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Streszczenie: Teoria ograniczen przedstawiona w ksiazkach E.M. Goldratta znalazta wielu
zwolennikow oraz liczne zastosowania w roznych obszarach zarzadzania, w tym w zarzadzaniu
produkcja, logistyce, rachunkowosci zarzadczej i zarzadzaniu projektami. Wykorzystanie teo-
rii ograniczen w rachunkowosci zarzadczej, przede wszystkim jako tzw. rachunkowosci prze-
robu, ukazane bylo w wielu opracowaniach. Celem tego artykutu jest prezentacja zastosowan
tej teorii w controllingu projektow. W artykule zostana omoéwione najwazniejsze zatozenia,
przyktady i wskazowki praktyczne co do celowosci aplikacji w ramach dwoch waznych ob-
szarow: controllingu pojedynczych projektow oraz controllingu organizacji zorientowanych
projektowo.
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1. Wstep

Rola, jaka odgrywaja projekty we wspotczesnych organizacjach, jest powszechnie
dostrzegana w publikacjach naukowych, podrecznikach, tematyce konferencji i
szkolen. Obecnie stanowig one nie tylko sposob na efektywna realizacj¢ ztozonych
przedsigwzig¢ typu budowa obiektu, sa postrzegane szerzej, zarowno jako sposob
realizacji strategii przedsigbiorstwa jako centrum odpowiedzialno$ci, czy tez jako
jednostka w systemie pomiaru osiagnie¢. Rozwoj branz zorientowanych projekto-
wo, dostep do finansowania okreslonych dziatan ze srodkéw Unii Europejskiej, roz-
woj — réwniez w Polsce — organizacji skupiajacych profesjonalistow i wspierajacych
rozw0j wiedzy z zakresu zarzadzania projektami powoduja, ze stanowi ono dyna-
micznie rozwijajacy si¢ obszar.

Poczatki zarzadzania projektami jako specyficznego obszaru w dyscyplinie nauk
o zarzadzaniu si¢gaja lat 50., a przez ponad p6t wieku wprowadzono i oprogramo-
wano wiele metod wspomagania decyzji zarzadzajacych projektami. Z drugiej stro-
ny jednak od lat wskazuje sig, ze mimo zaawansowanych metod planowania i kon-
troli projektow, wiele z nich nie konczy si¢ sukcesem — liczne z nich koncza sig
przekroczonym czasem realizacji i przekroczonym budzetem. Dlatego tez proponuje
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si¢ rozne nowe podejécia i metody, ktdre maja zapewniaé realizacje celow bizneso-
wych projektow zgodnie z harmonogramem i na zaplanowanym poziomie kosztow.
W ostatnich latach rozwingty si¢ np. specyficzne obszary wiedzy, takie jak rachun-
kowo$¢ zarzadcza i controlling projektow [Lada, Kozarkiewicz 2007; Niedbala
2008], ktérych zasadniczym celem jest wspomaganie procesu zarzadzania projekta-
mi odpowiednia informacja. Ponadto, w ramach poszukiwania alternatywnych po-
dejs¢ do planowania i kontroli projektow postuluje si¢ wdrazanie nowych, alterna-
tywnych koncepcji, takich jak teoria ograniczen.

Teoria ograniczen (ang. Theory of Constrains, TOC) zostata opracowana i spo-
pularyzowana przez E.M. Goldratta w latach 70'. Poczatkowa inspiracja i zrédtem
rozwazan autora byto przekonanie o prostocie zjawisk, jakie zachodza w przyrodzie
1 w dziatalno$ci gospodarczej — prostota ta wynika z istnienia w rzeczywisto$ci nie-
wielu przyczyn zjawisk, ktore wydaja si¢ decydentom bardzo ztozone. Sa one ogra-
niczeniami w funkcjonowaniu systemow. Znalezienie tych zjawisk, ktére stanowia
ograniczenia, moze si¢ przyczyni¢ do usuwania blokad i wzrostu tzw. przepustowo-
sci systemow. Teoria ograniczen podlegata przez lata ewolucji, poczatkowo jej za-
stosowania koncentrowaty si¢ na procesach produkcyjnych i tzw. waskich gardtach.
Nastepnie zastosowano tg teori¢ w rachunkowosci, logistyce, zarzadzaniu projekta-
mi oraz definiowaniu strategii biznesowych. W przypadku rachunkowosci zarzad-
czej jej wykorzystanie wiaze si¢ z pojgciem rachunkowosci przerobu, ktéra stata si¢
interesujacym tematem wielu prac w latach 80. i 90. ubieglego wieku. W polskiej
literaturze przedmiotu ta problematyka byta prezentowana m.in. w pracach [Sojak
2001; tenze 2003; Szychta 1999; tenze 2007].

Innym waznym obszarem zastosowan teorii ograniczen jest controlling projek-
tow. Planowanie i kontrola projektow dysponuje wprawdzie sporym zestawem me-
tod i techniki, jednak zastosowanie tej teorii wydawato si¢ zasadne autorom koncep-
cji — w planowaniu projektow ograniczone zasoby i waskie gardla, ograniczenia
czasowe 1 wynikajace z natury ludzi realizujacych projekty — stanowia istotna grupe
problemoéw. W przypadku controllingu projektéw nalezy zwroci¢ szczegodlna uwage
na koncepcje tzw. tancucha krytycznego (Critical Chain Project Management), kto-
ra zreszta zostata opracowana przez Goldratta na podstawie jego teorii ograniczen i
bardzo dobrze wpisuje si¢ w problematyke planowania projektow, programow i
portfeli projektow.

Celem tego artykutu jest prezentacja zasad i mozliwo$ci zastosowania teorii
ograniczen i koncepcji tancucha krytycznego w controllingu projektow. Zostang w
nim omowione najwazniejsze zalozenia, przyktady i wskazéwki praktyczne, co do
celowosci aplikacji w ramach dwdch waznych obszaréw: controllingu pojedynczych
projektow oraz controllingu organizacji zorientowanych projektowo.

! Tworca teorii E.M. Goldratt opublikowal wiele prac poswigconych swojej koncepcji, dwie naj-
wazniejsze z nich to: Cel (The Goal) i Lancuch krytyczny (Critical Chain). Prace Goldratta dostgpne sa
w Polsce, polskojgzyczne tlumaczenia to m.in. [Goldratt 2000; tenze 2007; Goldratt, Cox 2008].
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2. Teoria ograniczen — najwazniejsze zalozenia

Teoria ograniczen oparta jest na idei, ze funkcjonowanie kazdego systemu zdetermi-
nowane jest ograniczeniami. Poniewaz funkcjonowanie systemu zalezy od najstab-
szego ogniwa, ktore wyznacza jego mozliwos$ci, zarzadzajacy powinni je zidentyfi-
kowac oraz skoncentrowac wysitkina tym, aby je wzmacnia¢. Eliminacjanajstabszych
ogniw, czyli tzw. waskich gardel, jest procesem, ktéry nie ma okreslonego konca,
gdyz eliminacja jednego waskiego gardta powoduje, Zze inny element staje si¢ no-
wym waskim gardtem sytemu. Procedura postgpowania zaproponowana przez Gol-
dratta obejmuje piec¢ etapow [Sojak 2003]:

1. Zidentyfikowanie ograniczen wystgpujacych w systemie — moga one miec
zarowno charakter wewnetrzny, jak i zewnetrzny, moga by¢ natury fizycznej lub
wynika¢ z natury ludzkiej lub polityki decyzyjnej;

2. Przyjecie zasad realizacji danego procesu z uwzglednieniem wystepujacych
ograniczen, podjecie decyzji o wykorzystaniu ograniczen. Na przyktad uzyskanie
maksymalnej dochodowosci z waskiego gardta wymaga wyznaczenia dochodowo-
$ci na jednostke zasobu ograniczajacego, np. zamiast przerobu na sztuke wyznacza
si¢ przerob na jednego pracownika. Jesli tak wyznaczony miernik stanie si¢ kryte-
rium decyzyjnym, wowczas waskie gardto zostaje wykorzystane maksymalnie w
danym procesie;

3. Podporzadkowanie innych decyzji i dziatan wykorzystaniu waskiego gardta;

4. Likwidacja wystepujacych ograniczen, ktora jest mozliwa np. dzigki dodatko-
wym godzinom pracy, wzmozeniu kontroli jakosci przed waskim gardlem, by za-
pewni¢ zerowa ilos¢ produktdéw ztej jakosci itp.;

5. Powrot do etapu pierwszego, rozpoczgceie kolejnego cyklu redukeji waskich
gardet.

Teoria ograniczen ma okreslone wady (np. krotki horyzont prowadzonych analiz
i usprawnien), ale takze oferuje okreslone korzysci dla zarzadzajacych, np. w posta-
ci logicznej, spdjnej koncepcji postgpowania z realnie istniejacymi ograniczeniami
systemow.

3. Zastosowanie teorii ograniczen
w controllingu pojedynczych projektow

Metody operacyjnego controllingu projektow wspomagaja planowanie kluczowych,
wymiernych aspektow projektu: jego zakresu, jakosci, czasu oraz kosztow. W ich
ramach analizuje si¢ przebieg projektow w oparciu o zestaw najwazniejszych dzia-
fan (czynnosci), a uwaga skoncentrowana jest na produktywnosci wykorzystania
zasobow 1 na ograniczeniach w ich dostgpnosci [Lada, Kozarkiewicz 2007]. Jak juz
wspomniano we wstgpie, problemy planowania i kontroli projektéw stanowia przed-
miot badan i rozwiazan praktycznych juz od ponad pét wieku, a kierujacy projekta-
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mi dysponuja specjalnymi metodami, np. podzialu prac, §ciezki krytycznej, harmo-
nogramowania, alokacji zasobow itp. To, co teoria ograniczen wniosta do planowania
projektoéw, to nowe podejscie do ograniczen zwiazanych z czasem, zasobami oraz
wlasciwosciami natury ludzkiej (por. [Leach 1999; Raz, Barnes, Dvir 2003; Steyn
2002]).

W przypadku planowania przebiegu projektéw proponuje si¢ wdrazanie koncep-
cji fancucha krytycznego. Nawiazuje ona bardzo wyraznie do przedstawionego w
poprzednim rozdziale cyklu doskonalenia proceséw oraz do zasad zarzadzania sys-
temem w warunkach istnienia waskich gardel. W przypadku tancucha krytycznego
cykl postgpowania zarzadzajacych powinien obejmowaé nastgpujace etapy [Steyn
2000; Stawicki 2009]:

Etap 1: Identyfikacja tancucha krytycznego, ktéry determinuje czas trwania ca-
lego przedsigwzigcia. W podejs$ciu bazujacym na tancuchu krytycznym uwzglednia
si¢ nie tylko zaleznosci logiczne pomigdzy poszczegdlnymi dzialaniami, ale rowniez
dostepnos¢ zasobow, identyfikujac zasoby ograniczajace. Moga to by¢ dowolne za-
soby, np. specjalista w okreslonej dziedzinie, urzadzenie wykorzystywane w prowa-
dzeniu prac projektowych, zespot testujacy itp.

Etap 2: Redukcja czasow trwania dziatan w tancuchu krytycznym. Aby zreduko-
wacé czas realizacji catego projektu przyjmuje si¢ zasade, ze czasy trwania poszcze-
gblnych dziatan powinny by¢ szacowane na poziomie agresywnym — szacuje si¢
tzw. czasy pesymistyczne (90% pewnos$ci wykonania zadania w terminie) oraz naj-
bardziej prawdopodobne (50% pewnosci), a nastepnie wyznacza rezerwe, ktora jest
ro6znica obu wielkosci. Czasy poszczegolnych dziatan przyjmuje si¢ na poziomie
najbardziej prawdopodobnym. Rezerw nie przypisuje si¢ poszczegdlnym zadaniom,
ale tworzy si¢ bufor catego projektu (project buffer), ktéry moze by¢ mniejszy niz
suma wyznaczonych rezerw.

Etap 3: Wprowadzenie buforow chroniacych tancuch krytyczny przed wystepu-
jacymi wahaniami czaséw trwania poszczegdlnych zadan. Oprécz bufora projektu
wprowadza si¢ bufory zasilajace (feeding buffers), ktore lokalizowane sa w miej-
scach, gdzie inne zadania tacza si¢ z tancuchem krytycznym oraz bufory zasobow
(resource buffers) — w miejscach, w ktérych zadanie w tancuchu krytycznym wyma-
ga innego rodzaju zasobu niz poprzednie. Podstawowa rola zarzadzajacego projek-
tem polega na zarzadzaniu buforami, co wymaga obserwacji i analizy ich stanu w
stosunku do poziomu zaawansowania projektu.

Etap 4: Zmiana zachowan uczestnikow projektu. Waznym zjawiskiem obserwo-
wanym w planowaniu projektow jest planowanie czaséw na poziomie bezpiecznym
dla pracownika i szacowanie czasow realizacji zadan dhuzszych niz to jest wymaga-
ne. W praktyce zrealizowanie zadania w czasie kroétszym ma miejsce bardzo rzadko
— W sposob naturalny, czasami rowniez ze wzgledu na systemy motywacyjne, pra-
cownicy nie daza do tego, by zakonczy¢ je wczesniej. Z opisanym zjawiskiem wiaze
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si¢ takze tzw. syndrom studenta w pracy zespotu projektowego — jest on zwigzany z
odktadaniem realizacji zadan na termin mozliwie najp6zniejszy. Innym problemem
w zarzadzaniu projektami jest wymog wielozadaniowosci. Realizacja projektow
wymaga czg¢sto zaangazowania tych samych zasobow (np. zespolow projektowych,
ekspertéw) do roznych projektow. Wielozadaniowos$¢ oznacza przetaczanie sig pra-
cownikow na rozne zadania w zalezno$ci od priorytetow, co skutkuje spadkiem wy-
dajnosci, ponownym wdrazaniem si¢ do zadan realizowanych wcze$niej, rozprosze-
niem uwagi i w efekcie wydluzaniem czasow realizacji.

Etap 5: Monitorowanie realizacji projektu, podejmowanie dziatan korygujacych
przebieg poszczeg6lnych dziatan w projekcie. Monitorowanie realizowane jest za
pomoca kontroli stanu buforéw. Stuzy do tego m. in. wykres wykorzystania bufora
projektu, nazywany rowniez wykresem goraczki projektu. Na osi poziomej tego wy-
kresu znajduje si¢ zaawansowanie w % realizacji danego projektu. Na osi pionowej
prezentowany jest stan zuzycia bufora (w %) wyznaczany na podstawie oszacowa-
nia czasu potrzebnego do zakonczenia aktualnego zadania i jego wptywu na zuzycie
bufora. Mozna wyznaczy¢ trzy strefy wykresu: strefg, w ktorej zmiany w buforze sa
dopuszczalne, a opdznienia zostaly przewidziane w planach, strefe, w ktorej wyma-
gane sa pewne dzialania naprawcze, gdyz ro$nie zuzycie bufora, ale sytuacja nie jest
alarmujaca i w koncu strefe, w ktorej konieczne sa dziatania naprawcze, gdyz termin
zakonczenia projektu jest zagrozony (por. rysunek 1).

Zuzycie bufora (%) Q
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Rys. 1. Wykres zuzycia bufora w projekcie

Czas

Zrodto: [Stawicki 2009, s. 100].

4. Teoria ograniczen w controllingu portfeli projektow

W przypadku portfeli projektow oraz organizacji zorientowanych projektowo
podejscie oparte na koncepcji tancucha krytycznego mozna wykorzysta¢ do selek-
cji 1 priorytetyzacji projektoéw na etapie tworzenia portfela oraz do alokacji w nim
Zasobow.
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4.1. Zastosowanie teorii ograniczen do oceny i priorytetyzacji projektow

Zastosowanie teorii ograniczen umozliwia alternatywny sposéb oceny, selekcji i
priorytetyzacji projektéw. Zgodnie z prezentowana koncepcja istnienie zasobow
ograniczajacych w istotny sposob determinuje mozliwosci przedsigbiorstwa co do
realizacji projektow. Zaangazowanie zasobow ograniczajacych uznaje si¢ zatem za
mozliwe kryterium selekcji projektow do portfela. Przyjmuje sig, ze wybor projek-
tow najlepszych dla przedsigbiorstwa powinien zapewni¢ najlepsze wykorzystanie
zasobow ograniczajacych. W funkcji kryterium decyzyjnego pojawia si¢ przekona-
nie, ze najlepszym projektem jest taki, ktory przynosi najwigcej korzysci na jednost-
ke zaangazowania zasobu ograniczajacego. Zgodnie z teorig ograniczen mozna
okresli¢ przepustowos¢ projektu, mierzona wskaznikiem w postaci zysk z projektu
(lub NPV projektu), podzielony przez zaangazowanie zasobu ograniczajacego, czyli
np. przez czas pracy specjalisty lub zespotu testujacego. Podejscie takie moze istot-
nie zmieni¢ ranking projektow zbudowany w oparciu o inne kryteria decyzyjne, np.
w oparciu o bezwzgledna wartos¢ NPV lub wyniki wielokryterialnych analiz scorin-
gowych (por. tabela 1).

Tabela 1. Przyktad zastosowania teorii ograniczen do selekcji i priorytetyzacji projektow

. NPV Zaanggzoyvame zasobu NPV.W przeliczeniu Ranking
Projekt (tys. EUR) ograniczajacego (ZO) na jednostke ZO roiektow
vs: (tygodnic) (tys. EUR/tydzien) pro)

A 50 35 1,43 5

B 45 20 2,25 2

C 25 15 1,67 4

D 20 10 2 3

E 15 5 3 1

Zrodto: [Stawicki 2009, s. 97].

Prezentowany sposob selekcji i priorytetyzacji projektow moze by¢ uznany za
przydatny w tych przedsigbiorstwach, w ktérych mozliwosci ich realizacji sa wyraz-
nie ograniczone mozliwo$ciami wynikajacymi z okreslonych zasobow.

4.2. Zastosowanie teorii ograniczen do planowania przebiegu
i zasobow wielu projektow

Koncepcja tancucha krytycznego moze mie¢ roOwniez zastosowanie w planowaniu
przebiegu i alokacji zasobow wielu projektow, w szczegdlnosci na etapie budowy
zbiorczego ich harmonogramu w portfelu. W tym przypadku waznym problemem
jest dzielenie wspdlnych zasobow i ich wlasciwa alokacja do wielu projektow. Kry-
terium wyboru projektow i alokacji zasobow staje si¢ maksymalizacja liczby projek-
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tow, ktdra mozna zrealizowa¢ jednoczes$nie w danych warunkach przy istniejacych

ograniczeniach zasobowych. Sposob postgpowania zgodny z zasadami lancucha

krytycznego powinien zawiera¢ nastgpujace etapy [Steyn 2000]:

e identyfikacja zasobdw ograniczajacych,

e okreslenie priorytetow poszczegdlnych projektéw w oparciu o kryteria decyzyj-
ne oparte na zasobach ograniczajacych (np. NPV na godzing dostgpnosci specja-
listy),

e harmonogramowanie zasobu ograniczajacego w kolejnych projektach,

* harmonogramowanie poszczeg6élnych projektow z uwzglednieniem przyjetego
harmonogramu zasobow ograniczajacych,

* wprowadzenie buforow zasilajacych pomigdzy poszczegdlnymi zadaniami za-
sobu ograniczajacego w kolejnych projektach.

Zbudowanie takiego harmonogramu zaklada wykorzystywanie wspomnianych

powyzej czasow agresywnych, a takze buforéw projektow, tak jak opisano to w

przypadku planowania przebiegu pojedynczych projektow (rysunek 2).

PROJEKT 1 Zasob ograniczajacy

Bufor projektu

— /

PROJEKT 2

Rys. 2. Planowanie wielu projektow metoda tancucha krytycznego

Zrodto: [Steyn 2002, s. 77].

Na poziomie catego programu lub portfela projektow istnieje mozliwos$¢ wspo-
magania decyzji co do przyspieszenia realizacji poszczegdlnych projektow oraz
okreslania priorytetow poszczegodlnych zadan — czyli wskazywania, ktore powinno
by¢ realizowane w nastepnej kolejnosci. Dodatkowo mozna wykorzystywaé wskaz-
niki takie jak wskaznik przeptywu, ktory obliczany jest jako zaawansowanie projek-
tu przez stopien zuzycia bufora lub wskaznik wplywu bufora, stanowiacy odwrot-
nos$¢ tego ostatniego. W oparciu o pierwszy mozna okresla¢ priorytety wsrod zadan
projektowych — te 0 najwyzszym priorytecie powinny by¢ traktowane w danym mo-
mencie jako najwazniejsze dla organizacji i podejmowane przez zespot projektowy
tak szybko, jak to mozliwe.

W przypadku planowania portfela projektow mozliwe jest wykorzystanie zbior-
czego wykresu: stopien zaawansowania — stopien zuzycia bufora sporzadzanego dla
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Rys. 3. Wykres zuzycia buforé6w w portfelu projektow
Zrodto: [Stawicki 2009, s. 101].

zestawu projektow. W przypadku zagrozenia terminow realizacji okreslonego pro-
jektu mozna skierowa¢ wigksze zasoby, korzystajac z przeznaczonych do innych, w
ktorych sprawna realizacja powoduje, ze bufory nie sa wykorzystywane.

5. Podsumowanie

Teoria ograniczen i metoda tancucha krytycznego sa powszechnie znane i propago-
wane w literaturze, jednak maja one zaroéwno liczne grono zwolennikéw, jak 1 prze-
ciwnikoéw, sktonnych nazywac prezentowane koncepcje ,,starym winem w nowej
butelce” [Raz, Barnes, Dvir 2003]. Planowanie przebiegu projektow i alokacja zaso-
bow zgodnie z zasadami tancucha krytycznego odbywaja si¢ na odmiennych zasa-
dach niz np. powszechnie uznawane standardy i metodyki Project Management In-
stitute. Wyj$cie poza utarte metody, alternatywne szukanie rozwiazan powoduja, ze
mozliwosci wykorzystania zalozen tej teorii zastuguja na analizg i dyskusje.
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THEORY OF CONSTRAINTS IN PROJECT CONTROLLERSHIP

Summary: Theory of Constraints (TOC), which was presented by E. M. Goldratt in his
works, has found numerous readers and followers as well as many applications in various
areas of management, such as production management, logistics, management accounting or
project management. The implementation of TOC rules in management accounting, so called
throughput accounting, has been so far presented by many authors. The main aim of this paper
is to demonstrate the application of TOC in project controllership. In the article such issues as
principles, examples as well as some practical hints are presented. Two basic areas are dis-
cussed: controllership of a single project and controllership of project-based organizations.
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