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PERT

PERT (ang. Program Evaluation and Review Technique) - Stochastyczna metoda planowania i kontroli projektu,
wykorzystujgca programowanie sieciowe, stosowana w zarzadzaniu projektami. Zostata opracowana przez
Departament Obrony Standw Zjednoczonych w latach 1956-1957, na potrzeby marynarki wojennej USA
podczas realizacji projektu budowy rakiet balistycznych Polaris. Poczagtkowo wykorzystywana gtéwnie przy
duzych, wieloletnich programach wojskowych, z czasem znalazta réwniez zastosowanie w projektach
cywilnych.

W metodzie PERT projekt jest przedstawiany w postaci diagramu sieciowego, czyli grafu skierowanego, ktérego
wierzchotki stanowig zadania sktadajgce sie na projekt, natomiast tuki reprezentujg ukierunkowane powigzania
pomiedzy zadaniami i s3 do nich przypisane czasy trwania poszczegdlnych czynnosci wymaganych do przejscia
do nastepnego zadania.

Podobnie jak w przypadku metody CPM istotg metody PERT jest analiza sSciezki krytycznej. Réznica pomiedzy
obiema metodami polega na traktowaniu w metodzie PERT czasu trwania zadania jako zmienng losowg, nie
natomiast jako zmienng zdeterminowana, jak w przypadku metody CPM.

Takie ujecie czasu trwania zadan sktadajgcych sie na projekt pozwala zastosowa¢ metody statystyczne do
oceny czasowego ryzyka ukonczenia zadan, grup zadan i catosci projektu oraz okreslania prawdopodobienstwa
ich ukonczenia w z géry zadanym terminie.

Parametry rozktadu prawdopodobienstwa czasu zakonczenia zadania szacuje sie na podstawie trzech
zmiennych:

e optymistycznego czasu zakorniczenia zadania
e najbardziej prawdopodobnego czasu zakonczenia zadania
e pesymistycznego czasu zakonczenia zadania

W oparciu o te zmienne szacuje sie czas oczekiwany zakonczenia zadania, ktory jest podstawg analizy Sciezki
krytycznej oraz wariancje czasu oczekiwanego, ktéra okresla spodziewang réznice szacowanego czasu
oczekiwanego zakonczenia zadania od rzeczywistego czasu trwania czynnosci. Metoda CPM, cho¢ opracowana
niezaleznie, jest szczegdlnym przypadkiem metody PERT — takim, w ktérym wszystkie trzy zmienne czasowe
poszczegdlnych zadan sg réwne.

Do najwazniejszych zalet metody PERT naleza:

¢ mozliwosc¢ zarzadzania duzymi i ztozonymi projektami

e nieskomplikowane obliczenia

e graficzna prezentacja

¢ mozliwos¢ oceny ryzyka czasowego ukonczenia zadan i projektu

* mozliwo$¢é szacowania prawdopodobieristwa ukornczenia zadan jak i catego projektu w zadanym
terminie

e ustanawiajac daty docelowe zadan na Sciezce krytycznej, zwraca sie szczegdlng uwage na te zadania,
ktore wprowadzg do projektu pewne opdznienia.

e obliczenie standardowego odchylenia zadania i poréwnanie go ze stopniem ryzyka kazdego zadania
pozwoli na wytonienie tych zadan, ktére wymagaja ,,szczegdlnej opieki”.

Wady metody PERT to przede wszystkim:

¢ mata elastycznos¢ metody w trakcie realizacji projektu ze wzgledu na deterministyczny charakter sieci
e duza subiektywnos¢ przy ocenie czasdw realizacji zadan.
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SZACOWANIE CZASU REALIZACJI PROJEKTU

Aktywnosc¢ — wydzielona czynnos¢ — realizowana najczesciej przez pojedynczego cztonka zespotu
projektowego. Przyjmuje sie, ze dekompozycja projektu na aktywnosci zmierza do realizacji zadan,
ktdrych realizacja zamyka sie w przedziale kilku dni. Dtuzsze aktywnos$ci mogg zamiennie przechodzi¢
w zadania.

Oszacowanie czasu realizacji pojedynczej aktywnosci t, okresla sie wzorem:

_a+4m+b

ty 6

gdzie:
m — najbardziej prawdopodobny czas wykonania aktyeino
a — optymistyczny, czyli najkrétszy spodziewany ceg&konania aktywngci. Jeli chodzi o czas

optymistyczny, to zaklada ¢size czynniki wpltywagce negatywnie na wykonanie zadania nie

wystgpia lub nie spowoduj powazniejszych zmian w projekcie, a przede wszystkimigiania
czasowego.

b — pesymistyczny, czyli najdiszy spodziewany czas wykonania aktyéeio W przypadku
okreslenia czasu pesymistycznego bierzemdd uwag wszelkie niepomiine zdarzenia, ktére mag
wystgpi¢ w czasie realizacji projektu. Kalkulacje tego arasaze uwzgkdniaé koniecznéé
uruchomienia akcji zapobiegawcze;.

Obliczony w ten sposdb czas t, poszczegdlnych aktywnosci wykorzystuje sie do obliczania czasu
trwania projektu i wyznaczania jego sSciezki krytycznej.

|ZADANIE 1

Z wykorzystaniem jezyka obiektowego utworzy¢ klase PERT i zaimplementowaé w jej obrebie funkcje
SzacunkowyCzasRealizacji(int m, int a, int b) zwracajacg oszacowany czas realizacji pojedynczej aktywnosci.

ODCHYLENIE STANDARDOWE AKTYWNOSCI

Obliczenie odchylenia standardowego aktywnosci s jest miarg stopnia niepew-nosci oszacowania
czasu t, trwania aktywnosci i dane jest wzorem:

Moze by¢ stosowane jako miara poréwnawcza stopnia niepewnosci lub ryzyka kazdej aktywnosci.

|ZADANIE 2

z wykorzystaniem jezyka obiektowego zaimplementowac (w klasie PERT) funkcje
OdchylenieStandardoweAktywnosci(int a, int b) zwracajaca odchylenie standardowe aktywnosci.

PRAWDOPODOBIENSTWO OSIAGNIECIA CELOW

Wyznaczenie prawdopodobienstwa osiggniecia celéw zakoriczenia (wtasciwie niezakonczenia)
danego zadania w ustalonym czasie T, nalezy:
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a) Obliczy¢ czas trwania zadania. Jezeli na dane zadanie sktada sie kilka aktywnosci, ktére
wykonywane sg jednoczesnie, za czas realizacji zadania przyjmuje sie czas najdfuzszej aktywnosci.
(SzacunkowyCzasRealizacji)

b) Obliczy¢ standardowe odchylenia zadania. Jezeli na dane zadanie sktada sie kilka aktywnosci,
ktore sg wykonywane jednoczesnie, standardowe odchylenie obliczane jest na podstawie najdtuzszej
aktywnosci (tej, ktéra postuzyta do obliczenia czasu w punkcie a). Jezeli tg aktywno$¢ poprzedza inne
zadanie, standardowe odchylenie zadania koricowego obliczane jest z wzoru:

— ez 2
S = Jszad_poprz + Sakt
(OdchylenieStandardoweAktywnosci)

c) Wyznaczy¢ dla zadania wartos¢ wspoétczynnika z ze wzoru:

T—t
S

7 =

gdzie:
T — zadana data docelowa zakoniczenia zadania,

t — czas oszacowany w punkcie a).

ZADANIE 3

Z wykorzystaniem jezyka obiektowego zaimplementowac (w klasie PERT) funkcje WspolczynnikZ(int dT, int t,
int s) zwracajgcy wartos$¢ wspotczynnika z.

d) Odwzorowac wartos¢ z na prawdopodobienistwo, korzystajac z krzywej.
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ZADANIE 4

Z wykorzystaniem jezyka obiektowego zaimplementowa¢ (w klasie PERT) funkcje Prawdopodobienstwo(int z)
zwracajgcg warto$¢ prawdopodobienstwa na podstawie z (prawdopodobienstwo zwracane w postaci 5%, 10%,
15%, 20%, 25%, itd.).

ZADANIE 5

Projekt sktada sie z oSmiu aktywnosci oznaczonych literami od A do H. Zaktadamy, ze eksperci na
podstawie swojego doswiadczenia i analizy projektu wyznaczyli czas realizacji poszczegélnych
aktywnosci w nastepujgcy sposdb:

Czas trwania Czas trwania aktywnaci [tygodnie]
poszczegoblnych i .
ktywnosci . Najbardziej .
i kt{/wn%ssf:c’ Optymistyczny (a) prawdopodobny (m) Pesymistyczny (b)

A 5 6 8
B 3 4 5
C 2 3 3
D 3,5 4 5
E 1 3 4
F 8 10 15
G 2 3 4
H 2 2 25

Z wykorzystaniem jezyka obiektowego zaimplementowac (wykorzystac¢ napisane wczesniej funkcje)
wyznaczanie oczekiwanego czasu trwania i standardowego odchylenia dla poszczegdlnych
aktywnosci. Wyswietli¢ wynik w postaci tabeli.

GRAF SIECI PERT

Graf sieci PERT ukazuje powigzanie miedzy aktywnosciami oraz zawiera obliczone poszczegdlne
wartosci. Graf sktada sie z weztéw, ktére opisujg cztery parametry zadania (czas realizacji zadania, na
ktore sktadajg sie aktywnos¢, odchylenie standardowe, numer zadania oraz wymagany termin
zakonczenia zadania) oraz tukéw, ktorymi sg aktywnosci opisane trzema parametrami (nazwa
aktywnosci, oczekiwany czas trwania oraz odchylenie standardowe).
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ZADANIE 6

Z wykorzystaniem jezyka obiektowego zaimplementowaé (wykorzysta¢ napisane wczesniej funkcje)
wyznaczanie wartosci prawdopodobienstwa niedotrzymania termindw realizacji zadania 4,5 i 6
z powyzszego grafu sieci PERT.

ZADANIE 7

Dla projektu przedstawionego w ponizszej tabeli wyznaczy¢ prawdopodobienistwo realizacji
przedsiewziecia w czasie 16, 18 i 20 dni.

Czynnosé Czasy trwania czynnosci (w dniach)
Czynnosc | bezposrednio | optymistyczny | Prawdopodobny | Pesymistyczny

poprzedzajaca (a) (m) (b)

A - | 2 3
B - 2 3 4
C A | 2 3
D A | 2 3
E B 3 4 5
F D, E 2 4 6
G C 1 3 5
H C 3 5 7
I F.H 5 7 9
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