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4. MANAGEMENTUL PROIECTELOR IN F UNCTIE DE
RESURSE

4.1 Definirea notiunilor de baza

De cele mai multe ori, managementul proiectelor in functie de
resurse se dezvoltd pornind de la modelul PERT — sarcina.

Modelul PERT=sarcina reprezinta o extensie a modelului PERT —
timp, prin luarea in considerare a resurselor alocate pentru realizarea
proiectului.

Resursa desemneaza un mijloc necesar derularii si indeplinirii unei

activitati (ex.: o persoand, o echipd, un colaborator extern, o masind , un
stoc de materii prime sau semifabricate, etc.).
Orice resursi este reprezentatd simbolic printr-un calendar. In acest caz
notiunea de calendar capata un sens particular: descrierea esalonatd in timp
a numarului de unitdti de munca pe care resursa il poate consacra
activitatilor din proiect. Aceastd esalonare poate fi realizatd in: ore, zile,
saptamani, luni, etc. Alocarea unei resurse pentru o anumita activitate
din proiect consta in disponibilizarea unei parti din calendarul resursei, in
scopul realizarii activitdtii respective. Una si aceeasi resursd poate fi
alocatd mai multor activitdti, ale aceluiasi proiect sau ale unor proiecte
diferite. Totodatd, mai multe resurse pot fi alocate uneia si aceleasi
activitati.

Sarcina reprezintd partea din calendarul resursei disponibilizata
pentru indeplinirea unei activitati din proiect.

Sarcinile se masoard in unitati de munca. De exemplu, in cazul resurselor
umane, sarcinile pot fi masurate in: ore — persoana, saptamani — persoana,
etc.

Intensitatea resursei desemneaza procentul din calendarul resursei
respective alocat unei activitdti. Alocarea unei resurse pentru o anumita
activitate poate capatd diferite interpretari, in functie de intensitatea
participarii la activitatea respectiva. Cateva cazuri posibile:

e Activitatea este definitd prin durati si intensitate: In felul acesta,
activitatea respectiva va fi caracterizatd prin duratd si intensitate, iar
sarcina va fi dedusd din calendar. De exemplu, resursa poate fi o persoana
care lucreaza de luni pana vineri (5 zile), jumatate de norma (4 ore/zi =
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intensitate 50%). In acest caz sarcina resursei va avea masura de 20 de ore
— persoana.

e Activitatea este definiti prin durati si sarcini: In acest caz
intensitatea este dedusda din calendar. De exemplu, o persoana este
disponibild de luni pand vineri (5 zile) si presteazd 20 ore de munca.
Inseamna ci persoana lucreazi jumatate de norma ( intensitate 50 %).

e Activitatea este definitd prin sarcinii si intensitate: In acest caz
durata poate fi dedusa din calendarul resursei. De exemplu, o persoana
care presteaza, de luni pana vineri, 20 de ore, in regim jumatate norma,
indeplineste o activitate cu durata de o sdptamana.

Cazurile si interpretarile prezentate mai sus corespund, formal, schemei
din fig. 4.1.

ELEMENTE ELEMENTE
PRECIZATE DEDUSE
Durata Durata
Sarcina Sarcina
Intensitate Intensitate
CALENDAR
Fig. 4.1

In cadrul modelului PERT — sarcind, activitatile sunt exprimate prin
durate si intensitati ale resurselor. Datoritd acestui fapt, modelul PERT-

ege v,

urma avand activitdtile exprimate numai prin durate.
4.2 Elaborarea planurilor de sarcini ale resurselor

Managementul proiectelor in functie de resurse are drept obiectiv
elaborarea planurilor de sarcini pentru resursele alocate proiectului.

Pentru a ilustra practic acest aspect se reia reteaua logica din fig. 4.1,
completatd cu doua resurse R1 si R2.
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Cele doua resurse sunt alocate activitatilor din proiect cu intensitate
de 100% s1 50% (fig. 4.2).

A4 57
Al 10z =RL 100%4
R1 50% A5 107
A2 57 R2 100%
R2 100% A6 157
A3 207 R2 50%
R1 100% A7 20z

R1 100%

A9 15z
R 2 50%

R2 100%

Fig. 4.2

Analiza retelei care defineste proiectul cuprinde urmatoarele etape:

e Calculul datelor CMD PERT - timp. Pentru reteaua considerata,
acest calcul este ilustrat in fig. 4.3.
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Fig. 4.3

In anumite cazuri, prima etapi consti in calculul datelor CMT,
PERT—timp. Aceste cazuri se trateaza asemanator, cu deosebirea ca se
schimba natura punctului de plecare: cel mai tarziu (CMT) in loc de cel
mai devreme (CMD).

e Stabilirea planurilor de sarcini ale resurselor. Aceasta etapa consta
in proiectarea duratelor activititilor pe calendarele resurselor
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corespondente, tindnd cont de intensitatea fiecdreia dintre acestea (fig.
4.4).

Realizand o analiza a planurilor de sarcini se observa urmatoarele:

In perioada t,+5 zile si t;+10 zile apare o supraincircare a resursei R
(150%), in timp ce in perioada ty+25zile si ty+35 aceastda resursa nu
lucreaza.

In perioadele ty — t, + Szile; t, + 10 zile — to + 25 zile si ty + 45 zile —
to + 50 zile resursa R2 nu lucreaza, insad in perioada ty+25 zile si ty+45 zile
aceasta resursa prezintd supraincarcari (150%, 250% si 200% ).

In perioada ty + 50 zile si ty + 65zile resursa lucreaza cu o intensitate de
50%.
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Fig. 4.4

Din cele ardtate mai sus, se poate trage concluzia ca analiza
proiectului in functie de resurse pune in evidentd atat subincarcarile cat si
supraincarcarile resurselor utilizate in proiect. Acest lucru permite
efectuarea unor evaluari obiective asupra derularii proiectului.

Atunci cand potentialul de resurse disponibil este limitat,
supraincarcarile trebuie eliminate.
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Aceasta operatie se realizeaza cu ajutorul tehnicilor de lisaj si
nivelare a planurilor de sarcini.

4.3 Lisajul planurilor de sarcini

Lisajul planurilor de sarcini are drept scop eliminarea
supraincarcarilor resurselor utilizate in proiect. Acesta se realizeaza prin
decalarea activitatilor spre viitor ( in cazul in care analiza PERT — sarcina
decurge din calculul PERT-timp CMD). Decalajul trebuie sa fie cat mai
mic posibil, pentru a nu prelungi inutil durata de realizare a proiectului.

In cazul in care analiza PERT —sarcind decurge din calculul PERT-
timp CMT, lisajul planurilor de sarcini se efectueaza decaland activitatile
spre trecut. Dar acest caz este mai rar utilizat in practica programarii si
conducerii proiectelor.

Analizele PERT-timp s1 PERT — sarcina dau informatii asupra

modului de lisaj care asigurd durata cea mai scurtd de realizare a
proiectului, dar in conditiile in care resursele sunt nelimitate. In cazul in
care resursele sunt limitate, efectuarea unui lisaj optim este o problema
destul de dificila.
De obicei, la aparitia unei supraincarcari, intr-o anumita perioada de timp,
doua sau mai multe activitati se gasesc in paralel. Problema esentiald care
se pune este de a decide care dintre activitati va fi deplasatda pentru a se
realiza lisajul.

Decalarea unei activitdti poate duce la deplasarea succesorilor ei si
astfel pot sa apara si alte supraincarcari. Deci problema lisajului realizat la
nivel local nu conduce la optimizarea proiectului.

Chiar dacd nu exista garantia unei rezolvari optime, regula de baza a
lisajului este aceea de a decala, cu prioritate, activitatile ce au marja cea
mai mare. Aplicarea acestei reguli necesitd cunoasterea tuturor marjelor.

Astfel, cu toate ca analiza PERT-sarcina necesita efectuarea unui
singur calcul PERT-timp (de regula CMD), lisajul impune efectuarea
intregului calcul PERT-timp, atat CMD cat si CMT.

Pentru a evidentia practica lisajului, se reia exemplul din fig. 4.4,
completand calculul CMD cu reprezentarea marjelor activitatilor AS s1 A7,
cu linie intrerupta (fig. 4.5).
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Fig. 4.5

Ca urmare a decaldrilor efectuate datoritd lisajului, succesorii activitatilor
deplasate spre viitor trebuie sa suporte, la randul lor, decalari si aceasta
pentru a respecta legaturile din reteaua logica a proiectului.

Decalarea succesorilor poate genera aparitia unor incdrcari
suplimentare ale resursei; de aceea, lisajul trebuie
efectuat de la inceputul proiectului, pentru toate resursele si nu pentru
fiecare plan de sarcini separat.
e Lisajul. Prima supraincarcare apare pe planul de sarcini al resursei
R1: activitdtile Al si A3, ambele cu marja nula. Acestea ocupa resursa R1
cu o intensitate de 150% in perioada ty+5 pana la t;+10.

Pentru eliminarea supraincarcarii se va deplasa activitatea A3 spre
viitor cu 5 zile. Prin aceasta se modificd datele de inceput ale activitatilor
A6 si A7 (fig. 4.6).
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Fig. 5.6

Alte supraincarcari apar pe planul de sarcini al resursei R2:
activitatile A6 s1 A7, prima cu marja Ozile si cea de a doua cu marja Szile;
activitdtile AS, A6, A7, pentru care marjele sunt, respectiv 20, 0 s1 Szile.

Conform reguli generale de lisaj, pentru prima supraincarcare (A6 si
A7) se decaleaza activitatea cu marja cea mai mare — A7, iar pentru cea de
a doua, intre activitdtile A5 si A7, se decaleaza activitatea AS cu marja
20zile (fig. 4.6).

R1 ‘ A3 . A8
R2 I AT . A5

to 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65 70 75 80 85 90 95

Fig. 4.7

O solutie echivalentd de lisaj este cea prezentatd in fig. 4.7, in care
activitatea AS se plaseazd dupa activitatea A9. Echivalenta decurge din
faptul ca ambele lisaje conduc la aceeasi durata de realizare a proiectului
(95zile).

e Programul de lucru
Practic, programul de lucru se obtine prin proiectarea activitatilor din
planurile de sarcini ale resurselor pe scara de timp CMD.
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Astfel, pornind de la planurile de sarcini din fig. 4.6, rezulta programul de
lucru redat in fig. 4.8.
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Fig. 4.8
4.4. Nivelarea planurilor de sarcini

Nivelarea planurilor de sarcini este o forma particulara de lisaj. Prin
nivelare, durata unei activitati este marita, iar intensitatea resursei
diminuata. Cat despre sarcina, aceasta ramane constanta.

De exemplu, o activitate care dureaza doua saptamani, cu o intensitate
a resursei de 100%, poate fi prelungitda pe durata a patru saptamani,
micsorand intensitatea resursei la 50 %.

Sarcina resursei (10 zile-persoana) este aceeasi in ambele cazuri

Operatia inversa, adica majorarea intensitatii §i diminuarea duratei,
nu este posibila prin nivelare.

Aspectul cel mai delicat al nivelarii provine din faptul ca reducerea
intensitdtii poate sa nu fie constantda pe toata durata de desfasurare a
activitatii.
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Astfel, activitatea din exemplul precedent poate fi prelungita pe
durata a trei saptamani, o saptamana cu intensitatea de 100 % si doua
saptamani cu intensitatea de 50 % .  Cele doud cazuri enuntate mai sus
sunt reprezentate grafic in fig. 4.9.

%A
A

100%

50% “&&%

1 2

Fig. 4.9

Posibilitatea de a efectua o nivelare depinde de natura activitatii. De
exemplu, o activitate de proiectare in regim de norma intreagd poate fi
prelungiti, fard dificultate, in regim jumitate de norma. In schimb o
deplasare zilnica la mai multe sute de km, pe parcursul unei saptamani, nu
poate fi efectuata zilnic, pe parcursul a doua sdptdmani.

Pe de alta parte, nivelarea asistatd de calculator depinde foarte mult
de softul care exista in dotare.

Pentru a putea ilustra modul practic de efectuare a nivelarii, se reia
analiza planurilor de sarcini din fig. 4.5. La fel ca si in cazul lisajului,
nivelarea trebuie efectuatd de la inceputul proiectului, spre viitor si pentru
toate resursele. Numai in cazul in care analiza PERT — sarcina decurge
dintr-o analizd PERT — #imp CMT nivelarea proiectului se efectueaza
incepand cu sfarsitul proiectului cétre trecut si pentru toate resursele.

Pentru cazul considerat in fig. 4.5, nivelarea primei supraincarcari,
care apare la data de ty + 5, pe planul de sarcini al resursei R1, poate fi
efectuatd pastrand datele de inceput ale activitatilor Al si A3 dar
diminuand intensitatea activitdtii A3 la 50% in perioada t, + 5 pana la t,
+10. Acesta conduce la cresterea duratei activitatii A3 la 22,5 zile fapt ce
atrage dupa sine si modificarea datei de inceput pentru activitdtile A6 si
A7 care trebuie, conform legaturilor din retea, sa inceapa dupa ce A3 s-a
terminat (fig. 4.10).

Nivelarea supraincarcarii care apare la data t, +27,5zile pe planul de
sarcini al resursei R2 poate fi efectuatd diminuand intensitatea activitatii
A7 la 50% de la ty+ 27,5 pana la t, +42,5, dupa care A7 are intensitatea de
100% pana la t, +55zile.
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Fig. 4.10

Efectuand aceste nivelari vor dispare si celelalte supraincarcari intre
activitatile A5, A6, A7, datorita respectarii legaturilor din retea.

Observam, conform fig. 4.10, ca durata totala a proiectului este de 80
zile, fatd de durata de 95zile obtinuta prin scenariul din fig. 4.6, in urma
lisajului.

La o analizd mai atenta, se poate observa ca exista posibilitatea de a
efectua o nivelare care sa micsoreze si mai mult durata de realizare a
proiectului.

Astfel, data de sfarsit a proiectului este determinata de activitatile A8
s1 A9 intre care exista o legaturd de tip S-S. Acesta influenteaza datele de
sfarsit ale predecesorilor lor si anume A4, respectiv A7. Activitatea A9
poate fi deplasatda mai devreme, reducand din intensitatea activitatii AS,
care datoritd tipului S-S de legaturd cu A7 si marjei foarte mari (20 zile)
poate fi plasata in paralel cu activitatea A9. Acum, supraincarcarea
resursei R2 poate fi rezolvata cu reorganizarea din fig. 4.11.
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Aceasta nivelare conduce la o duratd de realizare a proiectului mai
scurtd cu Szile, in comparatie cu nivelarea din fig. 4.10 in care proiectul
dureaza 80zile.

Programul de lucru, corespunzator ultimei nivelari, se obtine prin
proiectarea activitatilor, din planurile de sarcini ale resurselor, pe o scara
de timp cu originea in t, (fig. 4.12).
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Fig. 4.12
4.5 Planurile de sarcini cumulate
Un plan de sarcini cumulate este o reprezentare a cumulului de
sarcini prevazute pentru o resursd, incepand cu debutul proiectului. Pentru

exemplificare fie reteaua logica din fig. 5.13.
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Fig. 4.13
Duratele activitatilor sunt exprimate in zile lucratoare.
In cadrul realizarii proiectului intervin doua resurse R1 si R2.
Pentru reteaua logicd de mai sus, planul de sarcini cumulate al
resursei R1 este reprezentat in fig. 4.14. Pentru resursa R2 planul de
sarcini cumulate este reprezentat in fig. 4.15.
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Fig. 4.14
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2 D

5 10 15 20 25 30 35 40 Hmp

Fig. 4.15

Sarcina cumulatd poate fi evaluata prin aria hasurata.

Ea se poate calcula matematic prin integrarea functiei care exprima
curba de sarcina cumulata.

Curba de sarcind cumulata se mai numeste si graf de regresie al
resursei.
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Pentru a putea construi graful de regresie al tuturor resurselor din
proiect, este absolut necesar ca unitatile de masura utilizate pentru curbele
de sarcina cumulatd ale fiecarei resurse sd fie omogene si compatibile.

De exemplu, ora - calculator si ora — inginer nu pot fi compatibile.
Pentru a realiza compatibilitatea acestor unitati ele trebuie transformate in
costuri.

Aceasta transformare permite o reprezentare previzionald a
cumulului de costuri implicate de proiect. Pentru proiectul considerat,
planul de sarcini cumulate transformat in costuri, are alura din fig. 4.16.

R1p A C
\
T
Rz 5 |P
i dl
R2
il RY _
5 10 15 20 25 30 35 40 timp
Fig. 4.16

4.6 Recomandari privind utilizarea modelelor PERT

Modelele PERT ( PERT —timp si PERT-sarcina ) sunt cele mai
utilizate modele in tehnica de programare si conducere a proiectelor. Peste
90% dintre softurile disponibile pe piatd in domeniul programarii si
conducerii proiectelor au la baza aceste modele.

Caracteristica de baza a modelor PERT-timp si PERT — sarcina o
constituie analiza unei retele logice desfasurata pe o scard de timp, in
conditiile unor date impuse.

In cadrul analizei PERT-timp, scara de timp este parcursi in ambele
sensuri (spre viitor, datele CMD si spre trecut, datele CMT). In cadrul
analizei PERT-sarcina, scara de timp este completatd cu o noua
dimensiune, denumita resursa .
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Alocarea resurselor pentru proiect se traduce, formal, in proiectarea
sarcinilor fiecireia dintre resurse pe calendarul corespondent. In felul
acesta, rezultd planurile de sarcini ale resurselor.

Analiza PERT-sarcina de baza, care consta in stabilirea necesarului
de resurse pentru proiect si in elaborarea planurilor de sarcini, nu implica
dificultati deosebite. In schimb, optimizarea sarcinilor fiecirei resurse, prin
lisaj sau nivelare, conduce uneori la dificultati foarte mari.

Analiza PERT-timp, in forma sa cea mai simpla, este utilizata pentru
a programa si conduce activitati, facand abstractie de resurse. Sub aceasta
forma, analiza PERT-#imp poate fi utilizata de catre sefii de ateliere, pentru
evaluarea unor rezultate intermediare, cum ar fi datele de inceput si de
sfarsit ale unor activititi, fard a vedea resursele angajate in realizarea
lucrarilor.

In acest caz, activititile sunt analizate numai prin duratele lor. Aceste
durate pot fi precizate de catre furnizori, beneficiari sau colaboratori,
constituind elementele de baza pentru seful de atelier in activitatea de
coordonare a lucrarilor.

Pentru un responsabil de proiect, care trebuie sd tind seama si de
resurse, analiza PERT-timp constituie numai o prima etapd in elaborarea
programului de lucru.

Analiza PERT-timp permite responsabilului de proiect sa puna in
evidenta existenta unor eventuale marje negative si sa se concentreze
asupra unor date impuse, Tnainte de a decide alocarea resurselor.

Trecand la analiza PERT-sarcina, seful de proiect stabileste resursele
necesare realizarii proiectului. Pana la acest nivel cele doua modele PERT
sunt bine adaptate scopurilor unui proiect si nu implicd dificultati
deosebite.

Mai departe, se pune problema elaborarii unui program de lucru
concret, prin luarea in considerare a potentialelor resurselor. Astfel, se
intra in domeniul lisajului si al nivelarii.

Realizarea unui lisaj sau a unei nivelari oarecare nu constituie o
dificultate majora pentru seful de proiect. In schimb, elaborarea celui mai
bun lisaj sau a celei mai bune nivelari constituie o problema de optimizare,
care nu poate fi rezolvatd usor. In cadrul logicii PERT optimizarea se
bazeaza pe experienta §i intuitie.

In general, un sef de proiect dispune de resurse limitate. In plus, in
cursul derularii proiectului, pot aparea situatii neprevazute (de exemplu,
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activitati intarziate). De aceea, este necesar ca, la anumite intervale de
timp, sa fie reanalizat s1 reactulizat programul de lucru.

Refacerea periodica a calculelor PERT-timp si PERT-sarcina de
baza nu este un lucru complicat, mai ales avand la dispozitie un calculator
destinat acestui scop. Din contra, examinarea atenta a planurilor de sarcini
ale resurselor implicate in proiect, ca si elaborarea unor lisaje sau nivelari
optime presupune un consum mare de timp pentru seful de proiect.

De aceea, in cadrul unor organisme sau intreprinderi exista echipe
specializate, care se ocupa cu optimizarea continud a derularii proiectului.
Aceste echipe se gasesc sub directa coordonare a sefului de proiect.

Tinand cont de toate aspectele prezentate mai sus, se poate trage
concluzia ca modelele PERT sunt bine adaptate pentru realizarea unor
planuri previzionale de derulare a proiectelor si mai putin pentru
conducerea efectiva a acestora.

Desi aceste modele permit o buna justificare a cererilor de mijloace
necesare realizarii unui proiect, acest aspect constituie numai o parte a
conducerii propriu-zise.

4.7. Verificarea cunostintelor

1) Ce se intelege prin resursa?

2) Ce reprezinta calendarul unei resurse?

3) Cum se defineste sarcina unei resurse?

4) Ce unitati de masura se utilizeaza pentru sarcini?

5) Ce se intelege prin intensitatea resursei?

6) Cum se exprima intensitatea resursei?

7) Ce legatura exista intre cele trei entitati fundamentale ce definesc o
activitate (durata, sarcina resursei si intensitatea resursei)?

8) Ce se intelege prin planul de sarcini al unei resurse? Cum se obtine
planul de sarcini?

9) Ce tehnici se utilizeaza pentru a elimina supraincarcarile din
planurile de sarcini?

10)Cum se realizeaza lisajul si nivelarea planurilor de sarcini?

11)Cum se obtine programul de lucru al resurselor?

12)Ce se intelege prin plan de sarcini cumulate?

13)Cum se obtine planul de sarcini cumulate?

14)Ce se intelege prin curba de sarcind cumulata?
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15)Cum se procedeazd in cazul in care sarcinile resurselor nu sunt
omogene §i compatibile, pentru a reprezenta planul de sarcini cumulate?

16)Fie proiectul reprezentat prin reteaua logica din fig. 4.17. Se cere:
efectuarea calculelor CMD s1 CMT; calculul marjelor activitdtilor si
stabilirea drumului critic; elaborarea planurilor de sarcini CMD si a
programului de lucru aferent; elaborarea planurilor de sarcini CMT si a
programului de lucru aferent.

- A

R1 100% R1100%
R1100%
L A220z | A%10y
R2 50% \ R2 100%

W
R2 100%
4
R2 100%

Fig. 4.17

17)Fie proiectul definit prin reteaua logicd din fig. 4.18. Se cere:
verificarea compatibilitatii legaturilor din retea; rangul retelei si graful
asociat; calculul datelor CMD s1 CMT; calculul marjelor activitatilor si
stabilirea drumului critic; planurile de sarcini CMD si programul de lucru
aferent; planurile de sarcini CMT si programul de lucru aferent.

A 0
/Rl 100%
=ALLD Z
A4 2(

R1 100% R2 50%
R1 50%
A8 157
R2 100% R1 100%
A2 5z VW R2 100%
R2 100% A7 20z
A6 257z | _— R1100%
R2 50%
Fig. 4.18

18) Ce recomandari se pot face in legatura cu utilizarea modelelor
PERT-timp si PERT-sarcina?
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