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Streszczenie:W artykule zaprezentowano zastosowanie autorskigiody modyfikaciji
planu realizacji projektu w momencie wysienia zaktdcenia do analizy czasowo-
kosztowej planu sieciowego przygotowania produkefitu korbowego z korbowodem
i tozyskowaniem. Wykorzystano w tym przypadku m.in. rdgtcieciowe, jako jedn

z form stosowanych w planowaniu i kontroli realigaprzedsewzig¢ technicznego
przygotowania produkcji (TPP) nowych wyrobéw. Efmkt dziata bazupcych na takiej
analizie jest wyznaczenie dopuszczalnych warianfdanu realizacji przedsiziccia

w zalenosci od stopnia kompresji sieci czynfmd przyjetych czaséw normalnych
i granicznych oraz odpowiadgym im kosztom normalnym oraz granicznym.

Stowa kluczowe:planowanie realizacji przedsizigé, techniczne przygotowanie produkcji
wyrobu (TPP), analiza czasowo-kosztowa¢ sieynndci, wat korbowy.

1. Wstep

Budowa odpowiedniego planu (uwzdhiajgcego nakfady, zasoby, koszty oraz
harmonogram) realizacji szeroko g®jgo przedswziecia, jakim jest techniczne
przygotowanie produkcji nowowprowadzanych na ryngwrobow, jest zagadnieniem
niezwykle istotnym dla wspoéiczesnych przebsirstw. Od whiciwie realizowanego
przygotowania produkcji zate w dwzej mierze m.in.: nowoczesfowyrobow, jak i ich
atrakcyjngd¢ dla wytkownika, konkurencyjn& cen oraz krotki cykl uruchamiania
produkcji, a przede wszystkim koszty przygotowanigitworzenia wyrobow.

Gtéwnym celem TPP jest opracowanie projektdw nowyeirobéw, metod ich
wytwarzania oraz uruchomienie produkcji, a Zakstate doskonalenie wyrobéw [1, 2].
Techniczne przygotowanie produkcji wyrobu (TPP) poalstawowe znaczenie dla cab
funkcjonowania przedsgbiorstwa, ksztattuje ono bowiem kompleksowo pozteechniczny
i organizacyjny, a tate wptywa na efekty ekonomiczne dziataloiogospodarcze;.

Ze wzgkdu na rénorodne fazy projektowania w technicznym przygotowarodukciji
wyréznia sk gldwne etapy, takie jak [3]:

Studia i badania.

Konstrukcyjne przygotowanie produkcji (czyli jakobi¢ wyr6b?).
Technologiczne przygotowanie produkcji (czyli cdéesla s¢ na produkt?).
Organizacyjne przygotowanie produkciji.

Rozruch produkciji.

Organizacja zbytu i obstugi.

punktu widzenia idei technicznego przygotowaniaodpkcji wyrobu do
najistotniejszych etapéw nale zaliczy¢ konstrukcyjne, technologiczne oraz organizacyjne
przygotowanie produkcji. Szczegélnie istotnym dlaht etapéw jest budowa viigwego
planu ich realizacji, uwzgliniajcego wzajemne powiania i relacje nagpstwa
poszczegolnych zadaStosowanie w tym celu metod sieciowych pozwal&kao@strukcg
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odpowiednich modeli sieci czynfém, ze szczego6lnym wskazaniem na czyono
krytyczne.

We wspotczesnym turbulentnym otoczeniu organizagzwykle czsto zdarza si
decydentom rozwaé¢ mazliwos¢ modyfikacji modelu poprzez kompresieci wynikajica
ze zbyt diugiego dla inwestora lub odbiorcy okresalizacji przedsiwziecia. Kazde
przyspieszenie terminu wykonania czyério powoduje wzrost kosztow (wadzapc
drobne usprawnienia organizacyjno-techniczne), pasiogdy odbiorca oczekuje efektu
przy minimum wzrostu naktadéw pieanych. Analiza czasowo-kosztowa obrazuje wédo
dokltadny spos6b zatmosci wynikajgce z takiej modyfikacji przy uwzelinieniu
wynikajacych z tego wszelkich aspektéw ekonomicznych.

W przeprowadzonej analizie zastosowano autons&tod modyfikacji planu realizacji
projektu w momencie wygpienia zaktécenia opisamloktadnie w pracach [4, 5, 6].

2. Ogolna charakterystyka watu korbowego z korbowodeni tozyskowaniem

Wat korbowy z korbowodem i kyskowaniem stanowi jedrz gtéwnych sktadowych
dzisiejszych spalinowych silnikbw samochodowychosetvany w mechanizmach
korbowych. Wat korbowy zamienia ruch posuwisto-ztnyotloka (lub ttokéw) na ruch
obrotowy elementéw maszyny.

Wat korbowy sktada si z odcinkdédw prostych (osiowych), ktére ofpgne g jak
w typowym wale, i wykorbig, ktére podlegaj bardziej ztaonym obcizeniom. W watach
korbowych w podparciach osiowych odcinkéw watu me&jciej stosuje si tozyska
slizgowe.

Wat o oznaczeniu 105-00
montowany jest w silnikach
typow BCA, BUD, BSE, BSF do
samochodéw marki Volkswagen
0 pojemndci 1.4/1.6 litra.
Wat korbowy 105-00 powstat na
bazie  swojego poprzednika
0 oznaczeniu 102-00. Jest obecnie
montowany w modelach
Volkswagen Golf Plus.

Podgcie decyzji o uruchomie-
niu produkcji tego  typu
watu korbowego wymusito
wejscie na  rynek  nowej
technologii produkcji i zaintere-
sowanie ng zaréwno
przedstawicieli konkurencyjnych
koncernéw samochodowych, jak
i samych odbiorcéw — potencjal-
nych wigcicieli samochodéw
o0 tego typu silnikach.

Rysunki 1 i 2 przedstawigj
odpowiednio zapis i strukter
Rys. 1. Zapis watu korbowegokprbowoden budowy  walu korbowego

i fozyskowaniem z korbowodem i tayskowaniem.
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Zespot watu
korbowego

Zespot kota
zamachowego

Wal korbowy
z korbowodem

i tozyskowaniem
105-00

Koétko paska
klinowego

z thumikiem
drgani skretnych

Komplet
korbowodéw

Zespot tarczy
zabierakowej

Wat korbowy (1)

Piercien czujnika obrotow (2)
Sruba stakowa (3)

Kotek walcowy (3A)

tozysko igietkowe (20)
Komplet potpietcieni opor. (26)
Panewka watu korbowego (27)

Koto zamachowe (10)
Kotek walcowy (11)

Kotek walcowy (12)
Wieniec zbaty (13)

Sruba z them 6-tnym (14)

Kolo paska gbatego (4)
Podkfadka wsfpna (4A)

Sruba z tbem 12-4nym (5)
Ttumik drgax skretnych (6)

Kapa (6A)

Kotlo pasowe (7)

Sruba inbusowa kotnierzowa (8)
Sruba inbusowa kotnierzowa (9)

Korbowdd (21)

Sruba stopy korbowodu (22)
Nakretka széciokatna (23)

Sruba stopy korbowodu (24)
Tulejka gtéwki korbowodu (25)
Komplet panewek korbowoddw (

Tarcza zabierakowa (15)
Podktadka (16)

Podkladka dystansowa (17)
Nakretka 6-latna z kotnierzem (18
Sruba z tbem 124tnym (19)

Rys. 2. Struktura budowy watu korbowego z korbowndéozyskowaniem

3. Analiza czasowo-kosztowa technicznego przygotowanpgodukcji watu korbowego

Planowanie i kontrola realizacji przeglszie¢ z wykorzystaniem analizy czasowo-
kosztowej obejmuje nagiujace etapy:

1. Okrellenie prac zleconych do kooperacji oraz @lasie potencjalnych
zleceniobiorcow.
Okreslenie liczby wykonawcéw poszczegoélnych czyéeio
Okreslenie czasu potrzebnego na wykonanie poszczegoékgamdci TPP.
Przedstawienie struktury przeelsziecia w postaci wykresu sieciowego.
Okreslenie terminu rozpoezia i zakaiczenia catego przedsiziccia.

arwbd
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6. Obliczenie terminéw rozpogeia i zak@czenia poszczegdélnych czyréao TPP

oraz rezerw czasu.

7. Wyznaczenie krytycznego agju czynnéci warunkupcych terminowy realizacg

przeds¢wziccia (Sciezki krytycznej).

Analize czasowo-kosztoyv procesu technicznego przygotowania produkcji watu
korbowego przeprowadzono przyzyeiu narzdzia informatycznego, jakim jest
komputerowy system planowania realizacji projektupmowiony  doktadnie
w pracach [4, 6, 7]. Modut planowania sieciowegoodiivia, po uprzednim wyborze typu
problemu, wprowadzenie czasOw i kosztéw normalrmyetz granicznych. W celu budowy
reprezentacji grafowej nalg poprawnie zdefiniow@tzw. bezpérednich poprzednikéw,
czyli liste czynndci, ktérych realizacja powinna zostakonczona przed przygpieniem do
prac nad bigaca czynndacia.

Do arkusza wprowadzono 54 czysootechnicznego przygotowania produkcji wyrobu,
opisane szczeg6towo w tabelach 11 2.

Tab. 1. Zestawienie czynfm oraz ich czaséw trwania i kosztow realizacji dla
technicznego przygotowania produkcji wyrobu

Numer/Nazwa Czas trwania | Kosztrealizacji | Czynnosci
o Czynnosé - - - : A
czynnaci toluic] | t [uic] [K, [tk [Kqfuik] | POPrzedzaice
Zadania do wykonania przez Dziat Handlowo-Marketingpwy
1 A |Analiza i wstpna ocena ryzyka projektu 8 6 10 @b 000 -
2 B | Otwarcie projektu 1 1 2000 400q0 1
3 C | Opracowanie zaten projektu 8 6 20 00028 000 2
Wstepna ocena naktadow i kormi
4 D realizacji projektu 1 L 3000} 7009 3
5 E | Organizowanie zespotu projektowego . | 2 000003 4
6 F | Zamoéwienie i odbiér oprzygdowania 1 1 1000 600D 29
7 G | Zakup materiatéw 2 1 5000 8000 30
Konstrukcyjne przygotowanie produkcji (Dziat Konstr ukcyjny)
8 H Udzi_a{ konstruktoréw w opracowaniu 3 5 12 00d 16 000 2
zatazef
9 | Okrs_leme os_tatec;qej struktury projekty 2 1 2000l 4000 8
(zatwierdzenie zalen)
10 J | Opracowanie projektu wphego 8 7 11 00P15 000 59
11 K | Zatwierdzenie projektu wginego 1 1 2000 3000 10
12 L |Opracowanie projektu technicznego 15 12 24|/®1M0O00 11
13 M | Opracowanie rysunkéw gei 12 10 8 000 9004 12
14 N | Obliczenia wytrzymakziowe 10 8 10 00012 000 12
15 O | Opracowanie rysunkéw zestawieniowy¢h B P 6 D000 13,14
16 P | Opiniowanie dokumentacji konstrukcyjnej 3 2 2000| 4000 15
Wstepne zatwierdzenie dokumentaciji
17 Q konstrukcyjnej 1 1 2000| 3000 16
18 R | Opracowanie programu badaototypu 9 6 8000 8000 17,31
19 S | Testy prototypu 6 5 10 0pQ@1 000 18, 50
20 T Korekta dokumentacji konstrukcyjnej pg 9 7 2 000! 17 000 19
testach prototypu
21 U | Badanie serii probnej 6 6 6000 12000 52
29 Vv Korekta (_jokunj_entgql k_onstrukcyjnej P 5 4 1000| 15000 21
wykonaniu serii probnej
23 W Zat\Nlerdze_nle_ dokumentacji 1 1 2000l 3000 29
konstrukcyjnej
24 X | Wykonanie rysunkéw egci i zespoldw 6 4 8000 16000 23,34
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Tab. 2. Zestawienie czynfm oraz ich czaséw trwania i kosztow realizacji dla
technicznego przygotowania produkcji wyrobu c.d.

s Ne’lz_wa Czynnosé Czas trwania | Koszt realizacji Czynnoéc_n
czynnaci poprzedzajace
Konstrukcyjne przygotowanie produkcji (Dziat Konstr ukcyjny)

Sprawdzenie rysunkéw i zestawienie

25 Y specyfikacii 3 2 4000| 6000 24

Technologiczne przygotowanie produkciji (Dziat Techalogiczny)

26 7 Prape tgchnologmzne przy zaémiach i 12 10 | 10 000 14 000 2
projekcie wsgpnym

27 AA | Analiza technologiczna dokumentaciji 6 5 8 0aD0 000 16, 26

28 AB | Opracowanie dokumentacji warsztatowegj 4 1 0a0 5000 27
Ustalenie zapotrzebowania na pragty i

29 AC pomoce znormalizowane 4 3 4000|7009 28

30 AD | Opracowanie specyfikacji materialowej 4 3 @®J 9 000 27
Opracowanie dokumentaciji

31 AE technologicznej prototypu 8 7 8000) 1300p 21
Korekta dokumentacji technologicznej po

32 AF testach prototypu 6 4 2000| 8000 19

33 AG Korekta (_jokum_entgql tgchnologlczne] o ¢ 4 1000 4004 21
wykonaniu serii probnej

34 AH Zat\Nlerdz_eme c_iokumentacu 1 1 2000l 3000 33
technologicznej

35 Al Nadz6r technologiczny nad wykonaniem 8 7 6000/ 9000 31
prototypu

Zadania do wykonania przez Dziat Planowania Produke

36 | Ay |Okieslenie zada produkeyjnych w 4 2 | 5000 12000 23,34
projekcie

37 AK | Przydziat zad@aprodukcyjnych 7 7 8000 800D 36

38 AL. |Wstpna analiza obgtenia 5 2 8000 30000 23,34

39 AM |Planowanie zasobéw wykonawczych 1 1 5000 0BG D 38

40 AN | Planowanie przebiegu projektu 1 1 7000 7000 23,34

41 AO | Szacowanie czasu realizacji 2 ] 12 pR6 000 42

42 | ap |Bilansowanie planowanych zaiae 3 2 | 1000415000 37,39, 40
zdolngcig produkcyjra

43 AQ | Szacowanie kosztéw 6 1 6000 36000 42

44 AR | Szacowanie naktadow 5 4 10 Qacs 000 42

45 AS | Konstrukcja harmonogramu 4 2 90p0 18000 41

46 AT | Konstrukcja bugktu 1 1 6 000 6 00 43

47 AU | Konstrukcja planu naktadéw 3 1 8000 30000 44

48 AV |Opracowanie planu realizacji projektu 6 4 ®J 10000 45, 46, 47

Zadania do wykonania przez Dziat Produkciji

49 AW | Przygotowanie wykonania prototypu 4 3 5 000 008 7,35

50 AX |Wykonanie prototypu 12 10| 10 004 000 49

51 AY Wykonanie poprawek korekcyjnych po 8 6 2000! 16000 20,32
testach prototypu

52 AZ | Wykonanie serii prébnej 14 10] 22 00&2 000] 20, 32,51

53 BA Wy_l'<onejmle poprawek korekcyjnych po 6 4 1000| 700d 52
serii prébnej

54 BB | Rozruch produkcji seryjnej 15 12 18 Qem 000 25,48

Ze wzgkdu na odranienie zbioru czynniei od zbioru zdarag dla czynnéci przyjeto

oznaczenia alfabetycziga, ..., BB} natomiast numeracja zdafizepisana zostata zbiorem

liczb naturalnycHl, ..., 61}
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Wskutek takiego zapisu uzyskano model sieci czyrirrzygotowania produkcji watu
korbowego, zobrazowany rysunkiem 3. Widoczny pepigraf acykliczny utworzono
w reprezentacji AOA (andactivity-on-arg, technily sieciowa ,czynnasé¢-tuk”. Czynndci
oparto o tuki (strzatki), natomiast ¢gty 53 odpowiednikami zdarze (momentow).
Charakterystyczn cechy tej reprezentacji jest konieczigo wprowadzania nowych
czynnaci z zerowym czasem realizacji, tzw. czydciopozornych. Maj one na celu
odzwierciedlenie nagbstwa techniczno-organizacyjnego oraz technologigarpomgdzy
kolejnymi zadaniami.

W arkuszu wyjciowym z programu uzyskano identyfikacgzynndci lezacych na
sciezce krytycznej, a tym samym wskazane zostaly dwiezki krytyczne:
sciezkanr: A-B-C-D-E-J-K-L-M-0—RA-AE - Al-AW-AX-S -

T-AY-AZ-U-AG-AH-AJ-AK-AP-AR-AUJ AV - BB,
sciezkanr22. A—-B-C-D-E-J-K-L-M-0—RA-AE - Al-AW-AX-S -
T-AZ-U-AG-AH-AJ-AK—-AP - AR - AU — AV BB.

Obliczenia wykonane zostaly dla czaséw i kosztowmanych (t,, K,). Uzyskano
ponadto najwczZmiejsze/najponiejsze momenty rozpoezia oraz zakfczenia czynnéi,
a takee okrdlony zostat zapas czasu dlazélaj z czynnéci w przedsiwzieciu.

W efekcie kacowym przedgwziecie mazna zrealizow& w czasie normalnym
193 [ujc] przy koszcie normalnym 370 000 [ujk], egb na koszt czyndoi krytycznych
przypada 236 000 [ujk]. Jest to najeBay, zdeterminowany przegiezke krytyczrg,
dopuszczalny czas, w ktérym przegeziccie musi by zrealizowane, aby dotrzyma
ustalonych w fazie planowania terminow.

Nastpnie obliczenia wykonane zostaly dla czaséw i kdszgranicznych(ty, Kyp).
Podobnie jak w poprzednim przypadku, w arkuszuseigjvym z programu uzyskano
identyfikacg czynndci lezacych nasciezce krytycznej oraz wskazane zostaly cztery
sciezki krytyczne:
sciezkanr : A—-B-C-D-E-J-K-L-M-0—RA-AE - Al-AW - AX-S -

T-AY-AZ-U-V-W-AJ-AK-AP - AR - AUAV - BB,
sciezkanr22.A—-B-C-D-E-J-K-L-M-0—RA-AE - Al-AW-AX-S -
T-AY-AZ-U-AG-AH-AJ-AK-AP -AR-AUAV - BB,
sciezkanr3: A—-B-C-D-E-J-K-L-M-0—RA-AE - Al-AW-AX-S -
T-AZ-U-V-W-AJ-AK-AP - AR - AU - AVBB,
sciezkanr4:A-B-C-D-E-J-K-L-M-0—RA-AE - AI-AW-AX-S -
T-AZ-U-AG-AH-AJ-AK—-AP - AR - AU — AV BB.

Uzyskano ponadto najwc@@ejsze/najpéniejsze momenty rozpoezia oraz
zakmczenia czynngi, a take okreélony zostat zapas czasu dlazilej z czynnéci.

W efekcie kaicowym przedsiwziecie mana zrealizow& w czasie granicznym
152 [ujc] przy koszcie granicznym 716 000 [ujk]tego na koszt czynioi krytycznych
przypada 459 000 [ujk]. Jest to najkrotszy, zdebeomvany przezsciezke krytyczr,
mozliwy czas, w ktérym istnieje realna szansa na teow realizacg przedsgwziecia.
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4. Interpretacja wynikow

Dla catagciowej realizacji technicznego przygotowania pragjukwatu korbowego
wygenerowane zostaly dwa skrajne razainia o nagpujacych charakterystykach:

- czas normalny czynioi t, przy ktérym koszty jej wykonanid,s3 najnizsze;

- czas graniczny t,, najkrotszy meliwy ze wzgkdow technicznych

i technologicznych czas wykonania czy#eciqrzy koszcie granicznyig,.

Oczywistym jest fakt, 2 krzywa kosztow dla wszystkich alternatywnych rogzsh
przyjmie posta hiperbolicza, bowiem krzywoliniowa postajest cech charakterystyczn
funkcji K=f(t).

Prostoliniowd¢ wykresu zobrazowanego na rysunku 4 jest wynikieyjpcia do
analizy punktow(ty, Kq) oraz (t,, K,). Pozwoli to na proste (choobarczone lklem
statystycznym) okienie wspotczynnikar, ktérego warté¢ zalezy od rodzaju i charakteru
inwestyciji..

750 7
 — (tgr/Kgr)
700

650 -
600 -
550 K \
500

450
400 1 a

350
300

[tys. ujk]

(tn/ K n)

koszt realizacji projektu

>
&

152 193
czas realizacji projektu
[ujc]

Rys. 4. Wykres krzywej kosztok=f(t)

Przy przebiegu krzywoliniowym funkcji kosztow catkitych K=f(t), przyrost kosztéw
w odniesieniu do skracania czasu trwania czyainazyli tzw. gradient koszt8, jest ré&ny
dla r&nych wartdci czasu i wynosi:

_IK _ Ky —K; 716000~ 370000_ 346000_ 8439
At -t 193-152 41

S=tga
n ar
Oznacza to,ze srednio kadorazowe skrécenie czasu realizacji przessiccia

o jednostk [ujc] spowoduje cakriowy wzrost kosztow o okoto 8439 [ujk].
Przedstawione zataeosci czasowo-kosztowe wykorzystywanes sw  metodach,

bazupcych na dwupunktowych modelach sieciowych. KrzyW=f(t) wyznacza si

wskutek analizy mdiwosci wykonania poszczegoélnych czysobw réznych warunkach

i przy wyciu réznych srodkéw produkgji, ktérym odpowiadgjokreslone koszty i czasy.

Przedziat zawarty midzy czasamity i t, okresla sk mianem przedziatu optymalnego
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i w nim poszukuje sgirowniez koncowych rozwgzan optymalnych.

W  wyniku przeprowadzonych eksperymentow dofggzh  wyznaczania
alternatywnych planow realizacji przegsriccia w punktach zatamania krzywej kosztu
uzyskano liniowe zalaosci czasu (t) oraz kosztu (K), zobrazowane na wykréys. 4).
Para zmiennychT i K, ktorych iloczyn jest niema stag wartdscia dodatna, stanowi
wzajemnie odwrotnie proporcjonalne wiedkg co za tym idzie czas i koszt 3 pewndcig
w tym przypadku sprzecznymi kryteriami optymaiciglanu.

Minimalizacja kosztéw realizacji przed@sizigc techniczno-organizacyjnych
w programach sieciowych sprowadza @ rozwizania probleméw dwojakiej natury:

— wyznaczenia wszystkich punktéw zatamania krzywegzkéw przedsiwziecia

oraz odpowiadagych im planéw realizacji o minimalnym koszcie,

— wyznaczenia planu realizacji o minimalnym koszcia dadanego termind

zakaczenia przedsivzigcia (plan optymalny z narzuconym czasem realizacji)

Krzywoliniowy przebieg funkcji kosztow catkowitychK=f(t) obrazuje jednak
w dokladniejszy sposéb zaleosci czasowo-kosztowe w programie sieciowym i pozwala
decydentom na pedn analiz mozliwych do uzyskania wariantow planu realizaciji
przedsgwziecia w punktach zatamania krzywej kosztu.

W praktyce organizacyjnej zaréwno koszt, jak i czemisz by¢ skutecznie
minimalizowane przez realizatorOw przedsticcia ze wzgidu na ekonomik
i efektywndi¢ dziatan przedsgbiorstwa. Jak wida na zadczonym przykladzie jest to
niemah trudndcia, a nawet (obserwgg dawiadczenia zaktadéw produkcyjnych) ama
by rzec — niemdiwoscig. Dla tak sformutowanego problemu, jaki wykorzystaostat w
eksperymencie, pozostaje jedynie poszukiwanie rgzaioptymalnych w sensie Pareto
lub zadowolenie sijednym z wynikéw uzyskanych dla alternatywnychndia realizaciji
przedsiwziecia w punktach zatamania krzywej kosztu. Decyddierownik/realizator
projektu) dokonuje przewaie subiektywnej oceny poszczegdlnych wariantownpla
ewentualnie zostajone poddane wielokryterialnej ocenienkowej ze wzgidu na inny
dobor kryteriow.

Podsumowujc, naley réwniez dod&, ze dla mniej wymagagych decydentéw
wystarczagcym mog by¢ plany o minimalnym koszcie z deterministycznym sezra
realizacji, a take plany o minimalnym czasie realizacji przedsiecia z kosztem
najblizszym kosztowi narzuconemu.

5. Whnioski

Przeprowadzone badania i analiza wynikéw lhagmzwalaj na sformutowanie

nastpujacych wnioskow:

1. Metody sieciowe stosowane w technicznym przygotawagmodukciji do analizy
czasowo-kosztowej przedsizig¢ pozwalaj wyznaczéa optymalne terminy
i koszty poszczegllnych zatlaoraz w dokladny sposob defimqudyrektywny
termin zakaczenia realizacji wszystkich prac projektowych.

2. Stosowanie przedziatbw czasowyckty, t> i kosztowych <K, Kg>
charakteryzujcych poszczegoélne czyniw umazliwia przyblizenie badanego
problemu do warunkéw rzeczywistych.

3. Planowanie sieciowe technicznego przygotowaniaykgdpozwala na uzyskanie
wielu alternatywnych planéw realizacji przeggziccia, tworzc zbiér rozwizah
dopuszczalnych.

4. Dwa skrajne warianty ze zbioru rozwen dopuszczalnych wyznaczaneg dla
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nastpujacych charakterystyk: czas normalny czyfmd,, przy ktérym koszty jej
wykonania K, sa najnisze oraz czas graniczmty, najkrotszy meliwy ze
wzgledéw technicznych itechnologicznych czas wykonageynngci przy
koszcie granicznyrig.

5. Warianty dopuszczalne iig sic migdzy soly uzyskanymi terminami zakozenia
przedsgwziecia i catldciowymi kosztami jego realizaciji.

6. Zestawienie czasow i kosztéw dla poszczegélnych iantiw realizacji
przedsgwziecia w funkcg K=f(t) determinuje przebieg liniowy zaleosci kosztéw
wykonania przedsiziecia od czasu jego trwania.

7. Zastosowane oprogramowanie w postaci komputerowggbemu planowania
realizacji przedswziecia, a w szczegodldoi modutu planowania sieciowego,
pozwala w dé¢ prosty sposOb na uzyskanie i interprefagzultatow analizy
czasowo-kosztowej technicznego przygotowania projiluk

8. Ostateczny rezultat — wybér najlepszego warianamylrealizacji przedsivziecia
zaleey od zakresu wiedzy i kompetencji ekspertow dokgoygh kacowej
selekcji wiréd uzyskanych rozwzan dopuszczalnych, a tal w scisty sposob
koreluje z oczekiwaniami inwestoréw lub odbiorcowkwestiach ekonomicznych
i terminowych.
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