Cate tipuri si cate categorii de date impuse pot fi intalnite in
managementul proiectelor .

10)Dati cate un exemplu din fiecare tip de datd impusa.

11)Ce particularititi prezinta categoria de date impuse ,,NU INAINTE"?

12)Ce particularititi prezinti categoria de date impuse ,NU DUPA”?

13)Fie proiectul formalizat prin reteaua logica din fig. 2.19. Se cere:
efectuarea calculelor CMD si CMT; calculul marjelor si stabilirea
drumului critic. Sa se pund in evidentd activitdtile critice fundamentale,
precum si cele pseudocritice.

14)Referitor la reteaua logicd din fig. 2.19 se iau in considerare
urmatoarele date impuse: activitatea F nu poate incepe inainte de t, + 50
zile; activitatea J nu se poate termina dupi t, + 70 zile. In prezenta celor
doua date impuse se cere: efectuarea calculelor CMD s1 CMT; calculul
marjelor si stabilirea drumului critic. Ce concluzie se poate trage pe baza
valorilor marjelor activitatilor F si1 J?

15)Fie proiectul reprezentat prin reteaua logica din fig. 2.20. Se cere:
efectuarea calculelor CMD si CMT. Ce concluzie rezulta din analiza
calculelor CMD si CMT? Ce solutie s-ar putea aplica pentru a putea
efectua calculele CMD si CMT, fari a modifica durata proiectului. In
cazul in care s-a gasit aceasta solutie se cere: efectuarea calculelor CMD si
CMT; calculul marjelor si stabilirea drumuluti critic.
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