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[bookmark: _bookmark0]Введение

В современных представлениях об управлении любой комплекс мероприятий, в результате которого к заданному сроку должна быть достигнута некоторая цель, при ограниченных ресурсах, рассматрива- ется как проект. Управление проектами как методология управления является методической основой разумной реализации мероприятий административного, промышленного, экономического, военного и т.д. характера.
В настоящее время на многих предприятиях управление проек- тами представляет основную форму планирования и контроля теку- щей деятельности. Практически каждый менеджер должен планиро- вать деятельность своих подчиненных на основе проекта. Методы управления проектами позволяют точно знать менеджеру, что требу- ется делать в каждый момент времени и кто именно должен это де- лать, а также вероятность своевременного завершения отдельных опе- раций проекта.
Управление проектами – синтетическая дисциплина, объединя- ющая как специальные, так и надпрофессиональные знания. Специ- альные знания отражают особенности той области деятельности, к ко- торой относятся проекты (строительные инновационные, экологиче- ские, исследовательские, организационные). Общие закономерности, присущие проектам во всех областях деятельности, охватываются та- кими дисциплинами, как теория вероятностей, методы анализа сетей, исследование операций, логистика, прикладные программные сред- ства, бизнес-план, стратегическое планирование, финансовое модели- рование, технологии управления.

 (
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Управление проектами можно определить как вид управленческой де- ятельности, состоящий в организационном обеспечении выполнения проек- тов при условии соблюдения заданных смет и сроков.
В теории управления проектами используются следующие понятия.
· Проект — последовательность работ, реализующая заданную цель в установленные сроки и в рамках заданной сметы. Проекты могут разли- чаться масштабами, представление о которых даѐт размер инвестиционных затрат, и сроками выполнения (как правило, от нескольких дней до не- скольких десятилетий).
· Работа (Задача) — технологическая операция, мероприятие, вид деятельности или их совокупность, характеризующиеся затратами времени на выполнение, потребностью в ресурсах и условиями, при которых они могут выполняться.
Работа над проектом начинается с составления списка задач, которые надо выполнить для достижения цели проекта. Сложные задачи, как прави- ло, разбивают на несколько более простых подзадач. Подзадачи также мо- гут быть разбиты на подзадачи более низкого уровня. Такое разбиение за- вершают, когда на выполнение задачи можно назначить конкретный ресурс (исполнителя).
· Ресурсы — работники, специалисты, машины и оборудование, мате- риалы, необходимые для выполнения конкретной работы и подконтроль- ные менеджеру проекта.
Ресурсы бывают нескладируемые и складируемые.
Нескладируемые ресурсы — ресурсы, высвобождаемые по завершении работы и годные для последующего использования на других работах. Примеры: работники и специалисты всех специальностей; трактор; элек- тродрель; компьютер; мобильный телефон; станок и т.п.
Имеющееся в распоряжении менеджера проекта количество нескла- дируемого ресурса ограничивает возможность одновременного (параллель- ного) выполнения работ, на которых используется данный ресурс.
Складируемые ресурсы (иначе материалы) — ресурсы, полностью расходуемые при выполнении конкретной работы (поступающие со скла- да). Примеры: пиломатериалы; асфальт; удобрения; топливо; электролам- почки; семена.
Несвоевременная поставка складируемого ресурса может задержать выполнение сразу всех работ, на которых он расходуется. На возможности параллельного выполнения работ наличие складируемого ресурса не влия- ет.
· Смета проекта — документ, содержащий оценку затрат (по видам), необходимых для сдачи проекта в эксплуатацию.

· Сетевой план — документ, устанавливающий сроки выполнения всех работ, необходимых для сдачи проекта в эксплуатацию.
· Финансовый план — документ, устанавливающий сроки поступле- ния финансовых ресурсов и их расходования на финансирование затрат, предусмотренных сметой проекта.

Цель управления проектом состоит в рациональном распределении имеющихся ресурсов для выполнения всех предусмотренных конкретным проектом работ (задач, технологических операций) в заданные сроки и без сверхнормативных затрат.
Качество управления проектом оценивается по следующим критериям, рас- положенным в порядке убывания значимости:
· срок сдачи проекта в эксплуатацию;
· своевременность финансирования и поставок;
· соблюдение запланированных сроков выполнения работ;
· отношения в трудовом коллективе,
· взаимоотношения с подрядчиками, инвесторами и другими партнѐ-
рами.
Критерий чистой текущей стоимости проекта — определяющий, все остальные являются его следствиями. Однако влияние конкретных реше- ний менеджера на чистую текущую стоимость установить очень сложно. Зато не составляет труда оценить их влияние на срок сдачи проекта в экс- плуатацию.
Практика показывает, что при условии соблюдения сметы проекта его чистая текущая стоимость оказывается тем выше, чем раньше завершена инвестиционная фаза и началась эксплуатация проекта. В этом случае вы- годы начинают поступать раньше и оказываются, с учѐтом дисконтирова- ния, более ценными. Кроме того, сокращаются процентные платежи, по- скольку кредиты выплачиваются в более ранние сроки. Существенное зна- чение имеет также фактор опережения конкурентов в предоставлении по- требителям продукции или услуг, ради которых предпринят проект.
Вот почему на практике главным признаѐтся критерий минимизации продолжительности инвестиционной фазы, что означает возможно скорей- шее начало эксплуатации.
Управляя проектом, менеджер должен принимать во внимание многочис- ленные разнородные факторы, например:
· технологическую последовательность работ;
· обеспеченность работ материальными и трудовыми ресурсами;
· возможность привлечения дополнительных ресурсов;
· режим работы руководителей, специалистов, рабочих и служащих;
· возможность сверхурочной работы и сопряжѐнные с ней затраты;
· своевременность финансирования;
· согласованность во времени присутствия на рабочих местах специ- алистов, наличия необходимого оборудования и техники;
· своевременность доставки материалов;
· риски и неопределѐнности;

· потери, возникающие в случае отставания реализации проекта от графика;
· человеческий фактор: отношения в трудовом коллективе, деловые качества руководителей и специалистов различного профиля, их мнения по вопросам выполнения проекта.
В условиях жѐсткой конкурентной борьбы реализация сложных проектов в кратчайшие сроки является необходимым условием их успеха. Отсюда вы- сокие требования руководителей бизнеса к квалификации менеджеров про- ектов, необходимость овладения современными информационными техно- логиями, позволяющими оперировать полной информацией по всем выше- перечисленным позициям.
Без компьютерной поддержки менеджер, управляя проектом, может надеяться лишь на интуицию и на благоприятное стечение обстоятельств. Такой подход может оправдать себя, если проект предусматривает выпол- нение десятков работ. Если же речь идѐт о десятках тысяч, провалы неиз- бежны даже в деятельности самых талантливых менеджеров, Ценой прова- лов могут стать временная неплатѐжеспособность, ухудшение деловой ре- путации, а иногда и банкротство фирмы.
Менеджер проекта несѐт ответственность за скорейшую сдачу проекта в эксплуатацию, за соблюдение сметы проекта, за качество составления, за выполнение сетевого плана и плана финансирования, за рациональную за- грузку используемых ресурсов, за своевременность и точность информа- ции, предоставляемой всем участникам процесса реализации проекта.
Согласно справочнику Института управления проектами (Project Management Institute) «Guide to the Project Management Body of Knowledge», управление распадается на пять различных процессов.
1. Инициация (initiating) – официальное объявление о начале проекта. Этот этап предоставляет возможность руководству и заинтересованным лицам выразить свою поддержку проекту и его менеджеру, подчеркнуть важность проекта. Найти тех, кто заинтересован в выполнении проекта, вы- делить его реальные цели, подчеркнуть коммерческие выгоды.
2. Планирование (planning) – начинается с определения решаемой за- дачи, поставленных целей и объема работы. Сюда же входит составление плана реализации проекта и его расписания, в котором указано, что и когда нужно сделать, кто будет этим заниматься и во что это обойдется. Плани- рование не завершено, пока вы не определите риски, которые могут встать на пути к успеху, и способы реагирования на них. Заблаговременное пла- нирование многократно окупается в процессе выполнения проекта.
3. Выполнение (executing) проекта – выполнение работ по реализации проекта.
4. Контроль (controlling) проекта – отслеживание выполнения работ, анализ состояния проекта, сравнение его с плановым, предоставление от- четности. В ходе работы неизбежно будут возникать неожиданные препят- ствия. Менеджер проекта должен определить, какие коррекции необходи- мы, чтобы вернуть проект «в русло».

5. Завершение (closing) проекта – административное закрытие проекта (подписание актов выполненных работ и прочих документов), накопление опыта реализованных проектов, накопление базы знаний.
Современные системы управления проектами обеспечивают поддержку ме- неджера на всех стадиях жизненного цикла проекта.
Инициация:
· Определение целей и ограничений по проекту;
· Ввод справочника ресурсов. Возможно планирование трудовых ресурсов, материалов и механизмов. Указывается уровень доступности ресурса, ин- дивидуальный календарь и несколько ставок оплаты. Предоставляется воз- можность импорта списка ресурсов.
· Использование шаблонов планов проектов.
Планирование:
· Ввод и структурная декомпозиция состава работ, длительностей работ и ограничений по срокам работ, установление логических связей между ра- ботами;
· Расчет расписания проекта методом критического пути. Планирование расписания от даты начала или к дате окончания проекта;
· Планирование работ с учетом календарей выполнения работ и доступно- сти ресурсов;
· Расчет трудоемкости работ, перерасчет длительностей работ в зависимо- сти от использования ресурсов на работах;
· Ввод потребностей работ в ресурсах;
· Ручное и автоматическое выравнивание уровня загрузки ресурсов с целью оптимального распределения ресурсов между работами;
· Расчет стоимости работ и стоимости ресурсов, затрачиваемых на работы.
3. Реализация и контроль исполнения:
· Создание базового плана с целью отслеживания отклонений;
· Учет фактических сроков выполнения работ, трудозатрат (в т.ч. сверх- урочных), ресурсов, расхода материалов и денежных средств;
· Выдача отчетов по отклонениям от намеченных показателей, использова- ние наглядных индикаторов;
· MS Project предоставляет возможность экспортировать данные в Microsoft Excel для дальнейшего анализа.
4. Завершение:
· Подготовка итоговых отчетов по всем параметрам плана проекта: сроки выполнения работ, стоимости работ, трудозатраты исполнителей и расход ресурсов;
· Архивация плана проекта.
1.2 [bookmark: _bookmark3]Технология PERT
Для эффективного управления проектом необходимо иметь его мо- дель. Элементами модели являются работы, которые необходимо выпол- нить в течение инвестиционной фазы проекта, и ресурсы, которые требуют- ся для выполнения работ.

Модель проекта должна быть достаточно простой, чтобы затраты на еѐ разработку и эксплуатацию (в том числе затраты времени) были несуще- ственны в сравнении со сметной стоимостью проекта и заведомо себя оправдывали в процессе управления, и в то же время достаточно мощной, чтобы учесть все или большинство факторов управления проектом.
В технологии PERT используется подход динамического программи- рования.
Динамическое программирование основывается на методе критиче- ского пути (critical path metod, CPM). Напомним, в основе метода лежит принцип оптимальности, сформулированный Р. Беллманом. Он состоит в том, что любая часть оптимального (критического) пути между двумя вер- шинами графа сама является оптимальным путѐм между соответствующи- ми вершинами. Благодаря этому свойству существует эффективная вычис- лительная процедура, которая позволяет определить критический путь к каждой следующей вершине как продолжение критического пути к одной из предыдущих вершин графа.
Чтобы представить модель проекта в форме задачи динамического программирования, работы ставят в соответствие рѐбрам графа, а события, соответствующие завершению определѐнных работ или их групп, — его вершинам.
Модель позволяет определить минимально возможный срок выполне- ния проекта при заданных сроках выполнения работ и, найдя критический путь, указать подмножество критических работ, даже самая малая задержка которых непременно приведѐт к отсрочке завершения проекта. Благодаря этому менеджер проекта может сосредоточить своѐ внимание на критиче- ских работах (то есть на работах, образующих критический путь), преду- преждая перебои и концентрируя ресурсы на наиболее ответственных участках.
Для работ, не принадлежащих критическому пути (некритических), существует резерв времени: если их задержать на срок, не превышающий этого резерва, то продолжительность выполнения проекта не изменится. Если же задержка превысит резерв, то изменится критический путь: задер- жавшаяся работа станет критической. Срок выполнения проекта в этом случае увеличится. Модель, основанная на методе критического пути, поз- воляет рассчитать резерв времени по всем работам.
До появления компьютерных систем управления проектами такая мо- дель использовалась только для составления оптимального сетевого плана, который принимался менеджером к исполнению и впоследствии не пере- сматривался. Задержки критических работ, таким образом, приводили к срыву плана, а у менеджеров появлялись мотивы к компенсации отставания за счѐт нарушения технологий. Если в результате задержек изменялся кри- тический путь, менеджер оказывался дезориентирован, а имеющийся сете- вой план становился бесполезным. Модель проекта, систематически кор- ректируемая на отклонения от первоначального плана, могла бы помочь менеджеру отыскать  наилучшую  последовательность  действий  в  случае

нарушения  первоначально  составленного  плана.  Но  такой  подход  был слишком затратным и себя не оправдывал.
Появление персональных и особенно переносных ЭВМ достаточной мощности, оснащѐнных специализированным программным обеспечением с понятным менеджеру интерфейсом сделало возможным использование возможностей метода критического пути в любой момент фазы реализа- ции проекта. Возникла принципиально новая технология управленческой деятельности — технология оценки и уточнения проекта (Project (или Program) Evaluation and Review Technique, PERT).
Продуктом технологии PERT являются подготовленные управленче- ские решения о сроках выполнения работ и о рациональном использовании ресурсов для их выполнения, обеспечивающие завершение проекта в крат- чайшие сроки ценой приемлемых затрат.
Суть технологии в том, что модель проекта, составленная на фазе его разработки и ставшая основой первоначального варианта сетевого плана, используется с необходимыми уточнениями на фазе реализации проекта для информационной поддержки оперативного принятия решений по управлению проектом в реально сложившейся ситуации. Она предполагает определение критического пути в любой момент времени, когда эта инфор- мация требуется менеджеру, на основе информации о фактическом ходе выполнения работ и о фактическом наличии ресурсов.
Функциональные подсистемы технологии PERT включают, как прави- ло, следующие подсистемы:
· планирования — предназначена для составления плана выполнения проекта;
· мониторинга — предназначена для контроля выполнения плана и его систематического уточнения в случае отклонений;
· подготовки презентаций — предназначена для компактного и ѐмкого представления информации о модели проекта, составленном плане и ходе его выполнения.
К числу обеспечивающих подсистем относятся следующие:
· аппаратное обеспечение — совокупность технических средств реали- зации технологии PERT, включая, в частности, компьютеры и коммуника- ционные средства;
· математическое (алгоритмическое) обеспечение — алгоритмы дина- мического программирования, расширенные сервисными средствами, ре- шающими прикладные вычислительные задачи, возникающие в практике управления проектами, алгоритмы управления базами данных и алгоритмы отображения данных;
· программное обеспечение — совокупность программных продуктов, обеспечивающих реализацию процесса обработки данных на компьютере;
· материальное обеспечение — организационная система обеспечения расходными материалами и запасными частями;
· кадровое обеспечение — специалисты, владеющие технологией в це- лом и отдельными еѐ элементами;

· нормативно-правовое обеспечение — совокупность документов, ре- гламентирующих использование технологии в конкретных условиях, права, обязанности и ответственность всех участников технологического процес- са;
· инструктивно-методическое обеспечение — совокупность докумен- тов, описывающих операции по реализации технологического процесса об- работки данных, выполняемые каждым его участником.
Иногда выделяют и другие виды обеспечивающих подсистем.
В отличие от метода критического пути, технология PERT принимает во внимание распорядок рабочего времени и ограничения по ресурсам. Учѐт календаря и распорядка рабочего дня вполне согласуется с методом критического пути.
Иначе обстоит дело с учѐтом ресурсных ограничений: к этому случаю принцип оптимальности, сформулированный Р. Беллманом, не может быть применѐн. Эффективная вычислительная процедура нахождения оптималь- ного плана для такой постановки задачи неизвестна (кроме частных случа- ев, не представляющих практического интереса для менеджера). Однако представление проекта в форме задачи динамического программирования оказывается полезным и здесь: в своей практической деятельности мене- джер бывает вполне удовлетворѐн пусть не оптимальным, но удовлетвори- тельным планом, обеспечивающим согласованное использование ресурсов.
Для его отыскания сначала определяют критический путь без учѐта ограничений по ресурсам, затем определяют периоды, когда ресурсов недо- статочно, и переносят работы, испытывающие дефицит ресурсов (по воз- можности — некритические, а вслед за ними — те, перенос которых в наименьшей степени скажется на общей продолжительности проекта), на более поздние сроки. Как правило, существует множество вариантов пере- носа работ, но во избежание резкого возрастания продолжительности вы- числений перебор ограничивают.
Альтернативный подход — сокращение выделения ресурсов конкури- рующим работам с соответствующим увеличением продолжительности по- следних.

1.3 [bookmark: _bookmark4]Программное обеспечение управления проектами
Существует немало программных реализаций технологии PERT для персональных ЭВМ. Наиболее известные и широко используемые из них — Microsoft Project, OpenPlan, Spider Project. Модели проекта, используемые в них, основаны на методе критического пути и отличаются лишь в деталях. Как правило, овладев одной из программ, реализующих технологию PERT, не составляет труда воспользоваться любой другой.
Для всех систем управления проектами характерны следующие черты:
· Основными элементами проекта являются работы, связи между рабо- тами, ресурсы и назначения (ресурсов работам), формируемые с учетом существа конкретного проекта.
· Модель реализации проекта (график) формируется так, что все рабо-

ты в проекте отражают технологическую последовательность их выполне- ния с учетом иерархической структуры работ проекта.
· Для формирования проектных данных о работах и ресурсах широко применяются иерархические структуры организации информации. Наибо- лее важной из них является иерархическая структура работ, предназначен- ная для того, чтобы обеспечить целевое формирование необходимых для реализации проекта пакетов работ, предварительное распределение по ним основных видов затрат, распределения ответственности менеджеров.
· Важнейшими видами ресурсов, управлению которыми уделяется наибольшее внимание, являются: время, финансовые средства и трудовые ресурсы.
· Для систем управления проектами характерно наличие встроенных баз данных заранее определенной структуры, содержащих именованные показатели, многие из которых имеют заранее определенный смысл и пра- вила автоматического вычисления. В качестве основных групп данных, описывающих каждый проект, можно выделить:
− описание работ проекта;
− описание взаимосвязи работ;
− распределение (назначения) ресурсов по работам проекта;
− календарное расписание проекта.
· В качестве базовой методики вычисления главных показателей гра- фика проекта используется метод критического пути – основа методов се- тевого планирования и управления. В некоторых системах управления про- ектами могут также использоваться методы статистического моделирова- ния продолжительности работ PERT или Monte-Carlo.
· В качестве основного средства представления данных о проекте обычно используются линейные диаграммы Ганта.
· Совокупность заполненных полей базы данных и процедур вычисле- ний формирует модель графика проекта, которая позволяет изучать реак- цию модели на внешние воздействия и прогнозировать развитие ситуации в проекте.
· Большое внимание уделяется средствам наглядного представления результатов вычислений. Установились следующие характерные формы представления сведений о проекте:
− таблица;
− линейная диаграмма;
− сетевая диаграмма взаимосвязи работ;
− диаграмма потребности в ресурсах.
· Системы управления проектами допускают внесение изменений в график, отражающий продвижение работ проекта, включая действительные даты выполнения работ и затраты, их готовность на текущую дату. Обеспе- чивается  сопоставление  текущего  состояния  проекта  с  предварительно

утвержденным планом, прогнозирование потребности в ресурсах и сроков наступления событий.
Все это позволяет широко использовать системы управления проекта- ми для таких целей, как:
· прогноз технико-экономических показателей проекта;
· заблаговременное выявление связанных с реализацией проекта про- блем и анализ способов их разрешения;
· обоснование управляющих решений.
Программа Microsoft Project интегрирована в Microsoft Office, что упрощает еѐ взаимодействие с базами данных, электронными таблицами, подготовку текстовых документов на основе создаваемых ею выходных до- кументов и, при необходимости, публикацию их на сайтах корпоративных сетей или сети Интернет. Набор предлагаемых ею возможностей не столь широк, как в наиболее мощных программах аналогичного назначения, что вполне компенсируется:
· возможностью выполнения многих операций другими программа- ми, ходящими в состав семейства Microsoft Office;
· поддержкой универсального языка программирования VBA, обще- го для всех программных средств семейства, который даѐт возможность ис- пользовать средства различных программ из одного и того же VBA-модуля;
· доступностью для освоения в приемлемый срок менеджером сред- ней квалификации;
· развитыми средствами поддержки коллективного управления про- ектами;
· мощными и разнообразными (во многом, на наш взгляд, избыточ- ными, неоправданно увеличивающими сложность программы) возможно- стями управления интерфейсом пользователя;
· умеренной ценой;
· наличием службы обучения и поддержки.
По этим причинам Microsoft Project стала наиболее распространѐнной из числа программ, предназначенных для управления проектами.
OpenPlan компании Welcome Corp. превосходит Microsoft Project в степени автоматизации управления ресурсами и в средствах анализа рис- ков.
В отличие от Microsoft Project, данная программа располагает возмож- ностями:
· учѐта «квалификации» или «качества» ресурсов, что позволяет про- грамме при необходимости предлагать замену менее «квалифицированных» ли «качественных» ресурсов более ценными, но имеющимися в избытке в данный момент;
· оптимизации загрузки ресурсов (сокращения простоев);
· назначения ресурса не на всю работу, а только на еѐ часть.
Анализ рисков выполняется методом Монте-Карло: указанные пользовате- лем параметры проекта изменяются случайным образом в указанных гра- ницах, после чего производится статистическая обработка совокупности

значений выходных переменных модели проекта, по результатам которой можно судить о степени его устойчивости к случайным воздействиям. При необходимости менеджер, основываясь на результатах анализа, может пе- ресмотреть последовательность или содержание работ, зарезервировать до- полнительные ресурсы или предусмотреть запас времени на критические работы, чтобы гарантировать выполнимость проекта в приемлемые сроки даже при неблагоприятных обстоятельствах.
Spider Project — отечественная разработка, ориентированная пре- имущественно на российского пользователя. Обладая мощными средствами автоматизации управления ресурсами и богатыми сервисными возможно- стями, она отличается от вышеназванных учѐтом российских стандартов и практики сетевого планирования.
Нижеследующие программы используют метод критического пути и могут быть использованы на отдельных этапах процесса управления проек- тами.
Программа 1С–Рарус фактически представляет собой субмодуль к модулю бухгалтерского учѐта программы 1С–Предприятие — популярного в России средства комплексной автоматизации документооборота на фирме среднего масштаба. Она ориентирована не столько на управление проекта- ми как таковыми, сколько на управление ресурсами предприятия, распре- деляемыми между различными задачами офисной и производственной дея- тельности. Тем не менее, она содержит необходимые средства для пред- ставления модели проекта и мониторинга процесса его выполнения.
Глубокая интеграция в систему внутрифирменного документооборота делает программу 1С–Рарус хорошим выбором для организации, основным источником дохода которой являются торговая, финансовая деятельность или
продажа услуг, а реализуемые ею проекты преследуют преимущественно внутрифирменные цели.
Пользующаяся широкой известностью программа Project Expert фирмы Про-Инвест-ИТ, реализующая автоматизированную технологию разработки бизнес-плана в соответствии с российскими стандартами и тре- бованиями российских банков, содержит блок составления сетевого плана, основанный на методе CPM. Программа ориентирована на специалистов по бизнес-планированию и анализу проектов, поэтому не предусматривает развитых средств мониторинга. Однако составленная при еѐ помощи мо- дель проекта может быть экспортирована в специализированные програм- мы для управления проектом, используемые менеджерами.
Информацию об этих и других программах, используемых менеджерами проектов, можно получить на сайте Российской ассоциации управления проектами (http://www.sovnet.ru).

Перечисленные программы, реализующие составление сетевого пла- на и мониторинг проекта, составляют ядро математического обеспечения технологии PERT. Однако ни одна из них не может учесть в полном объѐме задачи, возникающие при  управлении проектами. Поэтому эффективная компьютерная поддержка данной технологии требует использования, при необходимости, программных средств управления базами данных, опти- мального планирования, статистического анализа, организации документо- оборота, учѐта, экономического анализа и других.

1.4 [bookmark: _bookmark5]Типовая структура проекта
 Модель прое кта, представленная в форме задачи динамического про- граммирования, использует данные, которые можно организовать в струк- туру, состоящую, помимо общей информации о проекте и календарей, из трѐх таблиц:
· таблицы работ;
· таблицы ресурсов;
· распределительной таблицы, хранящей данные о ресурсах, назначенных на конкретные работы.
 Общая инфор маци я о проект е представлена кортежем, в котором хранятся следующие данные:
· наименование проекта;
· дата начала проектных работ (В компьютерных реализациях допус- кается указание не даты начала, а даты завершения проекта, если она опре- делена заранее, а менеджер по каким-либо причинам должен приступить к выполнению проекта как можно позже.);
· имя календаря проекта (см. ниже);
· данные о менеджере проекта;
· данные о компании, реализующей проект;
· денежная единица, используемая в модели проекта;
· средняя продолжительность рабочего дня, рабочей недели (в ча- сах), рабочего месяца (в днях).
В конкретных программных реализациях общая информация о проекте может включать и другие данные.
 Календари хранят распорядок рабочего дня и информацию о выход- ных днях. Как правило, в календаре указываются рабочие часы для каждого дня недели, а также исключения: отклонение рабочего времени от преду- смотренного для данного дня недели, намеченное на конкретную дату. Ис- ключения используют, например, для учѐта праздничных и предпразднич- ных дней.
Календарь проекта определяет рабочие дни и часы для проекта в це- лом. Если распорядок рабочего дня для отдельных ресурсов иной, для них могут быть указаны специальные календари ресурсов. Если работа исполь-

зует ресурс, для которого задан календарь ресурса, то она может выпол- няться лишь во время, являющееся рабочим и для проекта, и для ресурса.
Обычно календарям присваиваются имена, которые указываются в кортеже общей информации о проекте (при назначении календаря проекта) или в таблице ресурсов (при назначении календарей ресурсов).
Некоторые программные реализации технологии PERT допускают указание календарей индивидуально для заданных работ. Если для какой- либо работы определѐн календарь, то она не подчиняется календарю проек- та, а выполняется согласно своему собственному календарю.
Средние продолжительности рабочего дня, недели, месяца, относящи- еся к общей информации о проекте, необходимы для перевода единиц из- мерения времени, используемых менеджером при указании продолжитель- ности работ. Эти величины, если их вычислять на основе календаря проек- та, окажутся в зависимости от наличия сокращѐнных и праздничных дней, что сделает их непригодными к использованию в качестве счѐтной едини- цы. Поэтому менеджер проекта сам определяет, сколько часов он имеет в виду под промежутком рабочего времени, равным одному дню или одной неделе.
Каждая  строка  табл ицы  работ  соответствует  одной  работе.  В  еѐ столбцах помещаются следующие данные:
· номер (числовой идентификатор) работы;
· наименование работы;
· предполагаемая продолжительность;
· список предшествующих работ — тех, которые обязательно долж-
ны
завершиться для того, чтобы можно было начать данную работу;
· список ресурсов, необходимых для выполнения данной работы, с указанием их требуемого количества;
· дата и время планируемого начала работы;
· дата и время планируемого завершения работы;
· дата и время фактического начала работы;
· дата и время фактического завершения работы;
· запас времени по данной работе — максимальная задержка, не влияющая на срок выполнения проекта в целом;
· ограничения на сроки выполнения работ;
· процент завершѐнности;
· примечания.
В зависимости от программной реализации модели проекта таблица работ может содержать и другие столбцы.
Большинство программных реализаций таблицы работ допускают ввод некоторых данных (связей с другими работами, используемых ресур- сов) сразу для целых групп работ, а также отражение иерархической струк- туры работ путѐм объединения взаимосвязанных работ в группы.
Каждая строка таблицы ресурсов отражает сведения о ресурсах од- ного вида. Еѐ столбцы содержат:

· номер (числовой идентификатор) ресурса;
· наименование ресурса;
· тип ресурса (складируемый/нескладируемый);
· способ начисления затрат, связанных с использованием данного ре- сурса (перед началом работы; после завершения работы; пропорционально объѐму выполненной работы);
· примечания;
 толь ко для с кладир уе мых рес урс ов (м атери алов) :
· единицу измерения;
· цену за единицу;
 толь ко для нес кладир уе м ых рес ур сов: 
· наименование календаря, назначенного данному ресурсу;
· плату за привлечение данного ресурса (не зависящую от продолжи- тельности использования ресурса);
· плату за единицу времени использования ресурса;
· плату за сверхурочное использование ресурсов.
Дополнительная информация, помещаемая в таблицу ресурсов, зави- сит от программной реализации модели проекта.
 Распределител ьная та блица обеспечивает связь между таблицами ра- бот и ресурсов. В каждой еѐ строке содержатся следующие данные:
· количество единиц данного ресурса, назначенного на данную рабо-

ту;


· количество ресурсо-часов использования данного ресурса на дан-

ной работе;
· объѐм сверхурочного использования данного ресурса на данной ра-

боте;


· затраты, связанные с использованием данного ресурса на данной

работе.
 Источни ки данн ых , используемые при разработке модели проекта, во многом определяют степень еѐ достоверности, а значит, и качество управ- ления проектом на основе технологии PERT. Результаты моделирования проекта наиболее чувствительны к данным о продолжительности работ.
Наиболее надѐжным источником сведений о продолжительности ра- бот служит опыт прошлых проектов, при выполнении которых производи- лись аналогичные работы. Во многих случаях о продолжительности пред- стоящих работ можно судить по опыту проектов, предусматривавших вы- полнение схожих работ, если ввести необходимые корректировки. При от- сутствии собственного опыта организация может воспользоваться опытом других организаций, поддерживающих с ней партнѐрские отношения. Дан- ный источник следует использовать всякий раз, когда он доступен, исклю- чая случаи, когда имеющийся опыт отражает выполнение работы в экстра- ординарных условиях.
Если опыт прошлых проектов привлечь невозможно, продолжитель- ность наиболее ответственных работ, которые предположительно могут оказаться на критическом пути, рассчитывают на основе технологических

карт или других документов, описывающих технологию выполнения рабо- ты. Этот способ весьма трудо- и времяѐмок; он не отражает фактические изменения продолжительности работы в случаях отклонения технических условий выполнения работы от нормативных; к тому же технологические карты не всегда содержат информацию, необходимую для однозначного установления продолжительности работы.
Третий по надѐжности способ — использование опубликованных нормативов продолжительности работ либо разработка собственных внут- рифирменных нормативов с привлечением методов нормирования. Реаль- ные затраты времени могут, однако, существенно отличаться от норматива, установленного для определѐнных целей: например, для контроля, анализа с целью выявления узких мест в проектной деятельности и т.д. Но при от- сутствии другой информации нормативные данные позволяют составить представление о вероятной продолжительности работы. Следует также иметь в виду, что разработка внутрифирменных нормативов продолжи- тельности предстоящих работ — весьма дорогостоящее мероприятие, оправданное лишь для тех работ, которые имеют значительные шансы ока- заться критическими.
Последний способ — экспертную оценку продолжительности работ
— следует применять тогда, когда ни один из предыдущих неприменим. Он тем надѐжнее (и дороже), чем больше экспертов опрошено с целью уста- новления продолжительности работы, но, сколько бы экспертов ни удалось опросить, нельзя быть уверенным, что в их представлении о продолжитель- ности работ не содержится систематической ошибки, одной и той же для всех или большинства опрошенных экспертов. Этот метод чаще других становится причиной ошибочного определения продолжительности всего проекта. Если работа, продолжительность которой из-за отсутствия време- ни или средств на более глубокое изучение вопроса определена экспертом (экспертами), оказалась на критическом пути, целесообразно вернуться к еѐ определению методами нормирования или на основе технологических карт. В столбце «примечание» таблицы работ целесообразно указывать, ка-
ким способом определена продолжительность работы и в какой степени эта информация заслуживает доверия.
После определения ожидаемой продолжительности работ, как пока- зывает практика, целесообразно увеличить еѐ значения на некоторый резерв (в процентах к ожидаемой продолжительности). Резерв этот  менеджеру следует согласовать с руководителем проекта, чтобы разделить с ним от- ветственность за возможный срыв сроков проекта из-за недостаточного за- паса либо за потери, обусловленные неполным использованием возможно- стей скорейшего завершения проекта, если план предусматривал чрезмер- ный резерв. Величина резерва зависит от специфики области проектной де- ятельности. Существуют проекты, для которых предусматривать запас вре- мени бессмысленно.

З а м е ч а н и е 1 . Некоторые практикующие менеджеры отрицают необходимость введения резерва времени на этапе планирования, поясняя, что лучше при необходимости затратить дополнительные средства на при- влечение дополнительных ресурсов для ускорения проекта, чем составлять план, в который изначально заложены резервы, и вследствие этого проиг- рывать в конкурентной борьбе на рынке услуг по управлению проектами.
З а м е ч а н и е 2 . Иногда резерв дифференцируют по группам работ; но по возможности менеджеру проекта следует избегать подобной диффе- ренциации, чтобы элемент субъективизма, вносимый в модель проекта, был как можно меньше. Подобную практику можно поддержать лишь тогда, ко- гда для дифференциации резервов есть эмпирические основания: например, имеются исследования, показывающие особенно высокую вариацию про- должительности определѐнных работ в предыдущих проектах.
Информация о связях между работами обычно берѐтся из техническо- го проекта либо определяется экспертами. Здесь риск ошибки значительно меньше, чем при определении продолжительности работ, зато цена ошибки может оказаться выше.
На практике проблемы обычно возникают не из-за неправильного определения связей между работами, а из-за ошибок при вводе модели про- екта в ЭВМ. Поэтому, получив первоначальный вариант сетевого плана, целесообразно обсудить полученный критический путь с экспертами с це- лью выявления ошибочных связей, назначенных по крайней мере критиче- ским работам. При реализации самых ответственных проектов можно по- ручить разработку предварительного варианта модели проекта двум неза- висимым менеджерам (или командам менеджеров), что позволит сравнить оба варианта и прийти к согласованному решению, устранив причины рас- хождений.
Потребность в ресурсах определяется теми же способами, что и про- должительность работ, с аналогичными замечаниями относительно надѐж- ности результатов. Резерв в этом случае не предусматривается: он не сни- зит риски, а только увеличит простои ресурсов.
Стоимостные показатели определяются: для трудовых ресурсов — со- гласно штатному расписанию, тарифным сеткам или расценкам, существу- ющим на рынке труда; для других ресурсов — согласно эксплуатационным сметам, рыночным ценам или арендной плате, запрашиваемой владельцами данных или аналогичных ресурсов. Часто организации, занимающиеся управлением проектами, ведут собственные систематически обновляемые базы данных стоимостной информации.[1]

2. [bookmark: _bookmark6]Управление проектами в MS Project 2010
2.1 [bookmark: _bookmark7]ОПИСАНИЕ УЧЕБНОГО ПРОЕКТА
Имеется проект рекультивации крупного отработанного щебѐночного карьера путѐм создания на его месте водоѐма с последующим разведением рыбы для промышленной переработки. Проект предусматривает также обо- рудование рыбоперерабатывающего мини-цеха.
Общая характеристика проекта
Предварительно согласованный вариант проекта включает два компо- нента: собственно рекультивацию карьера и сооружение мини-цеха по пе- реработке рыбы. После выхода на проектную мощность цех будет выпус- кать деликатесные рыбные продукты. Отходы производства предполагается использовать в качестве корма для свиней на близлежащем свиноводческом комплексе. Работы планируется начать 1 сентября текущего года.
В связи с тем, что зарплата рабочих, работающих в зимних условиях, вдвое выше, а затраты на эксплуатацию техники зимой возрастают в среднем на 50%, не планируется никаких работ на период с 1 ноября по 31 марта.
Предлагается следующий график рабочего времени. Рабочая неделя ше- стидневная (кроме воскресенья), рабочее время — с 9 до 18 часов с переры- вом на обед с 13 до 14 часов. В субботние и предпраздничные дни рабочее время заканчивается на час раньше. Праздничные дни (за исключением приходящихся на нерабочий зимний период) — 1 и 9 мая, 12 июня, 4 нояб- ря.
Характеристика ресурсов
Все денежные затраты указываются в условных рублях в расчѐте на еди- ницу ресурса. Один условный рубль соответствует 100 руб. по состоянию на 1 сентября 2013 г.
Руководитель Количество — 1 чел. Оплата — 35 руб. в неделю. Работает в течение всей инвестиционной фазы проекта вплоть до выхода рыбопере- рабатывающего цеха на проектную мощность.
Рабочие Количество — 20 чел. Оплата — 20 руб. в неделю. Имеющиеся различия в квалификации и опыте работы для выполнения проекта значе- ния не имеют.
Автомобили Количество — 2. Стоимость эксплуатации — 40 руб. в день. Стоимость эксплуатации автомобиля включает зарплату водителя, аморти- зацию, стоимость текущего ремонта и горюче-смазочных материалов.
При необходимости имеется возможность арендовать дополнительные автомобили (с водителями) за 60 руб. в день.
Тракторы Количество — 2. Стоимость эксплуатации — 40 руб. в день.
Имеется возможность привлечения дополнительных тракторов. Помимо вышеуказанных эксплуатационных издержек, это повлечѐт потери в разме-

ре примерно 20 руб. в день вследствие отвлечения техники от сельскохо- зяйственных работ.
Сеялки Количество — 1. Стоимость эксплуатации — 5 руб. в день. Бульдозер Количество — 1. Стоимость эксплуатации — 70 руб. в день. Экскаватор (роторный). Количество — 1. Стоимость эксплуатации —
100 руб. в день.
Трубы Цена — 2000 руб. за 1 км.
Железобетонные конструкции створок для регулирования оттока воды из пруда. Цена — 250 руб. за количество, необходимое для строительства.
Саженцы для посадки лесополосы. Цена — 15 руб. за количество, необ- ходимое для посадки лесополосы.
Семена многолетних трав для залужения берегов отточного русла. За- траты на семена нулевые, поскольку необходимый их запас уже имеется в наличии, а альтернативные варианты его использования отсутствуют.
Оборудование технического водозабора Цена — 300 руб. за комплект.
Сантехническое оборудование Цена — 300 руб. за комплект.
Оборудование газоснабжения Цена — 300 руб. за комплект.
Автоматизированная линия для переработки рыбы. Цена — 2500 руб. за комплект.
Строительные материалы Стоимость количества, необходимого для восстановления стены цеха по переработке рыбы после завершения мон- тажных работ, — 300 руб.
Характеристика работ
Кроме специально оговорѐнных случаев, продолжительность работ исчис- ляется в рабочем времени согласно принятому на проекте распорядку дня.
1.Решение вопросов землеустройства
Продолжительность: 2 недели.
Для выполнения работы необходимо привлечь одного рабочего.
Дополнительные	затраты:	командировочные	и	накладные	расходы (40руб. в неделю).
2. дение трубопровода от дренажной системы
Трубопровод от дренажной системы обеспечивает 40% потребности во- доѐма в приточном водоснабжении.
2.1. бождение площадки
Работы по освобождению площадки начинаются после решения юриди- ческих вопросов с пользователями земельных участков, по которым прой- дѐт трубопровод длиной 500 м.
Продолжительность: 1 неделя.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 6 чел., автомобиль.
2.2. ние траншеи
Земляные работы начинаются после полного завершения освобождения площадки. Иначе не удастся использовать экскаватор из-за его низкой ма- нѐвренности.

Продолжительность: 2 дня.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 6 чел., экскаватор, авто- мобиль.
2.3. ка труб
Продолжительность: 1 неделя.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 20 чел., автомобили — 2, трубы — 500 м.
2.4. тивация траншеи
Ещѐ до рекультивации необходимо заполнить трубопровод водой, чтобы убедиться в герметичности стыков. Поэтому рекультивация траншеи начи- нается не ранее завершения прокладки труб.
Продолжительность: 3 дня.
Для засыпки траншеи и укладки дѐрна требуются рабочие (12 чел.). Так как траншея проходит вдоль зданий и лесополосы, бульдозер не может применяться из-за недостаточной манѐвренности.
3. дение трубопровода от реки
Трубопровод от реки выполняет двоякую функцию. Во-первых, он заби- рает воду из впадающего в реку ручья и обеспечивает 60% приточного во- доснабжения пруда, заодно уменьшая водоток ручья и вызываемый им рост овражка. Во-вторых, при переполнении пруда дождевой водой излишек еѐ сбрасывается по трубам мимо отточного русла непосредственно в реку, снижая эрозию.
Технически работы этой группы аналогичны работам по прокладке тру- бопровода от дренажной системы, отличаясь только объѐмом: длина тран- шеи 1000 метров против 500, а глубина достигает 3,5 метров. Кроме того, для засыпки траншеи, ведущей к реке, можно использовать бульдозер.
Освобождение площадки для второго трубопровода при этих условиях займѐт 2 недели, копание траншеи — 4 дня, прокладка труб — 2 недели, рекультивация траншеи, благодаря бульдозеру, — 3 дня. Отсутствие буль- дозера увеличило бы продолжительность работ по рекультивации траншеи втрое.
2. отточного русла
Избыток воды из пруда будет стекать естественным путем. Чтобы избе- жать возникновения оврага вдоль вновь возникающего ручья, пропускная способность истока будет ограничена железобетонными створками; пред- полагается, что если вследствие ограниченной пропускной способности от- точного русла уровень воды в пруде поднимется на 0,6 метра сверх норма- тива (что может случиться только во время половодья или при очень силь- ном и продолжительном дожде), еѐ избыток начнет стекать в реку по тру- бопроводу. Однако работы по укреплению берегов будущего ручья все рав- но потребуются, так как песчаные почвы вдоль его русла слишком легко смываются.

Перед началом работ данной группы должны быть завершены работы по проведению трубопровода к реке и по устройству канализации цеха пере- работки рыбы, иначе придѐтся перекапывать только что посаженную лесо- полосу и только что засеянное культурное пастбище.
2.1. улирующих створок
Продолжительность: 5 дней.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 8 чел., бульдозер, авто- мобиль, железобетонные конструкции для сооружения створок.
Бульдозер и автомобиль используются только в течение одного дня.
2.2. осы
Лес лучше всего сажать в конце лета – начале осени. ( Эта информация может пригодиться вам при выполнении лабораторной работы №4.)
Продолжительность: 4½ недели.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 20 чел., автомобиль, са- женцы.
2.3. берегов отточного русла
Продолжительность: 3 дня.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 3 чел., бульдозер (только в течение одного дня), трактор, сеялка, семена многолетних трав.
3. пруда
Начинать обводнение можно после прокладки трубопроводов и установ- ки регулирующих створок. Оно не может приходиться на зимнее время, за- то по окончании половодья его безусловно можно считать законченным.
Обводнение завершается достижением 3-метровой глубины водоѐма. Продолжительность: до 3 недель астрономического времени.
Никаких ресурсов не требуется.
4. бы
Продолжительность: не менее 14 недель астрономического времени с момента достижения двухметрового уровня воды. (В реальных условиях формирование экосистемы пруда и разведение устойчивой популяции ры- бы, пригодной для промышленной эксплуатации, требует нескольких лет. Здесь мы допускаем, что в бывшем карьере уже существовал пруд меньшей глубины и еѐ увеличение необходимо лишь для достижения плановой чис- ленности популяции рыбы.)
2. орудования для перерабатывающего цеха
2.1. щения
Цель этой работы — освободить помещение бывшего склада вблизи карь- ера для размещения там автоматизированной линии по переработке рыбы.
Продолжительность: 5 недель.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 4 чел., автомобиль — 1.
2.2. ы здания
Мини-цех планируется разместить в помещении бывшего склада. Круп- ногабаритное оборудование автоматизированной линии не может быть смонтировано в нѐм без разборки части капитальной стены.

Начинается работа не ранее решения вопросов землеустройства и осво- бождения помещения.
Продолжительность: 4 дня.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 20 чел.
2.3. кого водозабора Работа может быть начата в любое время. Продолжительность: 2 недели.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 8 чел., автомобили — 2, оборудование технического водозабора.
2.4. лизации
Так как трубы канализации пересекают обводнительные трубопроводы и заложены на меньшей глубине, целесообразно начать работы по устройству канализации после завершения работ, связанных со строительством обвод- нительных трубопроводов. Кроме того, стена склада должна быть уже разобрана.
Продолжительность: 4 недели.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 6 чел., сантехническое оборудование.
Альтернативный вариант. Продолжительность: 1 неделя.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 4 чел., экскаватор, сан- техническое оборудование.
2.5. бжения
Работа должна начаться после завершения работ по устройству канали- зации.
Продолжительность: 1½ недели.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 6 чел., автомобиль, обо- рудование для газоснабжения.
2.6. рованной линии
Начало работ по установке автоматизированной линии возможно после сооружения технического водозабора, разборки стены, устройства канали- зации и завершения работ по подключению газоснабжения.
Продолжительность: 6 недель.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 5 чел., автомобиль, авто- матизированная линия.
2.7. стены
После завершения установки автоматизированной линии можно присту- пать к восстановлению стены.
Продолжительность: 3 дня.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 6 чел., автомобиль, стро- ительные материалы.

2.8. ка
Пуско-наладочные работы можно начинать, как только будет восстанов- лена стена.
Продолжительность — 3 недели.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 2 чел. Дополнительные расходы: 300 руб.
2.9. атация
Начало опытной эксплуатации требует завершения двух работ: наладки оборудования и разведения рыбы.
Продолжительность: 5 недель.
Для выполнения работы требуются: рабочие — 6 чел., автомобиль (жела- тельно).
Дополнительные расходы: 20 руб. в день.
3. рвного цеха на проектную мощность
Это событие наступает после завершения фазы опытной эксплуатации. С выходом цеха на проектную мощность заканчивается инвестиционная ста- дия проекта, и он начинает себя окупать.
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2.2 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №1
Ввод модели проекта (6 часов)

1. Ввести общие данные по проекту.
2. Установить параметры Microsoft Project, требуемые для выполне- ния заданий лабораторного практикума.
3. Создать календарь проекта.
4. Ввести данные таблицы ресурсов.
5. Ввести данные таблицы работ.
6. Записать результаты в файл.
Приступая к лабораторной работе, студент должен ознакомить- ся с описанием учебной ситуации.
 Методи ческие ук азан ия к выполнен ию зад ани й 
1. Введѐм общую информацию о проекте. Во вкладке файл вы- бираем Сведения и в правой части окна нажимаем Сведения о проекте, Дополнительные свойства. См.рис.1.


[image: ]
Рис.1 Ввод общих сведений о проекте.

Название проекта: Учебный проект рекультивации карьера;
Автор: ФИО студента;
Руководитель: ФИО преподавателя.

2. Подстроим параметры программы Microsoft Project под наш проект. Во вкладке файл выбираем параметры.
Задайте следующие настройки:
· представление по умолчанию: Диаграмма Ганта с времен- ной шкалой;
· формат даты: 28.01.09 12:33 (дата-время);
Далее  изменяем  расписание  (Параметры  Project  -  Расписание)  в соответствии с описанием проекта:
· Задайте самостоятельно значения параметров часов в дне, часов в неделе, дней в месяце;
· автоматическое планирование новых задач;
· ввод трудозатрат в днях.
3. Зафиксируем эти изменения, создав новый календарь проекта. Во вкладке Проект выбираем Изменить рабочее время - Создать новый календарь. Новый календарь назовѐм Fish, создадим его как копию стан- дартного.
В нашем календаре необходимо, в соответствии с описанием проек- та, сделать субботы рабочими. Зададим их, как дни исключения:

[image: ]
Рис.2 Создание дней исключений
При двойном щелчке мыши на название поля исключения появляет- ся окно, в котором необходимо установить все параметры по образцу (см. рис.3):
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Рис.3 Ввод сведений о рабочей субботе
Нерабочий зимний период установите только для первого года вы- полнения проекта, поскольку предполагается завершить инвестиционную фазу до начала второго зимнего периода. Не забудьте самостоятельно ука- зать праздничные дни в качестве нерабочих, а для предпраздничных ис- пользуйте расписание субботы. В результате календарь должен выглядеть примерно как на рис.4.
[image: ]
Рис.4. Календарь проекта

После создания календаря дайте команду  Проект - Сведения о проекте - Календарь: Fish (см. рис.5), установив тем самым, что основным календарѐм проекта будет cозданный вами календарь Fish. Кроме того, не забудьте установить дату начала проекта. Текущую дату не меняйте.
[image: ]
Рис.5. Сведения о прокте

4. Для ввода данных о ресурсах используйте форму представле- ния данных «Лист ресурсов». (Вкладка Ресурс-Планировщик работы группы-Лист ресурсов)
[image: ]
Рис.6. Планировщик работы группы

 (
47
)
При двойном щелчке левой кнопкой мыши по первой строке табли- цы ресурсов открывается окно Сведения о ресурсе. На вкладке Общие обязательно заполняется название ресурса, выбирается тип: трудовой, ма- териальный или затраты.
[image: ]
Рис.7. Сведения о ресурсе

К трудовым относят все ресурсы, которые после использования можно повторно привлекать к работам (трудовые ресурсы, станки, транс- порт и пр.), кроме того, затраты на трудовые ресурсы вводятся в ден. ед./врем.ед.
В разных версиях MS Project по разному вводятся данные о количе- стве трудового ресурса. В таблице Доступность ресурса в графе Единицы указывают доступное количество ставок. Возможно задание этого количе- ства в виде процентов, тогда 100% - это одна ставка трудового ресурса (ес- ли в проекте предусмотрено использование полставки ресурса, то указыва- ем 50%, если 20 ставок, то 2000%).
Ресурсы, которые полностью расходуются при выполнении работы называются материальными или складируемыми (кирпичи, трубы, семена и пр.)
Для материальных ресурсов доступность не указывают, но обяза- тельно задают единицу измерения материалов.
Помимо общих сведений, необходимо заполнять сведения о затра- тах, связанных с привлечением ресурса (вкладка Затраты).
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Рис.8. Ввод затрат

Принадлежность ресурсов к группам материалов либо нескладиру- емых (трудовых) ресурсов и способы начисления затрат на ресурсы опре- делите самостоятельно.
Примите во внимание, что заработную плату обычно выдают по за- вершении работы; оплата аренды, как правило, производится авансом; ма- териалы приобретаются заранее; при длительных сроках эксплуатации тех- ники или труда работников оплата производится периодически (указывает- ся в параметре Начисление затрат).
В случае затруднений с определением типа ресурса или способа списания затрат обратитесь к преподавателю.
Данные о затратах на привлечение дополнительных автомобилей и тракторов используйте при заполнении столбца таблицы ресурсов, от- ражающего оплату ресурсов при их сверхурочном использовании.
Не забудьте, что рабочим календарѐм каждого ресурса проекта должен быть календарь Fish, а не Стандартный.
В результате таблица ресурсов должна выглядеть примерно так:
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Рис.9. Лист ресурсов

5. Для ввода данных о работах используйте форму представления данных «Диаграмма Ганта» или «Диаграмма Ганта с отслеживанием».
Рекомендуется следующая последовательность действий при запол- нении таблицы работ:
· Вводятся все дочерние работы. (Работа№1, №2.1, №2.2, №2.3,
№2.4, №3.1, №3.2 и т.д.) указывается их название, длительность, использу- емые ресурсы. Причѐм перечень ресурсов, приведѐнный в описании проек- та, при необходимости следует расширить, чтобы отразить все требуемые условия выполнения работ.
Для ускорения ввода одноимѐнных работ, входящих в разные со- ставные работы (работы 2 и 3), используйте операцию копирования строк таблицы работ через буфер обмена с последующей корректировкой копии.
Для выполнения условий задания вам придѐтся представить в мо- дели проекта некоторые работы как составные, хотя в описании учебно- го проекта они таковыми не представлены (например, работы №4.1, №4.3).

· Работу «разведение рыбы» следует представить как событие
«Разведение рыбы закончено», которое произойдѐт спустя 14 календарных недель после предшественника. Для этого необходимо пометить задачу как веху. Окно Сведения о задаче, вкладка Дополнительно:
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Рис.10

На этом этапе нужно проследить, чтобы в вашем проекте все рабо- ты, кроме обводнения пруда, начинались с первого рабочего дня проекта (для 2013г. это 2 сентября).
· Далее необходимо дочерние работы объединить в составные работы. Например, следует объединить работы №2.1, №2.2, №2.3, №2.4. Для этого л.к.м. нужно выделить в таблице работ объединяемые работы и на вкладке Задача щелкнуть Вставить суммарную задачу (см. рис.11)
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Рис.11. Вставка суммарной задачи

· Далее следует указать предшественников для всех задач, для которых это требуется, см. описание проекта. (Например, работа 2.1 Осво- бождение площадки может начаться не ранее завершения работы 1 Реше- ние вопросов землеустройства.)
Предшественников указывают в окне Сведения о задаче,  вкладка
Предшественники. См. рис.12.

[image: ]

Рис.12. Ввод предшественников.

· По завершении ввода данных о работах, перечисленных в опи- сании ситуации, объедините мелиоративные работы (проведение трубопро- водов, укрепление отточного русла и обводнение пруда) в составную рабо- ту «Мелиоративные работы».
· Руководитель должен использоваться в течение всего срока выполнения проекта, для чего необходимо самостоятельно предусмотреть соответствующую составную работу.
· Альтернативные варианты выполнения работ в модели проекта не отражайте. Они потребуются вам только при выполнении следующей лабораторной работы.

В результате таблица работ должна выглядеть примерно так:

[image: ]

Рис.13. Примерный вид таблицы работ.

6. Сохраните проект и сдайте на проверку преподавателю. Имя фай- ла модели проекта должно содержать номер группы и фамилию студента.
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2.3 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №2
Разработка плана на основе модели проекта (2 часа)
Задания
1. Проверить корректность ввода модели проекта.
2. Выполнить корректировку данных в таблице работ.
3. Выполнить корректировку данных в таблице ресурсов.
4. Согласовать использование ресурсов между различными работа-

5. Зафиксировать согласованный вариант плана.
 Методи ческие ук азан ия к выполнен ию зад ани я 
1. Сравните оперативный сетевой план, автоматически вычислен-

ный программой после ввода модели проекта, с результатами работы ва- ших товарищей по группе. Обнаруженные расхождения позволят вам быст- ро устранить ошибки, допущенные при вводе — например, пропущенные или неправильно установленные связи.
2. Найдите на графике Ганта критический путь (для этого, возмож- но, потребуется изменить параметры текущего отображения графика Ган- та). Внося соответствующие изменения в таблицу работ, убедитесь в сле- дующем (После каждого произведѐнного изменения возвращайте мо- дель проекта к исходному состоянию.):
· разрыв связи между двумя последовательными работами критиче- ского пути приводит к его изменению;
· сокращение продолжительности некоторых критических работ может привести к изменению критического пути;
· увеличение продолжительности критических работ влияет на про- должительность проекта, но не изменяет критического пути;
· сокращение некритических работ никак не влияет на критический путь и сроки выполнения проекта, но может влиять на его смету (смету можно посмотреть: Проект – Сведения о проекте - Статистика);
· увеличивая продолжительность любой некритической работы, можно добиться того, что она окажется на критическом пути;
· для задач с фиксированным объѐмом ресурсов (задаѐтся через Сведения о задаче – вкладка Дополнительно – Тип задачи) назначение дополнительных ресурсов сокращает продолжительность задачи, если уве- личено количество всех назначенных на неѐ ресурсов;
· программа не позволяет создавать циклические зависимости меж- ду работами;
· перемещение мышью полосы, соответствующей работе, на графи- ке Ганта создаѐт ограничение на сроки начала работы.
При выполнении задания изменения производите каждым из сле- дующих способов:
· в таблице работ;
· на графике Ганта;
· на графике PERT (на временной шкале);
· в календарной форме представления данных.

Для тех работ, по которым предусмотрены альтернативные вариан- ты выполнения, замените основные варианты альтернативными, преду- смотрев необходимые изменения в модели проекта. Сохраните модель про- екта с альтернативными вариантами работ в отдельный файл, добавив к ис- ходному имени файла цифру 1.
3. Установите, какие ресурсы оказались в дефиците. Внося соответ- ствующие изменения в таблицу ресурсов, убедитесь в следующем (После каждого произведѐнного изменения возвращайте модель проекта к исход- ному состоянию):
· изменение количества ресурсов не влияет ни на продолжитель- ность проекта, ни на его смету;
· изменение затрат на ресурсы влияет на смету, но не на продолжи- тельность;
· назначение ресурсу календаря, отличающегося от Fish, может привести к увеличению продолжительности проекта.

4. Следующий этап работы по составлению сетевого плана — со- гласование использования ресурсов. Когда вся информация о модели про- екта введена, столбцы Начало и Окончание таблицы работ отражают оп- тимальный сетевой план, не учитывающий недостатка ресурсов.
Дальнейшие действия зависят от особенностей конкретного проек-

та:


a) если сверхурочное использование ресурсов недопустимо или не-

желательно (обычно дело обстоит именно так), то менеджер может предпо- честь отложить выполнение некоторых из конкурирующих работ на более поздний срок;
b) в противном случае ему следует объявить соответствующую до- лю использования ресурсов в периоды их недостатка сверхурочной работой (рассмотрим этот вариант позднее);
c) возможна комбинация этих двух способов.
Согласование работ выполняется следующим образом: на вкладке Ресурс основного меню программы нужно вызвать окно Параметры вы- равнивания (см.рис.14). Установив все параметры в соответствии с рисун- ком, нажимаем ОК, Выровнять все.
Сравните результаты подневного и поминутного согласования. Увеличьте количество работников до 30 чел., выполните поминут-
ное согласование и сравните его результат с результатом согласования ис- ходного варианта (20 чел.).
В модели проекта с альтернативными вариантами работ выполните только поминутное согласование.
На этом этапе мы работаем уже с 4 файлами:

основной проект до согласования работ, альтернативный проект до согласования работ (нужны для анализа),
основной проект после согласования работ, альтернативный проект после согласования работ.
5. Результат поминутного согласования зафиксируйте в обоих фай- лах — с основной и альтернативной моделями проекта при исходной чис- ленности работников (20 чел.) — в качестве согласованного плана (Проект
· Задать базовый план). Запишите результаты расчѐтов в файлы.
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Рис.14. Выравнивание загрузки ресурсов.
Отчѐт о выполнении задания
Отчѐт может быть представлен в рукописном виде, в виде компью- терной распечатки или в виде файла, в том числе предоставленного препо- давателю по электронной почте (конкретный вариант представления отчѐта определяет преподаватель).
В отчѐте должны быть описаны:
· выявленные ошибки ввода модели проекта и действия по их устранению;
· результаты выполнения п.2 и 3 задания к лабораторной работе: данные по какой работе модифицировалась; какие конкретно изменения были внесены для достижения ожидаемого результата; какими изобрази- тельными средствами программа сообщила о произошедших изменениях; сравнение моделей проекта с основными и альтернативными вариантами работ по продолжительности фазы реализации проекта и по величине за- трат;
· сравнение оперативных планов до и после согласования использо- вания ресурсов по продолжительности и затратам;

· сравнение по тем же показателям результатов подневного и поми- нутного согласования использования ресурсов для основной модели проек- та;
· сравнение по тем же показателям результатов поминутного согла- сования использования ресурсов для основной модели проекта при исход- ной и увеличенной до 30 чел. численности работников;
· сравнение по тем же показателям согласованных (поминутно) ва- риантов плана для основной и альтернативной моделей при исходной чис- ленности работников.
Рекомендуется при составлении отчѐта о лабораторной работе поль- зоваться материалами подходящих стандартных отчѐтов программы Microsoft Project (команда Проект – Отчѐты - …).
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2.4 
ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №3
Мониторинг проекта (2 часа)

1. Отметить работы, предусмотренные проектом, в качестве выпол- ненных по состоянию на дату, указанную преподавателем (Рекомендуется выбрать в качестве даты 29 октября первого года выполнения проекта).
2. Выполнить корректировку данных мониторинга.
3. Ввести сверхурочное использование тракторов и автомобилей в объѐме, обусловленном имеющимися возможностями аренды, с целью со- кращения оставшегося объѐма работ.
4. Составить оперативный план с учѐтом текущего состояния вы- полнения проекта.
Методические указания к выполнению задания
1. На данном этапе мы имеем согласованный план выполнения проекта. На практике менеджер под влиянием самых разных обстоятельств столкнѐтся с тем, что выполнить его в точности практически невозможно. Вот почему мониторинг проекта и систематическое уточнение сетевого плана с учѐтом текущей ситуации является неотъемлемой составляющей частью техноло- гии PERT.
Но вводить информацию о состоянии тысяч работ ежедневно, а тем более несколько раз в день, — процесс неоправданно трудоѐмкий. В связи с этим в большинстве программ для управления проектами принят подход, состо- ящий в том, что менеджер вводит лишь наиболее существенные отклонения от сетевого плана — те, которые затрагивают критические работы или, как предполагается, могут изменить критический путь. Об остальных работах делается предположение, что они выполняются без существенных отклоне- ний от графика. Реализуется этот подход следующим образом. Вначале ме- неджер предлагает программе пометить в качестве выполненных все рабо- ты, которые должны завершиться к текущему моменту времени, и устано- вить соответствующий процент завершѐнности для выполняющихся. Затем он вручную вводит поправки к изменениям, внесѐнным программой, осно-

вываясь на поступающих сведениях о фактическом выполнении работ. Эти две операции относятся к мониторингу выполнения проекта. Наконец, ме- неджер уточняет расписание предстоящих работ и назначение ресурсов с учѐтом произошедших отклонений от согласованного плана — осуществ- ляет оперативное планирование на основе данных мониторинга.
Итак, чтобы пометить работы выполненными на определѐнную дату, необ- ходимо выполнить: Проект – Обновить проект, указать дату и задачи, ко- торые считаем выполненными.
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Рис.15. Обновление проекта.

2. Выдайте на графике Ганта информацию о степени завершѐнности работ. Внося соответствующие изменения в таблицу работ, убедитесь в следующем:
· при противоречии между установленными связями между работа- ми и данными мониторинга программа выдаѐт предупреждение;
· если данные мониторинга противоречат связям между работами, приоритет имеют данные мониторинга, но оставшаяся невыполненной часть работ планируется в соответствии с моделью проекта;
· различие между данными мониторинга и согласованным вариан- том плана приводит к изменению срока выполнения проекта и затрат на его выполнение;
· ввод данных мониторинга может привести к сокращению общего срока выполнения проекта, но только в том случае, если эти данные проти- воречат либо условиям согласования ресурсов, либо установленным связям между работами;
· если ход выполнения проекта отклоняется от согласованного пла- на, ввод данных мониторинга может привести к изменению критического пути;
· процент выполнения можно вводить для составных работ, при этом объѐмы выполнения распределяются между подработами с учѐтом связей между ними.
3.Для ввода сверхурочного использования ресурсов необходимо в представлении Использование задач добавить столбец Сверхурочные трудозатраты.

Вводя сверхурочные работы, обратите внимание на изменения, происходящие в сетевом плане.
4. Не отменяя сверхурочных работ, установите, что проведение тру- бопровода от реки на момент мониторинга выполнено не полностью, а остальные работы выполняются без отклонений от согласованного плана (справедливо для мониторинга на 29 октября первого года). Составьте план выполнения оставшихся работ, выполните согласование использования ре- сурсов. Сравните получившийся план с предыдущим вариантом плана. Объясните произошедшие изменения в сроках выполнения работ. Измени- лась ли величина затрат на проект? Почему?
Результат работы запишите в файл, к имени которого добавлена цифра 2.
Отчѐт о выполнении задания
Отчѐт может быть представлен в рукописном виде, в виде компью- терной распечатки или в виде файла, в том числе предоставленного препо- давателю по электронной почте (конкретный вариант представления отчѐта определяет преподаватель). В отчѐте должны быть описаны:
· результаты выполнения п.2 задания к лабораторной работе: дан- ные по какой работе модифицировалась; какие конкретно изменения были внесены для достижения ожидаемого результата; какими изобразительны- ми средствами программа сообщила о произошедших изменениях;
· сравнение (по продолжительности и затратам) оперативных пла- нов до и после выполнения п.3 задания;
· сравнение (по продолжительности и затратам) оперативных пла- нов до и после выполнения п.4 задания с кратким анализом причин разли- чий.
Рекомендуется при составлении отчѐта о лабораторной работе поль- зоваться материалами подходящих стандартных отчѐтов программы Microsoft Project (команда Проект – Отчѐты - …).


2.5 [bookmark: _bookmark11]ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №4
Выявление резервов совершенствования проекта
(2 часа)
Содержание задания
1. Проанализировав описание учебной ситуации, выявить имеющи- еся риски возникновения неучтѐнных затрат.
2. Проанализировав имеющиеся ресурсы и альтернативные вариан- ты выполнения работ, установить, можно ли начать работу «разведение ры- бы» ещѐ до начала зимнего нерабочего периода.
3. Определить, на сколько можно сократить время выполнения про- екта при максимально достижимой интенсификации темпов его реализа- ции.
4. Предложить и обосновать наиболее оправданный компромисс между затратами на выполнение проекта и его продолжительностью.

Методические указания к выполнению задания
Задание выполняется коллективно рабочими группами студентов численностью 4-6 чел. Преподавателю рекомендуется определить состав групп таким образом, чтобы в них не было явных лидеров. Различие в среднем уровне подготовленности студентов разных групп не препятствует достижению целей лабораторной работы. Группы следует сформировать заранее с тем, чтобы студенты имели возможность провести необходимую подготовительную работу во время самоподготовки (целесообразно выде- лить на неѐ 2 часа самостоятельной работы).
Преподавателю рекомендуется конкретизировать вышеприведѐнное задание индивидуально для каждой группы, вводя дополнительные условия по своему усмотрению.
1. Эта часть работы — экспертная. Организовать еѐ лучше всего следующим образом: каждый студент группы в течение 3-5 минут выписы- вает все возможные причины неучтѐнных затрат, которые, по его мнению, могут возникнуть в рамках данной учебной ситуации. Далее из всех спис- ков группа путѐм совместного обсуждения выбирает 3-5 наиболее значи- мых и вероятных причин неучтѐнных затрат, даѐт заключение о значимости связанного с ними риска, а также предложения по способам реагирования на эти риски с целью снижения вероятного ущерба.
2. Для решения этой задачи следует воспользоваться вариантами модели проекта, созданными при выполнении предыдущих лабораторных работ.
3. Предположения о максимально допустимой концентрации ресур- сов на каждой работе можно обосновать информацией о характере работ, имеющейся в описании учебной ситуации. Если группа считает возможным изменение в самой модели проекта без ущерба качеству выполняемых ра- бот, необходимо согласовать его с преподавателем.
4. Чтобы установить, что важнее экономить — время или деньги, рекомендуется сделать несколько различных предположений о стоимости ежемесячной продукции цеха и построить соответствующие потоки денеж- ных средств. Желательно получить решение задачи о компромиссе между временем и затратами в общем виде.
Отчѐт о выполнении задания
Каждая группа отчитывается о своих результатах в форме десяти- минутной презентации с последующими ответами на вопросы преподавате- ля и представителей других групп. Презентация должна содержать аргу- ментированные заключения по каждому из четырѐх пунктов задания. При оценке качества доклада учитывается, кроме прочего, умение студентов обоснованно выбрать возможности программы Microsoft Project для наибо- лее эффективного достижения целей презентации.

В процессе работы рекомендуется использовать стандартные отчѐ- ты программы Microsoft Project, для достижения максимальной информа- тивности и доказательности презентации.


2.6 [bookmark: _bookmark12]ЛАБОРАТОРНАЯ РАБОТА №5
Коллективное управление проектом (4 часа)
Цель занятия: овладеть навыками использования инструменталь- ных средств программы Microsoft Project для организации коллективного управления проектами.
Содержание задания
1. Настроить права доступа к сетевым ресурсам в соответствии с требованиями организации коллективной работы над проектом (Если вы- полнение этого пункта не соответствует регламенту вычислительной сети вуза либо квалификационные требования к студентам данной специально- сти не предусматривают практических навыков операторского обслужива- ния вычислительных сетей, его можно опустить.).
2. Создать ресурсный пул.
3. Создать подпроекты для работ, указанных преподавателем.
4. Составить согласованный план выполнения проекта.
5. Ввести данные о состоянии проектных работ на указанный пре- подавателем момент времени.
6. Составить оперативный план завершения проекта.
Методические указания к выполнению задания
Задание выполняется коллективно рабочими группами студентов численностью 4-6 чел. Преподаватель назначает по одному студенту из каждой группы исполняющим функции генерального менеджера. Всем остальным студентам выделяется по одной составной работе в качестве подпроекта, которым они управляют. При этом в число ресурсов студенты добавляют:
· генерального менеджера, который назначается на составную ра- боту, представляющую собой проект целиком, с оплатой в размере 120 руб. в неделю;
· менеджеров подпроектов, назначаемых на составные работы, представляющие собой подпроекты, с оплатой 90 руб. в неделю;
· инспектора по качеству, который проверяет качество выполнения каждой работы, работая в течение последних восьми часов еѐ выполнения (80 руб. в неделю).
З а м е ч а н и е . При организации учебной практики на базе данной лабораторной работы целесообразно усложнить задание, используя следу- ющие варианты: предположить, что в общем числе работников имеются работники разных специальностей, а некоторые работы предъявляют кон-

кретные требования по специальности; разбить работы, приведѐнные в описании учебной ситуации, на подработы; ввести дополнительную со- ставную работу «обучение персонала рыбоперерабатывающего предприя- тия» и соответствующие ей ресурсы и т.п.
1. Студенты самостоятельно выбирают способ распределения прав доступа.
2 Пустой ресурсный пул создаѐтся «генеральным менеджером»; за- тем каждый студент добавляет туда те ресурсы, которые встречаются в вы- деленном ему подпроекте; наконец, «генеральный менеджер» добавляет в пул ресурсы, имеющиеся только в его распоряжении.
3. Теоретический материал по созданию подпроектов представлен в лекционном материале.
4. В согласованном плане должен быть полностью устранѐн дефи- цит ресурсов без обращения к сверхурочным работам. Альтернативные ва- рианты выполнения работ из описания проекта здесь не должны использо- ваться. Если в процессе разработки плана предусмотрено использование сервера проектов, студент обязан изучить дополнительную литературу, ре- комендованную преподавателем.
5. Дата, по состоянию на которую вводятся данные мониторинга, определяется преподавателем. Он же предлагает дополнительные условия по отклонению хода выполнения проекта от графика индивидуально каж- дому студенту.
6. При составлении оперативного плана завершения проекта при необходимости можно использовать сверхурочные работы и альтернатив- ные варианты работ, указанные в описании учебной ситуации.
Отчѐт о выполнении задания
Каждая группа отчитывается о выполнении задания в форме деся- тиминутной презентации. Она должна содержать:
· обоснование составленного плана;
· краткий анализ различий в плане, составленном коллективно, по сравнению с исходным вариантом, составленным по результатам лабора- торной работы №2;
· краткое обоснование оперативного плана завершения проекта, со- ставленного с учѐтом данных мониторинга.
При оценке качества доклада учитывается, кроме прочего, умение студентов обоснованно выбрать возможности программы Microsoft Project для наиболее эффективного достижения целей презентации.

2.7 [bookmark: _bookmark13]ВАРИАНТЫ ДЛЯ САМОСТОЯТЕЛЬНОЙ РАБОТЫ

Тема проекта выбирается согласно таблице 1, вариант соответствует по- следней цифре номера зачѐтной книжки студента.
Таблица 1

	Вариант
	Тема проекта

	0
	Открытие салона красоты

	1
	Открытие кафе

	2
	Открытие магазина бытовой техники

	3
	Открытие автосалона

	4
	Открытие книжного магазина

	5
	Ремонт квартиры

	6
	Строительство коттеджа

	7
	Открытие фермерского хозяйства

	8
	Открытие базы отдыха

	9
	Открытие горнолыжной базы



1. Сформулировать проект в общем виде, обозначив характеристики работ, ресурсов, обдумав календарь. Общее количество работ должно быть 20-25, ресурсов не менее 5.
2. Построить  модель проекта средствами MS Project. Дата начала проекта
— 1 марта текущего года. Мониторинг осуществить на дату примерно середины продолжительности проекта.
3. Сформировать отчѐт, в котором должны быть представлены:
· таблица ресурсов;
· таблица работ;
· календарь проекта;
· оперативные планы (в виде графика Ганта)  до и после согласования
использования ресурсов;
· сравнение	оперативных	планов	до	и	после	согласования использования ресурсов по продолжительности и затратам;
· сравнение   по   тем   же   показателям   результатов   подневного   и
поминутного согласования использования ресурсов;
· Рекомендуется при составлении отчѐта о лабораторной работе пользоваться материалами подходящих стандартных отчѐтов  программы Microsoft Project (команда Проект – Отчѐты - …).

[bookmark: _bookmark14]Заключение
Практикум посвящен работе в наиболее доступной и  популярной среди менеджеров программе по управлению проектами семейства MS Office.
В первом разделе рассматриваются теоретические вопросы, а также представлен краткий обзор программных продуктов. Второй раздел представляет собой описание лабораторных работ, задания и методические рекомендации по их выполнению
Практикум может быть использован для обучения студентов различных специальностей, а также для самостоятельного обучения.
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