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JAN ŻYDOWO
Centralne Biuro Konstrukcji Okrętów -  Gdańsk

DOŚWIADCZENIA W STOSOWANIU METODY PERT
Od wielu lat w całym świecie trwa ustawiczny wysiłek, by 

w dziedzinie zarzadzania i planowania wprowadzać takie meto­
dy, które ty eliminowały do minimum ryzyko podejmowania decy­
zji. Od szeregu też lat nolski przemysł okrętowy prowadził in­
tensywne prace, mające na celu polepszenie metod planowania 
i kontroli przebiegu budowy statków morskich oraz przebiegu 
wszystkich prac przygotowawczych, związanych z budową stat­
ków. Osiągnięto też duże sukcesy w tym zakresie, które się 
wyrażały m. in. umiejętnością precyzyjnego przewidywania ter­
minów oddawania,statków do eksploatacji, jeszcze przed przy­
stąpieniem do ich budowy, przy cyklach produkcyjnych sięga­
jących 2 lat, a nawet więcej. Jednakże prawdziwy postęp w tej 
dziedzinie był możliwy dopiero po zastosowaniu w przemyśle 
okrętowym elektronicznych maszyn cyfrowych. Maszyny te umoż­
liwiły bowiem stosowanie w planowaniu metod, jakie uprzednio 
były nieosiągalne. Taką metodą, w sposób szczególny odpowia­
dającą specyfice budowy okrętów, jest każda metoda planowa­
nia i kontroli przedsięwzięć oparta na siatkach zależności. 
Metody oparte na siatkach zależności są bowiem szczególnie 
przydatne dla wszelkich przedsięwzięć o charakterze jednost­
kowym. Takim przedsięwzięciem jest m. in. budowa statku mor­
skiego. Również takim przedsięwzięciem jest proces tworze­
nia dokumentacji konstrukcyjnej dla statku. Najbardziej zna­
ne to CPN - "Critical Path Method" lub PERT -‘'Programm Evalua- 
tion and Review Techniąue".

Wspomniałem o budowie statków oraz o wykonawstwie doku­
mentacji konstrukcyjnej dla statków, ponieważ do tych celów 
po raz pierwszy zastosowaliśmy metodę PERT. Warto wspomnieć, 
jak do tego doszło, jakie czynniki złożyły się na to, że 
praktyczne wprowadzenie tej metody do produkcji było możliwe. 
Trzeba stwierdzić, że pierwszym czynnikiem były przede wszy­
stkim dane statystyczne, którymi dysponował przemysł okręto­
wy po wieloletnich pracach nad usprawnieniem planowania bu­
dowy statków. W wyniku tych prac, zajmujący się nimi perso­
nel nabrał ogromnej praktyki zarówno jeśli chodzi o techno­
logię budowy 3tątków, jak i prace planistyczne.
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Z drugiej strony wprowadzenie metody PERT w pełnym za­
kresie do praktycznego użytkowania w przemyśle okrętowym sta­
ło się możliwe po uzyskaniu przez Ośrodek Badawczy Przemysłu 
Okrętowego nowoczesnej maszyny cyfrowej. To doskonałe narzę­
dzie pracy, wokół którego zgrupowany został zespół uprzednio 
już wyszkolonvch matematyków, umożliwiło jej wykorzystanie na­
tychmiast po zainstalowaniu i uruchomieniu. Tego rodzaju ba­
za dała podstawy dojrzałej grupie inżynierów praktyków, zaj­
mujących się w Ośrodku sprawami technologii budowy okrętów 
i organizacji stoczni, do opracowania zasad i zakresu stoso­
wania metody PERT w naszym przemyśle okrętowym.

Trzeba tu wyraźnie podkreślić, że właśnie takie zespole­
nie fachowców z dwóch dziedzin - inżynierów-teclinologów z wie­
loletnią praktyką i zdolnych matematyków - pozwoliło na szyb­
kie opanowanie, a następnie wdrożenie do praktyki metody PERT. 
Pozwoliło następnie na jej dalsze rozwinięcie i rozszerzenie 
zakresu stosowania.

Oczywiście metoda PERT może być stosowana wszędzie, nie 
tylko w budownictwie okrętowym. Może być zastosowana do każ­
dego skomplikowanego przedsięwzięcia, które należy realizo­
wać. Inaczej można powiedzieć, że chyba trudno byłoby zna­
leźć takie przedsięwzięcia, których zależności i związki we­
wnętrzne nie mogłyby być objęte tą metodą.

Należy przy tym podkreślić, że gospodarka państw socja­
listycznych - gospodarka ściśle planowa - daje ogromną prze­
wagę w możliwościach stosowania metod opartych na siatkach 
zależności, w porównaniu z państwami kapitalistycznymi.Świad­
czy o tym szereg publikacji z krajów kapitalistycznych, któ­
re podają trudności w jej wprowadzaniu do przemysłu, o czym 
zresztą mieliśmy możność przekonać się również w naszych oso­
bistych kontaktach.

Metoda PERT ułatwia planowanie i kontrolę realizacji każ­
dego przedsięwzięcia na każdym szczeblu zarządzania, dając 
przy użyciu maszyn cyfrowych dodatkowe informacje o wielkiej 
wartości dla kierownictwa, którego uzyskanie przy dotychczas 
stosowanych metodach nie było możliwe. 3ta.d jej rosnąca po­
pularność przede wszystkim w Stanach Zjednoczonych, a od nie­
dawnego czasu również i w niektórych krajacli europejskich.
0 jej popularności i powszechnie uznanej wartości świadczy 
fakt, że przy niektórych zamówieniach rządowych w Stanach 
Zjednoczonych załączenie do oferty siatki zależności wraz 
z analizą przeprowadzoną na maszynie cyfrowej jest obligato­
ryjne. Bez tego składnika oferta nie jest rozpatrywana.

Podane powyżej nowody świadczą o wielkiej celowości i 
przydatności omawianych metod dla naszej socjalistycznej go­
spodarki na każdym szczeblu zarządzania, przy kierowaniu 
wszelkimi przedsięwzięciami względnie badaniami naukowymi, 
zakrojonymi na szerszą skalę.

Pracami nad metodą PERT, a ściślej mówiąc nad metodami 
planowania opartymi o siatki’ zależności, Ośrodek Badawczy 
Przemysłu Okrętowego zaczął zajmować się przed blisko dwoma 
laty. Pierwsze nasze rozeznanie opierało się na dostępnej li­
teraturze amerykańskiej oraz na pewnych informacjach od firm 
angielskich produkujących maszyny cyfrowe. Znaczenie tej me­
tody dla potrzeb naszego przemysłu okrętowego, jak również
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dla potrzeb innych gałęzi przemysłu stało się dla nas zrozu­
miałe bardzo szybko. Wkrótce opanowaliśmy technikę sporządza­
nia wykresów siatkowych oraz opracowaliśmy klucz do przejś­
cia z powszechnie stosowanych wykresów Gantta do siatek za­
leżności. Klucz ten okazał się nadzwyczaj pomocny przy in­
struktażach oraz wykonywaniu pierwszych prac przygotowaw­
czych przez nowo wyszkolony personel.

Przykłady różnych form zapisu w układzie siatki zależnoś­
ci i przejścia na te formy z wykresów Gantta, podane w tabli­
cy 1 , w zasadzie wyczerpują wszystkie przypadki i pozwalają 
na skonstruowanie siatek zależności nawet najbardziej skom­
plikowanego przedsięwzięcia. Układ tablicy jest bardzo przej­
rzysty i nie wymaga dalszych objaśnień. Z tablicy tej jednak 
wynika w sposób bezpośredni jedna z wielkich zalet tego ro­
dzaju graficznego odwzorowania przedsięwzięcia w stosunku do 
wykresów Gantta. Mianowicie przy wykresie Gantta dla osiąg­
nięcia jednoznaczności powiązań i zależności konieczne jest 
w wielu przypadkach,dodatkowo, słowne objaśnienie. Z wykresu 
siatkowego natomiast wszelkie powiązania wynikają w sposób 
jednoznaczny, bez konieczności dawania dodatkowych komenta­
rzy. Siatka zależności w sposób precyzyjny odwzorowuje prze­
bieg zamierzonego procesu wykonawczego. Dodatkowo można 
stwierdzić, że podczas gdy wykres Gantta dla jakiegoś przed- 
sięxvzięcia wymaga kilku czy kilkunastu stron, to wykres siat­
kowy dla tego samego przedsięwzięcia zmieści się na jednej 
kartce papieru. Oczywiście łatwość i przejrzystość takiego wy­
kresu, w którym całość można objąć jednym rzutem oka, nie wy­
maga komentarzy. Do zalet wykresu siatkowego wrócimy jeszcze 
w dalszej części wykładu.

Jednakże poważny krok w dalszych pracach nad zastosowa­
niem metody PERT można było zrobić dopiero po zainstalowaniu 
w Ośrodku Badawczym własnej maszyny cyfrowej przed około ro­
kiem. Od tego momentu można było rozpocząć własne prace oraz 
zakrojone na szerszą skalę szkolenie. W okresie bowiem nie­
całego ostatniego roku o materiały instruktażowe, opracowane 
i wydane w naszym Ośrodku, zwróciło się do nas ponad 300 
przedsiębiorstw i instytucji z całego kraju. Wiele z nich 
stało się naszymi stałymi klientami, a niektóre rozpoczęły 
u siebie prace, bazując na programie wykonanym d l a  polskiej 
maszyny cyfrowej - UMC. Instruktaż i przeszkolenie przeszło 
w tym czasie ponad 800 pracowników przemysłu i innych insty­
tucji. Wielu z nich posługuje się poznaną u nas metodą w swo­
jej codziennej pracy. Udzieliliśmy również wielu konsultacji 
i przekazaliśmy nasze opracowania delegacjom, jakie u nas 
w tym celu bawiły, z zaprzyjaźnionych krajów naszego obozu.

Wydaje mi się zbyteczne wspominać tutaj o zasadach i pod­
stawowych pojęciach metody PERT, ponieważ sądzą, że są one 
dostatecznie znane. Dlatego przystąpię do praktycznych aspek­
tów jej stosowania i rozwijania w naszym Ośrodlai. Naszym po­
ligonem doświadczalnym, na którym zaczęliśmy pierwsze prak­
tyczne próby, był wydział montażu kadłubów K-3 Stoczni Gdań­
skiej, liczący 1500 robotników oraz Biuro Konstrukcyjne 
Stoczni im. Komuny Paryskiej. Na Wydziale K-3 metoda PERT zna­
lazła zastosowanie przy budowie kadłubów statków morskich,na­
tomiast w biurze konstrukcyjnym - przy planowaniu i kontroli
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przebiegu prac przy projektowaniu statków. Te dwa przykłady 
świadczą o wielkiej różnorodności zastosowań metody. Z jed­
nej strony planowanie i kontrola prac montażowych ciężkich 
elementów, z drugiej zaś - planowanie twórczej pracy umysło­
wej. W obydwu przypadkach metoda si§ przyjęła i zdała egza­
min życia w ponad jednorocznym okresie stosowania. W obydwu 
przypadkach istniała ścisła współpraca z Ośrodkiem Badawczym 
i duży entuzjazm ze strony pracowników stoczni.Bez tej współ­
pracy, bez wzajemnego zrozumienia osiągnięcie szybkiego tem­
pa wprowadzania metody do coraz nowych zagadnień nie byłoby 
możliwe. Początkowo do praktycznych obliczeń posługiwaliśmy 
się programem firmowym, oznaczonym LO-i, dostarczonym nam ra­
zem z maszyną Elliott 803. W stosunkowo jednak krótkim cza­
sie okazało się, że program ten nie jest wystarczający do za­
spokojenia bieżących potrzeb, bowiem wyniki obliczeń drukowa­
ne były w formie nie nadającej się do bezpośredniego użytku 
w produkcji. Chodzi o to, że według tego programu w tablicy 
wyników maszyna drukuje kolejne dni czy też inne jednostki 
czasu dla poszczególnych zdarzeń, od dowolnego momentu po­
czątkowego. Dane te wymagały dodatkowej przeróbki, tak aby 
mogły być zrozumiałe dla każdego użytkownika; przede wszyst­
kim powinny posiadać konkretne daty kalendarzowe. Niezależ­
nie od tego tabulogram zawiera czynności zamieszczone w po­
rządku topologicznym, a więc ten sam wykonawca występuje kil­
ka lub więcej razy w różnych miejscach tabulogramu (tabli­
ca 2).

Ta forma wyników zaczęła być istotnym hamulcem na drodze 
upowszechniania metody, szczególnie wśród niższego personelu 
technicznego, a mianowicie wśród majstrów. Zdaliśmy sobie 
sprawę, że dalszy rozwój zastosowania metody PERT uzależnio­
ny jest od tego, czy potrafimy uzyskać bezpośrednio z maszy­
ny takie formy wyników, które bez dalszych ręcznych przeró­
bek będą odpowiadały potrzebom majstra, kierownika czy dy­
rektora, jednym słowem będą odpowiadały potrzebom każdego 
szczebla zarządzania. Poza tym informacja z maszyny, odnoszą­
ca się wyłącznie do terminów prac, jest informacją bardzo wy­
cinkową. Narastała potrzeba uwzględnienia dodatkowych czyn­
ników, a przede wszystkim uwzględnienia przynajmniej niektó­
rych środków, niezbędnych do realizacji zamierzonego przed­
sięwzięcia .

Z powyższego wynika najważniejszy wniosek, warunkujący 
uzyskanie dobrych praktycznych rezultatów przy wprowadzaniu 
metod opartych o siatki zależności; uzyskiwane z maszyny cy­
frowej wyniki obliczeń siatek zależności muszą zawierać wszy­
stkie dane potrzebne bezpośredniemu użytkownikowi, w formie 
nie wymagającej dalszego, ręcznego przepracowania.

Istnieją już obecnie metody, które uwzględniają - obok 
związków czasowych - również szereg niezbędnych środków dla 
realizacji przedsięwzięcia, wartościują te środki i następ­
nie przeprowadzają optymalizację ich zużytkowania .Jedna z bar­
dziej znanych metod tego rodzaju została nazwana skrótem 
RAMPS od pełnej nazwy Resources Allocation and Multiproject 
Scheduling. Jednakże jej zastosowanie wymaga maszyny matema­
tycznej o takich parametrach, jakie w chwili obecnej są dla 
nas niedostępne. Niezależnie od tego twórcy programu, z któ-

190



rymi mieliśmy możność sprawę przedyskutować, są trochę scep­
tycznie nastawieni, jeżeli chodzi o szerokie stosowanie me­
tody RAMP3. Uważają, że konieczna jest szozegółowa analiza 
opłacalności jej stosowania oraz każdorazowa adaptacja dla 
zamierzonych celów przed przystąpieniem do prac przygotowaw­
czych. Zresztą, o ile nam wiadomo, program ten jest obecnie 
przepracowywany.

Dlatego też bardziej prawidłowa jest własna droga rozwo­
jowa, uwzględniająca własne, specyficzne potrzeby oraz włas­
ne możliwości techniczne, I taką drogą poszliśmy.

Jak już wspomniałem, wyniki programu LO-1 przestały wy­
starczać i ich forma, aby nie hamować wprowadzania metody do 
praktyki, wymagała odpowiedniego zmodyfikowania 1 rozwinię- 
cia. Pierwszym krokiem było wprowadzenie dat kalendarzowych, 
jako wynik obliczeń siatki. Program opracowany w naszym Ośrod­
ku przyporządkowuje ponumerowanym dniom, liczonym kolejno od 
początku realizacji przedsięwzięcia, odpowiednie daty kalen­
darzowe. Jako początek przedsięwzięcia można ustalić dowolną 
datę. Podporządkowanie dat kalendarzowych może się odbywać 
dowolnie, jednym z dwóch następujących sposobów:

a) uwzględnia się wszystkie dni w roku, niezależnie od te­
go, czy są to dni ustawowo wolne od pracy czy nie,

b) uwzględnia się tylko dni robocze w roku, z wyłącze­
niem dni ustawowo wolnych od pracy w Polsce. W tym przypadku 
termin końcowy jest odpowiednio przesunięty o ilość dni wol­
nych od pracy.

Tabulogram, wykonany według aat kalendarza, przedstawia 
tablica 3. Oczywiście istnieje w razie potrzeby możliwość za­
stosowania wszelkich innych kombinacji kalendarza, np. dla 
pięoiodniowego tygodnia pracy. Kaldendarz według sposobu a) 
używany jest przy pracy ciągłej, również w niedzielę i  świę­
ta, przy planowaniu perspektywicznym itp., natomiast według 
sposobu b) - przy normalnym trybie prowadzenia prac.

Jednakże w dalszym ciągu nie? były rozwiązane trudności 
bezpośrednich użytkowników, wynikające z braku pogrupowania 
w tabulogramie czynności \vykonywanych przez jedną grupę mi­
strzowską, wydział, brygadę czy też zespół inżynierów. Wybie­
ranie i ręczne sortowanie tych czynności z tabulogramu było 
bardzo żmudne i długotrwałe i zniechęcało do stosowania meto­
dy. Przy tym, jak wynikło z naszej analizy, samo sortowanie 
czynności według wykonawców również nie rozwiązuje całości 
sprawy, nie daie bowiem jeszcze kierownikowi danego odcinka 
prac pełnej informacji o terminach. Zgodnie z techniką zarzą­
dzania nadzwyczaj wygodne i praktyczne jest posegregowanie i 
ułożenie czynności w tabulogramie w pewnycli przypadkach, np. 
według rosnących dat najwcześniejszych terminów rozpoczęcia 
lub też według rosnących wielkości zapasów czasowych,^ względ­
nie też najwcześniejszych czy najpóźniejszych terminóxv zakoń­
czenia prac. Dopiero taki tabulogram, posortowany według wy­
konawców, a wewnątrz według jednego z dowolnych kryteriów cza­
sowych w zależności od aktualnej potrzeby, stanowić może peł­
ną i zrozumiałą dyrektywę czasową dla wykonania powierzonych 
zadań. Przykłady takich tabulogramów pokazuje tablica 4.

Trzeba stwierdzić, że dopiero zakończenie prac nad sfor­
mułowanymi w ten sposób programami pozwoliło na szersze za­
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stosowanie metody PERT w planowaniu operatywnym. Doszło bo­
wiem do zrealizowania postulatu postawionego uprzednio: wyko­
nawca otrzymuje i posługuje się bezpośrednio tabulogramem 
wykonanym przez maszynę cyfrową. Uzupełnienia wymaga tylko 
nomenklatura czynności, której ze względu na zbyt jeszcze ma­
łą pamięć naszej maszyny nie możemy drukować. Jednakże jej 
ręczne uzupełnienie nie przedstawia żadnych trudności, a po­
za tym nie we wszystkich przypadkach jest potrzebne.

Opisane tutaj pokrótce programy pozwalają na planowanie 
terminów zadań operatywnych. Odnosi się to do jednego przed­
sięwzięcia. Ale zarówno w biurach konstrukcyjnych, jak i na 
pochylniach projektuje się, względnie buduje, równocześnie 
kilka statków. Mamy więc do czynienia z kilku przedsięwzię­
ciami jednocześnie. W takim układzie nie wystarcza już pla­
nowanie i kontrola terminów dla każdego przedsięwzięcia od­
dzielnie, istnieją bowiem wewnątrz przedsiębiorstwa czynniki, 
które wiążą między sobą oddzielne przedsięwzięcia dodatkowy­
mi zależnościami. Najczęściej takim czynnikiem jest moc pro­
dukcyjna, która limituje postęp prac na wszystkich przedsię­
wzięciach. Konieczna jest właściwa dyslokacja mocy produkcyj­
nej dla zapewnienia odpowiedniego postępu prac oddzielnie 
w stosunku do każdego przedsięwzięcia. Jest to zagadnienie 
bardzo ważne już nie dla bezpośredniego wykonawcy, a dla wyż­
szych szczebli zarządzania. Aby uzyskać możliwość bilansowa­
nia środków na wykonanie zadań,zostały przez nas opracowane 
dalsze programy na maszynę cyfrową. Przy pomocy tych progra­
mów można przeprowadzić analizę różnych środków, koniecznych 
dla realizacji przedsięwzięcia, sumowanych w sposób narasta­
jący lub też sumowanych w kolejnych przekrojach czasu.

Możliwe są następujące warianty obliczeń:
a) Sumowanie w dowolnych przedziałach czasu narastania 

różnego rodzaju kosztów związanych z realizacją dowolnego 
przedsięwzięcia analizowanego na bazie siatki zależności. Roz­
różnia się 3 rodzaje kosztów:

1) koszty, które spływają w momencie rozpoczęcia danej 
czynności, np. koszty wynikające z pobierania materiałów i 
urządzeń z magazynu w chwili rozpoczęcia prac;

2) koszty, których spływ rozkłada się proporcjonalnie do 
czasu trwania czynności, np. koszt robocizny}

3) koszty, które spływają w momencie zakończenia czynnoś­
ci, np. koszty prao wykonanych przez firmy kooperujące i fak­
turowane w momencie ich zakończenia.

Koszty te można sumować w 2 brzegowych wariantach:
1) przy założeniu, że każda czynność jest realizowana w 

czasie najwcześniej możliwym;
2) przy założeniu, że każda czynność jest realizowana 

w czasie najpóźniej dopuszczalnym.
Rzeczywisty lub oczekiwany spływ kosztów powinien się 

mieścić między tymi wariantami granicznymi. Wyniki umożliwia­
ją bezpośrednie sporządzenie planu kosztów.Kształtowanie się 
kosztów poza wariantami granicznymi w trakcie realizaoji pro­
jektu świadczy o nieprawidłowościach, które należy przeana­
lizować .

b) Sumowanie narastania w czasie 5 różnych środków (np.
5 składników kosztów według układu kalkulacyjnego, robotni­
ków, 5 grup zawodowych itp.).
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c) Sumowanie tych samych środków dla 5 różnych przedsię­
wzięć (np. 5 statków, budowli itp.) w dowolnie zadanym prze­
dziale czasu i przy dowolnych stanach zaawansowania poszcze­
gólnych projektów.

d) Sumowanie ilości zatrudnionych pracowników w kolej­
nych dniach realizacji dowolnego przedsięwzięcia. Program 
uwzględnia możliwość zatrudnienia 8 różnych grup pracowników. 
Uzyskane wyniki umożliwiają bezpośrednie porównanie zatrud­
nienia z dysponowaną mocą produkcyjną i określenie okreso­
wych spiętrzeń prac.

e) Sumowanie ilości zatrudnionych przy założeniu, że cza­
sy trwania poszczególnych czynności są określone w godzinach.

Te wszystkie programy dały możliwość bardziej komplekso­
wego planowania i kontroli produkcji i pozwoliły nam na wy­
konanie schematu sterowania realizacją przedsięwziąć jednost­
kowych przy użyciu elektronowych maszyn cyfrowych (tablica 5).

Schemat ten ilustruje drogę postępowania przy planowaniu 
przedsięwzięć i kontroli ich realizacji przy pomocy maszyny 
cyfrowej, z wykorzystaniem programów, jakimi w chwili obec­
nej dysponuje Ośrodek Badawczy. Należy tu zwrócić uwagę na 
istniejące sprzężenia zwrotne, które zachodzą pomiędzy wyni­
kami obliczeń przeprowadzonych przy pomocy poszczególnych pro­
gramów a założeniami i danymi wyjściowymi do tych obliczeń. 
Jest bowiem zrozumiałe, że analiza wyników może spowodować 
konieczność rewizji założeń całego planu. W takim układzie na­
leży obliczenia powtórzyć, zmieniając odpowiednio dane wyjś­
ciowe aż do uzyskania wyników, które w sposób optymalny za­
bezpieczają interes przedsiębiorstwa. Schemat daje przejrzy­
sty pogląd na całość posiadanych przez nas obecnie programów 
w zakresie planowania i kontroli przedsięwzięć na bazie sia­
tek zależności.

Tak przedstawia się aktualny stan naszych prac nad meto­
dami planowania opartymi o siatki zależności.Korzysta z nich 
stale kilkadziesiąt przedsiębiorstw z całej Polski, a ilość 
użytkowników wciąż wzrasta. Obok stoczjnli i zakładów przemy­
słu okrętowego - Zjednoczenie Budowy Maszyn Ciężkich i Ko­
tłów, Zakłady Chemiczne Oświęcim, Zakłady Azotowe oraz sze­
reg biur projektowych. Zakres stosowania jest bardzo szeroki 
i obejmuje zarówno inwestycje, jak i wiele gałęzi przemysłu.

A oto szereg zalet, jakie posiadają metody oparte na siat­
kach zależności:

1. Metoda jest niezmiernie prosta, nie wymaga od użytkoiir- 
ników żadnej znajomości techniki obliczeń na maszynach cyfro­
wych ani zasad programowania. Dwu- lub trzygodzinne przeszko­
lenie umożliwia przyswojenie sobie jej zasad w stopniu wy­
starczającym, by móc przystąpić do jej stosowania,

2. Metoda nie wymaga zbierania żadnych dodatkowych da­
nych statystycznych ponad te, które w normalnie prosperują­
cym przedsiębiorstwie i tak muszą być gromadzone.'

3. Metoda umożliwia szybkie przeliczenie wielu wariantów 
planów przedsięwzięć, składających się na plan przedsiębior­
stwa o dużej ilości czynności, oraz natychmiastowe urealnie­
nie i dostosowanie ich do konkretnej sytuacji produkcyjnej, 
eliminując w sposób oczywisty potrzebrę ich upraszczania czy 
zawężania.
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4. Metoda pozwala kierownictwu na skoncentrowanie wysił­
ków i uwagi przede \vszystkim na "czynnościach krytycznych" i 
objętych tzw. strefą krytyczną oraz na ich specjalne zabez­
pieczenie, np. przez trzymanie w pogotowiu brygad awaryjnych, 
rezerwowych maszyn, magazynów części zapasowych, priorytet 
przy rozdziale środków transportowych, zarezerwowanie środ­
ków na pracę w godzinach nadliczbowych, prace zlecone itd.

5. Metoda umożliwia ekonomiczne wykorzystanie sił i środ­
ków przy realizacji czynności nielimitujących, posiadających 
zapasy czasów, poprzez planowe dokonywanie przerzutów mocy 
produkcyjnej na odcinki bardziej zagrożone.

6. Metoda zmusza personel techniczny przedsiębiorstwa do 
ustalenia prawidłowych, logicznych powiązań i zależności, 
a tym samym do wnikliwego przemyślenia realizacji całego pro­
jektu.

7. Siatka zależności daje jasny graficzny obraz wszel­
kich powiązań. Dyskusja nad nią w gronie personelu kierowni­
czego realizującego dane przedsięwzięcie stwarza warunki do 
zrozumienia obustronnych potrzeb i problemów oraz umożliwia 
łatwą kontrolę, czy wszystkie czynności limitujące zostały 
uwzględnione i prawidłowo umieszczone. Przy zmianach osobo­
wych w kierownictwie przejmujący dany odcinek pracy może ła­
two zorientować się w istniejącej sytuacji.

8. Już pierwsze przeliczenie podaje czynności leżące na 
drodze krytycznej lub objęte strefą krytyczną, których czas 
trwania musi być dokładnie przeanalizowany i określony, oraz 
czynności posiadające luzy, gdzie dokładność określenia cza­
su trwania nie jest tak ważna; oszczędza to wiele pracy służ­
bom technicznym i planowania.

9. W wyniku wyznaczenia drogi krytycznej metoda ta pozwa­
la na ścisłe określenie wszystkich punktów zagrożenia i umoż­
liwia prowadzenie odpraw kontrolnych tylko z pracownikami od­
powiedzialnymi za realizację czynności leżących na drodze 
krytycznej, względnie objętych sferą krytyczną. Metoda daje 
równocześnie doskonałą wskazówkę do nalci erowywania ruchu zo­
bowiązaniowego .

10. Po pewnym zaawansowaniu realizacji danego zamierze­
nia w sposób prosty można uaktualnić i sporządzić siatkę za­
leżności dla pozostałej do realizacji części projektu.

11. Łatwa możliwość aktualizacji planów produkcyjnych w 
połączeniu z kalendarzem terminów pozwala na precyzyjne pla­
nowanie terminów dostaw materiałowych, zmniejszenie nadmier­
nego wyprzedzania tych dostaw, a tym samym zmniejszenie za­
pasów materiałowych i zwiększenie rotacji środków obrotowych.

12. Stosowanie kompletnej metody umożliwia znalezienie 
najekonomiczniejszego wariantu, dając jednocześnie rękojmię za­
kończenia danego zamierzenia w optymalnym czasie.

W świetle powyższego efektywne zastosowanie metody PEHT 
poza przemysłem okrętowym widzimy już obecnie przede wszyst­
kim tam, gdzie mamy do czynienia z nowymi realizacjami o nie­
znanym przebiegu i czasie trwania poszczególnych czynności, 
a tym samym liczymy się z koniecznością wprowadzania w miarę 
postępu prac - częstych zmian. Owocne zastosowanie widzimy 
również we wszystkich zamierzeniach o jednostkowym charakte­
rze, wymagających ścisłej koordynacji prac wielu wykonawców. 
Do takich zamierzeń należą:
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1. Prowadzenie długotrwałych i skomplikowanych prac ba­
dawczo-doświadczalnych ,

2. Opracowanie dokumentacji konstrukcyjnej i projelctowo- 
-kosztorysowej wszystkich urządzeń prototypowych.

3. Przygotowanie oraz uruchomienie produkcji prototypu.
4. Zmiana asortymentu i uruchomienie nowej produkcji.
5. Planowanie dostaw materiałowych i kooperacyjnych.
6. Budowa dużych obiektów inwestycyjnych.
7. Przeprowadzanie kapitalnych remontów, modernizacji za­

kładów, mniejszych inwestycji oraz likwidacji zaistniałych 
awarii, wymagających ścisłej koordynacji prac z bieżącą pro­
dukcją.

8. Wprowadzenie zmian organizacyjnych, reorganizacje biur, 
zmian systemów rozliczania kosztów, metod statystycznych itp.

9. Planowanie generalnych założeń rozwoju i modernizacji 
zakładów, jak również całych gałęzi gospodarki narodowej.

Bardzo ciekawe są efekty wprowadzenia metody PERT w stocz­
niach i biurach konstrukcyjnych. Efekty te sięgają do róż­
nych dziedzin działalności przedsiębiorstw. Poniższe przykła­
dy czerpiemy z przemysłu okrętowego, który najdłużej u nas 
metodę PERT stosuje. Jednak podobne wnioski można będzie 
z pewnością wyciągnąć i w innych gałęziach przemysłu.

Pierwszą, podstawową zaletą jest wprowadzenie ogólnego po­
rządku w realizacji każdego przedsięwzięcia. Już samo wykona­
nie siatki zależności zmusza personel techniczny do szczegó­
łowej analizy istniejącej technologii, istniejących powiązań 
i zależności. W wielu przypadkach samo wykonanie siatki za­
leżności, jeszcze bez przeliczeń na maszynie cyfrowej, nasu­
wało wnioski dotyczące zmian technologii, które prowadziły 
bądź to do zwiększenia wydajności pracy, bądź też do skróce­
nia cyklów produkcyjnych. Przykładem tego może być budowa sil­
nika okrętowego w Stoczni Gdańskiej, gdzie w czasie sporzą­
dzania siatki zostały ujawnione przy montażu łożysk i wału 
korbowego pętle, których zlikwidowanie skróciło prace przy 
całym silniku o 7 dni.

Wprowadzenie metody było bodźcem również do szeregu zmian 
organizacyjnych. W Biurze Konstrukcyjnym Stoczni im. Komuny 
Paryskiej dzięki wprowadzeniu do planowania metody PERT sta­
ło się możliwe odciążenie głównych konstruktorów statków od 
kontroli terminów wykonawstwa dokumentacji przez poszczegól­
ne wydziały konstrukcyjne. Kontrolę tę przejął dział planowa­
nia Biura i prowadzi ją w sposób bardziej efektywny i przy 
pomocy mniejszego personelu, na podstawie siatek zależności 
i rezultatów obliczeii z maszyny cyfrowej. Główni konstrukto­
rzy odzyskali dużo czasu dla wypełniania swoich zasadniczych 
zadań - nadzoru nad techniką i stosowanymi rozwiązaniami kon­
strukcyjnymi .

Natomiast kierownictwo oddziału CBKO-1 w Szczecinie na 
podstawie analizy siatek zależności dla projektów statków za­
stanawia się obecnie nad celowością przeprowadzenia reorga­
nizacji. Zostały mianowicie ujawnione obustronne powiązania 
pomiędzy działem obliczeń teoretycznych a głównymi konstruk­
torami, które występują w różnych fazach projektowania stat­
ku, Rozważa się zatem celowość połączenia tych dwóch grup pra­
cowników, co przesunie koordynację z wyższego szczebla zarzą­
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dzania na niższy, a poprzez bezpośredni kontakt pracowników 
usprawni działalność.

Ciekawe są również wnioski dotyczące zakresów poszczegól­
nych etapów dokumentacji. Uznano mianowicie za celowe dla jed­
nostek B29 przesunięcie wykonawstwa części dokumentacji z fa­
zy projektu technicznego do projektu wstępnego. Jednocześnie 
jednak przesunięto niektóre pozycje z fazy projektu wstępne­
go do projektu technicznego, ponieważ z analizy siatek wyni­
kło, że wykonanie ich w ramach projektu wstępnego nie jest 
możliwe w pełnym zakresie, nie daje pełnej informacji i wyma­
ga znacznych zmian w następnej fazie projektowania.

Przykładów tego rodzaju można by znaleźć znacznie więcej, 
warto jednak jeszcze wspomnieć, że dopiero sporządzenie siat­
ki zależności dla projektu roboczego jednostki B27/III pozwo­
liło po raz pierwszy na ustalenie i ścisłe kontrolowanie ko­
lejności prac, przy ponad 1000 czynności. Koordynacja prac 
projektu w takiej objętości, prowadzona metodami konwencjo­
nalnymi, jak wiemy z doświadczenia, nigdy nie jest zadowala­
jąca. Dopiero siatka zależności ujawniła szereg pętli we wza­
jemnych zależnościach, przy zwyczajowo przyjętym systemie wy­
konawstwa dokumentacji. Zmuszało to kierownictwo biura do 
ciągłych interwencji i straty cennego czasu. Problem staje 
się tym bardziej ważny, jeśli się 6weźmie pod uwagę, że do wy­
konania dokumentacji statku konieczne są podkładki konstruk­
cyjne z około 300 różnych fabryk z całego kraju, dostarcza­
jących mechanizmy, urządzenia i elementy wyposażenia statku. 
Koordynacja całości prac projektowych jest zatem problemem 
pierwszorzędnej wagi.

Nie mniej ciekawe są efekty stosowania metody PERT w bez­
pośredniej produkcji. I tutaj również siatka zależności jest 
czynnikiem wprowadzającym ogólny, porządek i koncentrację uwa­
gi na kluczowych pozycjach planu. Średni cykl produkcyjny 
statku B-45 na pochylni trwa 4,5 miesiąca. Jednakże okazało 
się konieczne znaczne skrócenie czasu budowy jednego z tych 
statków. Na podstawie analizy siatki zależności opracowano 
szczegółowy plan działania, który przewidywał koncentrację 
środków na czynnościach leżących na drodze krytycznej oraz 
w strefie krytycznej. Szczegółowa kontrola realizacji zadań 
i natychmiastowe obliczenia w razie odchyleń od planu pozwo­
liły na wypełnienie tego zadania i uzyskanie cyklu budo\vy na 
pochylni 3 miesiące i 7 dni. Skrócenie cyklu wyniosło zatem 
30% przy nieznacznej różnicy w kosztach. Przy tym generalnie 
uporządkowano kooperację pomiędzy warsztatami wewnątrz wy­
działu, jak i kooperację z innymi wydziałami stoczni. Dalsze 
prace, zmierzające do skrócenia cyklów produkcyjnych na po­
chylni, doprowadziły do wniosku, że przy istniejących meto­
dach budowy kadłubów nie jest to możliwe. Zakładając,że urzą­
dzenia na pochylni pozostają bez zmian, należało szukać in­
nych dróg dla realizacji tego zadania.

Jednym z istotnych momentów rzutującym na jakość prac ka­
dłubowych jest ścisłe przestrzeganie kolejności montażu sek­
cji oraz kolejności spawania. Przeprowadzane uprzednio w opar­
ciu o instrukcje technologiczne kontrole mogły nosić jedynie 
charakter wyrywkowy. Powszechnie używane harmonogramy Gantta 
nie mogą bowiem zawierać dostatecznych dyrektyw w tym zakre­
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sie. Wprowadzone siatki zależności rozwiązały problem w spo­
sób jednoznaczny. Na ich podstawie dział kontroli technicz­
nej ma możliwość nie tylko dokonywania odbioru wykonanej już 
pracy, ale prowadzi bieżące, ciągłe kontrole technologii mon­
tażu kadłuba. Ta dodatkowa kontrola, która uprzednio nie by­
ła możliwa, przyczyniła się do dalszej poprawy jakości budo­
wanych u nas kadłubów statków morskich.

Metoda PERT wytycza kierunki postępu technicznego, wska­
zuje miejsca, w których należy stosować nowe, bardziej wydaj­
ne metody pracy. Tak było np. w przypadku montażu szeregu 
sekcji, który był limitowany spawaniem leżącym na drodze kry­
tycznej .

Stało się już praktyką, że PERT kieruje ruchem współza­
wodnictwa socjalistycznego w zakładzie. Kierownictwo zakła­
du, wspólnie ze związalcami zawodowymi, potrafi obecnie celo­
wo kierować wysiłek społeczny na przejście przez "wąskie gard­
ło” lub - jak to obecnie nazywamy - przez drogę krytyczną. 
Jest to bardzo pomocne przy dokonywaniu bieżących trudności 
produkcyjnych.

Na zakończenie tego przeglądu praktycznych efektów, któ­
ry przedstawiłem jako ilustrację do uprzednio wylibzonych za­
let metody PERT, chciałbym zrobić dwie drobne dygresje natu­
ry może bardziej psychologicznej aniżeli technicznej. Kierow­
nictwo szeregu odcinków produkcyjnych stale napotykało trud­
ności w zakresie informacji dotyczących zakończenia poszcze­
gólnych prac montażowych. Zrozumiałe jest, że odpowiedzialny 
za pracę majster nie spieszy się z zawiadomieniem swego kierow­
nika o powstałych opóźnieniach. W związku z tym działał specjal­
ny aparat kontrolujący zakończenie podstawowych pozycji,lecz 
mimo to opóźnienia wykrywano dopiero wówczas, gdy zaczynały 
one hamować pracę innych grup majstrów. Naturalnie w tym momen­
cie było już za późno na profilaktyczne wkroczenie ze strony 
kierownictwa. Wprowadzenie siatki zależności, z której korzysta­
ją majstrowie, jednoznacznie określiło pozycję każdego majst­
ra w procesie produkcyjnym, jak również jej stosunek do in­
nych wykonawców. Teraz już każdy wie, kto limituje jego pra­
cę i początek czyich prac on sam limituje. Ponieważ kierow­
nictwo prowadzi bieżącą kontrolę zakończenia prac zgodnie 
z tabulogramem otrzymanym z maszyny cyfrowej, więc wszyscy 
dobrze wiedzą, że nie uda się ukryć opóźnień. Majstrowie przy­
jęli dwie metody postępowania w przypadku powstania opóźnień 
na ich odcinku pracy. Jedna z nich, najczęściej stosowana i 
całkowicie formalna, to przekazanie kierownictwu odpowiednio 
wcześnie meldunku o istniejących trudnościach. Druga, niefor­
malna, polega na "prywatnym" załatwieniu sprawy z kolegą,któ­
rego w sposób jednoznaczny wskazuje siatka zależności. Nie 
chcę szczegółowo omawiać metody prywatnego załatwiania takich 
spraw.

Następna dygresja to próba odpowiedzi na pytanie, dlacze­
go stosunkowo łatwo udawało się nam zachęcić kierownic­
twa różnych szczebli zarządzania do stosowania metod opar­
tych na siatkach zależności. Doszliśmy do wniosku, że niepo­
ślednią rolę gra tu fakt przydatności metody, jaką widzą kie­
rownicy różnych szczebli, dla swoich celów. Mianowicie, za- 
'ntercsowany kierownik sądzi, że podwładnemu potrafi narzu­
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cić ostry, mobilizujący termin wykonania prac, a przełożone­
mu potrafi udowodnić nierealność postawionego jemu terminu. 
Stąd popularność metody zarówno u podwładnych, jak i prze­
łóż onycli.

Na zakończenie pragnę jeszcze raz podkreślić, ze nieod­
zownym warunkiem powodzenia w praktycznym wprowadzaniu oma­
wianej metody jest w pierwszym etapie wspólna, zespołowa pra-

TABLICA PRZYKŁADÓW RÓŻNYCH FORM
Nr 
przy­
kładu

Opis przykładu lVg Gan ta

Czynność a

Dwie czynności a l b  przy czym 
czynność b . m o ż e się zacząć po 
ukończeniu czynności a .
Dwie czynności a l b o  jedna­
kowym czasie trwania, które 
winny się zacząć i zakończyć 
w tym samym czasie.

Dwie czynności a l b  wykony­
wane równocześnie, z których 
czynność b trwa krócej od a 
i może być wykonana w dowol­
nym czasie trwania czynno­
ści a

i---1-

Dwie czynności a l b  nie koń­
czące się równocześnie,z któ­
rych czynność b  może być za­
częta po pewnym zaawansowaniu 
czynności a.
Dwie czynności a l b  kończące 
się równocześnie, z których 
czynność b może być zaczęta po 
pewnym zaawansowaniu czynnoś­
ci a.
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ca i ścisłe współdziałanie praktyków i teoretyków na terenie 
ośrodka wiodącego, a następnie w drugim etapie bardzo bliska 
współpraca z personelem zainteresowanego przedsiębiorstwa.

Rezultaty naszej pracy^ które powyżej przedstawiłem. są 
w równym stopniu zasługą personelu technicznego stoczni i biur 
konstrukcyjnych oraz szeregu instytucji spoza przemysłu okrę­
towego, jak i grona pracowników naszego Ośrodka Badawczego.
ZAPISÓW W SIATCE ZALEŻNOŚCI Q „

Wg metody PERT Uwagi

Q> Zdarzenie i jest po­
czątkiem, a zdarze­
nie 2 końcem czynno­
ści a .

G> <£>

T(i>

Stceowanie zapisu I 
lub II jest uzależnio­
ne tylko od czynności 
kończących się i roz­
poczynających się 
w poszczególnych zda­
rzeniach. Stosowanie 
zapisu III jest nie­
dopuszczalne .
Stosowanie zapisu I 
II III jest uzależnio­
ne tylko od czynności 
kończących się i roz­
poczynających się . 
w poszczególnych zda­
rzeniach .
Nowe zdarzenie 31 
jest zdarzeniem po­
średnim, dzielącym 
czynność a na dwa 
etapy.
W zapisie I czynność c  
jest warunkiem cza­
sowym lub czynnością 
oczekiwania i określa 
czas niezbędnego wy­
przedzenia. W zapisie
II i III zdarzenie 31 
jest zdarzeniem po­
średnim, dzielącym 
czynność £ na dwa etapy

® - ^ >
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Dwie czynności a l b  zaczyna­
jące się równocześnie o róż­
nym czasie trwania, z których 
c z y n n o ś ć  t> jest kontynuowana 
po zakończeniu czynności a .

Trzy czynności a , b i c za- 
leżne od siebie w ten sposób, 
że czynności b i c mogą się 
zacząć po zakończeniu czyn­
ności a .

Cztery czynności a , b , c i d  
zależne od siebie w ten spo­
sób, że czynności c i ct mogą 
się rozpocząć dopiero po 
ukończeniu czynności o i b .
Cztery czynności a , b , c
i d  zależne od siebie w ten 
sposób, że czynność c może 

1 0 3ię rozpocząć po ukończeniu 
czynności a l b ,  natomiast 
do rozpoczęcia czynności d  
wystarczy ukończenie czyn- 
n.P.Śg.i b,____________________

ii

Pięć czynności a , b , c , d
i b zależnych od siebie 
w ten sposób, że czynnośće 
może się rozpocząć po wyko­
naniu czynności a l e ,  któ­
ra jest uwarunkowana ukoń­
czeniem czynności b .  Nato­
miast do rozpoczęcia czyn­
ności d wystarczy ukończe­
nie czynności b .

12

Pięć czynności a , b  , c , d
i e zależnych od siebie 
w ten sposób, że czynnośće 
możemy rozpocząć po ukoń­
czeniu czynności c i b , na­
tomiast do rozpoczęcia 
czynności d wystarczy ukoń­
czenie czynności b .  Czyn­
ność t> i c jest uwarunkowa­
na ukończeniem a  ,
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T a b l i c a  1 (cd.)
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i 2 3

13

Pięć czynności a ,  b  , c ,  d i e 
zależnych od siebie w ten 
sposób, że czynność a musi 
być zakończona np. 30 dni 
przed zakończeniem całego 
projektu, po zakończeniu 
czynności t> wymagana jest 
np. 2-tygodniowa przerwa na 
remont urządzenia i dopiero 
wówczas może być rozpoczęta 
czynność c, czynność d musi 
być zakończona do pewnego 
momentu zaawansowania czyn­
ności c i kontynuowanie c 
jest od tego uzależnione, 
natomiast czynność e może 
być rozpoczęta po zakończe­
niu czynności d .

►------2------ ,
, b1 ■ ’/;/77777S/;

Remontl o (

,------- ' ------- ■
1--—H

14
Szereg czynności, które od 
pewnego momentu układają 
się w ciągi technologiczne 
grupujące np. prace jednego 
wydziału, brygady zawodu 
itp.

Analiza drogi krytycznej 
wg czasów a - optymistycznych

N.W. Najwcześniejszy czas Z.N. Zdarzenie następujące 
N.P. Najpóźniejszy czas C.Z. Całkowity zapas czasu
Z.P. Zdarzenie poprzedzające x  Droga krytyczna

Zda­
rze­
nie

N.W. N.P. Czynność 
Z.P. Z.N.

Czas
trwania

Początek 
N.W. N.P.

Koniec 
N.W. N.P. C.Z

Złożenie i 0 0 -* 1 2 30 0 0 30 30 0zamówienia 2 30 30 * 2 3 15 30 30 45 45 03 45 45 3 20 30 45 74 75 104 29
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T a b l i c a  i (cd.)

Czynność 5-51 odgrywa 
podobną rolę jak 
w przykładzie 10 czyn­
ność 7-6.

Przy dużej ilości czyn­
ności, dla zachowania 
przejrzystego układu 
graficznego siatki za­
leżności, korzystnie 
jest poszczególne cią­
gi czynności grupować 
oddzielnie i w tyra ce­
lu łączyć zależności 
między tymi grupami wa­
runkami czasowymi.

Zda­
rze­
nie

N.W. N.P Czynność 
* Z.P. Z.N.

Czas
trwania

T a b 1

Początek 
N.W. N.P.

i c a 2

Koniec 
N.W. N.P.

(cd.

C.Z.

* 3 101 60 45 45 105 105 0
20 75 104 20 101 1 75 104 76 105 29

101 105 105 * 101 21 30 105 105 135 135 0
101 4 30 105 106 135 136 1

21 135 135 * 21 4 i 135 135 136 136 0
4 136 136 #• 4 6 90 136 136 226 226 0

4 5 30 136 167 166 197 31
6 226 226 * 6 102 1 226 226 227 227 0
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T a b l i c a  2 (cd.)

r * . -  N . W .  » . r .  5 z ? n “ ” ś Ś  n i e  Z -P ’ z ' " ’
Podpisanie 5 166 197 5 40
kontraktu 5 33

5 32
5 31
5 30
5 102

40 436 672 40 64
102 227 227 # 102 103
103 272 272 103

103
13
7

13 302 313 13
13
13

8
111
14

. 7 302 302 * 7 8
Zatw. PT 8 332 332 8 60
przez Tow. * 8 106
Klas. 8 9

60 352 358 60 112
111 392 403 111

111
li'2
50

Zatw. PT 9 372 377 9 15
przez Arraa- 9 105
tora 9 10

106 372 372 * 106
106

53
15

53 612 612 * 53 115
14 332 362 14

14
52
51

15 452 462 15
15

12
54

10 402 416 10
10

16
104

104 477 491 104
104

107
12

107 492 506 107 ' 
107

108
23

108 522 53C 108
108

117
109

109 612 626 109
109

117
25

51 582 612 51 115
33 286 612 33 115
32 266 552 32 114
30 226 543 30 114

105 387 392 105
105

22
11

22 397 402 22 110
110 42 7 432 110

110
112
24

Czas Początek Koniec 
trwania N.W. N.P. N.W. N.P. c,z*

270 166 402 436 672 236
120 166 492 286 612 326100 166 452 266 552 286
90 166 553 256 643 387
60 166 483 226 543 317
30 166 197 196 227 31
1 436 672 437 673 236
45 227 227 272 272 0
30 272 283 302 313 11
30 272 272 302 302 0
1 302 331 303 332 29
90 302 313 392 403 11
30 302 332 332 362 30
30 302 302 332 332 0
20 332 338 352 358 6
40 332 332 372 372 0
40 332 337 372 377 5
75 352 358 427 433 6
30 392 403 422 433 11
105 392 418 497 523 26
80 372 382 452 462 10
15 372 377 387 392 5
30 372 386 402 416 14
240 372 372 612 612 0
80 372 382 452 462 10
1 612 612 613 613 0

300 332 432 632 732 100
250 332 362 582 612 30
90 452 462 542 552 10

195 4-52 477 647 672 25
160 402 422 562 582 20
75 402 416 477 491 14
15 477 491 492 506 14
60 477 492 537 552 15
30 492 506 522 536 14

100 492 512 592 612 20
90 522 537 612 627 15
90 522 536 G12 626 14
1 612 62C 613 627 14
45 612 627 657 672 15
i 582 612 583 613 30
1 286 612 287 613 326
1 266 552 267 553 286
10 226 543 236 553 317
10 387 392 397 402 5
60 387 418 447 478 31
30 397 402 42 7 432 5
i 427 432 428 433 5
75 427 477 502 552 50
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Zda­
rze­ N.W. N.P,
nie

R02T). i 12 428 433
obróbki 
Rozv. 113 
pref.

24
458
502

463
552

Położę- 114 
nie stępki

115
533
613

553
613

117 623 627

73 773 788
118 668 672
11 447 478
61 488 508
50 497 523
62 548 553
63 608 613
54 647 672
31 256 643
23 592 612
25 657 672

Wodoiranie 64 673 673
70 718 732
12 542 552
16 572 582
52 722 732
116 733 733

17 778 778
72 778 778

Rozp.prób 71 779 779
74 789 789
75 792 792
77 800 800
76 801 801

Przekaza- 78 803 803
nie stat- 79 833 833 
ku Arma­
torowi

Czynność Czas 
Z.P. Z.N. trwania
112 113 30
112 61 60
113 114 75
113 62 90
24 114 1

114 115 50
114 63 60
115 117 10

* 115 64 60
117 73 150
117 64 45
117 118 45
73 74 1

118 64 i
118 70 50
11 61 30
61 62 45
50 62 30
62 63 60
63 64 60
54 64 1
31 64 30
23 25 60
25 64 1

* 64 116 60
70 116 1
12 16 30
16 52 150
52 116 1

* 116 17 45
* 116 72 45
116 71 40

* 17 71 1
* 72 71 1
* 71 74 10
* 74 75 3
* 75 77 8

75 76 8
# 77 76 1
* 76 78 2
* 78 79 30
*

Początek Koniec P 7N.W. N.P. N.W. N.P. O • Li »

428 433 458 463 5
428 448 488 508 20
458 478 533 553 20
458 463 548 553 5
502 552 503 553 50
533 563 583 613 30
533 553 593 613 20
613 617 623 627 4
613 613 673 673 0
623 638 773 788 15
623 628 668 673 5
623 627 668 672 4
773 788 774 789 15
668 672 669 673 4
668 682 718 732 14
44 T 478 477 508 31
488 508 533 553 20
497 523 527 553 26
548 553 608 613 5
608 613 668 673 5
647 672 648 673 25
256 643 286 673 387
592 612 652 672 20
657 672 658 673 15
673 673 733 733 0
718 732 719 733 14
542 552 572 582 10
572 582 722 732 10
722 732 723 733 10
733 733 778 778 0
733 733 778 778 0
733 739 773 779 6
778 778 779 779 0
778 778 779 779 0
779 779 789 789 0
789 789 792 792 0
792 792 800 800 0
792 793 800 801 1
800 800 801 801 0
801 801 803 803 0
803 803 833 833 0



WYNIKI OBLICZEŃ DO SIATKI Nr i
Analiza drogi krytycznej 

Kalendarz
wg czasów a - optymistycznych

N.W. Najwcześniejszy czas Z.N. Zdarzenie następujące
N.P. Najpóźniejszy czas C.Z. Całkowity zapas czasu
Z.P. Zdarzenie poprzedzające

Czynność Czas Początek KoniecMarzenie z>p> Z>N> trwania N<p> N#w> N>p# c.z.

T a b l i c a  I

Złożenie 1 — 2 30 * i.10.3 i.10.3 6.11.3 6.11.3 0
zamówienia 2 - 3 15 *r 6.11.3 6.11 .3 23.11.3 23.11.3 0

3 — 20 30 23.11.3 30.12.3 3i.12.3 4.02.4 29
3 — 101 60 * 23.11.3 23.il .3 5.02.4 5.02 .4 0

20 - 101 i 31.12.3 4.02.4 2.01.4 5.02.4 29
101 — 21 30 ¥r 5.02.4 5.02.4 11.03.4 ii.03.4 0
101 - 4 30 5.02.4 6.02.4 11.03.4 12.03.4 1
21 - 4 i * 11.03.4 11.03.4 12.03.4 12.03.4 0
4 — 6 90 # 12.03.4 12.03.4 29.06.4 29.06.4 0
4 - 5 30 12.03.4 18.04.4 17.04.4 25.05.4 31
6 - 102 i * 29.06.4 29.06.4 30.06.4 30.06.4 0

Podpisanie 5 - 40 270 17.04.4 25.01.5 5.03.5 10.12.5 236
kontraktu 5 - 33 120 17.04.4 12.05.5 8.09.4 1.10.5 326

5 - 32 100 17.04.4 24.03.5 15.08.4 23.07.5 286
5 - 31 90 17.04.4 24.07.5 4.08.4 6.11.5 387
5 - 30 60 17.04.4 30.04.5 29.06.4 12.07.5 317
5 - 102 30 17.04.4 25.05.4 23.05.4 30.06.4 31
40 - 64 1 5.03.5 10.12.5 6.03.5 11.12.5 236

102 - 103 45 * 30.06,4 30.06.4 22.08.4 22.08.4 0
103 - 13 30 22.08.4 4.09.4 26.09.4 9.10.4 11103 - 7 30 * 22.08.4 22.08.4 26.09.4 26.09.4 0
13 - 8 i 26.09.4 30.10.4 28.09.4 31 .10.4 29
13 - iii 90 26.09.4 9.10.4 i 3 .01.5 26.01.5 11
13 - 14 30 26.09.4 31.10.4 31.10.4 5.12.4 30
7 - 8 30 * 26.09.4 26.09.4 31.10.4 31.10.4 0

Zatw. PT 8 - 60 20 31.10.4 7.11.4 24.11.4 1 .12.4 6
przez 8 - 106 40 * 31.10.4 31.10.4 17.12.4 17.12.4 0
Tow.Klas. 8 

60 
111 
iii

Zatw. PT 9

9
112
112
50
15

40
75
30

105
0

31.10.4
24.11.4 
13.01 .5
13.01.5 
17.12.4

6.11.4
1.12.4
20.01.5
12.02.5 
31.12.4

17.12.4
23.02.5
17.02.5 
i 8.05.5
24.03.5

23.12.4
2.03.5
2.03.5

18.06.5
5 .04.5

5
6 

li 
26 
10przez 9 

Armatora 9
105
10

15
30

17.12.4
17.12.4

23.12.4 
6.01 .5

7.01.5 
25.01•5

13.01.5
10.02.5

5
14

106 - 53 240 * 17.12.4 17.12.4 1.10.5 1.10.5 0
106 - 15 80 17.12.4 31.12.4 24.03.5 5.04.5 1053 - 115 i * 1.10.5 i .10.5 2.10.5 2.10.5 0
14 - 52 300 31.10.4 1.03.5 25.10.5 21.02.6 10014 - 51 250 31.10.4 5.12.4 27.08.5 1.10.5 3015 - 12 90 24.03.5 5.04.5 10.07.5 23.07.5 10
15 - 54 195 24.03.5 23.03.5 11.11.5 10.12.5 25

206 10 — 16 160 25.01.5 17.02.5 4.08.5 27.08.5 20



Zdarzenie

Zatw. PT 10 _ 104
przez 104 - 107
Armatora 104 — 12

107 — 108
107 - 23
108 — 117
108 — 109
109 — 117
109 - 25
51 — 115
33 - 115
32 - 114
30 — 114

105 - 22
105 — 11
22 - 110

110 - 112
110 - 24

Rozp. 112 - 113
obróbki 112 - 61
Rozp. 113 - 114
prefabr. 113 - 62

24 — 114
Położenie 114 - 115
stępki 114 - 63

115 — 117
115 - 64
117 — 73
117 — 64
117 — 118
73 — 74

118 — 64
118 — 70
11 — 61
61 — 62
50 - 62
62 - 63
63 - 64
54 - 64
31 — 64
23 - 25
25 — 64

Wodowanie 64 - 116
70 — 116
12 - 16
16 — 52
52 — 116
116 — 17
116 - 72
116 - 71
17 - 71

Czas Początek
trwania N.W. N.P.

75 25,01 .5 10.02.5
15 23,04.5 ii .05.5
60 23.04.5 12 .05 .5
30 12.05.5 28.05.5
100 12.05.5 4.06.5
90 16.06.5 5.07.5
90 16.06.5 3.07,5
i 1.10.5 18.10.5
45 1.10.5 19.10.5
1 27.08.5 1.10.5
1 8.09.4 1 .10.5
1 15.08.4 23.07.5
10 29.06.4 12.07.4
10 7.01 .5 13.01.5
60 7.01.5 12.02.5
30 19.01 .5 25.01 .5
i 23.02,5 1.03 .5
75 23.02.5 23.04.5
30 24.02.5 2.03.5
60 24.02.5 19.03.5
75 31.03.5 24.04.5
90 31.03.5 | 6.04.5
1 24.05.5 23.07.5
50 30.06.5 5.08.5
60 30.06.5 124.07.5
10 2.10.5 7.10.5
60 # 2.10.5 2.10.5

150 14.10.5 1.11.5
45 14.10.5 20.10.5
45 14.10.5 19.10.5
1 9.04.6 28,04.6
1 6.12.5 10.12,5
50 6.12.5 22.12.5
30 18.03.5 24.04.5
45 7.05.5 31.05.5
30 18.05.5 18.06.5
60 17.07.5 24.07.5
60 27.09.5 2.10.5
1 11 .11.5 10.12.5
30 4.08.4 6.1i .5
60 8.09.5 1.10.5
1 23.11.5 10.12.5
60 * 11.12.5 11.12.5
i 4.02.6 21.02.6
30 10.07.5 23.07.5
150 16.08.5 27.08.5
1 9.02.6 21.02.6
45 jfc 22.02.6 22.02.6
45 * 22.02.6 22.02.6
40 22.02.6 1.03.6
1 * 16.04.6 16.04.6

a b 1 i c a 3 (cd. )
Koniec 

N.W. N.P.
23.04.5 11.05.5 14
12.05.5 28.05.5 14
5.07.5 23.07.5 15

16.06.5 3.07.5 14
8.09.5 1.10.5 20
1.10.5 19.10.5 15
1 .10.5 18.10.5 14
2.10.5 19.10.5 14

23.11.5 10.12.5 15
28.08.5 2.10.5 30
9.09.4 2.10.5 326

17.08.4 24.07.5 286
10.07.4 24.07.5 317
1 9 . 01 . 5 25.01.5 5
18.03.5 24.04.5 31
23.02.5 1.03.5 5
24.02.5 2.03.5 5
24.05.5 23.07.5 50
31.03.5 6.04.5 5
7.05 . 5 31.05.5 20

30.06.5 24.07.5 20
17.07.5 24.07.5 5
25.05.5 24.07.5 50
28.08.5 2.10.5 30
9.09.5 2.10.5 20

14.10.5 19.10.5 4
11.12.5 11 .12.5 0
9.04.6 28.04.6 15
6.12.5 11.12.5 5
6.12.5 10.12.5 4

12.04.6 29.04.6 15
7.12.5 11.12.5 4
4.02.6 21.02.6 14
23.04.5 31.05 . 5 31
30.06.5 24.07.5 20
23.06.5 24.07.5 26
27.09.5 2.10.5 5
6.12.5 11 .12.5 5

12.11.5 11 .12.5 25
8.09.4 11 .12.5 387

17.11.5 10.12.5 20
24.11.5 11.12.5 15
22.02.6 22.02.6 0
5.02.6 22.02.6 14

16.08.5 27.08.5 10
9.02.6 21.02.6 10

10.02.6 22.02.6 10
16.04.6 16.04.6 0
16.04.6 16.04.6 0
9.04.6 18.04.6 6

18.04.6 18.04.6 0
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T a b l i c a  3 (cd.)

Czynność Czas Początek Koniec
Zdarzenie Z.P. Z.N. trwania u .W. N.P. N.W. N.P.
Wodowanie 72 __71 1 * 16.04.6 16.04.6 18.04.6 18.04.6 0
Rozp.prób 71 - 74 10 * 18.04.6 18.04.6 29.04.6 29.04.6 0

74 _ 75 3 * 29.04.6 29.04.6 4.05.6 4.05.6 0
75 77 8 * 4.05.6 4.05.6 13.05.6 13.05.6 0
75 _ 76 8* 4.05.6 5.05.6 13.05.6 14.05.6 i
77 76 1 * 13.05.6 13.05.6 14.05.6 14.05.6 0
76 78 2* 14.05.6 14.05.6 17.05.6 17.05.6 0

Przekaza— 78 - 79 30* 17.05.6 17.05.6 22.06.6 22.06.6 0
nie statku 
Armatorowi

A N A LIZA  DRO

P r z y k ła d y  d ru k u  w yn ikó w  program ów  s o r t u j ą c y c h  (s o r t o w a n ie

N.W , N a jw c z e ś n ie j s z y  c z a s  
N . P .  N a j p ó ź n i e j s z y  c z a s  
Z . P .  Z d a r z e n i e  p o p r z e d z a ją c e

C z y n n o ś ć  C z a s  P o c z ą t e k  K o n ie c  „
Z . P .  Z . N .  t r w a n ia  N .W . N .P . N.W . N .P .

WYKONA.

2 — 3 5 *- 0 0 5 5 0
3 — 4 4 * 5 5 9 9 0
2 — 5 7 0 8 7 15 8
4 — 5 6 * 9 9 15 15 •o
5 _ 6 16 * 15 15 31 31 0
6 — 14 11 * 31 31 42 42 0
4 _ 7 12 9 45 21 57 36
6 — 7 3 31 54 34 57 23
6 8 5 31 58 36 63 27
8 _ 9 11 36 63 47 74 2?
7 _ 9 17 34 57 51 74 23
9 - 2? 17 51 83 68 100 32-

WYKONJ

10 _ 11 6 ,0 18 6 24 18
10 w 12 12 0 15 12 27 15
11 - 13 11 6 24 17 35 18
13 — 14 7 17 35 24 42 18
12 14 15 12 27 27 42 15
14 — 15 14 # 42 42 56 56 0
13 — 16 18 17 46 35 64 29
15 _ 16 8 * 56 56 64 64 0
15 - 17 13 56 61 69 74 5
16 — 17 4 64 70 68 74 6
17 - 27 26 * 74' 74 100 100 o.
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Gl KRYTYCZNEJ
wg wykonawców oraz najpóźniejszych czasów zakończania)

Z.N, Zdarzenia następujące 
C.Z. Całkowity zapas czasu 
* dr.oga krytyczna

Czynność Czas Początek Koniac _
Z.P. Z.N. trwania N.W. N.P. N.W. N.P.

T a b l i c a  4

WCA "A"
2 - 3 5 *- 21.03.4 21.03.4 27.03.4 27.03.04 0
3 - 4 4 *- 27.03.4 27.03.4 2.04.4 2.04,4 0
2 - 5 7 21.03.4 1.04,4 31.03.4 9.04,4 8
4 - 5 6 *- 2.04.4 2.04.4 9.04,4 9.04,4 0
5 - 6 16 9.04,4 9.04.4 28.04.4 28.04,4 0
6 — 14 11 *- 28.04.4 28.04.4 12.05.4 12.05.4 0
4 - 7 12 2.04.4 15.05.4 16.04.4 30.05.4 36
6 - 7 3 28.04.4 26.05.4 2.05.4 30.05.4 . 236 - 8 5 28.04.4 1.06,4 5.05,4 6.06.4 27
8 — 9 11 5.05.4 6.06.4 18.05.4 19.06.4 27
7 - 9 17 2.05.4 30.05,4 22.05.4 19.06.4 23
9 - 2? 17 22.05.4 30.06.4 12.06.4 20.07.4 32

WCA "B"
10 _ 11 6 21.03.4 13.04o4 28.03.4 20.04,4 18
10 — 12 12 21.03.4 9.04.4 6.04,4 23.04,4 15
11 _ 13 11 28.03,4 20.04.4 11.04,4 4.05.4 18
13 _ 14 7 11.04,4 4.05,4 20.04,4 12.05,4 18
12 m 14 15 6.04.4 23.04.4 23.04,4 12.05,4 15
14 — 15 14 *- 12,05.4 12.05.4 29.05.4 29.05.4 0
13 - 16 18 11.04,4 16.05.4 4.05.4 8.06.4 29
15 - 16 8 *- 29.05,4 29.05.4 8.06.4 8.06.4 0
15 17 13 29.05.4 4.06,4 13.06.4 19.06,4 5
16 17 4 8.06.4 15-06.4 12.06.4 19.06,4 6
17 - 27 26 * 19.06.4 19.06.4 20.07.4 20.07.4 0
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Czynność Czas Początek Koniec
,p. Z.N. trwania N.W,

18 20 12 0
18 _ 19 4 0
20 _ 22 5 12
22 - 23 3 17
21 - 23 3 17
19 _ 23 8 4
23 - 24 15 20
22 — 25 23 17
25 26 6 40
24 m* 26 10 * 64
26 - 27 14 74

WYKONA

28 12 40 28
37 4 41 3740 17 45 2846 20 49 2946 20 49 2941 12 49 37
49 35 64 29
45 40 68 28
68 46 74 28
64 74 74 0
86 88 100 12-

210



Czynność Czas Początek Koniec r 7
Z.P. Z.N. trwania N.W. N.P. N.W. N.P.

T a b l i c a  4 (cel-)

WCA "C"
18 _ 20 12 21,03.4 24.04.4 6.04.4 9.05.4 28
18 — 19 4 21.03,4 6.05.4 26.03.4 11.05.4 37
20 _ 22 5 6.04,4 9.05.4 11,04.4 15.05.4 28
22 23 3 11.04.4 16.05.4 15.04,4 20.05.4 29
21 _ 23 3 11.04.4 16.05.4 15.04.4 20.05,4 29
19 — 23 8 26.03.4 11.05.4 6.04.4 20,05.4 37
23 _ 24 15 15.04.4 20.05.4 4.05.4 8.06.4 29
22 25 23 11.04.4 15.05.4 9.05.4 12.06.4 28
25 _ 26 6 9.03.4 12.06.4 16.05,4 19.06,4 28
24 _ 26 10 * 8.06.4 8.06.4 19,06,4 19.06.4 0
26 - 2? 14 19.06.4 3.07.4 6.07.4 20,07.4 12

211



T A tO & N lf )  R E A L tm C D l 
. PRZEDSUWZiącm

SCHEMAT
BLOKOWY

SlRTKfl ZALEŻNOŚCI

TfiBLICn ORNMCHTRBLICfl D A N Y C H

WYNIKI PRO&HBMU 
L O 1.

ANALIZA REALIZACJI 
PRZEDSIĘWZIĘCIA

SCHEMAT STEROWANIU REALIZRUR. 
PRZEDSIĘWZIĘĆ JEDNOSTKOWYCH PRZY UŻYCIU E.M.C.

WG STflMU OPRACOWAĆ OŚRODKA BADAWCZEGO PRZEMYSŁU OKRĘTOWEGO 
PRZY CBKO t W STYCZNIU 1964 R .

T a b l i c a

LEGENDA

3 - PROGRAM OBECNIE STOSOWANY

!___ !— PRO&RRM*/ W OPRflCONflMU

r 5 ~ j f ~ l_  SIBrgl ZRLEZN05CI P05ZKEDÓLIMCH NM NflW CO N 
LUB ETBPÓKt ROBÓT.

|T. D j-raBUM DflMCH 

-  MfiSZMNR CVFR0NA

— ¥  - n m m w  dane imniki

n
i __TBBtlCfl DfiMMCH_____ J

’ ~N
I WWMIKI PRD&RHMU |

Mn** M

T




