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,,Give me six hours to chop down a tree and
I will spend the first four sharpening the axe.”
Abraham Lincoln

1. Uvod

Vv

V organizacich se projekty pouzivaji jak pfi feseni vétsich vnitropodnikovych ukold, tak pfi plnéni dila
pro jinou organizaci v ramci smluvnich vztahii. Siroké vyuziti projektového fizeni souvisi i s firemni
strukturou a pouzivanymi metodami ¥izeni. Casto se vyuziva maticova organizaéni struktura a procesni
a projektové fizeni. V takovém prostiedi pak pochopitelné velmi dilezitou roli hraje projektovy
management a metody a nastroje, které pouziva K planovani, fizeni a monitorovani ¢innosti. Projektové
fizeni tak dnes patii jiz ke standardnimu zpusobu organizace prace. Znalosti projektového fizeni jsou

povazovany za nedilnou soucast dovednosti fidicich a ¢asto i fadovych pracovnik.

zahrnuje nejen proces planovani a fizeni rozsahlych operaci, ale mize predstavovat i zajimavy tvurci
proces. K dosaZeni cile je obvykle nutné zapojit do prace vétsi pocet tzv. zdrojd, tedy zejména
pracovnikii nebo zafizeni ¢i stroji vykonavajicich ¢innosti zahrnuté do projektu. VSechny potiebné
prace je tieba dokonéit v pozadovaném case a realizace projektu je spojena s finanénimi naklady. Je
tedy pochopitelné, Ze pied zahajenim vlastnich praci je Zadouci dobie zvazit vSechny mozné varianty
feSeni, posoudit je z hlediska Casovych moznosti a pozadavkd, z nakladového hlediska i z hlediska
moznosti vyuziti zdroja, které jsou Kk dispozici, a vybrat nejvhodnéjsi variantu, jak projekt realizovat.
| kdyz se na zacatku vybrana varianta feSeni zda byt z hlediska pozadovanych parametrii nejlepsi,
v prubéhu feseni projektu se mohou objevit nové, nepiedvidané nebo viceméné nahodilé skute¢nosti,
které budou prubéh projektu ovliviiovat. Pak je ¢asto potfebné operativné zvazovat mozné alternativy
dalsiho postupu a provést piipadné zmény tak, aby neptiznivé dopady na cil projektu i na ¢asovou a

nakladovou stranku jeho realizace byly pokud mozno co nejmensi.

Mohou existovat projekty s podobnym cilem, prostfedim nebo zdroji, které ho realizuji, pfesto
je kazdy projekt ve skutecnosti jiny, protoze se provadi pouze jednou, v neopakovatelnych podminkach.
Je samoziejmé zadouci, poucit se z predchozich projekti a vyuzit dobrych i Spatnych zkuSenosti
ziskanych pfi jejich realizaci. Nicméné kazdy projekt je unikatni a je ovlivnén fadou okolnosti, z nichz
mnohé mohou mit nahodily charakter. Metody a nastroje pouZzivané pii planovani a fizeni projektu by
proto mély byt schopné reflektovat tuto unikéatnost, proménlivost a nahodilost ¢i nejistotu a mély by

umét s nimi pracovat.

Realny projekt se také musi vyrovnat s béznou komplikaci, ze je realizovan v prostiedi, kde

probihaji dalsi ¢innosti, jez s danym projektem nesouvisi. Bud’to se jedna o ¢innosti, které jsou soucasti
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jiného projektu, nebo jsou to jiné, neprojektové, opakované ¢i nahodilé prace, které vSak nelze odlozit
na dobu, az budou dokonéeny projektové ¢innosti, a pfitom je zapotfebi, aby se do nich zapojili
pracovnici ¢i zafizeni podilejici se na projektu, tj. projektové zdroje. V takovém piipadé se vyznamné
zvySuji pozadavky na kvalitni planovani vyuziti zdroji a mozZnost jeho pieplanovani. Toto planovani
proto musi pracovat s realnymi, koneCnymi kapacitami zdrojli a umoznit posoudit rizika pretizeni

zdroju, kdy by bylo n¢kterému zdroji zadano vice ukolii na stejné ¢asové obdobi.

Projektovy management je slozity komplex mnoha riznych ¢innosti, ktery nelze degradovat na
rutinni praci nebo ovladani softwarové aplikace. Na druhé strané je nespornou vyhodou pro realizaci
projektu, pouziva-li projektovy manaZzer pti své praci vhodnou metodiku, ktera je adekvatni pfislusSnému
projektu, a ma-li k dispozici nastroje, které umoznuji vystihnout charakter feSenych problému a
poskytuji mu kvalitni podklady pro posuzovani moznych variant feSeni a pro rozhodovani, jak projekt
fidit. Pfi rozsahlejSich projektech s velkym mnozstvim ukolti a komplikovanou strukturou muze
intuitivni fizeni projektu selhavat a Casto Se omezuje pouze na feSeni operativnich problémi a to
zpravidla nevede k nejlepsim vysledkim. S velikosti projektu tak roste vyznam pouzitych nastroju,

metod a postupll pro planovani a fizeni projektu.

Kvalitni pfiprava projektu, pfi které jsou posouzeny rizné moznosti a alternativy, jak projekt
realizovat, jejich pfednosti i rizika, a pfi niz je uvazlivé vybran zplsob jeho realizace a jsou
identifikovana opatfeni, kterd je pro uspéch projektu nutné uskutecnit, je sice ¢asové naroc¢na, avsak
snizuje nebezpeci netspéchu projektu. Je proto smysluplné hledat realn€ pouzitelné nastroje a postupy,
které by tuto piipravu podpofily a poskytly relevantni informace potiebné pro kvalifikované planovani

a rozhodovani.
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2. Motivace

Projektovy management predstavuje celou fadu aktivit, jejichz zvladnuti je predpokladem
uspeésné realizace projektu. Patii sem tkoly souvisejici se specifikaci predmétu projektu, Cinnosti
aktivity i prace souvisejici s ukoncovanim projektu. V priub&hu vSech etap projektu je neodmyslitelnou
soucasti projektového managementu komunikace, vyjednavéani, motivovani a vytvareni prostfedi pro
uspésnou realizaci projektu. Krome této svym zpisobem psychologické stranky zahrnuje projektovy
management i ¢innosti, které mohou profitovat z vysledki algoritmizovatelnych postupti a vypoctt. Ty
mohou projektovému manazerovi pomoci vyiesit nékteré z tkolil naptiklad tim, ze s pomoci vhodného
programu rychleji nebo piehlednéji zrealizuje nékteré rutinni prace, nebo tim, Ze mu program poskytne
moznost simulovat pribéh projektu nebo nékterych jeho Casti a porovnat rizné varianty feSeni
konkrétnich problému. Softwarové aplikace samoziejmé nemohou nahradit dobry projektovy
management jako celek, nachazi vSak své uplatnéni zejména v etapé planovani projektu, pfi jeho

monitorovani a pak jako podpora pro rozhodovani pfi fidicich aktivitach.

Ma-li n€jaky algoritmus poskytovat vérohodné vysledky, musi samoziejmé postihnout hlavni
charakteristiky objektu nebo procesu, kterého se tyka. V ptipad€ projektového pldnovani je takovym
nepominutelnym rysem nahodilost a nejistota, kterd kazdy projekt neodmyslitelné provazi. Protoze
kazdy projekt probiha za unikatnich podminek, spoléhat na historicka data a zkuSenosti z ptedchozich
podobnych projekti mize byt oSidné nebo pro jejich neexistenci dokonce nemozné. Nedostatek
relevantnich statistickych dat komplikuje moznost pouzit algoritmy zalozené na stochastickych
modelech. Kromé toho, planovani a fizeni projektu provadi lidé a ti obvykle pracuji i S vagnimi ¢i
neurcitymi pojmy typu ,,0 néco déle”, ,, dost brzy“, ,,urité¢ vice nez* apod. Ukazuje se, ze dobrym
teoretickym zakladem umoziujicim pracovat s takto vagnimi vstupnimi informacemi mize byt teorie
fuzzy mnozin a teorie moznosti, které vznikly v Sedesatych a sedmdesatych letech minulého stoleti a u
jejichz zrodu stal Lotfi A. Zadeh. Od konce sedmdesatych let se pak objevuji prace, které se snazi
aplikovat fuzzy ptistup v oblasti projektového planovani a fizeni, a byla vytvofena cela fada postupi a

nastroju, fesicich rizné ulohy.

Mnohé publikované prace si kladou za cil nalézt s vyuzitim fuzzy pfistupu optimalni feseni
splnujici pozadovana kritéria. I kdyZ by tento fakt mohl byt z pohledu praktického vyuziti velmi
atraktivni, zdstava vétSina navrhovanych technik a algoritmt jen v oblasti teoretickych vypoctt, a
skute¢nych, praktickych aplikaci je poskrovnu. Ty, jez existuji, pak byvaji vytvofeny na miru, pro jeden
konkrétni typ problému - viz napt. (Masmoudi, M. a Hait, A., 2013). K pfi¢inam, pro¢ navrhované
postupy nemaji zatim v praxi $ir$i uplatnéni, pfispiva i fakt, Ze vypolty, jejichz cilem je feSit
optimaliza¢ni ulohy, jsou u fuzzy systémua vétSinou komplikované, a jejich zaélenéni do prakticky

pouzitelné softwarové aplikace je pomérné slozité a diskutabilni.
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Vyvstava tu také otazka, zda se neochuzujeme o ¢ast informace piistupem, pti kterém vyjdeme
z vagnich, ,rozmazanych® vstupnich dat a hledame konkrétni, v jistém smyslu ,nejlepsi priubéh
projektu (tedy v podstaté defuzzifikované feseni). S tim koresponduje i myslenka, se kterou se 1ze setkat
i v literatufe, ze aplikace vyuzivajici fuzzy pfistup naleznou své uplatnéni zejména jako nastroje pro
podporu rozhodovani, méné pak jako prosttedek ptimého stanoveni optimalniho feSeni. Neprovedeme-
li vyse zminénou defuzzifikaci, pak postupy zalozené na fuzzy piistupu z principu poskytuji variantni
vysledky, které jsou soucasné spojeny s informacemi o moznostech, s jakymi mohou jednotlivé varianty

nastat. Tyto informace jsou pak pravé onim cennym podkladem pro rozhodovani.

Vyznamnou motivaci pro toto zaméreni mého vyzkumu v disertaci byla i skutecnost, Ze
poslednich ¢trnact let pracuji v softwarové spolecnosti na pozici projektového manazera a feditele pro
vyzkum a realizaci. V kazdodenni praxi se tak setkdvam s problematikou projektového fizeni, at’ uz pti
planovani a fizeni projektli implementace softwarovych aplikaci u nasich zakaznikl, nebo v ramci
internich projekti vyvoje novych softwarovych produktt. Pfi své praci ptichazim také ¢asto do kontaktu
S projektovymi manaZzery Z jinych spolec¢nosti. Patii k nim manazefi, ktefi fidi projekt implementace ze
strany zakaznika, projektovi manazefi jinych IT spolecnosti, ktefi se na implementaci podileji spolu
s ndmi jako nasi obchodni partnefi, nebo projektovi manazefi, se kterymi se setkdvam v rdmci odbornych

Skoleni a konferenci.

Pfi Cetnych diskusich s kolegy v oboru jsem si uvédomila, jak velky je ¢asto rozdil mezi teorii
projektového managementu a praxi, se kterou se l1ze setkat pfi realizaci projektii. Nemam tim ted’ na
mysli nedostatek vzdélani ¢i zkuSenosti z oblasti projektového tizeni u lidi, ktefi stoji v ¢ele projektu,
ale Casty nazor, ze nékteré exaktni postupy, principy a dokumenty znamenaji v praxi zbyteénou praci
navic, protoze stejn¢ nepostihnou redlnou situaci projektu, napiiklad v detailnim planovani, analyze

rizik, sledovani kapacit zdroju aj.

V fadé praci se autofi snazi nalézt a nabidnout projektovému managementu feSeni rtznych
komplikovanych uloh. To je patrné i z literarni resersSe, ktera je soucasti mé prace (viz dale kapitola 3).
Vyzkumné prace vénované problémim projektového planovani a vyuZzivajici K popisu neurcitosti fuzzy
ptistup vSak obvykle fesi jen jednu, nebo dvé ze tii zakladnich ¢asti projektu (doba trvani — naklady —
zdroje) a navrhované metody byva obvykle pomérné slozité pouzit v praxi. Podle dostupnych informaci
zatim nebyla popsana realné pouZzitelna obecnd metoda, ktera by pii respektovani neurcitosti vstupnich
parametrl a unikatnosti projektu umoznila zpracovat informace o mozném variantnim pribehu projektu
a poskytla podporu pro posouzeni a vyhodnoceni jednotlivych variant s tim, Ze by tato metoda pouzivala
jednotny pfistup v oblasti planovani doby trvani projektu, souvisejicich nakladd i prace zdroji pfi
respektovani jejich koneéné kapacity. K feseni zminénych problémt jsem nenasla v literatufe vyhovujici

feseni, proto je vyzkum realizovany v ramci mé disertacni prace zaméfen pravé timto smérem.
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Soustfedila jsem se na nastroje a postupy, které by mohly pomoci projektovému manazerovi pii
planovani a fizeni projektu postihnout neurcitost a nejistotu, ziskat ptehled o tom, jaky mtize ocekavat
priabeh projektu, co se ty¢e doby trvani a nakladt, odhalit pfedem nektera rizika tykajici se planovani
prace zdrojii a mit moznost tato rizika zohlednit pii ipravach planu. Za dilezitou pii planovani projektu
povazuji rovné€z moznost porovnat rizné alternativy projektového planu, a proto se ve své praci vénuji
i této otazce. Pfitom jsem se snazila respektovat poZzadavek, aby se vysledky mé prace daly aplikovat
Vv praxi a jejich pouziti tedy nebylo piilis slozité. Vysledky mého vyzkumu, které jsou pfedmétem této

disertacni prace, jsem proto také ovétovala pii své praci projektového manazera.

Ve své disertacni praci vychazim ze svych predchozich ¢asopiseckych a dalSich publikaci (viz

kapitola 12) a n¢které ¢asti textu jsem také prevzala ze svych tezi k statni doktorské zkousce.
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3. Literarni reSerSe — prehled soucasného védeckého poznani

3.1. Projekty a projektovy management

Projekty se v posledni dob¢ staly béznym pojmem v riznych oblastech Zivota. Formou projektt
se tesi vyzkumné ukoly, vyvijeji nové technologické postupy a vyrobky, realizuji se stavby, poskytuji
nejriznéjsi sluzby, provadi se reorganizace firem, apod. S kazdym projektem je neodmyslitelné spjato
projektové fizeni neboli projektovy management. Jeho rozsah i forma by mély korespondovat
s rozsahem a pfedmétem projektu a maji bezprostiedni vliv na jeho Gspéch projektu. Podle jiz klasické
definice projektového managementu (Kerzner, 1998) je projektovy management souhrn aktivit
spocivajici v planovani, organizovani, fizeni a kontrole zdroji spolecnosti, s relativné kratkodobym
cilem, ktery byl stanoven pro realizaci urCitych cili a zdmér. Pro srovnani svétové sdruzeni
projektovych manaZer Project Management Institut PMI® definuje projektovy management jako
aplikaci znalosti, schopnosti, ndstroji a technologii na aktivity projektu tak, aby tyto splnily pozadavky
projektu (PMBOK® Guide, 2013). I kdyZ pouZivaji jina slova, zdraziuji obé definice, Ze hlavnim
smyslem projektového managementu je splnéni cile, tj. naplnéni piedmétu projektu. K jeho dosazeni
pak slouzi riizné nastroje, techniky a postupy. Trochu jinak, pragmaticky, pak pozadavek na projektovy
management formuluje ve svém ¢lanku M. Levinson (2008), ktera zduraziuje, Ze nejlepsi projektovi
manazefi jsou ti, ktefi disledné, v¢as a v souladu s rozpoétem, ptedavaji projekty, jez spliiuji nebo
prekracuji o¢ekavani zainteresovanych stran. Shrneme-li v§echny tyto tii pohledy na projekt, dostavame
tii hlavni charakteristiky projektu, nékdy také nazyvané projektovy trojimperativ (Rosenau, 2003):

specifikace cile, ¢asovy plan a naklady, které souvisi s vyuzitim zdroju pfi realizaci projektu.

Situaci v oblasti projektového managementu dobie ilustruji vysledky nedavnych prazkumi.
Jako piiklad uved'me priuzkum, ktery probehl v roce 2012 ve Spojenych statech americkych a tykal se
dovednosti v oblasti IT, po kterych bude v roce 2013 nejvétsi poptavka (Pratt, 2012). Priizkum ukazal,
ze 40% podniki, které predpokladaji, ze budou hledat nového pracovnika z oblasti IT, bude shanét
projektového manazera, a ze tato profese je na druhém misté v poradi deseti profesi, o které je v IT
oboru nejvétsi zajem. V dal$im prizkumu realizovaném v Ceské republice Spole&nosti pro projektové
fizeni (Arazimova, 2012) uvedlo 40% respondentu, ze dulezitym piredpokladem pro Gspéch projektu je
kvalifikovany projektovy manazer, ktery umi pouzivat nastroje a metody projektového fizeni. Pfitom
vice nez tetina oslovenych projektovych manazert z tad ¢lenti Spole¢nosti pro projektové fizeni a
partnerskych organizaci této spolecnosti pracuje v oboru informacnich technologii. Jako treti ptiklad
uved'me priizkumy tykajici se vedeni projektti, které provedla opakované v roce 2012 a 2013 v Ceské
republice a na Slovensku spole¢nost Ernst & Young (Tiskova zprava, 2012), (Tiskova zprava, 2013).
Priazkumy potvrdily rostouci diiraz na kvalitu a efektivni realizaci projektt a ukazaly, ze v posledni dob¢
K nejcastéji realizovanym projektim patii projekty modernizace IT. Mezi typicka hodnotici kritéria fadi

respondenti prizkumu vcasnost dokonceni a dodrzeni rozpoctu. Prizkum z roku 2013 ukazal, Ze témét
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15 % projekti ptekroéi o vice nez 20% rozpocet projektu a 30 % projektl piekroci o vice nez 20 % jeho

stanoveny kone¢ny termin.

Vyzkum a vyvoj dobrych nastrojli, které poskytnou projektovému manazerovi relevantni
informace a umozni mu tak kvalifikované planovani a rozhodovani, je proto nanejvys potiebny a
smysluplny. Tim spis, Ze naroky na projektové manazery se zvysSuji v souvislosti s tim, jak roste slozitost
projektu. Blizsi orientace na projekty implementace informac¢nich systému je pak naprosto v souladu
S vyznamnym podilem projektl z oblasti informacnich technologii mezi vSemi v soucasnosti

realizovanymi projekty, jak to mimo jiné naznacuji i vySe uvedené prizkumy.

3.2. Projektové planovani

Pii planovani projektu se objem praci vedouci ke splnéni konecného cile projektu standardné
postupné hierarchicky rozklada az na jednotlivé Cinnosti, tj. dil¢i tkoly, jejichz splnéni zajistuji tzv.
zdroje, které mohou byt rizného typu — pracovnici (nebo jejich skupiny), zafizeni, stroje (nebo jejich
skupiny), suroviny, energie, penize apod. Cilem je vytvofit realizovatelny plan postupu, na jehoz zakladé
bude mozné nejen planovat a Fidit vyuZiti jednotlivych zdroju v Case, ale i komunikovat a koordinovat
spolupraci s dalsimi subjekty (externimi nebo internimi) zainteresovanymi na projektu, planovat
pfipadné externi subdodavky ¢i sluzby a v neposledni fad¢ pak sledovat a vyhodnocovat postup
realizovanych ¢innosti. Kromé splnéni vlastniho cile projektu musi planovani a fizeni projektu obvykle
respektovat i dalsi pozadavky, které mohou byt nejriznéjsiho charakteru: minimalizace doby trvani
projektu, minimalizace projektovych nakladd, maximalizace vynosu aj. V tvahu tak ptichazi cela fada
uloh, které je mozné klasifikovat z riznych hledisek (Herroelen, a dalsi, 1999) a podle toho zvolit i
zpusob jejich feSeni. Jednim z kritérii klasifikace mohou byt zdroje — jejich pocet, obnovitelnost,
dostupnost. Jinym kritériem mohou byt ¢innosti — to, zda je mozné je prerusit, zpusob, jak na sebe
navazuji, moznost jejich zahajeni, ukonceni, jak je zadana doba trvani, jaké jsou pozadavky na zdroje,
zda a jak jsou svazany s penéznimi toky, zda se uvazuji doby pfesunu mezi ¢innostmi. Dal$im kritériem
pro klasifikaci mohou byt pozadavky na optimalizaci — minimalizace doby trvani projektu, minimalizace
zpozdéni jednotlivych ¢innosti, minimalizace nakladl, maximalizace vynosu apod. Pfitom matematické

vyjadfeni téchto optimaliza¢ni kritérii 1ze definovat riznymi zptsoby.

Implementace informacnich systémii znamenaji ¢asto vétsi projekty a tlohy, se kterymi se musi
vypoiadat, mohou patfit do mnoha riznych skupin. Mezi hlavni rizika souvisejici s planovanim ¢innosti
projektu, ktera ohrozuji dosazeni cile u tohoto typu projektt, patéi dodrzovani termind, kvalita a rychlost
feSeni problémi, kapacitni zabezpeceni projektu, v€éasné a vyhovujici zabezpe€eni zdroji (lidskych,
popf. technickych) a v ramci podminek pro realizaci projektu rovnéz ptiméreny rozpocet (Vrana, I. a
Richta, K., 2005). U tohoto typu projekti se pii planovani a fizeni projektu ziejmé nejb&znéji setkavame
— viz napt. (Al-Fawaz, a dalsi, 2008), (Muscatello, a dalsi, 2008), (Chen, a dalsi, 2009) — s pozadavky,
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které se tykaji doby trvani projektu i jednotlivych ¢innosti a s tim souvisejicich nakladl a s problémem

dostupnosti zdroju.

Pti projektovém planovani se K popisu struktury ¢innosti, z nichz se projekt sklada, a jejich
navaznosti standardné pouzivaji metody sitové analyzy. Lze je vyuzit k popisu Casové i nakladové
stranky projektu a fesit jimi pfifazeni zdroji K jednotlivym ¢innostem. Existuje celd fada téchto metod
a nekteré, Casto pouZzivané, jsou stru¢né charakterizovany v Piiloze A. Zaméfme se nyni na vyznamny
rys kazdého projekt, kterym je jeho unikatnost. Ta vyplyva ze samotné definice projektu, podle niz je
cil projektu vzdy jedinecny a jedinecné jsou i podminky, za kterych probiha. Historickéa data, ziskana
pti predchozich podobnych projektech, proto casto nemusi byt spolehliva, pfipadné nemusi byt viibec
k dispozici. Planovani projektu je tedy nutné spojeno pouze s odhady, jak bude projekt ¢asové probihat
— jak dlouho budou trvat jednotlivé ¢innosti, jaka bude realna dostupnost zdrojt, kdy budou dostupné
externi subdodavky nebo sluzby subdodavateld, atd. Je pochopitelné, Ze pfedem nelze naplanovat
vSechny rizné zmény, které mohou pfi realizaci projektu nastat (a obvykle nékteré opravdu nastanou):
¢innosti mohou trvat kratsi nebo delSi dobu nez se odhadovalo, zdroje (pracovnici, stroje) se mohou
zdrzet pfi realizaci jiné Cinnosti, nebo nejsou z jinych divoda v pozadovany ¢as Kk dispozici, externi
subdodavky nebo externi sluzby subdodavatelt mohou byt dostupné v jinou dobu, nez se planovalo,
jsou pozadovany zmény v terminech nebo zmény ve struktuie ¢innosti, vyvstane potieba novych,

neplanovanych ¢innosti, apod.

Za téchto okolnosti je pak tieba uvazit, zda je pro planovani takového projektu pouzitelna
metoda zaloZzena na pevné, deterministicky, stanovenych dobach trvani ¢innosti, kalkulacich nakladt
popf. dalSich parametrech, nebo zda existuje dostatek relevantnich dat, aby bylo mozné pouzit metodu
zalozZenou na statistickém modelu. Ukazuje se, Ze i kdyz v prvnim pfibliZeni mohou deterministické ¢i
statistické metody nekdy poskytovat celkem rozumné vysledky, v pfipadech, kde neni mozné vyuzit
historickych analogii, nebo tam, kde je nutné se spolehnout jen na lidsky odhad jednotlivych parametrt
zalozeny na zkuSenostech ¢i intuici, mize byt pouziti téchto metod zna¢né problematické
(Demeulemeester, E.L. a Herroelen, W.S., 2002). Odhady navic byvaji ¢asto neptesné formulované
nebo ponékud vagniho typu: ¢innost bude trvat urcité vice nez dva dny a méné nez pét dnti, nejspis tfi
dny. Pro matematické vyjadieni takovych nepfesnych nebo neurcitych formulaci se nabizi vyuzit fuzzy
ptistup, jehoz zakladem je Zadehova teorie fuzzy mnozin (Zadeh, 1965) a na ni navazujici teorie
moznosti (Zadeh, 1978), a pfi planovani projektu aplikovat metody zaloZzené na téchto teoriich. Tak by

bylo mozné respektovat realné existujici neurcitost i nejistotu piitomnou pfi planovani projektu.

3.3. Fuzzy pristup v projektovém planovani
Myslenka vyuzit fuzzy ptistup k modelovani neurcitosti pii popisu projektu neni nova a od doby
vzniku uvedenych teorii bylo publikovano velké mnozstvi literatury vénované jejich aplikaci na

problémy projektového managementu. Obecné je opravnénost jejich pouziti zdivodnéna neurcitosti

Ing. Hana Stikova, 2015 strana 12



provazejici kazdy druh projektu a pro projekty, kde je mira neurcitosti obzvlast velika, jako jsou

projekty z oblasti IT nebo vyzkumné a vyvojové projekty, to pochopitelné plati jesté vic (Kuchta, 2010).

Ze sémantického pohledu lze fuzzy pfistup pouzit za prvé pro vyjadieni neurcitosti na Grovni
neuplnych, nejistych nebo vagnich informaci ¢i dat, za druhé pti stanoveni podobnosti ¢i blizkosti (napf.
vyjadfeni typu ,, o néco delsi nez“) a za tieti pii specifikaci podminek ¢i omezeni, kde je potfebné
jemnéjsi vyjadreni vztahu, nez jaké umoziuji binarni vyrazy typu ,.plati-neplati, ,,v§echno-nic*
(Stowinski, R.; Hapke, M., 2000). Procesy planovani a fizeni projektu jsou konfrontovany s riznym
stupném neurcitosti ve smyslu vSech tii vySe uvedenych vyznami a fuzzy teorie a fuzzy Cisla jako
nastroj k matematickému vyjadieni neurcitosti byla riznym zplsobem postupné aplikovana na vétsinu
béznych veli¢in a parametrt, se kterymi projektovy management pracuje. Postupy a metody pro podporu
projektového planovani, fizeni a rozhodovani jsou pfedmétem mnoha vyzkumnych praci jak
teoretického charakteru, tak praci, jejichz cilem bylo navrhnout numerické metody ¢i vytvorit
pocitatové programy, které by bylo mozné vyuzit v praxi. Rozmanitosti uloh, které se fesi formou
projektd, a Sirokému spektru riznych ukold, jez fesi projektovy management, odpovida i riznorodost
zkoumanych témat a navrhovanych feseni. Kromé obrovského mnozstvi ¢lankt publikovanych v mnoha
riznych odbornych ¢asopisech existuje i celd fada monografii vénovanych aplikaci fuzzy pfistupu pii
planovani a fizeni projektii. Pfikladem mohou byt nékteré dily fady ,,Studies in Fuzziness and Soft
Computing®, které se vénuji vybranym oblastem aplikace fuzzy teorie a snazi se soustiedit vyznamné
prace z daného oboru. Vyuziti fuzzy pristupu v oblasti planovani je vénovan naptiklad dil ,,Scheduling
Under Fuzziness (Stowinski, R.; Hapke, M., 2000), na aplikaci fuzzy teorie v oblasti optimalizace je

zaméfen napiiklad dil Fuzzy Optimization (Lodwick, W.A.; Kacprzyk, J., 2010).

Pouziti postupti vychézejicich z teorie fuzzy mnozin pii planovani a fizeni projektli mlize mit
dva divody (Dubois, a dalsi, 2003). Na jejich zakladé je mozné modelovat jednak neostra nebo
nejednoznacné definovand omezeni procest, jednak vstupni parametry projektu (napi. doby trvani

¢innosti) zadané variantnim, nejednoznacnym zpiisobem.

Jak uz bylo naznaceno, typickym piikladem projektti, pro které je fuzzy modelovani projektu
vhodné, jsou projekty na vyvoj software, projekty, které fesi pravy software pro zakaznika, a projekty
implementace software (Ozdamar, L. a Alanya, E., 2000). Kromé toho, Ze jsou tyto projekty do znaéné
miry podobné obecnym vyvojovym projektim, u kterych také neni pfedem podrobné znama cesta
vedouci ke splnéni cile, zahrnuji tyto projekty i méilo znidmé prostiedi zakaznika. Casto nejsou
v okamziku planovéani projektu pozadavky zakaznika dostatecné detailn¢ specifikované nebo se
Vv prub&hu projektu vyvijeji, zasadni vliv na vysledky projektu maji kromé ¢lent projektového tymu na
strané dodavatele (tj. softwarové spolecnosti) i jeho ¢lenové na stran¢ zakaznika, pro Gspéch projektu je
dalezita podpora ze strany managementu apod. Uloha realisticky naplanovat dobu trvani projektu

i jednotlivych ¢innosti, odhadnout s tim souvisejici naklady a fe$it problém dostupnosti zdroju je proto
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u tohoto typu projekti mimoradné¢ komplikovana a existence podpirného nastroje poskytujiciho

vérohodné informace pro planovani a fizeni projektu je nanejvys zadouci.

Pti planovani vétsich projektt, u kterych nejsou k dispozici tdaje z predchozich analogickych
projektd, je Zadouci, aby se na ptiprave vstupnich dat pro plan projektu, jako jsou naptiklad odhady dob
trvani jednotlivych Cinnosti, podilelo n€kolik lidi a jejich jednotlivé ptedpoklady se pak vhodnym
zpusobem agregovaly. Navrhy vhodnych metod agregace jsou predmétem fady vyzkumnych praci — viz
napt. (Sadiq, R. a Husain, T., 2005), (Tastle, W.J. a Wierman, M.J., 2007), (Zhang, Z. a Chu, X., 2009),
(Vrana, a dalsi, 2012), piehled rlznych zptisobt fuzzy agregace a prameérovani lze nalézt napf.

ve (Vanicek, a dalsi, 2009).

3.4. Doba trvani projektu
Uvedli jsme, jak je u softwarovych, vyzkumnych ¢i vyvojovych projektt, zpravidla obtizné
predem presné urcit dobu potifebnou pro vykonani jednotlivych ¢innosti. Nicméné ve vétsin€ ptipadi je
pted vlastnim zahajenim projektu tieba alesponn odhadnout celkovou dobu trvani projektu a ¢asto i dobu
trvani jeho dil¢ich etap. Tyto udaje byvaji bézné soucasti smluvnich ujednani mezi zdkaznikem a
dodavatelem softwarového feseni, resp. implementatorem, a vétSinou je vyzadovano, aby byl stanoven

termin dokonc¢eni projektu. Doba trvani proto obvykle patii k ptisné sledovanym parametrim projektu.

Pro tucely planovani a vcasného rozpoznani piipadnych problémi byl zaveden pojem
tzv. kritické cesty. Kritickou cestou V projektu rozumime posloupnost navazujicich ¢innosti od zahajeni
projektu k jeho ukonéeni, kterda ma mezi vS§emi takovymi posloupnostmi nejdel$i moznou dobu trvani.
Znamena to, ze v piipade, Ze se prodlouzi doba provedeni kterékoliv Cinnosti, jez je soucasti kritické
cesty, prodlouzi se nutn€ i doba trvani celé¢ho projektu. Pojmu kriticka cesta v projektu je vénovana
Ptiloha C, zde se soustfedime na jeji vyuziti v kontextu fuzzy ptistupu k planovani doby projektu. Pti
fuzzy pftistupu k problematice planovani dob trvani Cinnosti a celého projektu se doby trvani
jednotlivych ¢innosti nahrazuji fuzzy ¢isly ¢i fuzzy veli¢inami (podrobné&ji viz Piiloha D) a v souladu

se Zadehovym principem rozsiteni (Zadeh, 1975) se zavadi pojem fuzzy kritické cesty.

Problematikou stanoveni fuzzy kritické cesty se zabyvala fada autort. Jako jeden z prvnich
aplikoval teorii fuzzy mnozin na problémy planovani projektu Prade, ktery detailné rozebral moznosti
tohoto, tehdy nového, vyuziti teorie fuzzy mnozin (Prade, 1979). V roce 1981 navrhli Chanas a
Kamburowski fuzzy PERT model (FPERT), ktefi vysli ze statisticky zalozené metody PERT (Program
Evaluation and Review Technique) a pro vyjadieni neurcitosti dob trvani ¢innosti vyuzili teorii fuzzy
mnozin (Chanas, S., Kamburowski, J., 1981). Dalsi autofi se snazili aplikovat fuzzy pfistup nejen na
charakteristiku dob trvani jednotlivych ¢innosti, ale i na stanoveni kritické cesty (McCahon, C.S. a Lee,
E.S., 1988), (Liberatore, M.J. a Conelly, J.F., 2001). Pfitom museli fe$it problém porovnavani fuzzy

Cisel, tj. matematicky problém, jak zavést pro fuzzy Cisla relaci usporadani. K této problematice lze totiz
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pristupovat riznymi zptsoby (Wang, X.; Kerre, E.E., 2001). Zatimco vysledkem prvnich navrzenych
metod pracujicich s fuzzy Cisly bylo pouze stanoveni nejdfive mozného zahajeni jednotlivych ¢innosti,
dalsi vyzkum se orientoval na doplnéni vypocti nejdiive mozného zacatku kazdé ¢innosti o vypocet
jejiho nejpozdéji ptipustného ukoncéeni, viz napt. (McCahon, C.S. a Lee, E.S., 1988), ptipadné o vypocty
hroziciho skluzu (Nasution, 1994). Dalsi autofi se zabyvali stanovenim nejpozd€ji mozného zahajeni
¢innosti v ramci stanovené struktury Cinnosti projektu (Dubois, a dalsi, 2003). Liang a Han fesili
ponékud jinak postavenou tlohu, kdyz kromé metody pro stanoveni kritické cesty projektu navrhli i
zpisob, kterym by bylo mozné stanovit i stupeit moznosti, s jakym projekt skonci v pfedem ur¢eném
¢ase (Liang, G.-S. a Han, T-Ch., 2004). Zietinski se kromé algoritmut pro vypocet nejdiive mozného a
nejpozdéji pripustného okamziku zahajeni Cinnosti zabyval i algoritmy pro vypocet Casové rezervy
jednotlivych Cinnosti (Zietinski, 2005). Gazdik tesil problém fuzzy sité, tj. ptipadu, kdy jsou neptesne
zadany nejen doby trvani, ale i samotna struktura projektu a k vypoétu doby trvani projektu a jeho
kritické cesty pouzil fuzzy algebraické operatory (Gazdik, 1983). Chen a Hsueh vyuzivaji ve své
praci k vypoctu dolni a horni meze pro doby trvani ¢innosti princip rozsifeni a metod linearniho
programovani, uruji nejkriti¢téjsi cestu a pro jednotlivé cesty ur¢uji relativni stupen kriticnosti (Chen,
2007), (Chen, S.-P., Hsueh, Y.-J., 2008). Yakhchali a Ghodsypour fe$i spolu s problémem nejdiive
mozného a nejpozdéji piipustného okamziku zahajeni ¢innosti 1 otdzku minimalnich casovych skluzt
jednotlivych ¢innosti (Yakhchali, S.H. a Ghodsypour, S.H., 2010). Autofi Liu, Yang a Lin navrhuji
ur¢ovat u jednotlivych ¢innosti stupen neurcitosti a na jeho zaklade pak stanovuji odhad ¢asu ukonceni
kazdé Cinnosti. Navrhuji také novy fuzzy Ganttiv diagram, ktery pro kazdou ¢innost znazornuje
neurcitost tykajici se ¢asu jejiho zahajeni a ukonceni (Liu, a dalsi, 2010). Sireesha a dalsi autofi navrhuji
pouzit misto fuzzy ¢isel pro charakteristiku dob trvani ¢innosti fuzzy intervaly (Sireesha, a dalsi, 2012a).
Galvez, Ordieres-Meré a Capuz-Rizo vyuzivaji citlivostni analyzu k identifikaci ¢innosti, které nejvice
prispivaji k neurcitosti doby trvani projektu. Na tyto ¢innosti je pak tieba se zaméfit, aby se sniZilo riziko

prodlouzeni projektu (Galvez a dalsi, 2015).

Z hlediska praktického pouziti neni jednoznaéné dano, jak spravné urcit funkei ptislusnosti pro
fuzzy veli¢iny pouzivané pii planovani projektu. Jeden z moznych zpisobi navrhl Rommelfanger, ktery
doporuCuje vychazet z optimistickych a pesimistickych odhadd odbornikli a stanovit pro kazdou
veli¢inu Sestibodovou funkci piislusnosti (Rommelfanger, 1990). Ve snaze zjednodusit vypocty vSak
nékteti autofi pracuji pfi popisu dob trvani Cinnosti i s jinymi tvary funkce pfislusnosti. Nékteti, jako
napf. (Dubois, D. a Prade, H., 1980), (McCahon, C.S. a Lee, E.S., 1988), (Kaufmann, A. a Gupta, M.M.,
1988), (Kumar, A. a Kaur, P., 2010), (Elizabeth, S. a Sujatha, L., 2015) uvazuji fuzzy c¢isla s funkci
ptislusnosti, kterd ma trojuhelnikovy prabeh (zkracené trojuihelnikova fuzzy ¢isla). Jini, pracuji s fuzzy
Cisly typu L-R, ktera piedstavuji zobecnéni trojuhelnikovych fuzzy ¢isel (Chanas, S. a Zielinski, P.,
2001), (Sireesha, a dalsi, 2012b). Dalsi autofi jako napt. (Liang, G.-S. a Han, T-Ch., 2004), (Shahsavari
pour, a dalsi, 2010), (Sathish, S. a Ganesan, K., 2011), (Usha Madhuri, a dalsi, 2013) pouzivaji
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lichobéznikova fuzzy Cisla. V literatufe jsou také diskutovany dopady rtiznych zptisobti zadani funkce

prislusnosti, tzv. reprezentace fuzzy ¢isel, na slozitost vypocta (Kumar, A. a Kaur, P., 2010).

3.5. Naklady projektu

DalSim projektovym parametrem, ktery je kromé doby trvani projektu v podstaté vzdy v centru
pozornosti, jsou v souladu s vyse uvedenou definici projektu naklady projektu. Je to zcela pfirozené,
protoze u projektu realizovaného pro zdkaznika znamenaji ndklady v porovndni s prodejni cenou
projektu zisk ¢i ztratu dodavatelské spolecnosti a u vnitiniho projektu pro vlastni spole¢nost piedstavuji
rezijni naklady, které rovnéz pfimo ovliviiuji vysledek hospodateni spolec¢nosti. Nedilnou soucésti
ptipravy projektu je pfiprava rozpoctu projektu. Jeho prvni verze vzniké zpravidla v etapé rozhodovani,
zda nebo jakym zptisobem projekt realizovat. Vice ¢i méné detailni rozpocet projektu byva u externich
projektd provadénych pro zdkaznika jednim z nezbytnych podkladii pro smluvni jednani. Rozpocet
projektu také bézné podléha schvalovacimu procesu. Po zahdjeni projektu ma pak schvaleny rozpocet
funkci etalonu, se kterym se realizovany projekt obvykle prubézn€ porovnava. Zjisténé odchylky,
zejména ty, které predstavuji vyssi naklady, nez s jakymi se v rozpoctu pocitalo, vyvolavaji zpravidla
ptijimani riznych korektivnich opatieni. A po ukonceni projektu je pochopitelné, Ze se celkové skutecné
naklady projektu porovnavaji s oéekavanymi naklady uvedenymi v jeho rozpoctu, ktery tak predstavuje
jedno z métitek Gspésnosti projektu. Je tedy ziejmé, Ze dobré nastroje pro planovani a fizeni naklada

jsou pro projektovy management velmi piinosné, ne-li zcela nezbytné.

V ptedchozi kapitole jsme stru¢n¢ shrnuli nejdtlezitéjsi témata, kterymi se zabyvaji vyzkumné
prace orientované na vyuziti fuzzy pristupu v oblasti planovani a fizeni projektu z hlediska doby trvani
jednotlivych ¢innosti a celého projektu. Z pochopitelnych divodd je v nich hlavni myslenkou
minimalizace doby trvani. Protoze doba, po kterou probihaji jednotlivé ¢innosti, zpravidla Gizce souvisi
i s vynaloZenymi naklady, ma hledani nejkrat$i mozné doby trvani projektu bezprostiedni dopad i na
jeho nakladovou stranku. I kdyz kratsi doby trvani ¢innosti nemusi — mimo jiné s ohledem na rtizné typy
nakladu (fixni, variabilni, pfimé, neptimé ...) — vZdy nutn€ znamenat snizeni nakladu, existuji opravnéné
Minimalizace Casu, po ktery jsou zdroje zaméstnany ¢innostmi realizovaného projektu, umozni, ze
budou zdroje dtive dostupné pro dalsi projekty. U externich projektt je obvykle vét§ina plateb zakaznika
za realizaci projektu svazana s poslednimi etapami projektu, takze rychleji realizovany projekt znamena
diivejsi prijem financnich prostfedkd. Pfi planovani v dlouhodobém ¢asovém horizontu navic s casem
nartista nejistota a neurcitost. Minimalizace projektového trvani tuto nejistotu ¢astecné snizuje. Neni
tedy divu, ze problematice doby trvani projektu je vénovano v literatufe zamétené na planovani projektu

nejvice pozornosti (Demeulemeester, E.L. a Herroelen, W.S., 2002).

Pies tizkou souvislost mezi dobou trvani a naklady projektu je s ohledem na vySe popsany

vyznam sledovani nakladd pfi planovani a fizeni projektu vhodné vénovat ndkladim samostatnou
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pozornost. Vhodnost a potieba vyuziti fuzzy pfistupu v této oblasti byla identifikovana v praci riiznych
autort — viz napt. (Maravas, A. a Pantouvakis, J.P., 2012). Mon, Cheng a Lu pouzili jako zaklad metodu
PERT/cost, ktera predstavuje rozsifeni metody PERT o ekonomické ukazatele, a navrhuji metodu fuzzy
PERT/cost pro sledovani doby trvani projektu ve vztahu s jeho naklady. Vyuzivaji také a-fezl pro urceni
miry rizika (Mon, a dalsi, 1995). Boussabaine a Elhag zkoumaji vyuziti fuzzy ptistupu v oblasti fizeni
cash-flow (Boussabaine, A.H. a Elhag, T., 1999). Wang a Liang popsali postup, jak fesit metodami
linearniho programovani multikriteridlni problém minimalizace celkovych projektovych naklada a
celkové doby trvani projektu s ohledem na piimé i nepiimé ndklady, penalizaci souvisejici
s prodlouZenim doby trvani a omezeny nakladovy rozpocet (Wang, R.Ch. a Liang, T.F., 2004), (Liang,
2009). Jini autofi fe$i problematiku soucasné optimalizace doby trvani a nakladd projektu pomoci
technik vyuzivajicich genetické algoritmy (Zheng, a dalsi, 2004) (Jin, a dalsi, 2005). Yao a dalsi navrhli
pro podporu finanéniho managementu projektu pouzit fuzzy stochasticky model s jednou periodou (Yao,
a dalsi, 2006). Ghazanfari , Shahanaghi a Yousefli ve své praci piedstavuji pfistup k feSeni ulohy casové
a nakladové optimalizace vyuzivajici zobecnéné techniky linearniho programovani a parametry ve tvaru
asymetrickych trojuhelnikovych fuzzy cisel (Ghazanfari, a dalsi, 2008). Ke a Liu uvad¢ji ve své praci
ptiklad hybridniho inteligentniho algoritmu, ktery vyuziva techniku fuzzy simulace a genetického
algoritmu (Ke, H. a Liu, B., 2010). Wang a Yang se zaméfili na Glohu minimalizace celkovych
projektovych nakladd, doby trvani projektu a naklad spojenych s nejkrat§i moznou dobou trvani
projektu a pfi feSeni pouzivaji defuzzifikaci a upravenou interaktivni metodu linearniho programovani.
Pracuji s trojihelnikovymi fuzzy Cisly a pro zjednoduseni predpokladaji linearni zavislost ptimych
nakladt na dobé trvani ¢innosti (Wang, M.J. a Yang, M.F., 2011). Sou¢asnému vyhodnocovani doby
trvani a nakladt se v posledni dobé vénovali také Maravas a Pantouvakis, ktefi navrhli metodu, jez
umoznuje urcit, jaké naklady bude tfeba v zavislosti na ¢ase vynalozit na realizaci jednotlivych ¢innosti
projektu, jejichz doba trvani je dana fuzzy Cisly. Pfitom uvazuji pro kazdou ¢innost konstantni vysi

nakladi bez ohledu na dobu jejiho trvani (Maravas, A. a Pantouvakis, J.P., 2012).

3.6. Projektové zdroje

Tteti hlavni charakteristikou projektu v souladu s diive uvedenou definici projektu jsou
projektové zdroje. Oblast jejich pldnovani a fizeni je vyznamnou soucasti fizeni projektt, protoze kazdy
projekt se realizuje pravé prostiednictvim té&chto zdroji. Ridit projekt pak znamena predevsim Fidit
zdroje. I kdyZ mohou byt za zdroj povazovany i penize, v dal$im textu budeme pldnovanim zdroji
rozumét planovani prace lidi, pfipadné stroju €i jinych zatizeni, a budeme se zabyvat jejich pfitazenim
jednotlivym Cinnostem, ze kterych se projekt skladd, a vyhodnocenim efektivnosti jejich vyuziti.
Stranou také ponechame jinak vyznamnou soucast managementu zdroju, tedy piedev§im lidskych

zdroj1, a to otazky komunikace, vyjednavani, organizovani schtizek apod.
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Jiz v etap¢ planovani projektu je tfeba zohlednit omezeni tykajici se dostupnosti nebo spise
ptipadné nedostupnosti n¢kterych zdrojli v n€kterych ¢asovych intervalech béhem projektu. A ackoliv
se v n¢kterych zjednodusujicich metodach projektového planovani k tomu nepftihlizi, je tieba pracovat
s tim, Ze kapacita realnych zdroju je vzdy konecna. V praxi se navic ¢asto vyskytuji ptipady, kdy se tato
omezeni tykajici se zdroji v prubéhu realizace projektu necekané meéni, a jsou tedy ve skuteCnosti jina,
nez jaka byla ptedpoklddana pii planovani projektu. Jiz z téchto nékolika uvedenych ditvodii je ziejmé,

ze pldnovani a tizeni zdroju se rovnéz musi vyrovnavat s mnoha projevy nejistoty a neurcitosti.

VétSina projektt predstavuje feSeni rozsahlych ukold a k jejich realizaci je obvykle zapottebi
vyuzit vétsiho mnozstvi riiznych zdroju. S rostoucim poctem ¢innosti ve struktufe projektu a s rostoucim
po¢tem vyuzitych zdroji samoziejmé nartsta i slozitost planovani a fizeni projektu. Naplanovat
pfifazeni zdroji k jednotlivym ¢innostem tak, aby byly efektivné vyuzity jejich schopnosti, dovednosti,
pfipadné parametry a zohlednéna omezeni souvisejici s jejich dostupnosti v pribéhu projektu a
ptihlédnout pfitom s rozumnym rizikem k nejistotam tykajicim se budouciho vyvoje ma bezesporu
vyznamny vliv na to, zda viibec, jak a kdy se podaii splnit cil projektu (e Silva, L.C. a Costa, A.P.C.S.,
2013), a samoziejmé i na to, jaké s tim budou souviset naklady a jaké budou vynosy projektu. Dobry
management zdroji ma ovSem strategicky vyznam nejen pro konkrétni projekt, ale i pro obchodni
uspéch celé spolecnosti, kterd projekty realizuje, protoze pro ni miize znamenat vyznamnou konkuren¢ni
vyhodu (Huemann, a dalsi, 2007). Ukazuje se tedy, Ze je nanejvys smysluplné hledat a vytvaret i pro
tuto oblast projektového managementu rozumné a spolehlivé nastroje, které by usnadnily planovani,
fizeni a rozhodovani. Obvykle totiz existuje vice variant feSeni a nalezeni optimalni varianty vyzaduje,
aby byly k dispozici relevantni informace o jednotlivych variantach a jejich dopadech na pribéeh projektu
(Svozilova, 2006).

Vychodiskem pro planovani zdroji je zakladni plan projektu obsahujici vSechny ¢innosti
projektu s vyjadienim vzajemnych navaznosti jednotlivych ¢innosti. K jednotlivym ¢innostem tohoto
planu se pak pfiifazuji zdroje potfebné pro jejich realizaci. Nemusi to samoziejmé byt jen pracovnici (¢i
zafizeni) tymu, ktery projekt vykonava. Nékteré ¢innosti mohou byt realizovany i prostiednictvim
externich subdodavek, s nékterymi mize souviset dodavka materialu — pii projektech implementace
informacnich systémd naptiklad dodavky hardware apod. Plan projektu je vSak zranitelny jak diky
nejistotam a neurcitosti provazejicim etapu planovani, tak ze strany zmén, které nebylo mozné pii
planovani projektu dost dobie predvidat. Fuzzy pfistup k planovani ¢innosti a zdroji dava moznost tuto
neurcitost do znacné miry zohlednit a pfedstavuje tak vyznamny nastroj pro podporu rozhodovani

(Herroelen, W. a Leus, R., 2005).

Zavedenim zdroji se vypoCty projektového planu komplikuji. Ukazuje se, ze optimaliza¢ni

ulohy tohoto typu znamé jako ,,resource-constrained project scheduling problems* (RCPSP) patii mezi
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NP-tézké ulohy (Demeulemeester, E.L. a Herroelen, W.S., 2002), pro které neni znam efektivni zptisob
pfesného feSeni. Predmétem mnoha vyzkumnych praci je proto hledani efektivnich technik
umoziujicich jejich feSeni za riznych omezujicich ¢i zjednodusujicich podminek. Vycet nejbéznéjsich
postuptl a technik pouzivanych pfti feSeni tloh projektového planovani s odkazem na odborné clanky,

V nichz jsou dané techniky vyuzity, je uveden v nasledujici kapitole.

V literatute se objevuji ¢lanky tykajici se vyzkumu fuzzy modell projektu s omezenimi, ktera
se tykaji zdroji, od osmdesatych let minulého stoleti. Mjelde se vénoval problému neurcitosti
Vv pfifazovani zdroji ¢innostem a fesil je s vyuzitim technik linearniho programovani (Mjelde, 1986).
Hapke pouzil fuzzy pristup k modelovani projektu vyvoje software. Pracuje s fuzzy Cisly typu L-R a
S vyuzitim a-fezi transformuje fuzzy problém na sadu deterministickych problémd. Heuristickou
metodou pak pro kazdy a-fez urCuje optimistickou a pesimistickou variantu (Hapke, a dalsi, 1994).
Hapke a Slowinski zobecnili heuristickou metodu priorit pro feSeni problému projektového planovani
s omezenimi tykajicimi se zdroju s tim, Ze tato omezeni jsou zadana pomoci fuzzy parametrti (Hapke,
M. a Stowinski, R., 1996). Pro tento typ problémi zkoumali stejni autofi také moznosti vyuziti
zobecnéné heuristické metody Paretova simulovaného zihani s vyuzitim dvou riznych metod porovnani
fuzzy cisel (Hapke, M. a Stowinski, R., 2000). Leu, Chen a Yang navrhli novy model vyrovnavani
zdroju (resource leveling), ktery zohledfiuje doby trvani ¢innosti zadané jako fuzzy Cisla, a k vypoctim
pouzili techniku genetickych algoritmti k nalezeni optimalniho rozlozeni zdroji pro rizné miry rizika
dané a-fezy (Leu, a dalsi, 1999). Ozdamar a Alanya se ve své praci zaméfili také na projekty vyvoje
software a pracovali s neurcitosti jak v dob¢ trvani ¢innosti, tak v topologii projektovych ¢innosti.
S cilem zjednodusit planovani a sledovani projektu pouzili také pojem makrocinnosti jako skupiny
n¢kolika souvisejicich ¢innosti. Jejich zavedenim vSak nartista neurcitost tykajici se doby jejich trvani.
Ve své praci navrhli heuristickou metodu poskytujici informace usnadnujici ptipravu projektového
planu (Ozdamar, L. a Alanya, E., 2000). Yousefli a dalsi navrhli pouzit pro planovani projektu
s omezenimi tykajicimi se zdrojui model, kde jsou doby trvani ¢innosti, dostupnost zdroji a pozadavky
na zdroje ze strany ¢innosti dany fuzzy &isly trojuhelnikového typu se symetrickou odchylkou, a tento
model fesili navrZzenou heuristickou metodou (Yousefli, a dalsi, 2008). Pro zobrazeni vysledki pouzili
trojrozmérny Ganttv diagram s osami pro ¢as, ¢innost a stupeil moznosti. Mukherjee a Basu fesili ulohu
pfifazeni zdroju jednotlivym ¢innostem S podminkou minimalizace celkovych nakladd, pracovali
s neur¢itymi naklady na kazdy zdroj zadanymi fuzzy ¢isly trojiihelnikového nebo lichobéznikového typu
a po defuzzifikaci resili ulohu metodami linearniho programovani (Mukherjee, S. a Kajla, B., 2010). Ke
a Liu fesili ulohu jak naplénovat pfifazeni zdrojli ¢innostem tak, aby nenartstaly ani celkové naklady
projektu ani celkova doba trvani projektu. K vypoctim pouzili hybridni inteligentni algoritmus
zahrnujici techniky fuzzy simulace a genetickych algoritmi (Ke, H. a Liu, B., 2010). Mohamed, Hagras,
Shakya a Owsu fesili lohu optimalizace pfifazeni zdrojii ¢innostem s vyuzitim hierarchického fuzzy

systému a evolucnich algoritmti (Mohamed, A. a dalsi, 2013). Zaraket, Olleik a Yassine vyuzili pro
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teSeni slozitych vypocti souvisejicich s tlohou pfifazeni zdrojli ¢innostem meta-heuristické algoritmy
(Zaraket a dalsi, 2014). Zhang studoval moznost feSit problém projektového planovani s omezenymi
zdroji pomoci vicekriterialni optimalizace s fuzzy koeficienty (Zhang, 2014). Masmoudi a Hait navrhli
novou techniku umoznujici modelovat neurcitost nejen v uréeni doby trvani ale i v zatizeni zdroja.
Navrhli zobecnéni metod Resource Constrained Scheduling a Resource Leveling (Kim, a dalsi, 2005)
tak, aby byly pouzitelné i pro operace s fuzzy parametry, a pro vlastni vypocty vyuzili technik hladového
(greedy) a genetického algoritmu. Pro zjednoduSeni vypocti uvazuji fuzzy ¢isla trojuhelnikového nebo
lichobéznikového typu (Masmoudi, M. a Hait, A., 2013). Tulasi a Rao fesi problémy ptifazovani zdroji
pfi planovani projektu a vyuZivaji metodu fuzzy AHP (Analytical Hierarchy Process) (Tulasi, Ch.L. a
Rao, A.R., 2015).

3.7. Pouzivané postupy a metody

Soucasti vyzkumnych praci zabyvajicich se problematikou fuzzy projektového planovani byva
obvykle i navrh metody umoziiujici numericky fesit konkrétni typ problému. Ptitom, jak uz jsme se
zminili vySe, optimaliza¢ni ulohy tohoto typu patii asto svou slozitosti mezi NP-tézké ulohy. Vyzkum
smefujici k nalezeni uspokojivych technik ¢i algoritmi je celkem pochopitelné motivovan snahou
vytvorit pouzitelny nastroj (softwarové feseni), ktery by usnadnil a zefektivnil ptipravu projektového
planu a poskytl projektovému managementu relevantni informace potiebné pro ptipravu planu v souladu
s pozadavky na terminy, naklady, zdroje apod. Literatura vénovana navrhu rtiznych technik a algoritmi,
které mohou byt vyuzity pii vypoctech tykajicich se planovani a fizeni projektu, je proto rozsahla a
prolinaji se v ni rizné ulohy projektového planovani. Kazda z navrzenych technik byla obvykle
zamysSlena pro urCity typ uloh, kazda ma své vyhody a nevyhody. Provést kategorizaci a vzajemné
porovnani jednotlivych metod by mohlo byt uzitecné, nicméné tento ukol, ktery by vzhledem k Sirokému
spektru feSenych uloh poskytl material pro rozsahlou samostatnou monografii, sméfuje mimo ramec mé
disertacni prace. Dale je proto uveden jen vycet nejbéznéjSich pouzivanych postupt a technik spolu

s priklady odbornych praci, v nichz jsou dané techniky vyuzity.

Rada autorti vyuzivd metod linedrniho programovéni, pro jejichz feSeni jsou &asto znamy
spolehlivé algoritmy. Pti feSeni uloh se obvykle vyuziva tzv. defuzzifikace, kdy se veli¢inam, které maji
charakter fuzzy Cisel, pfifazuji klasické, ostré hodnoty, které je v jistém smyslu nejlépe reprezentuji, a
pro né se pak pouziji metody linearniho programovani. Teoretickym zakladem tohoto postupu je prace
Bellmana a Zadeha (Bellman, R.E. a Zadeh, L.A., 1970). Jednim z prvnich, kdo vyuzil metodu
linearniho programovani pro feseni uloh spojenych s fuzzy systémy, byl pak Zimmermann (1976), ktery
dokézal existenci odpovidajici ostré tilohy linearniho programovani. Tyto postupy se uplatiiuji pii feSeni
uloh, které se tykaji dob trvani projektu, napt. (Chanas, S. a Zielinski, P., 2001), (Ghazanfari, a dalsi,
2008), (Kumar, A. a Kaur, P., 2010), (Usha Madhuri, a dalsi, 2013) aj., i pfi multikriterialnich
optimaliza¢nich tlohach napt. (Mjelde, 1986), (Hussein, M. a Abo-Sinna, M.A., 1995), (Wang, H.F. a
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Fu, C.C., 1998), (Wang, R.Ch. a Liang, T.F., 2004), (Mukherjee, S. a Kajla, B., 2010), (San Cristobal
Mateo, J. R., 2015) aj. Hlavni rozdily, kterymi se od sebe tyto metody odlisuji, vyplyvaji z pouzitych

typl agregacnich operatorti a tvarti funkei prislusnosti, tj. uvazovanych typt fuzzy ¢isel.

Jinou cestou postupuje Shahsavari a dalsi, ktefi navrhli zpUsob, jak fesit ulohu fuzzy linearniho
programovani S vyuzitim funkce umoznujici porovnavat fuzzy c¢isla, aniz by v n¢kterém kroku pouzil

postup defuzzifikace (Shahsavari pour, a dalsi, 2010).

Dalsim typem metod uzivanych pfi feSeni optimalizacnich tloh projektového planovani jsou
genetické algoritmy. Této techniky se vyuziva Casto v kombinaci S jinymi postupy. K feseni
optimalizace projektovych ndkladi a doby trvani projektu pfi rtznych urovnich rizika vyuzili
genetickych algoritmi napt. (Leu, a dalsi, 2001), (Zheng, a dalsi, 2004), (Jin, a dals$i, 2005). Ke a Liu
pouzili geneticky algoritmus spolu s technikou fuzzy simulace v ramci hybridniho inteligentniho
algoritmu (Ke, H. a Liu, B., 2010). Zhang a dalsi vyuzili k minimalizaci doby trvani pfi omezenych
celkovych nakladech techniku genetického algoritmu spolu s technikou hybridniho inteligentniho
algoritmu (Zhang, a dalsi, 2012). Li a Dai transformovali pomoci techniky fuzzy simulace problém
kritické cesty na optimalizacni problém, ktery fesili pomoci hybridniho algoritmu, ktery kombinoval
metodu dynamického programovani a geneticky algoritmus (Li, Z. a Dai, X., 2013). Ke a Ma navrhli
pouzit metodu vyuzivajici fuzzy simulace a genetické algoritmy pro nalezeni kvazi-optimalniho planu
na zaklad¢ zadanych kritérii tak, aby navrzeny plan predstavoval s ohledem na zadana kritéria pfijatelny

kompromis mezi pozadavky na dobu trvani projektu a projektové naklady (Ke, H. a Ma, W., 2015).

Jini vyuzivaji pti vypoctech algoritmy programovani s omezujicimi podminkami, jako napf.
Relich, ktery je aplikuje na vypocty projektového planu v prostiedi vétsiho poctu projektd (Relich,
2014). Dobu trvani a naklady projektu charakterizuje pomoci a—fezl a provadi vypocty, jejichz cilem je

urcit optimistickou a pesimistickou variantu a nékolik variant lezicich mezi nimi.

Nékteti autofi vyuzivaji pro feSeni souvisejicich tloh grafické metody. Napf. Sireesha a dalsi
S vyuzitim navrzené grafické metody urcuji nejkrat$i moznou a nejdel§i pripustnou dobu trvani
projektovych ¢innosti a celkovy Casovy skluz a pouzivaji ji i ke stanoveni kritické cesty projektu

(Sireesha, a dalsi, 2012a).

K dal$im pouzivanym postupim patii vyuziti riznych heuristickych algoritmi. Ty jsou
vyuzivany zejména pii feSeni slozitych multikriteridlnich optimaliza¢nich tloh v oblasti planovani
zdroju — viz napi. (Hapke, a dalsi, 1994), (Hapke, M. a Stowinski, R., 1996), (Hapke, M. a Stowinski,
R., 2000), (Ozdamar, L. a Alanya, E., 2000), (Yousefli, a dalsi, 2008).

Pomémé Siroky piehled riznych metod a piistupl, které se v posledni dobé vyuzivaji pro
vypocty tykajici se projektového planovani s omezenymi zdroji, zpracoval M. Abdolshah, ktery vybral

vice nez 200 publikovanych ¢lankt riznych autorti a pokusil se analyzovat a kategorizovat pouzivané
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modely, metody a postupy (Abdolshah, 2014). Piehled byl samoziejmé ovlivnén vybérem c¢lankd,
nicmén¢ Ize na ném dokumentovat, ze problematika planovani projekti se zaméfenim na projektové
zdroje je velmi aktudlni, ze fuzzy pfistup k feSeni uvedenych problému patii k pouzivanym technikam
a v neposledni fadg i to, Ze zbyva fada problémd, které se v této oblasti dosud nepodafilo uspokojivé

vyfesit.

V piedchozich odstaveich jsme se zminili o typech metod a postupti, které se pii vypoctech
tykajicich se planovani a fizeni projektu objevuji asi nejcasteji. Nicméné se ukazuje, ze navrzené metody
a postupy zustavaji az na vyjimky v teoretické roviné nebo na urovni modelovych ptikladi a na své
praktické uplatnéni dosud ¢ekaji. Mze to samoziejmé byt dano komplikacemi pii prevedeni nékterych
feSeni do praxe, zejména pokud vysledky vyzkumné prace nejsou aplikovany v uzivatelsky pouzitelném
softwarovém produktu. Muze to vSak byt i problém spoluprace mezi vyzkumnymi pracovisti a
organizacemi, které by vysledky vyzkumu v praxi vyzkousela. Projektovym manazeriim z praxe totiz
muze ptipadat, Ze takové postupy jsou pfili$ slozité a Ze na jejich ovéfovani ani nemaji dost ¢asu —

bohuzel nékdy trochu ve stylu ,,pro samou praci pfi kdceni stromt neni ¢as nabrousit sekeru®.

Narazime tu vsak jest¢ na jednu, moznd ponckud filozofickou otazku. Planovani a fizeni
projektu se ucastni projektovi manazefi a dalsi specialisté, kteti na zaklad¢ svych znalosti, zkusenosti a
své profesni intuice formuluji pfedpoklady a sva ocekavani, jak by mohl projekt probihat. Chybéjici
pfesné informace o planovaném projektu, jez principialné nemohou byt v dobé ptipravy projektu
projektd k dispozici, se nahrazuji takto ziskanymi daty, ktera se vyuziji jako vstupni udaje pro
modelovani mozného prubéhu projektu. Za téchto okolnosti stoji za zvazeni, zda je vzdy nezbytné hledat
algoritmus, ktery by na zaklad¢ téchto odhadovanych vstupnich tidaji exaktnim zpiisobem nalezl jediné
nejlepsi feSeni. Zda neni nékdy efektivnéjsi shromazdit dostupné predpokladana data, zpracovat je a
ukéazat mozné varianty feseni spolu s jejich charakteristikami (jako jsou napt. doby trvani, naklady,
rizika apod.) doplnénymi 0 informaci, jaka je moznost, Ze jednotlivé situace mohou nastat, a nechat
kone¢né rozhodnuti o zplsobu feSeni na projektovém manazerovi, popt. dalSich zucastnénych
odbornicich. Ostatné i v ptipad€, ze by byl k dispozici algoritmus, ktery by umoznil stanovit svym
zpiisobem optimalni feSeni problému, bude vzdy rozhodnuti, zda toto feseni prijmout nebo ne, zalezet

na lidech podilejicich se na vedeni projektu.
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4. Cile

Provedena literarni reserSe potvrdila, Ze vyzkum metod a postupti pro podporu planovani a fizeni
projektu a souvisejiciho rozhodovani je stale aktualni. Je to zcela ve shodé s mou vlastni zkusenosti a
poznatky, které mam moznost si ovefit i pti rozhovorech s jinymi projektovymi manazery, s nimiz se
setkdvam v ramci své dlouholeté praxe v oblasti implementace softwarovych aplikaci. Ac¢koliv mnohé
bylo v tomto sméru vykonano, hledani efektivnich nastroju je i nadale v centru pozornosti. Souvisi to
jisté s Sirokym vyuzitim projektd, jako prostfedku pro realizaci vétsich tkold — ukolt realizovanych
v prubehu delsiho obdobi, na nichz se podili vétsi pocet fesitelt a se kterymi je zpravidla spojen i veétsi

objem finan¢nich prostredkt.

Jednou z typickych oblasti, kde se projektové Fizeni standardné vyuziva, je implementace
informacnich systémi. Projekty tohoto typu se vyznacuji v etapé piipravy znaénym stupném neurcitosti
a nejistoty. Souvisi to s tim, Ze probihaji za jedineénych podminek (situace v kazdé spole¢nosti je jina),
obvykle v obtizn¢ predikovatelném prostiedi, za ucasti vétsiho poctu lidi a specifikace jejich cile i
postupu feseni se mize v pribéhu feseni doplitovat &i jinak upravovat. Uspéch projektu implementace
informaéniho systému ovliviiuje mnoho faktori. Bezesporu k nim patii ekonomicka, organiza¢ni a
personalni stranka projektu, podpora ze strany managementu, skute¢nost, do jaké miry implementovany
informacni systém podporuje strategické cile spolecnosti a fada dalSich. Studium vSech téchto faktort
vSak presahuje rdmec mé prace, V niz se zaméfim jen na projektové planovani a fizeni. Kvalitni
naplanovani a fizeni projektu klicovym zptisobem ovlivituje pribéh i vysledky projektu. Projektovy
manazer fe$i béhem Zivotniho cyklu projektu celou fadu naro¢nych tkold. Zakladem mnoha z nich je
komunikace — se ¢leny projektového tymu, s uzivateli, s manazery zakaznika i vlastni organizace,
s piipadnymi dal§imi obchodnimi partnery, ktefi se na projektu podileji, apod. — a feSeni personalnich a
organizaCnich zalezitosti. Projektovy manaZer ma na starosti strukturu a organizaci praci, které je
vV prib&hu projektu tieba vykonat, Gasovou stranku projektu a spInéni kli¢ovych termint projektu. Resi
personalni zabezpeceni jednotlivych ¢innosti a problémy s tim souvisejici. Musi reagovat na pozadavky
na zmény v projektu, které se objevi v prubéhu feseni, a zvazuje mozna rizika ohrozujici realizaci

projektu. Nese rovnéz zodpovédnost za ekonomickou stranku projektu.

Protoze organiza¢ni, personalni a ekonomické aspekty fizeni projektu byvaji ¢asto zdrojem
hlavnich rizik projektu, je nanejvy$s zadouci, aby mél projektovy manazer moznost zvazit v dobé
ptipravy projektu riizné alternativy organizace projektu, a mél co nejvice informaci o tom, jak se projekt
mize vyvijet. Je vyhodné, kdyZz miize v planu zohlednit i pfipadné odchylky, které by mohly nastat. Pro
planovani prace ¢lent projektového tymu je také vhodné, bude-li predem védét co nejvice
0 potencialnich problémech vyvolanych tim, Ze by néktery ¢len tymu mél pracovat V jednom okamziku
na vice ¢innostech najednou, a v disledku tohoto konfliktu by nemohly byt dodrzeny ocekavané terminy

dokonceni piislusnych ¢innosti. Samoziejmé je také zadouci, aby mél projektovy manazer informace
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0 ekonomickych dopadech mozného prubéhu projektu. Bude-li mit projektovy manazer k dispozici
pokud mozno jednoduché nastroje a postupy, které mu poskytnou co nejvice z uvedenych informaci,
bude se moci jednak kvalitné&ji ptipravit na prib&h projektu, jednak se mnohem vice vénovat feseni
aktualnich vécnych problému pii vlastni realizaci projektu. Takto fizené projekty tak budou mit vetsi

Sanci na to, aby byly uspésné.

Zamérem mé disertacni prace je proto rozsifit a doplnit metody pro podporu rozhodovacich
procesi pfi planovani a fizeni projektu. Pfitom by navrzené postupy mély umoznit
e respektovat jedine¢nost kazdého projektu,
o reflektovat nahodilost a neuréitost jevi ovliviiyjicich pribéh projektu,
e porovnat a vyhodnotit riizné varianty fesenti,
e poskytnout projektovému manazerovi podporu pro rozhodovani pokud mozno v komplexni,

podobé, tj. soucasné z Casového a ekonomického hlediska.

Z §irokého okruhu rozhodovacich problémi projektového manazera se zamétim na nasledujici ¢innosti,
pro které maji postupy navrzené v disertacni praci poskytovat podporu, a to na moznost
e posouzeni variant feSeni projektu soucasné z casového i nakladového hlediska,

e planovani zdroju a vyhodnoceni rizik jejich pietizeni.

Na zakladé provedenych rozbori a reSerSe literatury se mi jako vhodny aparat a teoreticky
zéklad pro feseni vytéenych zaméru jevi teorie fuzzy mnozin a veli¢in, ktera umoziuje dobie modelovat

neurcitost, nejistotu ¢i vagnost vstupnich informaci a pracovat s nimi.
Cile mé disertacni prace jsou tedy nasledujici:

Hlavni cil 1: Navrhnout metodu umoziujici posoudit plan projektu jak z ¢asového, tak nakladového
hlediska, ktera by umoznila zohlednit neurcitost v planovani dob trvani ¢innosti projektu
a pritom urcit, jaké lze ocekavat doby trvani a jaké naklady projektu, a to vcetné
kvantifikace moznosti, Ze projekt bude prislusnou dobu trvat nebo ze bude pii jeho

realizaci potteba pfislusné naklady vynalozit.

Vedlejsi cil 1.1: Vyuzit principi fuzzy teorie a odvodit vztah pro funkci pfislu$nosti nakladi

projektu.

Hlavni cil 2: Navrhnout metodu, ktera bude respektovat neurcitost pfi planovani prace projektovych
zdroju a piitom umozni odhadnout ¢as, kdy budou jednotlivé projektové Einnosti
probihat, a jaké je riziko, ze dojde k tzv. ptetizeni projektového zdroje (tj. jaké je riziko,

7e zdroji bude na stejnou dobu pfidélena Gcast na vice ¢innostech).
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Vedlejsi cil 2.1: Vyuzit principii fuzzy teorie a odvodit vztah pro funkci pfislusnosti
charakterizujici moznost, ze projektovy zdroj bude v daném okamziku vykonavat

danou ¢innost.

Vedlejsi cil 2.2: Vyuzit principi fuzzy teorie a odvodit vztah pro funkci prislusnosti
charakterizujici riziko, ze projektovému zdroji bude v daném okamziku

planovana prace na vice ¢innostech najednou.

Hlavni cil 3: Navrhnout postup, ktery umozni porovnat a vyhodnotit rtizné varianty projektového
planu, jejichz hlavni charakteristiky — doba trvani projektu a projektové naklady — jsou
popsény pomoci metody navrzené dle 1. hlavniho cile. Navrzeny postup by mél byt

prakticky vyuzitelny pii piipravé projektl implementace informacnich systému.

swr . r

Vedlejsi cil 3.1: Ukazat pouzitelnost navrzenych metod a postupu na modelovém piikladu

projektu.

Kromé splnéni uvedenych hlavnich a vedlejsich cild by ma prace méla také oveftit nasledujici dve

pracovni hypotézy:

1. hypotéza: Piestoze pfi planovani projektu vychazime pouze z odhadovanych moznych dob trvani
jednotlivych ¢innosti, 1ze odvodit vztahy, které poskytuji vice informace o zatizeni a
moznych rizicich pfetizeni projektovych zdroju, nez jaké mame k dispozici v ptipadé

deterministicky stanovenych hodnot dob trvani.

2. hypotéza: Necht' pfi porovnavani variant projektového planu jsou jejich hlavni charakteristiky
(tj. doba trvani projektu a projektové naklady) popsany v souladu s principy fuzzy teorie
pomoci fuzzy veli¢in s odpovidajicimi funkcemi pfislusnosti. Jestlize provedeme
v né¢jakém kroku defuzzifikaci téchto veli€in, nutné ztracime informaci o mife neurcitosti
hodnot téchto veli¢in a nemizeme nadale tuto neurcitost pfi vyhodnocovani variant

zohlednit a vyuzit.

Metody a postupy, jeZ jsou cilem mé disertani prace, maji poskytovat podporu pro rozhodovani ve
vSech tfech zakladnich oblastech projektového planovani (Cas, naklady, zdroje) a umoznit pomérné

komplexné posoudit a zvazit planovany pribéh projektu a jeho pfipadné varianty.

I kdyz mohou byt odvozené postupy obecné aplikovany na libovolny projekt, z praktického
divodu se omezime na projekty z oblasti implementace informac¢nich systémii. Na piikladu takového
projektu bude také dokumentovana pouzitelnost navrzenych technik. K volbé tohoto druhu projekti
prispél nejen fakt, Ze na nich lze dobfe demonstrovat vSechny typické problémy souvisejici s nejistotou,
ktera planovani projektu provazi, ale samoziejmé i1 skutecnost, ze v této oblasti pracuji, mam

s implementaci informacénich systémi z pozice projektového manazera mnohaleté praktické zkuSenosti
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a jako vedouci projektu v softwarové spolecnosti mohu vyuzit a ovétit vysledky svého vyzkumu i

bezprostiedné v praxi.

Ing. Hana Stikova, 2015 strana 26



5. Metody
Metody, které pouzivam pii své disertacni praci, koresponduji s vyse uvedenymi cili prace. Ma

prace se proto déli

e na cast teoretickou, ve které v souladu s prvnimi dvéma hlavnimi a S nimi souvisejicimi
vedlejsimi cili odvozuji vztahy pro nové zavislosti vybranych veli¢in vstupujicich do planovani

projektu a na modelovych ptikladech ukazuji moznosti a ptinosy pouziti navrzenych metod,

e na cast, v niz v souladu s tfetim hlavnim cilem ukazuji, jak vyuZzit odvozené teoretické vztahy
pti navrhu postupu, ktery by umoznil porovnat a vyhodnotit riizné varianty projektového planu

s respektovanim neurcitosti vV planovani projektu,

e na cast, ve které v souladu s poslednim vedlejsim cilem demonstruji na prikladu projektu

implementace informac¢niho systému, jak l1ze navrzeny postup aplikovat.

Pii popisu struktury projektu, dekompozici projektu na jednotlivé ¢innosti a kK postizeni
logickych navaznosti mezi ¢innostmi pouzivam metody sitové analyzy. Ty patii ke standardnim
metodam pouzivanym k popisu sité prvkd, které jsou vzajemné mezi sebou propojeny nebo maji mezi
sebou né&jakou souvislost, a jsou tedy vhodnym nastrojem pro charakteristiku vécné, technologické i
¢asové navaznosti jednotlivych ¢innosti projektu. Umoziuji popsat strukturu ¢innosti, které jsou
soucasti projektu, umoziuji planovat ¢as, naklady a zdroje na jednotlivé ¢innosti a na zakladé toho pak

tyto ¢innosti fidit v souladu s cili projektu — viz napt. (Rosenau, 2003), (Svozilova, 2006), (Gros, 2009).

V souvislosti s metodami sitové analyzy vyuzivam ve své praci i nékteré pojmy z teorie grafi,
které se pouzivaji k popisu struktury ¢innosti jako tzv. sitové grafy. Ve své praci vyuzivam variantu
hranove¢ ohodnocenych (definovanych) grafti, ve které hrany grafu piedstavuji ¢innosti v projektu a uzly

jejich navaznosti (resp. udalosti mezi ¢innostmi).

Pouzivam také pojem kriticka cesta, ktery je zakladem klasické deterministické metody sitové
analyzy, metody kritické cesty (Critical Path Method - CPM), jez patii ke standardnim metodam
projektového managementu. Pojem Kriticka cesta v8ak mé praci nema deterministicky charakter, jako
tomu je v metodé CPM, ale pouzivam ho v zobecnéném vyznamu, ktery je v souladu s hlavnim

teoretickym zakladem mé prace, kterym jsou principy fuzzy teorie.

Jiz nékolikrat jsme poukazali na to, ze unikatni projekty, které jsou ovliviiované mnoha
nahodilymi okolnostmi a jejichz soucasti jsou nové, nerutinni ¢innosti, je problematické popsat pomoci
klasickych, deterministickych metod. Pfi planovani projektu a pfi rozhodovani o zptisobu jeho realizace
vSak potiebujeme ziskat informace o dobé trvani projektu, jeho nakladech ¢i vytiZzeni jednotlivych
projektovych zdroji. V situaci, kdy dobu trvani ¢innosti miZzeme Casto jen odhadovat na zakladé

zkusSenosti nebo subjektivnich nazori, predstavuje deterministicky pfistup jen zakladni pfiblizeni
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k realité a problematické mize byt i pouziti pravdépodobnostnich vstupt, pro které obtizné stanovujeme
statisticky model. Na zaklad¢ poznatkd, které jsem ziskala pii studiu odborné literatury, a ve shod¢ s cili
mé prace, se proto hlavnim teoretickym vychodiskem pro mou disertacni praci staly principy fuzzy

mnozin a fuzzy veli¢in.

Pfi navrhu postupu, jak porovnat a vyhodnotit riizné varianty projektového planu, u nichz jsou
doba trvani projektu a projektové naklady popsany pomoci fuzzy veli¢in, fe§ime ulohu vicekriteridlniho
rozhodovani. ProtoZe jsou varianty popsany fuzzy veli¢inami, bylo by mozné zaméfit se na nekterou
metodu vicekriteridlniho hodnoceni respektujici principy fuzzy teorie — napt. fuzzy AHP (Analytic
Hierarchy Proces), fuzzy TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution),
apod. Tyto metody vsak patii k pomé&rmné naroénym na provadéné vypocty. V souladu s tietim cilem mé
prace vSak hledam takové feseni, které by pokud mozno nebylo pfilis komplikované, aby bylo prakticky
pouzitelné a nevedlo k zbyte¢nému prodlouzeni pfipravy projektu a jeho prodrazeni. Je také potieba mit
na mysli, Zze navrhovany postup nesmeétuje k automatizaci procest a vzdy se predpoklada lidska intuice
a rozhodnuti manaZera. Proto bude v praci jesté ovéfovana druha pracovni hypotéza formulovana
v pfedchozi kapitole a bude diskutovdna moznost, zda by nebylo mozné pouzit jednodussi fesenti,
s vyuzitim defuzzifikace dosazenych vysledkl, nicméné tak, abychom neztratili informace tykajici se

neurcitosti prabéhu projektu.

Rozdéleni prvni, teoretické ¢asti prace koresponduje s prislusnymi dvéma hlavnimi cili
provadéného vyzkumu, které jsou zaméfeny na odvozeni vhodnych teoretickych vztaht, které by
umoziovaly

e posuzovat varianty feSeni projektu soucasné z ¢asového i nakladového hlediska,

e planovat praci zdroja a vyhodnocovat riziko jejich pretizeni.

Pro kazdou oblast nejprve definuji veliiny relevantni ke sledovanému cili. Pro tyto
veli¢iny uvedu znamé, resp. odvodim standardnimi matematickymi postupy nové teoretické vztahy,
které popisuji jejich chovani nebo zavislost na jinych, znamych veli¢inach. Nasledné¢ budu na
jednoduchém modelovém piikladu demonstrovat pouziti odvozenych vztaht a diskutovat jejich vyhody

i pfipadna omezeni.

V teoretické Casti prace jsem na misto formalniho ¢lenéni na definice, véty a dikazy zvolila
formu plynulého textu. Povazuji tuto formu s postupnym odvozovanim a diskusi novych vztaht v ramci
souvislého textu za adekvatnéjsi cilim mé prace, tj. navrhu a popisu metod a postupu, které jsou uréeny

pro praktické vyuziti.

V druhé casti prace se vénuji moznostem hodnoceni variant projektu, jsou-li doba trvani
projektu a projektové naklady popsany pomoci fuzzy veli¢in, a nadvrhu postupu, jak tyto varianty

porovnat a vyhodnotit tak, aby byl postup prakticky vyuzitelny.

Ing. Hana Stikova, 2015 strana 28



Pouzitelnost teoreticky odvozenych vztaht, navrzenych metod a postupu dokumentuji na
ptikladu projektu implementace informacniho systému V tieti Casti mé prace. Je popsan piislusny projekt
véetné variant feSeni, které pfichazeji v ivahu, jsou provedeny piislusné vypocty a na zakladé jejich

vysledki jsou porovnany a vyhodnoceny mozné varianty projektu.

Pfi numerickych vypoctech vyuzivam softwarové aplikace a utility, které z ¢asti vznikly v ramci
vyzkumného projektu financovaného prostiednictvim Interni grantové agentury Provozné ekonomické
fakulty Ceské zemédélské univerzity v Praze (Stikova a Vrana, 2011-2012). Vypoéty, které probihaji
v ramci téchto aplikaci, se provadéji podle odvozenych teoretickych vztahti a poskytuji vystupy
v ciselné, pripadné grafické podobé. Cilem mé disertacni prace neni vytvotit komercné pouzitelny

software, nicméné jeho pfiprava by mohla byt logickym pokra¢ovanim mé prace.
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6. Vlastni reSeni

6.1. Projekt v kontextu neur¢itosti

Velkym problémem, se kterym se planovani a fizeni projektl potyka, je neurcitost. Cennym
zdrojem zkuSenosti jsou podobné, diive realizované projekty a vedouci projektu na jejich zakladé muze
ziskat odhad, jak se miize novy, planovany projekt vyvijet. Nicméné kazdy projekt je jedine¢ny, probiha
za vice ¢i mén¢ individudlnich podminek a je ovliviiovan unikatnimi udélostmi. Obzvlasté u projekt
s vysokym podilem vyvojovych praci, u projekti zavadéni novych technologii ¢i postupti nebo pfi
implementaci software je planovani velmi zavislé na zkuSenostech a piedvidavosti vedouciho projektu.
Projektovy manazer (ptipadné $ir$i projektové vedeni) pfi planovani projektu zvazuje rizné eventuality
a moznosti, udalosti, kter¢ mohou projekt ovlivnit, a pfihlizi i ke konkrétnim zdrojim, které ma
k dispozici pro feseni projektu. Na povaze projektu, jeho velikosti, mnozstvi zdroju, které budou projekt
realizovat, na klicovych ukazatelich tispésnosti projektu, na finan¢nich i ¢asovych moznostech a dalsich
omezenich a okolnostech pak zalezi priority, se kterymi bude projektovy manazer k planovani a fizeni

projektu pfistupovat.

Jak uz bylo zminéno v kapitole 3.2, projektové planovani musi kromé splnéni hlavniho cile
projektu vyhovovat i dal§im poZadavkim a omezujicim podminkam. Projekt tedy musi spliiovat vice
kritérii soucasn¢ a projektové planovani a fizeni probiha v multidimenzionalnim prostiedi. Nejéastéji se
setkavame s podminkami, které se tykaji doby trvani projektu i jednotlivych ¢innosti, realiza¢nich
nakladl a dostupnosti a vytizeni zdroju. Ve vétsiné ptipadu lze ptifadit pozadavky k nékteré ze tii
hlavnich projektovych charakteristik - ¢as, zdroje a naklady — které tak tvofi hlavni dimenze
projektového managementu. Z povahy projektu a zavaznosti jednotlivych pozadavka vyplyva, ktera
priority a ktera Ize brat pouze jako dopliujici. S tim pak souvisi i volba metod a nastroju, které bude

projektovy manazer vyuzivat.

Na volbu nejvhodnéjsiho postupu ma zasadni vliv i velikost, resp. rozsah a slozitost projektu,
tj. mnozstvi ¢innosti, doba trvani, pocéet zdroju, které budou v prib&hu projektu vyuzity, naklady na
projekt, o¢ekavané vynosy a samoziejme i vyznam projektu pro spolecnost, ktera projekt realizuje nebo
pro kterou je projekt realizovan. Je samoziejmé, ze na jednoduché projekty neni nutné aplikovat slozité
metodiky, které by v disledku znamenaly jen zbyte¢né navyseni pracnosti, a tedy i nakladd na projekt.
Avsak i pro jednodussi projekty mize byt vhodny nastroj pro posouzeni moznych variant feseni
pfinosem. Naopak u velmi slozitych projekti bude rozumné nefeSit cely projekt dohromady do
nejmensiho detailu, ale nejprve projekt rozdélit na diléi etapy a z irovné celého projektu posuzovat tyto

etapy jako jakési ,,makro-Cinnosti* a az teprve v dalsim kroku fesit jednotlivé etapy v potiebném detailu.

Ve své praci jsem se snazila reagovat na tyto potfeby a vytvofit odpovidajici metody a néstroje,

pomoci kterych by vedouci projektu mohl ziskat podklady pro své rozhodovéani pifi projektovém
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planovani a fizeni. Vénovala jsem se vSem tfem hlavnim dimenzim projektového managementu a snazila
se postihnout i nutnost posuzovat projekt soucasné z vice hledisek, tj. postihnout multidimenzionalnost

projektového managementu.

Z dtvodi uvedenych v piedchozich kapitolach jsou teoretickym vychodiskem mé prace
principy fuzzy teorie. Zakladni pojmy a vztahy této teorie i dalSich obort, ze kterych pii odvozovani

novych vztahl vychazim, jsou uvedeny v samostatnych ptilohach

Priloha A: Metody sitové analyzy

Ptiloha B:  Vybrané pojmy teorie grafi

Priloha C: Metoda kritické cesty

Piiloha D: Zaklady teorie fuzzy mnozin a fuzzy veli¢in

V dals$im textu se budu na potifebné vztahy uvedené v téchto ptilohach jen odvolavat.

6.2. Doba trvani projektu a naklady projektu

Doba trvani projektu a naklady projektu patii pfi planovani a realizaci projektu tradi¢né
K nejsledovangjsim ukazatelim. Planovana délka trvani projektu a jeji dodrzeni byvaji vétSinou jednim
z kritérii pti vybéru zptisobu feseni ¢i dodavatele, ktery bude projekt realizovat. Podobné jsou stiedem
pozornosti i ndklady na projekt, které s délkou trvani projektu zpravidla tizce souvisi. Doba trvani i
naklady se velmi pe¢livé zvazuji pii piipraveé projektu, pti volbé mezi ptipadnymi alternativami a sleduji
se disledné i pfi jeho vlastni realizaci, nebot’ nartist doby trvani nebo nakladii predstavuje obvykle

vyznamné komplikace.

K ptekrocni planovanych projektovych nakladii mize dojit z mnoha riznych divodl, nicméné
prodlouzeni doby trvani projektu oproti piivodnimu planu je pravdépodobné tou nejbéznéjsi ptic¢inou.
S prodlouzenim doby, po kterou je tieba vazat (alokovat) zdroje realizujici projekt, nartstaji obvykle
naklady na financovani téchto zdroju. Piekro¢eni doby planované na projekt, nékterou jeho etapu,
piipadné ¢innost, mize byt také spojeno s penalizaci. ProdluZzovani doby trvani projektu zpusobuje
komplikace pfi koordinaci navazujicich ¢innosti a zabezpeCovani dostupnosti zdroji. Vynucené
pfeplanovavani znamena rovnéz nardst pracnosti, v tomto piipad¢ zejména pro vedouciho projektu, a

tedy dalsi narist projektovych nakladu.

Dobry odhad doby trvani projektu a mozna rizika jejiho nedodrzeni (zejména piekroceni,

protoze zkraceni doby trvani projektu vétSinou vazné problémy nezptsobuje) je proto velmi dilezity.

Jak uz bylo uvedeno, myslenka vyuzit fuzzy veli¢iny k popisu neurcitosti doby trvani projektu

neni nova. V dalsich odstavcich vsak ukazu, jak je mozné s vyuzitim vztaht, které se mi podafilo
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odvodit, postihnout neurcitost i v oblasti nakladt. Pouziti odvozenych teoretickych vztahl pii
posuzovani mozného prubehu projektu budu dokumentovat na modelovém piikladu. Odvozené vztahy

vyuZijeme rovné€z pii posuzovani riznych variant feseni projektu.

6.2.1. Doba trvani projektu

Pii fuzzy ptistupu k planovani projektu se klasické veli¢iny, které popisuji projekt a které jsou
ovlivnény zminénou neurcitosti ¢i vagnosti, nahrazuji v souladu se Zadehovym principem rozsiteni
(Zadeh, 1975) fuzzy veli¢inami (viz Ptiloha D). Ty mohou nabyvat vice hodnot a jsou charakterizovany
funkcemi pfisluSnosti, jez pro kazdou hodnotu veli¢iny udavaji stupeit moznosti, s jakym lze ocekavat,
ze veli¢ina miZe této hodnoty nabyt. Operace s fuzzy veli¢inami se pak definuji pomoci jejich funkci

ptislusnosti a byly vétsinou rovnéz odvozeny na zakladé principu rozsifeni.

Uvazujme projekt, ktery se sklada z N ¢innosti, které ozna¢ime Ai, i=1,2,...,NaN € V.
Oznacme t; dobu trvani ¢innosti Ai . Budeme-li doby trvani ¢innosti chapat jako fuzzy veli¢iny, bude i
doba trvani cesty fuzzy veli¢inou, kterou ur¢ime jako fuzzy soucet dob trvani jednotlivych ¢innosti na
této cesté. Uvazujme cestu Ps , kterou tvoii Kk cinnosti Aj, kde j € {iy, i2, ..., ik} @ i1, iz, ..., i, K €NV,

k <N. Doba Ts trvani cesty Ps je pak fuzzy soucet
Tsztil®ti2 @D...® tik . (6.2.1)

S ohledem na praktické vyuziti 1ze dale pfijmout zjednodusujici pfedpoklad, ze doby trvani ¢innosti t;
nabyvaji pouze celoéiselnych hodnot, které jsou nasobkem ¢asové jednotky vhodné zvolené vzhledem

k pottfebam projektu.

Oznacime-li ui(xi) funkci pfislu$nosti doby trvani ¢innosti A; , je funkce ptislusnosti doby trvani Ts
cesty Ps s vyuzitim vzorce (D.6) dana vyrazem

pr(2) = sup [ min ( iy (Xi)), tiy(Xip)sees i (X)) ) & Xig, Xigseos Xiy € Z, Xiy + Xip +... 4 Xi = 2]

pro vSechna ze Z . (6.2.2)

Pti porovnavani délek, tj. celkovych dob trvani, jednotlivych cest pouZzijeme relaci uspofadani,
kterou jsme pro dvé fuzzy veli¢iny definovali vztahem (D.8). Pro cesty Ps a P, s dobami trvani Ts a
T, plati, Ze cesta Ps je fuzzy delsi nez cesta Pr (tj. Ts @ T; , nebo zjednodusené Ps@ P, ) se stupném

moznosti
’LlTSZTI'( TS ’ Tr )
a naopak se stupném moznosti

pr=t(Ts, Tr)
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jecesta P, delsinez cesta Ps ,tj. Tr ®@Ts, nebo zjednodusené P, ® Ps . Disledkem této neurditosti je,
ze pti fuzzy pristupu neni zadna cesta kritickou cestou absolutné, ale jen do jisté miry. A podobné o jiné,

fuzzy krat$i cest¢ mizeme prohlasit, Ze neni kritickou cestou také jen do jisté miry.

Oznacime-li P mnoZinu vech cest v daném grafu, pak mnozina v§ech kritickych cest P bude

tvotit fuzzy podmnozinu mnoziny P a pro jeji funkci ptislusnosti uc bude platit
pc(Ps) =min (uretr (Ts, Tr) 1 PreP) pro vSechny cesty Pse P . (6.2.3)

Lze dokazat (Mares, 2000), ze vZdy bude existovat alesponi jedna cesta Ps, pro kterou uc(Ps) =1, a
bude-li takovych cest vice, budou mit spole¢nou modalni hodnotu své doby trvani. Tuto cestu
nazveme fuzzy kritickou cestou P. a miZzeme k ni urovat rezervy ostatnich cest. Je ziejmé, Ze tyto
rezervy budou opét fuzzy veli¢inami. Fuzzy rezervu rcs cesty Ps vici fuzzy kritické cesté P urcime
takto

res=Tc®(-Ts) . (6.2.4)
Funkce pfislusnosti rezervy cesty Ps vuci fuzzy kritické cesté Pc je pak dana vztahem

pr, (z) =sup [ min (ur (X), ur(x-2)): xe R ] pro vSechna ze R . (6.2.5)
nebo pokud uvazujeme podle diive uvedeného predpokladu jen celociselné doby trvani

pr. ((2) = max [ min (ur (X), ur(x-2)) : x € Z' ] provSechna ze Z . (6.2.6)

Z vyse uvedeného vyplyva, ze fuzzy rezervy mohou i pro nékteré nekritické cesty nabyvat
S jistou moznosti zdpornych hodnot. To odpovida moznosti, se kterou mize prodlouzeni doby trvani
¢innosti na nekritické cesté prodlouzit dobu trvani projektu. Tato neurcitost dobie koresponduje
s realnou nejistotou ve skute¢nych projektech a odvozeny vztah umoziuje vyjadiit moznost, s jakou se
muze nektera, ptivodné nekriticka cesta stat kritickou. Informace o stupni moznosti, s jakym se n¢jaka
cesta muze stat kritickou, je pfi fuzzy piistupu k planovani projektu kvalitativné jina neZ informace
0 velikosti Casové rezervy vaci kritické cesté v deterministickém vyznamu. I kdyz je totiz ¢asova rezerva
nekritické cesty vuci kritické cesté velka, mize byt stupen moznosti, ze se puvodné nekriticka cesta
stane kritickou, vysoky, a pak je ¢innostem na této ptivodné nekritické cesté tfeba vénovat velkou

pozornost, aby nezpusobily prodlouzeni projektu.

6.2.2. Naklady projektu

V predchozi kapitole jsme se vénovali dobé trvani projektu. Neméné dulezité pii planovani
projektu je i sledovani jeho moznych nakladl, nebot realizace projekt je zpravidla podminéna
nemalymi finan¢nimi vstupy. I kdyz S rostouci dobou trvani projektu naklady, které je nutno na jeho

realizaci vynalozit, obvykle rostou, obecné to neplati, a tak je zadouci spojit s ¢asovym planovanim
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projektu i nékladové. Navrhovany postup lze pouzit pfi planovani rdznych druht nakladd, ptimych
i nepfimych, fixnich i variabilnich. Pfimé naklady, at’ uz fixni nebo variabilni vztahneme k ¢innostem
projektu. Bude-li tfeba do kalkulace nakladt projektu zahrnout i nepfimé naklady, aniZ bychom je
rozpoustéli na jednotlivé skutecné Cinnosti zaclenéné do projektu, 1ze je vztahnout k fiktivni ¢innosti
(¢innostem), ktera miize mit nulovou dobou trvani a kterou zaélenime do projektu, napt. na jeho zacatek

nebo konec. Nadale proto budeme hovoftit obecné o nakladech projektu.

Ozna¢me si C; naklady spojené s realizaci ¢innosti Ai, i =1, 2, ..., N. Tyto naklady jsou bez Gjmy na
obecnosti funkci doby ti , tj. doby trvani ¢innosti A; , pfipadné funkci doby trvani dalSich Cinnosti.
Protoze doby trvani ¢innosti jsou fuzzy veli¢inami, budou i naklady fuzzy veli¢inou. Jsou-li naklady c;
spojené s realizaci Cinnosti A funkci doby trvani n Cinnosti Ai , Ai,, ..., Ai , kden eV, n<N,
tj. jsou-li dény funkci ¢i = ¢i (ti, ti,,..., ti)) , bude funkce prisluSnosti uc, nakladi c¢i popséana v souladu

s (D.7) vztahem

pe,(2) = sup [ min (/‘“il(til)’ ,Utiz(tiz),...,,uti (t,)): z=ci(ti, ti,....,ti )] proviechna z e Z . (6.2.7)

Funkce zévislosti ndklad na dobé trvani ¢innosti mize mit libovolny pribéh. Mize byt rostouci,
klesajici, ¢i jakakoliv jin4, linearni i nelinearni. S ohledem na zptsob, jak je v praxi vypocet naklada
vétsinou zadan, je vS8ak obvykle mozZné pfijmout zjednodusujici podminku, Z7e naklady na realizaci

¢innosti A; jsou funkci doby trvani pouze této ¢innosti Ai a zadné jiné. Vztah (6.2.7) se pak zjednodusi
e (2) = py(ti) kde z =ci(ti) . (6.2.8)

Vyse uvedeny vztah potvrzuje, co jsme mohli intuitivné oCekévat. Stupefi moznosti, s jakym bude tfeba
vynalozit na danou ¢innost ur¢ité naklady, bude shodny se stupném moznosti, jaky charakterizuje dobu
trvani ¢innosti odpovidajici dané vysi nakladu.

Fuzzy zpiisob popisu projektu umoziuje vedoucimu projektového tymu zaméfit se na cesty,
které maji vys$i miru moZznosti, Ze se stanou kritickymi, a budou tak rozhodujici pro dobu trvani celého
projektu. Soucasné je dulezité sledovat i souvisejicich naklady a zaméfit se pfedevsim na ¢innosti, kde
je zavislost nakladii na dobé trvani nejvyraznéjsi. Tam muze dojit k nejvétsim finanénim Gsporam nebo
ztratam. VySe odvozeny vztah k tomu poskytuje dal§i dilezitou informaci a to, s jakym stupném

moznosti l1ze ofekavat, ze naklady spojené s realizaci ¢innosti dosahnou konkrétnich moznych hodnot.

Néklady na cely projekt jsou souctem nakladi na v8echny ¢innosti. Jsou-li naklady spojené
s realizaci ¢innosti fuzzy veli¢inami, budou i celkové naklady projektu fuzzy veli¢inou, kterou uré¢ime

jako fuzzy soucet nakladi na jednotlivé ¢innosti
C=co®c:1®...®dcn , (6.2.9)

a jeji funkce piislusnosti bude dana vztahem
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pc(z) =sup [ min ( uy(t), uy(t2),..., uy(tn) ) 1z =cats) + Ca(tz) + ... +en(tn) ]

provsechna ze Z . (6.2.10)

Funkce pfislusnosti uc namudéva, s jakym stupném moznosti budou naklady na projekt mit hodnotu z.

Celkové naklady projektu jsou dilezitou charakteristikou projektu a informace o tom, jakych
hodnot mohou pro dany projekt dosahovat a s jakym stupném moznosti l1ze jednotlivé hodnoty nakladd
ocekavat, je pfi pldnovani projektd velmi dulezitd. Ukazuje se, Ze vypocty, které poskytnou tuto
informaci, jsou diky vztahtim, které jsme odvodili, relativné jednoduché a potfebujeme pro né pouze
odhadnout mozné doby trvani ¢innosti, stupet moznosti, s jakym budou ¢innosti dané doby trvat a

funkci nakladt jednotlivych ¢innosti.

6.2.3. Priklad A

Pro ilustraci, jak lze pouzit vySe uvedené vztahy pii feSeni konkrétnich projektd, uvedeme
Vv nasledujici ¢asti priklad projektu (Projekt A), u kterého budeme zvazovat tii varianty feSeni. Jedna se
0 velmi jednoduchy, modelovy piiklad zvoleny tak, aby bylo mozné sledovat postup vypoctl a soucasné
byl ziejmy ptinos metody pro vyhodnoceni variantniho feSeni na zaklad¢é posouzeni mozné doby trvani

projektu a jeho moznych naklada.

Varianta reSeni V1

Na obrazku Obr. 1 je graficky znazornén prubeh prvni varianty feSeni modelového projektu A.
Ocislované uzly grafu piedstavuji stavy v projektu, orientované hrany oznacené pismeny A, i=1, 2,
..., 11, znazornuji jednotlivé ¢innosti projektu. Z grafu je zfejmy pocatek projektu (stav 0) a konec
projektu (stav 8) i navaznosti jednotlivych ¢innosti na sebe (napt. ¢innost Ag miize zadit, az kdyz jsou

dokonéeny ¢innosti Az a As).

Obr. 1 Projekt A, prabéh projektu ve varianté Vi a V-
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V tabulce Tab. 1 jsou ke kazdé ¢innosti Ai, i1 =1, 2, ..., 11 uvedeny hodnoty funkce ptislusnosti
pro doby trvani ¢innosti wui(ti) , které prichazeji pro danou ¢innost v Givahu, a funkce nakladua ¢; , ktera
zavisi na dobé trvani t; Cinnosti. Doby trvani Cinnosti jsou uvedeny v libovolnych, ale stejnych
jednotkach casu, Ciselné konstanty ve funkci nakladii se vztahuji k libovolnym, ale stejnym jednotkam

mény.

Z tabulky Tab. 1 je patrné, ze pti planovani projektu se ocekava, ze doby trvani jednotlivych
¢innosti se mohou oproti dob& s nejvysSim stupném moznosti spiSe prodlouzit nez zkratit. Toto
prodlouzeni nemusi byt vzdy jen o jednu casovou jednotku, ¢innost Az je ptikladem Cinnosti, u niz
z technologického postupu nebo jinych omezeni plyne, ze prodlouzeni pouze o jednu ¢asovou neni
mozné, a nastane-li prodlouzeni jeji doby trvani, bude to prodlouzeni o dvé ¢asové jednotky. Funkce
nakladl jsou obecné funkci doby trvani ¢innosti. V uvedeném modelu na dobé¢ trvani zaviseji vzdy
byt na dobé trvani nezavislé. Pro n¢které ¢innosti (napt. A1) se uvazuji navic jednorazové naklady, které
mohou souviset napiiklad se zahdjenim Cinnosti, pro nékteré ¢innosti ( Ay , A1 ) je uvazovano dalsi

navyseni nakladi pii prekroceni jisté mezni doby trvani ¢innosti.

¢innost funkce prislusnosti funkce naklada
A | @202 | @)=L | m(@)=05 | 1(5)=0,2 1(t)=0  jinde | ci(t)= 1000 +800 . t;
A, ,uz(3)=0,1 /12(4)=1 ,uz(5)=0,3 ,uz(tz)=0 jinde Cz(tz): 1000 . to
As us(7)=1 | u3(8)=0,5 | us(9)=0,2 u3(ts)=0  jinde | prots<7:
C3(t3): 1000 . t3
prots>7:
C3(t3): 1000 . t:+ 500 . (tgf 7)
Ay 14(6)=0,1 ﬂ4(7)=1 ﬂ4(8)=0,3 ﬂ4(9)=0,1 m(tA):O jinde | c4(ts)=800 . t4
As /15(2)=1 ﬂ5(3)=0,2 ,Lts(ts):o jinde Cs(ts): 700 . ts
As 16(5)=0,3 ,u6(6)=l ﬂs(7)=0,4 ps(8)=O,1 ﬂe(te)zo jinde | cs(ts)=500 + 700 . ts
A; ,u7(4)=0,2 ,U7(5)=1 ,117(6):0,8 ,117(7):0,3 ,U7(t7)=0 jinde C7(t7): 1000 . t;
Aa ﬂ3(2)=0,3 /13(3)=1 ﬂ3(4)=0,8 ﬂ3(5)=0,6 ,Ltg(ﬁ):o,l ,Ltg(tg):o jinde Ca(ta): 800 . ts
Ag /lg(s)zl pg(6)=O,5 ﬂg(7)=0,4 ,llg(8)=0,2 ,llg(tg)zo jinde pro 19<6:
Cg(tg): 1000 . ty
proty>6:
Cg(tg): 1000 . to+ 2000
Ao [110(3)20,1 ,um(4)=l ,1110(5):0,5 ,1110(6):0,1 mo(tlo):O jinde pro tip< 5:
ClO(tlo): 1000 . t1o
protyp>5:
Clo(tm): 1000 . t;o + 500 . (tlo— 5)
A ﬂ11(4):1 ,LL11(6)=0,7 ,lln(tﬂ):o jinde Cn(tn): 900 . t11

Tab. 1 Projekt A, varianta Vi: ¢innosti, funkce piislu$nosti jejich dob trvani a funkce nakladi

Z grafu na Obr. 1 je ziejmé, Ze v projektu existuji étyfi mozné cesty

Pi={A:1,As, Ao, Ao}
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Po={A1,A2,As,As, Ao }
Ps={A1,A2,As,A7, A0 }
Pa={A1,A2,As,As, A1 }

S vyuzitim vzorce (6.2.2) ur¢ime funkci prislusnosti pro doby trvani jednotlivych cest

doba trvani cesty

14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32
) 00|00,00|01|02|10|05]|05|05|05(04(02|02)|02|01|00]00(00]| 00
u, 00| 00|00|00|0O2|01|02]03|10|05(05|05|04)|04]|03|02|02|02]|01
g 0101020210 08|05|05|03|03(02(02|01)|00]|¢00]|00]00(00]| 00
ur, 00| 00,00|01f(01|02|03|10|08|07|07|06|05|]03|]03|02|01f01]|00

Tab. 2 Projekt A, varianta V: funkce pfislusnosti trvani cest

Porovname mezi sebou délky jednotlivych cest, tj. stanovime, s jakym stupném moznosti je

jedna cesta delsi nez druha. Dale pak podle vzorce (6.2.3) uréime pro jednotlivé cesty, s jakym stupném

moznosti se stanou kritickou cestou.

urzr,=0,5 urer=1 pr =1, = 0,5 uc(P) =05
prpr =1 Hrpr,=1 prpr, =1 uc(P2) =1

urzr =08 urzr, =03 prpr, =05 e (P3) =03
prpn =1 tirz1,= 0.8 prer=1 pc(P) = 0,8

Tab. 3 Projekt A, varianta Vi: porovnani funkci pfislusnosti trvani jednotlivych cest a stupen

moznosti, ze se cesta stane kritickou

Z tabulky Tab. 3 vidime, ze nejdelsi, a tedy kritickou, se jevi s nejvy$§im stupném moznosti cesta Py ,

ale Ze je i vysoky stupen moznosti (0,8), Ze se kritickou cestou stane cesta P4 . Je tedy nanejvys dulezité,

hlidat terminy jak u ¢innosti na cesté P2 , tak u ¢innosti na cesté P4 . Zde je patrny pfinos fuzzy pfistupu

k modelovani prabéhu projektu. Krome kritické cesty je vidét i stupeiit moznosti, s jakym se muiize stat

kritickou jina cesta.

Nakonec jesté s vyuzitim vztaht (D.2) , (D.3) a (D.8) uréime funkci pfislusnosti pro dobu T trvani

projektu
doba trvani projektu
14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32
Ut oofo00|00f(00|01|01|02|03|10(07|07|06]|05|04]|03(02]|02]02]01

Ing. Hana Stikova, 2015

Tab. 4 Projekt A, varianta Vi: doba trvani projektu

strana 37




Vidime, Ze s nejvyS$sim stupném moznosti bude projekt trvat 22 ¢asovych jednotek. Budeme-li brat
v tvahu vSechny piipady, které mohou nastat se zna¢n¢€ vysokym stupném moznosti 0,7 a vys$§im, pak
je z tabulky Tab. 4 ziejmé, Ze projekt miize byt az o 2 ¢asové jednotky delsi. Se stupném moznosti 0,5
a vys§im muze projekt trvat az o 4 ¢asové jednotky déle. Naopak zkraceni projektu ma mnohem nizsi
stupent moznosti neZ jeho prodlouzeni — doba trvani projektu miize byt o 1 ¢asovou jednotku kratsi se

stupném moznosti 0,3.

Nyni doplnime ¢asovy pohled na projekt o nakladové hledisko. Celkové naklady na projekt jako
soucet nakladi za vSechny jednotlivé Cinnosti projektu jsou fuzzy veli¢inou, kterou popisuje vztah
(6.2.9). Funkce piislusnosti celkovych nakladu na projekt popisuje vztah (6.2.10). Na obrazku Obr. 2 je
Kk jednotlivym moznym hodnotam celkovych nakladd na projekt pfifazen stupefi moznosti, ziskany
s vyuzitim vztahu (6.2.10). Pro vétsi piehlednost jsou zobrazeny jenom hodnoty nakladd, které maji

stupent moznosti 0,3 nebo vyssi.

Je tfeba si uvédomit, ze dvé blizké hodnoty celkovych ndkladi mohou mit rozdilny stupen
mozZnosti, protoze mohou byt dany odlisnou kombinaci délek jednotlivych &innosti. Carkovana lomené
¢ara v grafu spojuje maximalni hodnoty stupné moznosti (jsou ignorovany mensi hodnoty stupné
moznosti, pokud pro vyssi naklady existuje vy$§i hodnota stupné¢ moznosti). Svym zplsobem tedy

predstavuje pesimisticky odhad stupné moznosti pro hodnoty celkovych naklad.

Niaklady na projekt - varianta V;
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Celkové naklady na projekt [jednotky mény]

Obr. 2 Projekt A, varianta Vi: celkové naklady na projekt

Nejvyssi stupent moznosti ma hodnota celkovych nakladt 46 100 jednotek mény. Z grafu na obrazku
Obr. 2 je také ziejmé, ze je mnohem vyssi stupeit moznosti, ze naklady budou vys$si nez tato ¢astka, nez
ze budou nizsi — vyssi stupeit moznosti nez 0,3 maji hodnoty celkovych nakladt od 46 100 do 57 000

jednotek mény.
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Varianta reSeni V-
Pribéh druhé varianty feSeni modelového projektu lze graficky znazornit stejnym schématem, jaké
popisuje prubéh prvni varianty — viz Obr. 1. U ¢innosti Az a Aur  se vSak ptredpokladaji jiné
technologické postupy, které znamenaji delsi dobu trvani téchto operaci, ale nizsi naklady. Funkce
ptislusnosti a funkce nakladl pro tyto dvé ¢innosti jsou uvedeny v tabulce Tab. 5 . Funkce ptislusnosti
a funkce nakladi pro ostatni ¢innosti jsou u varianty V» shodné s variantou V1 , a jsou tedy shodné s témi,

které jsou uvedeny v tabulce Tab. 1.

¢innost funkce ptislusnosti funkce naklada
As /13(5)20,2 yg(ﬁ)zl /t3(7)=0,4 ﬂg(g):o,l ﬂg(tg):o jinde Cg(tg)z 500 . tg
Al ‘1111(3):0,2 /111(4):1 /l11(5)=0,3 ,un(tu)ZOjinde Cll(tll): 600 . ty;

Tab.5 Projekt A, varianta V: ¢innosti odlisné od varianty Vi, funkce ptislusnosti jejich dob trvani a
funkce nakladii

Cesty jsou definovany stejné€ jako ve varianté V1. Protoze cest Py, P> a Pz se zména technologie netyka,
jsou funkce ptislusnosti jejich dob trvani stejné jako ve varianté V1 (viz Tab. 2). Funkce piislusnosti pro

dobu trvani cesty P4 ma nasledujici prib¢h

doba trvani cesty

14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 (27 |28 |29 |30 |31 |32
01(01({02|02|02|10({05|{04(03(03(03|02]|01]0,12

Tab. 6 Projekt A, varianta V.: funkce piislusnosti trvani cesty Pa

Kdyz nyni stanovime, s jakym stupném moznosti je jedna cesta del$i nez druhd, a ur¢ime pro jednotlivé

cesty, s jakym stupném moznosti se stanou kritickou cestou, dostavame nasledujici hodnoty

#rpzr,=0,5 prer, =1 pr o1, = 0,4 uc(Py) =0,4
,UTzzrlz 1 ,uTzzrsz 1 ﬂTzerZ 0,5 Uc (Pz) =05
urzr =08 urer,=0,3 prpr, = 0,2 uc (P3) =0,2
prer =1 prpr,=1 prer,=1 uc(Ps) =1

Tab. 7 Projekt A, varianta Va: porovnani funkci ptislusnosti trvani jednotlivych cest a stupen

Je ziejmé, Ze ve varianté V. je s nejvysSim stupném moznosti kritickou cestou cesta P4 a u ostatnich

moznosti, ze se cesta stane kritickou

cest je stupen moznosti, ze by se mohly stat kritickou cestou, vyznamné niZzsi.
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Dale uréime funkei ptislusnosti pro dobu T trvani projektu

doba trvani projektu

14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 (27 |28 |29 |30 |31 |32
At 0o0|00|00|00|00|01|{01({02|02|02|10|05|04|04]|03]|03]|02]02]01

Tab. 8 Projekt A, varianta V2: doba trvani projektu

Z tabulky Tab. 8 je patrné, ze varianta V. znamena prodlouzeni doby trvani projektu. S nejvyssim
stupném moznosti bude projekt trvat 24 casovych jednotek (ve variant¢ Vi to bylo 22 ¢asovych
jednotek). P¥ipadné prodlouZeni doby trvani projektu v§ak ma u varianty V. mensi stupefi moZnosti nez
u varianty Vi — pouze 0,5 . Ve varianté¢ V, se projekt miize se stupném moznosti 0,5 prodlouzit

0 1 ¢asovou jednotku a zkraceni je mozné jen se stupném moznosti 0,2 — az o 2 ¢asové jednotky.

Stejné jako u varianty V1 uréime predpokladané naklady varianty V- , opét s piislusnym stupném

moznosti.
Naiklady na projekt - varianta V,
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Celkové naklady na projekt [jednotky mény]

Obr. 3 Projekt A, varianta Va: celkové naklady na projekt

Nejvyssi stupen moznosti ma ve varianté V2 hodnota celkovych nakladi 45 500 jednotek mény. Z grafu
na obrazku Obr. 3 vidime, ze opét maji mnohem vyssi stupent moznosti naklady vyssi nez tato castka
nez niz8i — vyssi stupen moznosti nez 0,3 maji hodnoty celkovych nakladi od 45 500 do 55 000 jednotek
mény vcetné. Celkove 1ze v§ak ocekavat, ze bude-li zvolena varianta V2 , budou naklady zifejmé nizsi

nez v ptipad¢ varianty Vi .

Ing. Hana Stikova, 2015 strana 40



Varianta reSeni V3
U této varianty se predpoklada, ze dojde ke zméné technologie do té miry, Ze Cinnosti As a An

budou nahrazeny jednou ¢innosti Az, . Struktura projektu je znazornéna na Obr. 4 .

Obr. 4 Projekt A, prubéh projektu ve varianté Vs

Funkce piislus$nosti a funkce naklada pro ¢innost Ai, je uvedena v tabulce Tab. 9 . Funkce pfislusnosti
a funkce nakladt pro ostatni ¢innosti jsou u varianty V3 shodné s variantou Vi, a jsou tedy shodné

s témi, které jsou uvedeny v tabulce Tab. 1 (kromé cinnosti As a A , které se ve varianté Vs

nerealizuji).
¢innost funkce pfislusnosti funkce nakladt
Alz /112(6)=0,6 ‘ ﬂ12(7)=l /112(8)=0,2 ‘ ‘ | ﬂlz(tu)zo jinde Clz(tu): 1000 . t

Tab. 9 Projekt A, varianta Vs: ¢innost A1z (jind neZ ve varianté V1), funkce prislusnosti jeji doby
trvani a funkce nakladi

Cesty P, P2 a Ps3 jsou definovany stejné jako ve varianté Vi . Protoze cest P1, P, a P3; se zména

technologie opét netyka, jsou funkce ptislusnosti jejich dob trvani stejné jako ve varianté Vi (viz Tab. 2).
Cesta P4 je definovana takto
Pa={A1, A, A, A }

a funkce pfislusnosti pro dobu trvani cesty P4 ma nasledujici prubch

doba trvani cesty
14 |15 |16 |17 |18 |19 |20 |21 |22 |23 |24 |25 [26 (27 |28 |29 (30 |31 |32
ur, oo|00|00|01|01|02|06|10|05(03|03|02|02|01|00]|00]|00]00]0,0

Tab. 10 Projekt A, varianta Vs: funkce pfislusnosti trvani cesty Ps
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| zde stanovime, s jakym stupném moznosti je jedna cesta delsi nez druha, a ur¢ime pro jednotlivé cesty,

s jakym stupném moznosti se stanou kritickou cestou

Hrer, =05 Hrer,=1 prer, = 0.5 #c(P1) =05
Hrzm = 1 Hr 2Ty = 1 H1p2m, = 1 uc(P2)=1

Hrpr = 0,8 Hrpr, = 0,3 Hrer, = 0,5 uc(P3) =03
prpr =1 Hrpery =05 prpr=1 #c(Ps) =05

Tab. 11 Projekt A, varianta Vs: porovnani funkci prislusnosti trvani jednotlivych cest a stupen

moznosti, ze se cesta stane kritickou

M

Vidime, Ze ve varianté Vs bude kritickou cestou s nejvys$im stupném moznosti cesta P, . Stupen
moznosti, s jakym se ostatni cesty mohou stat kritickymi, je nejvyse 0,5 . Cesta P4 se tedy ve varianté

V3 stane kritickou s mens$im stupném moznosti nez ve varianté Vi.

Funkce pfislusnosti pro dobu T trvani projektu nabyva u varianty V3 nasledujicich hodnot

doba trvani projektu

14 |15 |16 |17 |18 |19 (20 |21 |22 |23 |24 |25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 |32
ur 0 0 0 o(f01|01(02|03|10|05|05({05|04|04|03|02]02]|02]0,1

Tab. 12 Projekt A, varianta Vs: doba trvani projektu

Z tabulky Tab. 12 vidime, ze zvolime-li variantu Vs , bude doba trvani projektu s nejvyssim
stupném moznosti stejna jako ve varianté Vi, a to 22 ¢asovych jednotek. Pfipadné prodlouzeni doby
trvani projektu ma zde podobné jako ve varianté Vo, mensi stupenn mozZnosti nez ve varianté Vi — pouze
0,5 a mens$i. Mozny interval hodnot s timto nebo vy$§im stupném moznosti je S$irsi nez ve varianté Vo ,
ale uz8i nez ve varianté¢ Vi . Ve varianté Vs se projekt miize se stupném moznosti 0,5 az o 3 ¢asové
jednotky prodlouzit. Moznost zkraceni doby trvani projektu je stejné jako v ostatnich variantach nizka

— 01 ¢asovou jednotku se stupném 0,3.

Predpokladané naklady varianty V3 s piislusnym stupném moznosti znazoriuje obrazek Obr. 5.
Ve varianté V3 ma nejvyssi stupent moznosti hodnota celkovych nakladi 47 100 jednotek meény. Ze
vSech tfi variant jsou to naklady nejvyssi. Opét maji vétsi stupeit moznosti naklady vyS$si nez tato castka
nez naklady niz$i. U varianty V3 vSak existuji i niz§i hodnoty celkovych nakladii nez hodnota
S nejvyssim stupném moznosti, které maji stupeit moznosti vyssi nez 0,3. Vyssi stupeit moznosti nez 0,3
maji ve variant¢ V3 hodnoty celkovych nakladt 46 100 az 56 100 jednotek mény. Je to interval, ktery
se téméf shoduje s intervalem stejného vyznamu u varianty Vi , ale hodnota celkovych naklada
S nejvyS$im stupném moznosti je ve varianté Vs vyS§i nez ve varianté Vi . Bude-li zvolena varianta Vs ,

existuje tedy vyznamné riziko, Ze naklady projektu budou vyssi nez v ptipad¢ varianty Vi .
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Obr.5 Projekt A, varianta Va: celkové naklady na projekt

Porovnani variant Vi, V, a Vs
Modelovy projekt, ktery jsme zkoumali, byl velmi jednoduchy. Pfesto ndzorné€ ukazuje ptinosy
fuzzy ptistupu doplnéného o nakladové hledisko pro rozsifeni informaci, které jsou pfi planovani

projektu k dispozici.

Obrazek Obr. 6 predstavuje porovnani jednotlivych variant z hlediska doby trvani projektu.

Doba trvani projektu - varianty V; , V, , V,;
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Obr. 6 Projekt A, celkova doba trvani projektu — porovnani variant Vi,V V3

Vidime, ze doba trvani projektu pfi realizaci varianty Vi a Vi bude s nejvys$sim stupném moznosti stejna

a bude o 2 ¢asové jednotky kratsi nez doba trvani projektu s nejvys$sim stupném moznosti pii realizaci
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varianty V. . U varianty V1 je o néco vétsi riziko nez u varianty Vs, Ze dojde k prodlouzeni celkové doby

trvani projektu o 1 az 4 ¢asové jednotky.

Na obrazku Obr. 7 jsou varianty porovnany z hlediska celkovych nakladt na projekt.

Naklady na projekt - varianty V, , V, , V,
1
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Celkové naklady na projekt [jednotky mény]

Obr. 7 Projekt A, celkové naklady na projekt — porovnani variant Vi, Va2, V3

Porovnavame-li varianty podle celkovych nakladt s nejvyssim stupném moznosti, je nejlevnéjsi
varianta V- , varianta V1 lezi uprostied a nejdrazsi je varianta V3 . U vSech variant je vyznamné riziko,
ze naklady budou vyss§i nez hodnota s nejvy$$im stupném moznosti, zatimco snizeni nakladt oproti této
hodnoté¢ ma velmi maly stupet moznosti, pouze u varianty V3 ma toto snizeni o néco vyssi stupen

moznosti, a to pouze na hodnotu nakladu varianty Vi .

Zaverem lze tedy fici, ze pokud bude pfi volbé varianty klicovym parametrem minimalizace nakladt a
bude mozné piipustit o néco delsi dobu trvani projektu, poskytuje nejlepsi feSeni varianta V. . Pokud
bude rozhodujici, aby byla doba trvani projektu co nejkratsi, davaji lepsi feSeni varianty Vi a Vs a
vzhledem k vys$im nakladiim varianty V3 bude zfejmé zvolena varianta Vi . Tato varianta ma ovSem
vy$8i stupent moznosti, ze dojde k prodlouzeni doby trvani projektu nez varianta Vs, a toto riziko je tedy

pfi fizeni projektu nutné zohlednit.

6.3. Planovani projektovych zdroju a rizika jejich pretiZzeni
V ptedchozich kapitolach jsme se zabyvali dobou trvani a néklady projektu. Tteti zékladni
dimenzi projektového managementu ptedstavuji zdroje, jejichz prostiednictvim se kazdy projekt
realizuje. Tato kapitola je proto vénovana oblasti planovani a fizeni lidskych a materidlnich zdroju.

| kdyZ mohou byt za materialni zdroj n¢kdy povazovany i penize, v dal$im textu budeme plénovanim
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zdroji rozumét planovani prace lidi, popt. stroji ¢i jinych zatfizeni, pfifazeni téchto zdroju jednotlivym

¢innostem, ze kterych se projekt sklada, a vyhodnoceni efektivnosti jejich vyuziti.

Rizeni zdroji, zejména lidskych, samoziejmé zdaleka neznamena jen ¢asové planovani, kdy
bude ten ktery zdroj vykonavat n¢€jakou ¢innost. Zasadni tlohu Vv oblasti projektového managementu,
ktera souvisi se zdroji, hraje fidici prace. Ta predstavuje vedeni lidi a organizaci jejich prace, jejich
motivaci a vytvareni tviréiho prostiedi, komunikaci v ramci projektového tymu i s okolim, feseni potizi
i emocionalnich problému apod., tedy ukoly kvalitativni povahy. Podpora pro tuto ¢ast fizeni projekta
vsak lezi mimo oblast, ktera je pfedmétem mé disertacni prace, ve které jsem se omezila na podporu pro
kvantitativni stranku planovani a fizeni projektu, ktera je nicméné také dulezita. Zalezi ovSem na
velikosti projektu, na jeho prioritach, omezenich a na mnozstvi zdroji potiebnych a dostupnych pro jeho

realizaci, jaké postupy a nastroje manazer projektu pro svou praci pouzije.

Protoze se pfi realném fizeni projektti spiSe nez s problémem nevyuzitych zdroji potykame
s problémem omezenych kapacit zdroju, které jsou navic Casto sdileny mezi riznymi projekty, zaméiime
se zde zejména na sledovani, zda ptifazenim (alokaci) zdroji k ¢innostem nedojde k jejich pietizeni, a

na feSeni s tim souvisejicich problémd.

6.3.1. Planovani ¢innosti

Uvazujme stejné jako v kapitole 6.2 projekt, ktery se sklada z N ¢innosti, které ozna¢ime Ai ,
i=1,2,...,N,N e . Casové okamziky zahajeni a ukonceni &innosti A oznaéme z° , resp. = . Je-li

ti doba trvani ¢innosti Ai , plati mezi nimi vztah
IR T (6.3.1)

Predpokladejme mezi Cinnostmi obvykly vztah, kdy nasledujici ¢innost mize byt zahajena az
v okamziku, jsou-li dokonceny v8echny ¢innosti, na které navazuje. Navazuje-li tedy ¢innost Ai na

¢innost Ai1,i=2,3,...,N, plati

> 140, (6.3.2)
resp. navazuje-li ¢innost Ai na p Cinnosti, Ai , Ai,, ..., Aip y i1, 02, oy ip, p € NV, p< N, plati

7® > max (@i, Ty s e ripe) : (6.3.3)

Planovani dob trvani jednotlivych ¢innosti u redlnych projektii vSak provazi vzdy prvek
neurcitosti, nebot’ nikdy nelze dopfedu zohlednit vSechny nahodilé jevy, které mohou pribéh projektu
ovlivnit. Znamena to, Ze ¢as zahajeni kazdé ¢innosti (snad kromé tipIné€ prvni ¢innosti) je do jisté miry

neurc€ity. Neurcitost pii planovani pfesného Casu zahajeni i doby trvani jednotlivych ¢innosti miizeme
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postihnout, kdyZ deterministické hodnoty nahradime fuzzy veli¢inami. Cas ukon&eni &innosti pak bude

opét fuzzy veli€¢inou a soucet ve vztahu (6.3.1) bude nahrazen fuzzy souétem
=" @Y . (6.3.4)

Ozna¢me ,ufib funkei pfisluSnosti Casu zahdjeni ¢innosti Ai a u, funkei prisluSnosti doby trvani
ti této Cinnosti. Pro funkci pfislusnosti u.° Casu ukonceni ¢innosti Ai pak podle vztahu (D.6) bude

platit
#° () = sup [ min (y,ib(xl) (%) ) X Xe € R, XatXe=12] pro vSechna ze R . (6.3.5)

Hodnoty ¢asu zahajeni ¢i ukoncéeni ¢innosti a doby trvani ¢innosti mohou ve vztahu (6.3.5)
nabyvat obecné hodnot realnych ¢isel. S ohledem na praktické vyuziti v§ak l1ze pfijmout zjednodusujici
predpoklad, ktery jsme vyuzili jiz diive, a uvazovat, zZe nabyvaji pouze celo¢iselnych hodnot, nasobki

vhodné zvolené ¢asové jednotky. Piedchozi vztah pak bude mit tvar
°(2) = sup [ min (ﬂfib(xl) (X)) 1 X, Xe € Z, Xat X =12] pro vSechna z € Z. (6.3.6)

Vztah (6.3.6) nam udava, s jakym stupném moznosti skon¢i ¢innost A; v ase Z .

6.3.2. Alokace zdrojt

Ponékud jiny uhel pohledu, ktery je vSak neméné dilezity pro planovani, predstavuje urceni
stupné¢ moznosti, ze n&jaka konkrétni ¢innost bude v daném okamziku probihat. Vyrok, ze ¢innost
v uréitém Casovém okamziku probihd, vSak neznamena nic jiného neZ to, ze pted timto okamzikem

¢innost zacala a jeji pribéh jeste neskoncil.

Stupent moznosti, ze Cinnost A; zacala v okamziku z nebo pfed nim, udava funkce

ptislusnosti ,uAib
al(2) = max (u:"(X) 1 x € Z, X<1) pro viechna z € R, resp.z € 2. (6.3.7)
Stupefi moznosti, Ze ¢innost Ai skon¢i pozdéji nez v okamziku z, udava funkce piislusnosti pa°
uat(2) = max (u(X) 1 X € Z, x>2) pro viechna z € R, resp.z € Z. (6.3.8)

V souladu se vztahem (D.3) pak stupeni moznosti, ze ¢innost A; vV ¢asovém okamziku z probiha,

udava funkce pfislusnosti za,

(A (2) = min (,uAib(Z), uaf(2)) pro vSechna z € R, resp. z € 2. (6.3.9)
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Uvazujme dale, Ze na projektu bude pracovat M zdroja, které ozna¢ime Sj, kde j=1, 2,...,M.

Pritadime-li ¢innosti A;j zdroj S;, ktery ji bude realizovat, bude pro funkci pfislusnosti yAisj udavajici

stupefi moznosti, ze zdroj S; bude v ¢asovém okamziku z pracovat na ¢innosti Ai, i< {1,2,...,N},
platit
Aj — >
u 'sj(z) = ua(2) pro vSechna ze R ,resp.ze Z.  (6.3.10)

Bude-li ¢innosti A; pfifazeno vice zdroji, které na ni budou pracovat paralelné, bude vztah

(6.3.10) platit pro funkce ptislusnosti vsech téchto zdroju.

Pfifazenim zdroje k ¢innosti na ur¢ity ¢asovy interval zde rozumime, Ze zdroj je touto ¢innosti
pln€ vytiZen, Ze tedy nemtize z kapacitnich diivodt v jednom ¢asovém intervalu vykonavat paralelné
dve ¢innosti. Tento pfistup predstavuje zjednoduSeni obvyklého popisu zatiZzeni zdroji uzivaného pfti
planovani a fizeni projektu, kde se nékdy ptipousti i castecné zatizeni zdroje. Je tieba si vSak uvédomit,
Ze v mnoha ptipadech miizeme Caste¢né zatizeni zdroji na zde pouzity piistup pievést zavedenim kratsi
Casové jednotky tak, aby se intervaly, ve kterych sledujeme zdroj, zkratily a zdroj v téchto kratSich
¢asovych intervalech pracoval uz nejvyse na jedné ¢innosti. Jinou moznosti, i kdyZ ponékud abstraktni,
by bylo nahradit zdroj n€kolika fiktivnimi zdroji tak, aby kazdy z nich v kazdém okamziku bud’

vykonaval ¢innost, ktera ho pIn¢ vytizi, nebo nebyl na zadnou ¢innost alokovan.

V pfipadé, ze bychom chtéli zavést CasteCné zatizeni zdroje, bylo by mozné pro kazdy okamzik
zadat funkci prislusnosti, kterd by udavala stupen moznosti pro rizn¢ velké zatizeni. V kazdém
okamziku by se tedy vyhodnocoval nejen stupeit moznosti, s jakym bude zdroj na ¢innosti pracovat, ale
1 stupen moznosti, s jakym bude zdroj touto ¢innosti do riizné miry zatizen. Funkce ptislusnosti takovych
fuzzy veli¢in by pak byly funkci dvou proménnych, casu a velikosti zatizeni. V nasledujici kapitole
odvodime vztahy pro situaci, kdy je zdroj ¢innosti, ke které je alokovan, plné vytizen, a odvozeni vztaht

pro pripad ¢aste¢ného zatizeni budeme diskutovat az nasledné.

6.3.3. Uplné zatiZeni a pietiZeni zdroji

Dilezitou informaci pro planovani a fizeni projektu je nejen udaj o tom, jaké je zatizeni zdroje
Z hlediska jedné Cinnosti, ale zejména jaké je jeho celkové zatizeni, tedy jaké je jeho zatiZeni v kazdé
casové jednotce projektu a to s prihlédnutim ke v§em planovanym ¢innostem. Ozna¢me ,uLJ.(Z) funkci
piislusnosti zatizeni zdroje S;j, ktera nam udava, s jakym stupném moznosti bude zdroj S; v ¢asovém
okamziku z pracovat, tj. s jakym stupném moznosti bude zdroj S; alokovan alespon na jedné ¢innosti.

S vyuzitim vztahu (D.2) mtzeme tuto funkei ptislusnosti popsat vztahem

,uLJ.(Z) = max ( u,(2) : pro viechny Cinnosti Ai, na které¢ je Sj v okamziku z alokovan)

pro vSechna z e R ,resp.ze Z.  (6.3.11)
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Kromé zatizeni zdroje, je uzitecné znat, S jakym stupném moznosti bude zdroj pfetizen, tedy
s jakym stupném moznosti mu bude na stejny ¢asovy interval zadana prace na vice nez jednu ¢innost.
Zavedeme proto fuzzy veli¢inu pietizeni zdroje, jejiz funkce ptislusnosti bude udavat, s jakym stupném
moznosti bude zdroj zatizen urCitym poctem cinnosti najednou. Nez vSak pfistoupime k jejimu
odvozeni, je tfeba si uvédomit, co se stane, pokud se mezi ¢innostmi, na které je zdroj alokovan,
vyskytnou ¢innosti, které na sebe bezprosttedné navazuji. V takovém ptipad¢ predpokladame, Ze zdroj
nejprve dokonéi prvni Cinnost a pak bude pokraovat s vykonavanim druhé. To je v souladu
s predpokladem, ktery jsme pfijali na zacatku kapitoly 6.3.1, Ze navazujici ¢innost nemiize zacit diive,
nez skonci ¢innost, kterd ji bezprostfedné ptedchazi. Dusledkem je, Ze zdroj nemtize byt témito dvéma,
ptipadné vice na sebe bezprosttedné navazujicimi ¢innostmi fakticky pfetizen, posune se vsak cas
realizace, a tedy i ukonceni navazujici, resp. navazujicich ¢innosti. Zavedeme proto pojem blok ¢innosti
tak, Ze Cinnosti, které na sebe bezprostiedné navazuji a kterym je pfifazen stejny zdroj (popf. stejné
zdroje) slou¢ime do jednoho bloku. Tedy blok ¢innosti muze tvofit jedna ¢innost, a to v piipadé, ze
¢innostem, které této Cinnosti bezprostiedné piedchazeji a které na ni bezprostiedné navazuji, jsou
pfifazeny jiné zdroje nez dané Cinnosti, nebo bude blok ¢innosti tvofit vice bezprostfedné na sebe
navazujicich Cinnosti, kterym je pfifazen stejny zdroj (popf. vSem stejné zdroje). Bloky cinnosti
oznacime Br, k=1, 2, ..., K, K e ¥, K< N . Pro funkci pfislusnosti ues,(2) , kterd udava stupen
moznosti, s jakym probihaji v Casovém okamziku z ¢innosti pattici do bloku By , pak bude pro vSechna

Ze R, resp.z € Z platit
e, (2) = ua(z) , pokud plati B« = { Ai } pronekteréi e {1,2,...,N}, a

pe(2) = max (un (2) s pa (2) » .. iy (2) ), pokud plati Bi={ Ai , Aiy ..o A} (6.3.12)

kdek € {1, 2,...,K}, iy, iz, ..., is € {1,2,...,N} a s € IV, s< N je pocet ¢innosti v bloku By .
Vztah (6.3.10) bude mit pro takto zavedené bloky ¢innosti tvar

,uBksj (2) = us,(2) pro viechna z e R ,resp.ze Z , (6.3.13)

kde Bx, k € {1, 2, ..., K} jsou bloky ¢innosti, ke kterym je zdroj S;, j € {1, 2, ..., M}, alokovan.

Ozna¢me nyni ,umoj(z) funkci ptislusnosti udavajici stupen moznosti, ze zdroj S; bude
v okamziku z alokovan k m blokim ¢innosti souc¢asné, kde m € ', m < K. S vyuzitim vztaht (D.2)
a (D.3) odvodime, Ze jeji hodnoty miizeme urcit takto
,umoj(z) = max [ min (,uBil(z) ,,uBiz(z) , ...,ygim(z) ) { Bil , Bi2 yees Bim} c { Bk : na které¢

je zdroj S; v okamziku z alokovan }, iy, iz, ..., im € N @iy, Iz, ..., iIn< K],

pro vSechna ze R ,resp.ze€ Z . (6.3.14)
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Je zfejmé, ze pro hodnotu m =1 je vztah (6.3.14) shodny se vztahem (6.3.11) piepsanym pro
bloky ¢innosti, a Ze tedy plati ,uloj(z) = ,u._j(z) pro v8echna j € {1, 2, ..., M} apro vSechnaz € R. Riziko

pietizeni zdroje vétsim poétem blokd ¢innosti odpovida hodnotam ,umoj(z) pro m>1.

Funkce prislusnosti ,umoj mize slouzit jako rychly ukazatel problémovych mist v zatizeni

zdroju, protoze jeji nenulové hodnoty pro m > 1 oznacuji ¢asové intervaly, kde hrozi pfetizeni zdroje, a

stupefl moznosti, S jakym tato situace mtize nastat. Obzvlast’ tam, kde se hodnoty ,umoj blizi hodnoté 1

(pro m > 1), je nutné zvazit nahrazeni zdroje jinym zdrojem, jenz neni v daném ¢asovém intervalu tolik
zatizen, nebo zménu v ¢asovém harmonogramu ¢innosti. Plati to uz pro hodnotu m = 2, ktera znamena
pretizeni dvéma bloky ¢innosti. V piipad¢ vy§stho m je samoziejme pozadavek na upravu ¢asového

planu projektu (zmena zdroje nebo posun terminu) jesté naléhavejsi.

6.3.4. Castené zatiZeni zdroju

Pro uplnost nyni uvazujme ptipad ¢astecného zatizeni zdroje. Oznacme ILtAisj(Z,Wij) funkci
prislusnosti fuzzy veli¢iny velikost zatizeni zdroje S, j € {1, 2, ..., M} ¢innosti Ai,i € {1, 2, ..., N}.
Tato funkce pfislusnosti udava, s jakym stupném moznosti bude velikost zatizeni
zdroje Sj ¢innosti Ai nabyvat v ¢asovém okamziku z hodnoty wj . Bude-li iplnému zatizeni zdroje
odpovidat hodnota wi; =1 a nulovému zatizeni zdroje hodnota w;j; = 0, jsou hodnoty funkce ptislusnosti
,uA‘sj(z,l) shodné s funkci piislusnosti ,uAisj(Z) definovanou vySe pro piipad, kdy uvazujeme pouze

moznost uplného zatizeni zdroje.

Analogicky muZzeme definovat funkci piislusnosti ,uLJ.(Z, Wj) zatizeni zdroje Sj, kterd bude

udavat, s jakym stupném moznosti bude velikost zatizeni zdroje S; v ¢asovém okamziku z nabyvat

hodnoty w;. S pouzitim vztahu (D.6), resp. (D.7) pak lze odvodit, Ze plati
pa(zw;) =sup [min (@8s(z,wiy), g2 (2Wiy0), ..o 1hins (2w ) ) :

,,,,, Wi j€ R, Wijj+tW,j+...+wij=wa

¢innosti Ai, Ai,, .. Ai, na které je zdroj Sj v Casovém okamziku z alokovan ],

provSsechna wie R azeR ,resp. ze Z . (6.3.15)

Uveédomime-li si, ze pfetizeni zdroje nastane v ptipadé, ze w; > 1, poskytuje vztah (6.3.15)
soucasné i informaci o riziku pfipadného pretizeni zdroje S; Vv Casovém okamziku z . Bylo by
samoziejme¢ mozné odvodit i zde vztahy pro funkci ptislusnosti pretizeni zdroje m c¢innostmi (resp.

bloky Cinnosti), ale uvazujeme-li ¢astecné zatizeni zdroje, nema tato informace o mozném pretizeni
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zdroje m Cinnostmi takovy vyznam jako v piipadé, kdy moznost ¢asteného zatizeni zdroje
neuvazujeme. V pripadé, kdy pripoustime ¢astecné zatizeni zdroje, jsou informace o mozném vytizeni
1 pretizeni popsany jedinym vztahem a to funkci pfislusnosti, kterou ur¢ime podle (6.3.15), kde hodnota

w; udava velikost pietizeni zdroje S .

6.3.5. Priklad B

Abychom ilustrovali pouziti vySe odvozenych vztahti, uvedeme v nasledujici ¢asti ptiklad velmi
jednoduchého projektu (Projekt B), u kterého budeme uvazovat sedm ¢innosti a tii zdroje S tim, Ze
budeme uvazovat pouze uplné zatizeni zdroje. Tento jednoduchy modelovy ptiklad byl zvolen tak, aby

bylo mozné snadno sledovat postup vypoctl a soucasné byly ziejmé pfinosy navrzené metody.

Na obrazku Obr. 8 je graficky znazornén pribéh feSeni tohoto modelového projektu B.
Ocislované uzly grafu predstavuji stavy, orientované hrany oznacené pismeny Ai,i=1,2, ..., 7,
znazoriiuji jednotlivé Cinnosti projektu. Z grafu je zfejmy pocatek projektu (stav 0) a konec projektu
(stav 5) i ndvaznosti jednotlivych ¢innosti na sebe (napt. ¢innost A7 mize zacit az po dokonceni ¢innosti

Ay ,A5 a Ae).

Obr. 8 Projekt B, pribéh projektu

V tabulce Tab. 13 jsou pro kazdou ¢innost Ai, i =1, 2, ..., 7 uvedeny hodnoty funkce ptislusnosti
doby trvani ¢innosti a zdroj, ktery byl k uvedené ¢innosti pfifazen. Doby trvani ¢innosti jsou uvedeny

v libovolnych, ale stejnych jednotkach casu.

Z tabulky Tab. 13 je vidét, Ze piistup k planovani projektu je podobné jako u modelového
projektu A spise pesimisticky, nebot’ se o¢ekava, ze doby trvani jednotlivych ¢innosti se mohou oproti
dobé s nejvyssim stupném mozZnosti spise prodlouzit nez zkratit. Cinnost A, je piikladem &innosti,
u které z technologického postupu vyplyva, ze prodlouzeni pouze o jednu ¢asovou jednotku neni mozné,

a v ptipad¢, ze by nastalo jeji prodlouzeni, bude to prodlouzeni o dvé ¢asové jednotky. Kazdé ¢innosti
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byl ptifazen jeden zdroj uvedeny v poslednim sloupci. Celkem by se na projektu mély podilet tfi zdroje,

které jsme oznacili S1,S;, Ss.

¢innost funkce pfislusnosti pfifazeny zdroj
Ay #1(1)=0,1 | 11(2)=1 | wa(3)=0,6 | 12(4)=0,2 11(t1)=0 jinde S3
A, 12(3)=1 12(5)=0,5 12(t2)=0 jinde S;
Ag 13(3)=0,2 | u3(4)=1 | us(5)=0,6 | 13(6)=0,4 | us(7)=0,1 | us(ts)=0 jinde S3
Ay 14(5)=0,1 | wua(6)=1 | pa(7)=0,1 1a(t)=0 jinde S,
As us(4)=1 | us(5)=0,5 | us(6)=0,2 1s(ts)=0  jinde S;
As 16(5)=0,3 | we(6)=1 | us(7)=0,9 | 16(8)=0,7 | ue(9)=0,2 | us(ts)=0 jinde S3
A; 17(1)=0,2 | wi(2)=1 | 12(3)=0,8 | u7(4)=0,3 1:(t7)=0 jinde S,

Tab. 13 Projekt B, ¢innosti, funkce piislusnosti jejich dob trvani a alokované zdroje

Nejprve uréime hodnoty funkce ptislusnosti pro ¢asy zahajeni a ukonceni jednotlivych ¢innosti.
Pii vypoctech jsme vyuzili vztahy (D.2), (D.3), (D.6) a (6.3.5). Vysli jsme z piedpokladu, ze
¢innost A: zacne s urCitosti v Casovém okamziku 0 a Ze ¢innosti na sebe bezprostfedné navazuji vSude
tam, kde je to mozné, tj. kde neni nutné ¢ekat na dokonceni jiné Cinnosti. Tato situace nastala v ptipadé
¢innosti A7 , kterd mlize zacit teprve, az skon¢i vSechny tii ¢innosti Az, As , As — jak je patrné ze
struktury projektu na Obr. 8. Zde jsme vyuzili ptedpoklad (6.3.3), a protoZze mezi ¢innostmi
neuvazujeme zadné technologicky vynucené piestavky, plati ve vztazich (6.3.2), resp. (6.3.3) pro

vSechny na sebe bezprostfedné navazujici ¢innosti znaménko rovnosti.

Vysledky vypoctl jsou uvedeny v tabulce Tab. 14 (hodnoty 0,0, které by mély byt v prazdnych
burikach, pro ptehlednost nevypisujeme)

o “lol1|2|3|a|s5|6| 7|8 |9 10]|10]|12|138|14]15]|16|17|18]19]20
le 1
Ay
7 01| 1| 06| 02
‘L'zb 1
Az
° 1 05
z° 01| 1| 06| 02
A
73 01| 02| 1| 06| 06| 04| 02| 01
7 01| 1| 06| 02
Ay
7 01| 01| 1| 06| 02| 01
7 01| 02| 1| 06| 06| 04| 02| 01
As
7 01| 02| 1| 06| 06| 05| 04| 02 02| 01
7 1 05
As
7 03| 1| 09| 07| 05| 05| 02
o 01| 02| 1| 07| 06| 05| 04| 02 02| 01
A7
7 01| 02| 02| 1| 08| 07| 06| 05| 04| 03| 02| 02

Tab. 14 Projekt B, hodnoty funkce pfislusnosti pro ¢asy zahajeni a ukonéeni ¢innosti
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Protoze ¢innost A7 je posledni ¢innosti projektu, predstavuje jeji ukonceni i ukonceni celého
projektu. Stupen moznosti dokonéeni Cinnosti A; je tedy shodny se stupném moznosti dokonéeni
projektu a je pro jednotlivé Casové jednotky uveden v poslednim tadku tabulky Tab. 14. Modelovy
projekt B bude trvat 9 az 21 ¢asovou jednotku s tim, Ze s nejvys$im stupném moznosti bude projekt

ukoncen za 12 Casovych jednotek.

Tato neurcita odpoveéd na otazku, za jak dlouho bude projekt realizovan, mize vypadat jako
malo uspokojiva. Koresponduje vsak s realitou 1épe nez deterministicky ptistup k planovani projektu.
Tak jako u kazdé ¢innosti pfipoustime, ze mize byt dokoncena za riiznou dobu, vzdy s jistym stupném
moznosti, jsou i mozné ¢asy dokonceni celého projektu doplnény informaci o stupni moznosti, s jakym

muize byt projekt v daném Case dokoncen.

Nyni uré¢ime pro kazdou ¢innost, s jakym stupném moznosti bude v konkrétnim c¢asovém tseku
(intervalu) probihat. Jak uz bylo dfive feceno, tato informace predstavuje trochu jiny uhel pohledu, nez
s jakym jsme ¢innosti sledovali v kapitole 6.2, a je dileZita zejména pro planovani prace zdroja, tedy

pracovniktl, popf. zafizeni nebo stroju.

Pii vypoctech vychazime ze vztaht (6.3.7), (6.3.8) a (6.3.9) a hodnoty funkce pfislusnosti
v tomto piipad¢ pfifazujeme ¢asovému intervalu mezi jednotlivymi ¢asovymi okamziky uvedenymi

vySe v tabulce Tab. 14. Vysledky vypoéti jsou uvedeny v nasledujici tabulce

funkce
prislus-
nosti
trvani | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

¢innosti

Ha 10(10|06(02|00|00f00|00f00|00|00|00|00]|00|00|00]|00({00]|00|00]00]0,0

cas

Hn, 10(10|10(05|05|00(00|00f00|00|00|0O0|00]|00|00|00|00({00]|O00|00]00]0,0

Ha, 0001|1010 (10(10|06|06|(04(02(01({00|00|{00[{00[{00|00|00|00[{00(]00]00

HUn, 00{01|10(10|10(10|10(10|06|02|01|00|00]|00(|00]|00(00]|00|00]|00]0,0]D0,0

Hag 00f(00|00j00|01(02|10(10|10|10|06|06|05|04(02|02(01|00|00]00]0,0]20,0

s 00(00|00(10|10(10|210(10|20|09(07|05|05|02|00]|00(00]|00|00]00]0,0]0,0

Ha, 00|(00|00j00|00f00|00|00|01|02|10|10|08]|0,7|06|05(04|03(02]02]|0,1]|0,0

Tab. 15 Projekt B, funkce pfislusnosti, charakterizujici moznost, Ze ¢innosti budou v pfislusnych
Casovych tsecich probihat

Udaje v tabulce Tab. 15 koresponduji se zaddnim funkci piislusnosti pro doby trvani
jednotlivych ¢innosti v tabulce Tab. 13. Po dobu, ktera je uvedena u kazdé Cinnosti jako doba trvani
S nejvys$im stupném moznosti, jsou v tabulce Tab. 15 hodnoty 1,0. V tabulce Tab. 15 je také znovu

potvrzeno, Ze veskeré prace by mély byt skonceny nejpozdéji za 21 ¢asovou jednotku.
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Zamétme se nyni na zatizeni zdrojt v prubéhu projektu. Pro prehlednost jsou na zaklad¢€ vztahu
(6.3.10) v nasledujicich tfech tabulkach pro jednotlivé zdroje nejprve vzdy zrekapitulovany hodnoty
funkce piislusnosti, s jakymi je danému zdroji planovana v kazdém Casovém intervalu prace na
konkrétni ¢innosti. Pak nasleduji hodnoty funkce ptislusnosti, s jakymi bude konkrétni zdroj pracovat
v kazdém Casovém intervalu na jednotlivych blocich ¢innosti. Tyto hodnoty funkce pfislusnosti byly
urCeny na zakladé vztahu (6.3.13). Na dal$im fadku kazdé tabulky je pak uvedena funkce ptislusnosti
zatizeni zdroje o jejiz hodnoty byly stanoveny s vyuzitim vztahu (6.3.11). A pod ni jsou pak
zobrazeny hodnoty funkce pfislusnosti pfetizeni zdroje ,umoj vypocitané podle vztahu (6.3.14) prom = 2.

Pro hodnoty m > 2 nema smysl v projektu B funkci ptislusnosti pietizeni zdroju ,umoj uréovat, protoze

zadny ze zdrojt v tomto projektu neni ptidélen k vice nez k dvéma bloklim ¢innosti.

Zdroj Si:

funkce cas

prislus-

nosti | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17v 18 19 20 21

Ha 10(10|10(05|05|00(00|00f00|00|00|O00|00|00|00|00|00f{00]|O00|00]00]0,0

2

Ua, | 00|00(00|00|01f02|20(10|20|10|06|06|05|04(02]|02({01|00|00]00]0,0]|0,0

u's |10[10[20|05|05|00]|00|00|00|00f00]|00|00]|00]|00|00]|00|00f00]|00]|00]|D00

u’% |00|l00|00|0O0O|0O1|02|10|10|10|10|06|06|05|04|02]|02]|01]|00]00]|00]|00]0,0

M, 110(10(10|05|05|02|10|10|10|10|06|06|05]|04|02|02|01(00|00]|00]00]00

#201 00|(00|00j00|01f(00|00|00|00|00|00|00|00]|00(|00]|00(f00]|00|00|00]0,0]|DO00

Tab. 16 Projekt B, funkce pfislusnosti zatiZzeni a pietizeni zdroje S1

Cinnosti Az a As na sebe bezprostfednd nenavazuji, takZe se jedna o dva bloky &innosti,
B: = {A,} a B = {As} . Stupeni moznosti vyuziti zdroje Si Vv prub€hu projektu je dan funkei
pfisluSnosti s, . U tohoto zdroje pravdépodobné piijmeme riziko, Ze v intervalu < 4 ; 5 > by mohl byt
zdroj ptetizen, protoze stupeii moznosti, ze k tomu dojde, méa hodnotu pouze 0,1. Jinde pfetiZeni zdroje
nehrozi. Nezadoucimu pietiZzeni zdroje by tedy bylo mozné se vyhnout zvySenou pozornosti ¢i pfijetim
ptislusnych opatfeni, aby ¢innost A, trvala jen 3 ¢asové jednotky, nebo pfipadnym posunutim zacatku
¢innosti As o jednu asovou jednotku déle. Zde je patrny pfinos metody zalozené na fuzzy piistupu. Pii
deterministickém pfistupu by moznost pietizeni zdroje nebyla pravdépodobné viibec zaznamenana, a

nebyl by tedy zadny divod pro zvy$enou pozornost pfi fizeni ¢innosti A .
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Zdroj Sy

funkce cas
ptislus-

nosti | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

Ha o0(01(10|10f10|10|10|10|06|02|01|00|00|00}|00|00|00]|00|00]|O00]00]|DO00

4

ks, | 00|00|00|00|00f0O0O|00f0O0O|01(02|10|10|08|0,7|06|05({04|03|02(02]|0,1]|0,0

u% |00|01|10|20|10|20|20|10|06|02|10|20|08|0,7|06|05|04|03|02]0,2]01]|0,0

o0(01(10|10f10|10|10|10|0602|10|10|08|07|06|05({04]|03|02|02]|01]|0,0

oo(o00f00|00f|00O|00|00|00O|0O0|00|00O|00|00|00]|O00|00|O00]|00|00]|O00]00]|DO00

Tab. 17 Projekt B, funkce pfislusnosti zatizeni a ptetizeni zdroje S,

Cinnosti A; a A; na sebe bezprostiedné navazuji, takze patii do jednoho bloku &innosti, ktery
oznac¢ime B3z, Bs = {As, A7} . Zdroj S; je tedy alokovan pouze na jeden blok ¢innosti, a nehrozi mu
proto pietizeni. Stupeii moznosti vyuziti zdroje S Vv pribéhu projektu je ddn hodnotami funkce
pfisluSnosti w1, . Funkce pfisluSnosti ,u202 pretizeni tohoto zdroje ma z vySe uvedenych divodi

v kazdém ¢asovém intervalu nulovou hodnotu.

Zdroj Ss:

funkce cas
ptislus-

nosti | O 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21

MUn |10|10|06|02|00f00|00f00|00|00|00|00|00]|00|00]|00(fO00]|00|00(00]0,0]|DO00

Ma, 100(01(10(10(10|20|06|06|04}02]01]00(00|00|00]|00]|00]|00]00|00]|0,0]00

Ma, 100100(00(10(10|20)20|20|20}09(07]05|05|02|00]|00]00]|00]00|00]|0,0]00

u* |10[10|10|120|20|10|06|06|04]|02|01|00]|00|00|00|00|00]|00]|00]|00]|00]D00

u% |00[/00|00|10|10|10(20|20|10|09|07|05|05|02|00|00|00]|00]00]|00]|00]D0,0

10(10|10(10|10|10f10|10({10|09|07|05|05|02|00|00]|00({00]|00|00]00]00

23 00f(00|0010|10(10|06|06|04|02(01|00|00]|00(00]|00(00]|00|00]00]0,0]D0,0

Tab. 18 Projekt B, funkce piisluSnosti zatizeni a pretizeni zdroje Ss

Cinnosti A; a A; na sebe bezprostfedné navazuji, takze patii do jednoho bloku &innosti, ktery
ozna¢ime By, By = {A1, As} . Cinnost Ag tvori daldi blok &innosti, ktery ozna¢ime Bs , Bs = {A¢} .
Stupeit moznosti vyuZiti zdroje Sz Vv pribéhu projektu je dan hodnotami funkce piisluSnosti s, .
Stupenn moznosti pfetizeni zdroje dvéma bloky Cinnosti je dan hodnotami funkce
ptislusnosti ,u203 . Z hodnot této funkce prislusnosti je ziejmé, ze situace vyzaduje feSeni. Pokud by
nebyl upraven harmonogram projektu nebo provedena zména v alokaci zdroji, doslo by u tohoto zdroje

k vaznému pfetizeni. V Casovém intervalu < 3 ; 6 > ma toto pietizeni nejvyssi stupeii moznosti
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(s hodnotou 1,0) a na tuto hrozbu pietizeni zdroje by upozornil i deterministicky zptisob planovani. Diky
pouzitému fuzzy ptistupu jsme vSak mohli zjistit, ze do ur¢ité miry hrozi pietizeni zdroje Sz v mnohem
Sir§im ¢asovém intervalu < 3; 11 >. Budeme-li za vaznou hrozbu povazovat hodnoty funkce pfislusnosti

0,4 a vyssi, pak ptetizeni zdroje Sz vaznym zpisobem hrozi v ¢asovém intervalu <3 ;9> .

Porovnat, jaké jsou k dispozici informace o mozném vytizeni zdroje S3 pfi pouziti klasického

deterministického pfistupu a pii pouziti fuzzy pristupu, umoznuji i nasledujici obrazky.

Na obrazku Obr. 9 je znazornéno ptredpokladané vytizeni zdroje Sz Cinnostmi Az, As, Ag
Vv jednotlivych casovych intervalech pfi pouziti deterministického pfistupu. V kazdém ¢asovém intervalu
je zobrazen sloupec v barvé, které odpovida nékteré z ¢innosti, pokud je planovano, Ze zdroj bude
v tomto Casovém intervalu piisluSnou ¢innosti vytizen. ProtoZze se jedna o deterministicky popis, je
¢innost na konkrétni ¢asovy interval bud’ planovana (stupen vytizeni zdroje je roven hodnoté 1), nebo
¢innost na tento ¢asovy interval neni planovana (stupenl vytizeni zdroje je roven hodnoté 0). Objevi-li
se v n¢kterém intervalu vice sloupctli, znamena to, Ze na stejny ¢asovy interval je pro zdroj naplanovana

prace soucasn¢ na vice ¢innostech, tedy ze zdroj bude ptetizen.

Zatizeni zdroje S; Cinnostmi A, , A;, A, - deterministicky pfistup

1 -
0,9 -
08 -
0,7 -
06 - A,
0,5 - nA,;
04 - As
03 -
0,2 -
0,1 -
0 ‘ ; ; ; ; ; ; : : : :
1 2 3 4 5 6 7

Zatizeni zdroje

8 9 10 11 12 13 14 15
Doba trvani projektu [jednotky ¢asu]

Obr. 9 Projekt B, zatizeni zdroje Ss ¢innostmi A:, Az, As pii deterministickém zpisobu planovani

Na obrazku Obr. 10 je stejna situace znovu pii pouZiti deterministického ptistupu, jen pro lepsi
porovnani s fuzzy piistupem, ktery bude diskutovan dale, jsou na obrazku Obr. 10 misto

¢innosti A1, Az, As znazornény bloky ¢innosti Bs = {A1, As} a Bs = {Ac} .
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Zatizeni zdroje S, bloky ¢innosti B, , Bg - deterministicky pFistup

1 -
0,9 -
0,8 -
0,7 -
0,6 -
0,5 - =B,
0,4 - Bs
0,3 -
0,2 -+
0,1 -+
0 - T T T T T T T .
1 2 3 4 5 6

ZatiZeni zdroje

T T T T T T

7 8 9 10 11 12 13 14 15
Doba trvani projektu [jednotky ¢asu]

Obr. 10 Projekt B, zatizeni zdroje Sz bloky ¢innosti B, Bs pti deterministickém zptsobu planovani

Z obrazku Obr. 10 je patrné, ze pii pouziti deterministického pfistupu lze ocekavat, ze
zdroj Ss bude pfetizen v ¢asovém intervalu <3 ;6 >, a to bloky ¢innosti Ba, Bs (konkrétné ¢innostmi
As , As — viz Obr. 9). Mimo tento ¢asovy interval neni pietizeni zdroje signalizovano. Resenim by tedy
mohlo byt bud’ pouZit na realizaci blokti ¢innosti Ba, Bs (popf. jedné z Cinnosti Az , As) jiny zdroj, nebo
posunout za¢atku bloku ¢innosti Bs (¢innosti Ag ). Pti deterministickém pfistupu by toto posunuti zacatku

bylo uréeno na 3 ¢asové jednotky, tedy zacatek bloku Bs , resp. ¢innosti As by byl stanoven na ¢as 6.

Na obrazku Obr. 11 je zachycen tentyz ptipad, ov§em s vyuzitim fuzzy ptistupu k planovani.

Funkce pfisluSnosti zatizeni zdroje S; bloky ¢innosti B, , Bg

1 -
0,9 -

0,8 -

0,7 -

0,6 -

0,5 - IB4‘
04 Bg
0,3

0,2 -

0,1 -

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13

14 15

Stupefi moznosti

1

Doba trvani projektu [jednotky ¢asu]

Obr. 11 Projekt B, funkce pfislu$nosti zatizeni zdroje Sz bloky ¢innosti Ba, Bs
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Vidime, ze fuzzy ptistup k planovani projektu poskytuje o mozném pretizeni zdroje vice
informaci nez deterministicky ptistup. Stejn€ jako pfti deterministickém pfistupu je signalizovana hrozba
pretizeni v ¢asovém intervalu < 3 ; 6 >, kde je nejvyssi stupen moznosti pretizeni zdroje. Fuzzy ptistup
nam v8ak navic ukazuje pomérné vazné riziko ptetizeni tohoto zdroje i v dal§im ¢asovém intervalu.
Nazorné je to vidét na obrazku Obr. 11 a detailni informace o tom poskytuje tabulka Tab. 18. Z ni Ize
vycist, Ze s pomérng vysokym stupném moznosti 0,6 dojde k prodlouzeni ¢innosti Az, a tim i k posunuti
zacatku ¢innosti As , ktera na ¢innost A; bezprostiedné navazuje. To se by se projevilo prodlouzenim
praci na bloku ¢innosti B, .V €asovém intervalu <6 ; 11 > tedy hrozi pfetizeni zdroje diky déle trvajici
praci na bloku ¢innosti B4 a soucasné pozadované praci na bloku ¢innosti Bs . Toto riziko v ¢asovém

intervalu <6 ; 11 > postupné klesa, v souladu s tim, jak klesa funkce piislusnosti %, .

Pfi deterministickém zpiisobu pldnovani by bylo pfetizeni zdroje zaznamendno pouze na
intervalu < 3; 6 >, a pokud by jako zptisob feseni bylo zvoleno pieplanovani bloku ¢innosti Bs , byl
by jeho zacatek posunut do ¢asu 6. Odvozena metoda zalozena na fuzzy piistupu vSak ukazuje, ze takové
posunuti by k vyfeSeni problému nemuselo stacit, protoZze pretizeni zdroje hrozi i v dal§im pribéhu

projektu az do ¢asu 11.

Ohodnoceni rizika pretizeni stupném moznosti, lze vyuzit i pii feSeni hrozby pietiZeni.
Projektovy manaZer se muze snazit riziko pretizeni zdroje bud’ Gplné eliminovat, nebo se muze
rozhodnout, Ze bude povazovat jistou Groven rizika za akceptovatelnou. Ve vyse uvedeném ptipadé by
naptiklad mohl za Gnosnou miru rizika pietizeni zdroje Sz zvolit stupen moznosti mens$i nez 0,4.
Zahajeni bloku ¢innosti Bs (neboli zahajeni Cinnosti Ag) by pak posunul do ¢asového okamziku 9,
nebot blok Cinnosti B4 bude trvat déle nez do casového okamziku 9 jen se stupném moznosti niz§im

nez 0.4.

Relevantni fadky tabulky Tab. 14 pro ¢innosti As a A; by pak vypadaly takto (hodnoty 0,0,
které by mély byt v prazdnych buiikdch, pro piehlednost opét nevypisujeme)

o “lol1|2|3|4a|5|6|7|8 |9 |10|12]12]13|14]15]16|17|18]19|20|21]22]23
‘L’eb 1,0
As
7 03 (1009 |07 02
o 03(10(09 0,702
A
e 02(03(10|09]08 |07 03|02

Tab. 19 Projekt B, hodnoty funkce piislu$nosti pro nové ¢asy zahajeni a ukonéeni ¢innosti As , A7

Poznamenejme, Ze ackoliv se zahajeni ¢innosti As posunulo o 6 ¢asovych jednotek a o stejny
pocet Casovych jednotek se posunul i nejdiive mozny zacatek navazujici Cinnosti A7 , Cas, kdy bude
¢innost A; zahdjena s nejvySSim stupném moznosti, se posunul jen o pét Casovych jednotek a nejzazsi

¢as dokonceni ¢innosti A7 se posunul jen o jednu ¢asovou jednotku. Je to dano tim, Ze po preplanovani
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nebude mozné zahajeni Cinnosti As a A7 jiz tolik ovliviiovano potiebou ¢ekat na pifipadné dokonceni

dalsich ¢innosti, které jim predchazeji.

Dtisledkem pieplanovani za¢atku ¢innosti As bude prodlouzeni doby trvani projektu na 15 az
22 casové jednotky (namisto ptivodnich hodnot 9 az 21) a s nejvy$s$im stupném moznosti bude projekt

trvat 17 ¢asovych jednotek namisto piivodnich 12 ¢asovych jednotek.

Po preplanovani zacatku ¢innosti As doslo ke snizeni neurcitosti v celkové délce trvani projektu
mimo jiné diky tomu, Ze v okamziku nového zacatku ¢innosti As (Cas 9) bude pfedchozi ¢innost A, uz
jisté skon¢ena. Cinnost As , kterd na ni navazuje, bude tedy moci zagit s nejvys$sim stupném moznosti

a neni nutno uvazovat zadnou jinou alternativu jejiho zacatku.

V nasledujici tabulce je uvedeno, jaké hodnoty funkce ptislusnosti pro ¢innosti As a Az by po

pteplanovani zacatku ¢innosti As byly v odpovidajicich fadcich tabulky Tab. 15

funkce cas
prislus

nosti | 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
g go0|00(00f00|00|00|00|00|0O0Of10|10|10|10|10(|10(09 07|02 |00|00(00(00/0,0]0,0

ua, (00(00(00{0000|00/00|00(00|0,000|00|00/0,0|03]10|10/09|08(07|030,200|00

Tab. 20 Projekt B, funkce pfislusnosti, charakterizujici moznost, ze po provedeném pieplanovani
budou ¢innosti As, A7 V piislusnych ¢asovych usecich probihat

Zde je dobré si uvédomit, Ze posunuté zahajeni Cinnosti A7 , ktera je posledni ¢innosti projektu, nemtize

zvysit riziko pretizeni zdroje S, ktery ji bude realizovat.

Tabulka Tab. 21, ukazuje, jak by se po provedeném pieplanovani zménily v tabulce Tab. 18

hodnoty tykajici se vytiZzeni zdroje S3 Vv prub&hu projektu

funkce cas
pfislus-

nsi [0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21
pa, | 10|10 06]02]|00]|00]|00|00/00|00|00|00|00|00|00|00[00|00[00|00|00|00

#a, [00]01[10[20|10[{20|06]|06|04|02|01]00|00]|00/|00]|00|00]|00|00]|00]|00]00

#4ag 1 0,0]00100)00)00)00)|00/00/00f10/10(20[20[210[120[09|07[02[00|00]|00]|00

u* |10[10|10|10|10|10|06|06|04]|02|01|00]|00|00|00|00|00]|00]|00]|00]|00]D00

u% |00|00|00|00|00|00|00|00|00|10|{2120|10|10(20(120|09|07|02|00|00]|00]0,0

, |10(10(10(|10|10|10|06|06|04|10(10(10(10|20|10)|09]|07]02|00|00]|0,0]|00

Mo, 100 |00|00]|00(00|00]00(00|00|02|01]|00|00]00]|00|00]00]|00|00]00]00]|0,0

Tab. 21 Projekt B, funkce pfislusnosti zatizeni a ptetizeni zdroje S3 po preplanovani

V tomto piipadé jsou hodnoty funkce pfislusnosti pretizeni zdroje Sz nenulové pouze
v ¢asovém intervalu <9 ; 11 >, kde je stupeit moznosti pietizeni zdroje mensi nez 0,4, a tedy v souladu

s akceptovatelnym rizikem.
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6.3.6. Upravy projektového plinu s ohledem na zatiZeni zdroji

Zjisti-li projektovy manazer pfi ptipravé projektového pldnu vazné problémy s pretizenim
zdroji, musi na n¢ reagovat piislusnou upravou projektového planu. Bud’ zméni pfitazeni zdroji
¢innostem, doplni nové zdroje nebo provede takové zmény v ¢asovém planu projektu, aby se riziko
pretizeni zdroju snizilo na pfijatelnou mez. Zptsob feSeni samoziejme zavisi na konkrétnim piipadu
projektu a na tom, jaké zdroje jsou k dispozici. V dalsich odstavcich se budeme vénovat omezovani
ptetizeni zdrojii prepldnovanim Cinnosti (tj. pfesouvanim zacatku nékterych Cinnosti), které pretizeni
nékter¢ho zdroje (nebo nékterych zdroji) zplsobuji. Pfitom budeme uvazovat Gplné zatizeni zdroju
¢innostmi, jak bylo definovano v kapitole 6.3.2 (v piipadé ¢asteéného zatizeni zdroji by bylo mozné

provést podobné zobecnéni jako v kapitole 6.3.4).

Uvazujme zdroj Sj, kde j € {1, 2, ..., M}, ktery vykonava bloky ¢innosti B; a By, kde
i,ke{l,2,...,K}, atyto bloky ¢innosti jsou ¢asové naplanovany tak, Ze stupeit moznosti, Ze dojde
K pretizeni zdroje S, je v&tsi, neZ je pro dany piipad pfijatelné. Necht blok Bk je blokem, jehoz
planovany zac¢atek realizace ma byt pfesunut na pozdéjsi dobu. Oznaéme 7i° ¢as ukonceni bloku B; a
dale ozna¢me 7°ig) piivodni Eas zahajeni bloku By a 7(new) novy ¢as zahajeni bloku By po pieplanovani.
Casovy piekryv blokd &innosti Bi a By, ktery zpiisobuje riziko pietizeni zdroje Sj , predpokladame

eliminovat tim, Ze posuneme zacatek bloku By 0 ¢asovy interval Ay tak, aby platilo
o8 mew) = o) + Ak (6.3.17)

a nasim cilem je uréit funkci ptislu$nosti pro délku tohoto posunuti A , které je, stejné jako Casy 7i© ,

olg) | T mew) , fuzzy veliGinou.

Podle vztahu (D.8) plati
/ufie>fkb(o|d) (Tie’ ka(0|d)) =sup [ min (/ufie(x)’ /ufkb(old) (y) ) X, yez, x> y] . (6318)

Hodnoty u.e charakterizuji riziko, ze dojde k ¢asovému piekryvu bloka Cinnosti B; a Bk . Je

> kb(old)
ziejmé, ze ¢im vétsi je riziko ¢asového prekryvu bloku Cinnosti, tim je vhodnégjsi, aby doslo k posunuti
za&atku bloku By . Casovy piekryv bloki &innosti Bi a By bude eliminovéan, bude-li pro délku posunuti

platit Ax =7° — ©lwle) . Funkci piislusnosti tohoto posunuti pak popisuje vztah
pa(z) =sup [ min (uqe(X), taboy (V) ) : X,y € Z,X-y=2z] provSechnaze Z. (6.3.19)

Uvedeny vztah udava pro kazdou hodnotu ¢asového posunuti A, jaky je stupen moznosti, neboli jaka

je potieba, posunout zacatek bloku ¢innosti Bk o tuto hodnotu A .

Posunuti zac¢atku bloku ¢innosti S cilem eliminovat riziko piekryvu blokt ¢innosti Bi a By , Ize

Vv praxi realizovat tak, ze se do posloupnosti ¢innosti zatadi bezprosttedné pied blok Bk fiktivni ¢innost,
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ktera ma dobu trvani s funkei pfislusnosti, jez je dana vztahem (6.3.19). Tim se soucasné prodlouzi
cesta, jejiz soucasti je blok ¢innosti By (i tato fiktivni ¢innost). Do doby trvani této cesty se tak promitne
prodlouzeni zplsobené tim, ze zdroj nejprve dokonéi Cinnosti bloku B; a teprve potom miize zacit

realizovat ¢innosti bloku By .

Vztah (6.3.19) je pouzitelny i v ptipadé, ze riziko ptetizeni zdroje bloky ¢innosti Bi a Bk, které
je dano hodnotami e > Ol nenabyva nejvyssi hodnoty 1,0 , tj. Ze pro viechny hodnoty ¢ > 7l
je ua(z) < 1. Protoze v takovém piipadé funkce pfislusnosti popsand vztahem (6.3.19) nebude pro

zadnou hodnotu posunuti Ax > 0 nabyvat nejvyssi hodnoty 1,0, je pro praktické pouziti vhodné doplnit
vztah (6.3.19), a definovat v tomto pfipad¢ limitni hodnotu ua, (z) = 1,0 pro z = 0 . Toto doplnéni

vyjadiuje, Ze S nejvySSim stupném moznosti (s hodnotou 1,0) se zacatek bloku ¢innosti By posouvat

nebude a posunuti zacatku bude mit jen niz§i hodnoty stupné moznosti, které udava vztah (6.3.19).
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6.4. Hodnoceni variant projektového planu

6.4.1. Varianty projektu v prostiredi neurcitosti
Pii planovani projektu se ¢asto dostavame do situace, kdy je tfeba zvazit né€kolik variant feSeni.
Abychom mohli posoudit, ktera z variant je vyhodné&jsi, potfebujeme stanovit kritéria, na jejichz zaklade
budeme jednotlivé varianty porovnavat. Piikladem kvantitativnich ukazatelti, podle kterych se casto
variantni feSeni posuzuji, muze byt celkova doba trvani, naklady na zvolenou variantu, vynosy projektu
apod. Pfed zahajenim praci nemtzeme jejich hodnoty s jistotou piesné urcit, ale pro rozhodovani bude
jisté cennym podkladem i informace, jaké hodnoty ptislusného ukazatele Ize pii realizaci jednotlivych

variant oéekavat a s jakymi Stupni moznosti mohou nastat.

Ozna¢me Y mnozinu vSech moznych (porovnavanych) variant feSeni projektu
V={Vy,V,...,Vu}, kde M je pocet variant.

Ozna¢me Xs velikost ukazatele pti realizaci varianty Vs, s=1, 2,..., M. V souladu s vyse provedenymi
uvahami o neuréitosti povazujme tuto velikost ukazatele za fuzzy veli¢inu a pro porovnavani pouzijeme

zavedenou definici uspotradani fuzzy veli¢in (D.8).

Pro varianty Vs a V. s velikostmi ukazatele Xs a X, plati, ze velikost ukazatele X je fuzzy

Vétsi nez velikost ukazatele X, tj. Xs@X; se stupném moznosti
,uxszxr( Xs ) Xr )

a naopak se stupném moznosti
,uxrzxs( Xs ' Xr )

je velikost ukazatele X, fuzzy vétsi nez velikost ukazatele Xs ,tj. X,®@X; . Disledkem neurcitosti a
fuzzy ptistupu je, Ze nelze fici, ze by velikost ukazatele byla pro néjakou variantu nejmensi, resp.
nejvetsi absolutné, ale vzdy pouze, Ze je pro danou variantu nejmensi, resp. nejvétsi jen do jisté miry.
V piipadé, kdy ukazatelem bude celkova doba trvani projektu, tak bude mozno fici, ze néjaka varianta

bude mit dobu trvani nejkratsi (krat§i nez jiné varianty) jen do jisté miry, S jistym stupném moznosti.

Mnozina vSech variant s nejnizsi velikosti ukazatele pak bude piedstavovat fuzzy mnozinu

s funkci ptislusnosti
pc(Vs) =min (ux=x(Xs, Xr): Vre V) pro vSechny varianty Vs € V . (6.4.1)

Lze dokazat (Mares, 2000), ze vzdy bude existovat alespon jedna varianta Vs, pro kterou
uL(Vs) = 1, a bude-li takovych variant vice, budou mit spole¢nou modalni hodnotu velikosti ukazatele.

Tuto variantu oznac¢ime V. a nazveme ji variantou s fuzzy nejmensim ukazatelem Xy .
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Analogicky mnozina vSech variant s nejvyssi velikosti ukazatele je fuzzy mnozina s funkci

prislusnosti
pr(Vs) = min (uxex (Xs, Xr ) Vre V) pro vSechny varianty Vs e V . (6.4.2)

Obdobn¢ jako v predchozim piipadé bude existovat alespon jedna varianta Vs, pro kterou
un(Vs) =1, a bude-li takovych variant vice, budou mit spole¢nou modalni hodnotu velikosti ukazatele.

Tuto variantu ozna¢ime Vy a nazveme ji variantou s fuzzy nejvétsim ukazatelem Xy .

Pro kazdou variantu miizeme také urcit jeji odchylku velikosti ukazatele od velikosti ukazatele

varianty Vi, resp. Vu . Je ziejmé, ze odchylky velikosti ukazatele budou opét fuzzy veli¢inami.
Odchylku d velikosti ukazatele varianty V. od velikosti ukazatele varianty V. ur¢ime takto

dr = Xr ('D ( - XL ) (643)
a ma funkci piislusnosti
ua (z) = sup [ min (ux (X), ux (x-2) ) : xe R] provsechna ze R . (6.4.4)

Fuzzy odchylky mohou pro né€které varianty, které nemaji nejmensi velikost ukazatele, nabyvat
S jistym stupném moznosti i zapornych hodnot. To znamena, Ze i nékteré varianty, které jsme oznadili
za varianty s vétsi velikosti ukazatele, mohou mit s jistym stupném moznosti velikost ukazatele mensi
nez varianta S nejmensi velikosti ukazatele. Tato neurcitost koresponduje s realné existujici neurcitosti

pti planovani projektu.

Zcela analogicky muzeme stanovit odchylku D, velikosti ukazatele varianty V. od velikosti

ukazatele varianty Vi

Dr=Xu® (- X) (6.4.5)
jeji funkce prislusnosti je dana vztahem
uo,(2) =sup [ min (ux,(X), ux(x-2)) : x e R] provSechna ze R . (6.4.6)

Znalost stupné moznosti, s jakym ma jedna varianta mensi, resp. vétsi velikost né&jakého

ukazatele nez druha varianta mize opét poslouZit pti rozhodovani, kterou variantu zvolit.

V praxi se vSak Gasto setkavame se situaci, kdy potiebujeme porovnat varianty feSeni, které
nehodnotime na zakladé jednoho ukazatele, ale které posuzujeme z vice hledisek. S timto problémem
jsme se setkali jiz v pfipadé, kdy jsme posuzovali projekt jak z hlediska doby trvani, tak z hlediska jeho
nakladt. Ukazateld, podle kterych sou¢asné hodnotime varianty feSeni projektu, v§ak muze byt i vice.
Hodnoty téchto ukazatel nemusi byt vzajemné nezavislé a muze dochazet k tomu, Ze varianta, ktera by

byla optimalni podle jednoho ukazatele, bude pii hodnoceni podle jiného ukazatele zcela $patna. Resime
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zde tedy tlohu vicekriterialniho hodnoceni variant, kdy se z kone¢ného seznamu variant snazime vybrat
takovou variantu, kterd by nejlépe vyhovovala zadanym Xkritériim, jez mohou mit kvantitativni

i kvalitativni charakter, mohou byt maximaliza¢ni i minimaliza¢ni a mohou byt i navzajem konfliktni.

Pro ptipad vétsiho poctu kritérii, tedy vétsiho mnozstvi ukazateld by bylo mozné vyse uvedené

2 n wr v P ° ,
( ),.., Xs( )) prislusnou n-tici ukazatelti, které

vztahy zobecnit. Mohli bychom tak oznagit Xs = (Xs, Xs
potiebujeme sledovat pii realizaci varianty Vs , s = 1, 2,..., M. Kazdy ukazatel pfedstavuje fuzzy

veli¢inu, kterd je charakterizovana svoji funkci ptisluSnosti, Xs predstavuje tedy vicerozmérnou fuzzy
veli¢inu. Funkce pfisluSnosti této n-rozmérné fuzzy veliCiny by pak byla ux, = (ux W, ux@ , ... ux, ™),

kde ux( je funkce piislusnosti ukazatele Xs(l).

Pro varianty Vs a V. s velikostmi ukazateli danych n-ticemi Xs a X pak bude analogicky jako
Vv piipadé jednoho ukazatele platit, Ze velikost ukazateld Xs je fuzzy vétsi nez velikost ukazatel X,

tj. Xs@X; se stupném moznosti
,uxszxr( Xs ) Xr )

a naopak se stupném moznosti
ax2x( Xs, Xr)

je velikost ukazateld X, fuzzy vétsi nez velikost ukazateld Xs , tj. Xi@Xs . Abychom mohli vyse
uvedené vztahy interpretovat a dale s nimi pracovat, tj. abychom mohli v praxi porovnat varianty
popsané takovymi vicerozmérnymi fuzzy veli¢inami mezi sebou, bylo by potieba definovat mezi
vicerozmérnymi fuzzy veli¢inami operace nerovnosti, tj. ,,vétsi nez*, ,,mensi nez* a pro uréeni odchylky
jedné varianty od druhé bychom pottebovali definovat vzdalenost dvou takovych vicerozmérnych fuzzy
veli¢in. Pokud bychom navic pozadovali, aby rizna kritéria mohla mit riznou vahu, bylo by potiebné

pouzivany matematicky aparat rozsiftit jesté dale.

Existuje fada praci, ktera se vySe uvedené problematice vicerozmérnych fuzzy veli¢in vénuje,
napt. (Mares, 1994) nebo (Kahraman, 2008). Nicméné porovnavani vicerozmérnych fuzzy veli¢in
piedstavuje teoreticky a nasledné i vypocetné slozity problém, ktery by mohl zvySenou pracnosti vazné
omezit nebo dokonce ohrozit praktickou pouzitelnost navrhovaného postupu. V dalsich kapitolach se
proto v souladu s cilem mé prace pokusim navrhnout takovy zptsob vicekriterialniho hodnoceni variant,
ktery by byl vhodny pro posuzovani variant planovani projektu, respektoval neurcitost pii planovani
doby trvani projektu i souvisejicich naklada pti soucasném zohlednéni planovani zdroji, ktery by v8ak

nepiedstavoval pro projektového manazera nadmérny nartst prace.
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6.4.2. Metody hodnoceni variant

Ukolem hodnoceni variant projektového planu je poskytnout projektovému vedeni podklady
pro rozhodnuti, jakym zptsobem projekt nebo jeho ¢ast naplanovat a tidit tak, aby projekt dosahl co
nejlepSim zpisobem svého cile. Stanoveni toho, co znamena ,nejlepsi“ zpasob, tedy Kritéria pro
hodnoceni a vzajemné porovnavani jednotlivych variant projektového planu, mohou byt v riznych
projektech rizna. Ve vétsin€ projekti ke klicovym ukazatelim patii doba trvani a naklady projektu.
Dilezitost téchto ukazatelti se vS§ak mtze u riiznych projektti znacné lisit. U nékterych projektd mohou
byt pozadavky, resp. omezeni na dobu, do kdy musi byt projekt hotov, zcela striktni. Koneény termin
variantu feseni, ktera bude znamenat minimalni mozné néklady bez zdsadnéjs$iho ohledu na dobu trvani
projektu. Jindy muze existovat néjaké vazné omezeni v oblasti vyuziti zdroji (napf. néktery zdroj je
k dispozici pouze v ur¢itém ¢asovém intervalu) a tomu se musi pfizptsobit plan alokace zdroji a teprve
pak je mozné hledat mezi variantami (které tomuto omezeni vyhovuji) tu variantu, kterd ma pokud

mozno nizké naklady a trva co nejkratsi dobu.

Z piedchozich tivah vyplyva, Ze potiebujeme fesit tlohu jak na zakladé vétsiho poctu kritérii
porovnavat varianty planu, které se od sebe mohou lisit v technologickém postupu, v oblasti alokace
zdrojl (tj. v poctu nebo zplisobu vyuziti planovanych zdroji) i v ¢asovém planu Cinnosti (tj. v Case
zahajovani, ukon¢ovani ¢innosti i v dob¢ jejich trvani). Pfitom vSem je potfebné respektovat neurcitost,
s jakou jsou projektové varianty naplanovany. Resime tedy tlohu porovnani a hodnoceni variant
projektu, jejichz jednotlivé ¢innosti jsou z hlediska doby trvani i souvisejicich nakladi popsany fuzzy
veli¢inami, a fuzzy veli¢inami jsou i celkova doba trvani a celkové naklady kazdé posuzované varianty.
Je tieba mit moznost zadat kritéria, podle nichz budou varianty planu hodnoceny, a protoze zvolena

kritéria nemusi byt stejné vyznamna, je zadouci, aby bylo mozné pfitadit kritériim riizné vahy.

Na feSeni problému vazeného vicekriterialniho hodnoceni variant, které jsou popsany fuzzy
veli¢inami lze aplikovat rtizné, ¢asto pomérné slozité metody a komplikovany matematicky aparat.
Pouziti slozitych postupil u jednodussich projektti mize byt nejen zbytecné a vést k prodlouzeni a
prodrazeni projektu, ale miize mit i negativni psychologické dopady na projektovy tym. Na druhé strané
rozsahlé a slozité projekty zasadni dulezitosti, vyznamné projekty s vefejné hlidanymi terminy nebo
spojené s vysokymi naklady vyzaduji dikladnou pfipravu a podrobny rozbor. | v takovych pfipadech je
vSak vhodné volit metodu planovani pravé tak a jen tak slozitou, jak je nezbytn€ nutné. I kdyz se tato
zasada, ktera vlastné pfedstavuje parafrazi Occamovy bfitvy pro oblast planovani a fizeni projektu, jevi
jako naprosto samoziejma4, v praxi bohuzel ¢asto nebyva respektovana. Jednim krajnim pifipadem je
snaha aplikovat komplikované postupy neadekvatni malému rozsahu projektu, ktera muze byt
motivovana predstavou, Ze pouzivani takovych postupd zvysi prestiz lidi odpovédnych za projekt.

Druhym extrémem je ptipad, kdy je dllezity a rozsahly projekt veden nepfiméfené jednoduse, bez

Ing. Hana Stikova, 2015 strana 64



potiebné ptipravy a rozboru moznosti, jak projekt fesit, bez metodiky, v podstaté neprofesionalné. Oba
extrémy obvykle vedou ke zbyteénému prodluzovani doby trvani projektu a nartstu projektovych

nakladt. V druhém ptipad¢€ byva navic i vazn¢ ohrozeno splnéni cilt projektu.

Pti planovani projekt, zejména pak takovych projektti jako jsou projekty implementace
software, je nejistota a proménlivost detailnich podminek pfi realizaci velka. Pro planovani a fizeni
takového projektu potiebujeme dostat podklady, které budou relevantnim obrazem a hodnocenim
situace, které nicméné budou slouZit jen jako podklad pro lidské fizeni a rozhodovani. Protoze se
nejedna o automatizaci procest a vzdy se predpoklada lidska intuice a rozhodnuti manazera, neni nutné
volit pfehnané slozité metody s ambicemi dostat co nejptesné€jsi vysledky, ale spiSe dodrzovat zasadu

pfimétenosti pouzivanych metod.

6.4.3. Kritéria hodnoceni

Abychom mohli varianty posuzovat a porovnavat, musime predevs§im stanovit hodnotici
kritéria. Budou se ziejmé tykat doby trvani a nakladd, kromé toho vSak z pozadavki na projekt mohou

vyplyvat i dalsi kritéria.

Pozadavky na dobu trvani a naklady projektu mohou byt definovany riznym zptisobem. V praxi
se nejcasteji setkavame s pozadavky na dobu trvani projektu typu ,,doba trvani projektu co nejkratsi‘,
,doba trvani projektu kratsi nez ...“ nebo ,,projekt musi byt ukon¢en do terminu ...“ (tento pozadavek
je vSak mozné pievést na piedchozi). U poZzadavkl na naklady projektu se obvykle setkdvame
s formulaci ,,naklady projektu co nejnizsi nebo ptipadné ,,naklady nizsi nez ...“. Tyto pozadavky na
dobu trvani, resp. naklady projektu, které jsou pro kazdou variantu popsany funkcemi ptislusnosti

odpovidajicich fuzzy veli¢in, nam poskytuji zakladni kritéria pro porovnavani variant.

Moznosti vicekriterialniho hodnoceni, kdy je neurCitost posuzovanych objektl popsana
prostiedky fuzzy teorie, jsou pfedmétem intenzivniho vyzkumu. V literatufe 1ze nalézt ¢lanky vénované
riznym ,,fuzzy* verzim klasickych metod vicekriterialniho hodnoceni — napt. fuzzy AHP (Analytic
Hierarchy Proces), fuzzy TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal Solution) —
i metodam, vychazejicim ptimo z principt fuzzy teorie. Tyto metody jsou vSak zpravidla komplikované,
a proto se v souladu s diive provedenou diskusi pokusime nalézt jednodussi feSeni, které by respektovalo
neurcitost popisovanou fuzzy veli¢inami a pfitom neznamenalo pii praktickém pouziti vyznamny narust

pracnosti.

Jednou z moznosti, jak dosahnout zjednoduseni, je provést defuzzifikaci zkoumanych veli¢in a
k jejich porovnani pak pouzit nékterou ze standardnich metod vicekriterialniho rozhodovani. Pfi

defuzzifikaci v8ak do zna¢né miry pfichazime o informace tykajici se neurCitosti prub&éhu projektu.
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Abychom se o tuto dilezitou ¢ast podkladt pro rozhodovani pokud mozno nepfipravili, roz§ifme sadu
kritérii, podle nichz budeme varianty posuzovat, tim, ze doplnime kritéria pro posuzovani variant
0 kritéria tykajici se této neurcitosti, tedy o kritéria charakterizujici riziko, ze se prub¢h varianty bude

lisit od pripadu, ktery udava defuzzifikovana hodnota.

Vhodnymi dopliujicimi kritérii pro dobu trvani projektu mohou byt napf.

7
0.0

Sitka ¢asového intervalu, na kterém je stupeit moznosti vyssi nez zvolena uroven
(pro zvolenou uroven charakterizuje, jakou miru neurcitosti ma ostra, defuzzifikovana hodnota

doby trvani projektu)

7
0.0

sitka casového intervalu nalevo od hodnoty s maximalnim stupném moznosti, na kterém je stupen
moznosti vyssi nez zvolena uroven
(pro zvolenou troven charakterizuje, jaka je mira neurcitosti, ze projekt mize skoncit diive, nez

udava ostra, defuzzifikovana hodnota doby trvani projektu)

% Sitka ¢asového intervalu napravo od hodnoty s maximalnim stupném moznosti, na kterém je stupenl
moznosti vyssi nez zvolena Groven
(pro zvolenou uroven charakterizuje, jaka je mira neurcitosti, ze projekt mize skoncit pozdéji, nez

udava ostra, defuzzifikovana hodnota doby trvani projektu)

Doplitujicimi kritérii pro néklady projektu mohou byt analogicky

+  sifka intervalu nakladd, na kterém je stupent moznosti vyssi nez zvolena uroven
(pro zvolenou uroven charakterizuje, jakou miru neurcitosti ma ostra, defuzzifikovana hodnota

o¢ekavanych nakladt projektu)

¢ Sitka intervalu nékladd nalevo od hodnoty s maximalnim stupném moznosti, na kterém je stupeii
moznosti vyssi nez zvolena uroven
(pro zvolenou uroveini charakterizuje, jaka je mira neurcitosti, ze naklady projekt mohou byt nizsi,

nez udava ostra, defuzzifikovana hodnota o¢ekavanych nakladt projektu)

3

2

§ifka intervalu nakladt napravo od hodnoty s maximalnim stupném moznosti, na kterém je stupen
moznosti vyssi nez zvolena uroven
(pro zvolenou tiroven charakterizuje, jaka je mira neurc¢itosti, Ze naklady projekt mohou byt vyssi,

nez udava ostra, defuzzifikovana hodnota o¢ekavanych nakladd projektu)

K témto kritériim tykajicim se ¢asu a nakladl pak v konkrétnim projektu mohou byt doplnéna
kritéria dalsi, ktera budou v daném projektu pro posouzeni variant dilezita. V ptipadé, Ze by se nékteré
dalsi kritérium tykalo fuzzy veliiny, provedeme podobné jako v piredchéazejicich ptipadech
defuzzifikaci této veli¢iny a piipadné doplnime kritérium tykajici se neurcitosti dané hodnoty, tj. dalsi

kritérium analogické vySe navrzenym dopliujicim kritériim. Pro uplnost jesté dodejme, ze
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nepiedpokladame vagné zadand kritéria (tedy napt. podminky zadané nepfesnym slovnim popisem),
ktera by se formalné vyjadrovala fuzzy veli¢inami. Pti feSeni n€kterych typi rozhodovacich tloh se sice
vagne¢ zadana kritéria objevuji, v pfipadé porovnavani moznych variant planu projektu je vsak

neuvazujeme.

Pokud to pro konkrétni pifipad projektu ma vyznam, je mozné VvV dal$im kroku pfifadit
jednotlivym kritériim vahy. Vahu lze ptitadit jednotlivym kritériim pomoci n¢které standardni metody,
jejichz popis lze nalézt napt. v praci (Brozova a dalsi, 2003). Vysledkem je sada normovanych vah

charaketrizujicich vyznam jednotlivych kritérii.

Po doplnéni souboru kritérii a stanoveni jejich vah, mizeme pfejit k volbé metody vyhodnoceni.
Protoze nyni uz pracujeme s ostrymi hodnotami, miizeme pouzit nékterou z metod vicekriterialniho
hodnoceni za jistoty. Téchto metod existuje cela fada a kone¢nou volbu nejvhodnéjsi metody je potieba
provést podle toho, jak jsou pro konkrétni projekt formulovana kritéria. Volba metody mize byt
pfipadné také ovlivnéna tim, zda mame k dispozici néjaky podptrny software, ktery by vypocty pottebné
pro vyhodnoceni variant usnadnil. Podrobny popis metod lze nalézt napi. ve (Fiala a dalsi, 1997) nebo

(Brozova a dalsi, 2003). Zde se zminime jen o n¢kterych z pouzitelnych metod.

V ptipadé, Ze jsou vSechna kritéria formulovana jako minimalizaéni (napf. ,,doba trvani projektu
co nejkratsi®), pfipadn¢ maximalizacni pozadavky, muze byt vhodnou metodou metoda vazeného
souctu, ktera umozinuje zohlednit rizny ,uzitek“ plynouci z rozdilnych hodnot jednotlivych
posuzovanych veli¢in (doba trvani, naklady, Sifka intervalu neurcitosti doby trvani, apod.), pracuje
s vahami jednotlivych kritérii a pfitom je pomérné jednoducha. Bylo by samoziejmeé mozné pouzit i jiné
metody — napt. bodovaci metodu, ktera ovSem vyZaduje nastaveni bodovaci stupnice, nebo metodu AHP
(Analytic Hierarchy Proces) nebo TOPSIS (Technique for Order Preference by Similarity to Ideal

Solution), jejichZ pracnost je vSak jiz vyssi.

Je-li nékteré z kritérii tykajici se doby trvani zadano podminkou obsahujici porovnani s kritickou
mezi (napf. ,,doba trvani projektu nesmi byt del§i nez ...), pfedstavuje tato mez aspiracni Groven, ktera
mize vytradit nékteré varianty. Vzhledem k tomu, Ze doby trvani a naklady projektu byly pivodné fuzzy
veli¢iny s uréitym rozsahem moznych hodnot (s pfifazenymi stupni moznosti), mize se stat, Ze
defuzzifikovana hodnota nékteré z téchto veli¢in aspira¢ni uroven piislusného kritéria sice nespliuje,
ale ze tato veli¢ina S jistym stupném moznosti mize nabyt hodnoty, ktera aspira¢ni urovni tohoto kritériu
vyhovuje. V takovém piipadé je vhodné podle stupné moznosti této vyhovujici hodnoty posoudit, zda
variantu z hodnoceného vybéru variant vyfadime nebo ji v ném ponechame. Pfi tomto typu zadani
kritérii je tteba zvazit, zda a jak budeme zohlediiovat, Ze n¢ktera varianta aspiracni Groven prislusného
kritéria spliuje, tedy zda pouzijeme pro vyhodnoceni skute¢nost, ze néktera varianta splituje kritérium
S vetsi a nekterd s mensi rezervou, pfipadné, Ze ho spliluje jen s jistym niz$im stupném mozZnosti.

Mizeme se totiz rozhodnout, ze kritérium s aspiracni urovni vyuzijeme pouze k vyfazeni variant, které
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této urovni nevyhovuji, a Ze ty varianty, které aspiracni uroven spliluji (ptipadné ji spliuji s jistym
niz§im stupném moznosti) budeme posuzovat v dalsim kroku pouze podle ostatnich kritérii. Pak v tomto
dalsim kroku pro volbu metody plati to, co jsme uvedli vySe pro pfipad, kdy jsou vSechna kritéria
formulovana jako minimaliza¢ni, pfipadn¢ maximalizacni pozadavky. Nebo se mizeme rozhodnout
vyuzit v dal$im kroku i kritérium s aspiracni Urovni a pak potfebujeme vhodnym zplisobem
kvantifikovat uroven splnéni aspiracni irovné (tedy ne pouze spliuje/nespliuje, ale rozlisit riznou miru
splnéni). Jednim z mozZnych zpusobu je ur€it pro kazdou variantu odchylku defuzzifikované hodnoty
pftislusné veli¢iny od aspira¢ni trovné. (Jestlize jsme nechali mezi porovnavanymi variantami i ty, které
spliuji aspiraéni Groven jen s jistym niz§im stupném moznosti, mizeme takto dostat i zaporné hodnoty.
V takovém ptipadé bude vhodné nejprve vSechny takto ziskané odchylky transformovat na kladna ¢isla.)
Timto zplGsobem pievedeme tlohu hodnoceni variant na piipad, ve kterém jsou vSechna kritéria

formulovana jako minimaliza¢ni, pfipadn€ maximaliza¢ni pozadavky a ktery jsme diskutovali jiz vySe.

6.4.4. Navrh postupu

Na zakladé provedeného rozboru, s vyuzitim navrZzenych typd hodnoticich kritérii a vztahii
odvozenych v predchozich kapitolach a s pfihlédnutim k praktickym zkuSenostem z oblasti fizeni
projektt, jsem navrhla nasledujici postup vazeného vicekriteridlniho hodnoceni variant projektu
v podminkach neuréitosti. Snahou bylo, aby postup umozioval zohlednit rozumné planovani zdroju bez
velkych rizik jejich pretézovani a soucasne posuzovat dobu trvani a naklady projektu charakterizované
fuzzy veli¢inami a neznamenal pfitom velky nartst pracnosti pii ptipravé podkladi pro hodnoceni

variant.

Postup je mozné aplikovat na jednoduché, stfedné slozité i komplikované projekty. U malych
projektt je vSak vhodné, jak uz bylo feCeno vySe, na zakladé konkrétni situace zvazit, zda jsou
informace, které postup muze poskytnout navic, pro projekt opravdu dilezité. U velmi slozitych
projektd naopak bude vhodné neplanovat projekt jako jeden veliky celek popsany do nejmensiho detailu,
ale provadét planovani takového velkého projektu vicetroviiové, aby bylo mozné pracovat v kazdém
kroku s piehlednym planem, u kterého bude snadné stanovit vstupy i vystupy, ¢innosti (resp. skupiny
¢innosti), jejich vzajemné navaznosti i zdroje, resp. skupiny zdroji potiebné k jejich realizaci. Vzdy

pfitom zalezi na konkrétnim projektu i na zkusenostech projektového manazera.

Samotny postup nalezeni nejvhodnéjsi varianty planu projektu miizeme rozd¢lit na dve casti
1. Prtiprava variant projektového planu

2. Posouzeni a vyhodnoceni variant
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Priprava variant projektového planu

Abychom mohli provést pozadované hodnoceni variant, je tfeba, abychom si tyto varianty
potfebnym zplsobem pripravili. Schematicky je postup, jak stanovime seznam moznych variant,

znazornén na nasledujicich dvou obrazcich (Obr. 12 a Obr. 13).

1. Definice projektu
cil, pocatecni a koncovy stav, vstupy a vystupy

pozadavky a preference tykajici se asového a ndkladového planovani projektu,
popt. dalsi pozadavky

[jednoduchy projekt] [velmi slozity projekt]

[ zvazit potfebnost postupu rozdélit projekt na dil¢i projekty ]—

[neni potiebny] [je potfebny] [pfimefeny projek]

[existuje vice variant

[existuje jedina varianta] rozlozeni na ¢innosti]

ql stanovit v§echny mozné varianty]

2. Dekompozice projektu na ¢innosti

pro kazdou variantu projektu: rozlozit na ¢innosti,

stanovit navaznosti mezi ¢innostmi

\ 4

doby trvani v¢etn¢ stupiiti moznosti

\ 4

4. Zpusob stanoveni naklada
pro kazdou variantu projektu: u vSech ¢innosti stanovit mozné

néklady vcetn€ stupnti moznosti

3. Mozné doby trvani
pro kazdou variantu projektu: u vSech ¢innosti stanovit mozné

Obr. 12 Ptiprava variant projektového planu — 1. ¢ast
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5. PFrifazeni zdroju

pro kazdou variantu projektu: pfifadit vSem cinnostem zdroje

[existuje jedna varianta] l [existuje vice variant ptifazeni zdroju]

_ | pfidat dalsi varianty do seznamu
'L moznych variant projektu

6. Vyhodnoceni rizika pretiZeni zdroji

pro kazdou variantu projektu: vyhodnotit rizika ptetizeni zdroju J‘

[nejsou nutné zmény] l [jsou nutné zmény planu]

- preplanovat nebo
'L zménit/pridat zdroje

[nevznikly nové varianty] [vznikly dalsi varianty pfifazeni zdroji]

doplnit seznam moznych variant
projektu

7. Uréeni celkové doby trvani a celkovych nakladi projektu
pro kazdou variantu projektu: ur€it celkovou dobu trvani projektu
véetné stupiiti moznosti a

celkové naklady v¢etné stupnit moznosti

J

Y

8. Aktualizace seznamu moZnych variant projektu

vyradit varianty, které zasadnim zptisobem nesplnuji pozadavky

Obr. 13 Ptiprava variant projektového planu — 2. ¢ast
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Krok 1 — Definice projektu
Vychéazime ze zadani projektu. Pfedpokladame, Ze tento projekt ma stanoveny cil, pocatecni a
Soucasné piedpokladame, ze jsou znamé dalsi podminky pro nasledné posuzovani variant, zejména tedy

podminky tykajici se pozadavki a preferenci v oblasti asového a nakladového planovani projektu.

Posoudime rozsah projektu a u jednoduchého projektu zvazime, zda jsou informace, které
postup muize poskytnout navic, pro rozhodovani pti planovani projektu opravdu vyznamné. U velmi
slozitého projektu provedeme rozdéleni na dil¢i projekty, které budeme v dalSich krocich fesit zvlast,

jako samostatné projekty.

Vystupem z tohoto kroku a soucasné vstupem do dal§iho kroku je vySe uvedenym zplisobem

definovany, ptimétené velky projekt (ptipadné dil¢i projekt).

Krok 2 — Dekompozice projektu na ¢innosti

Uvazime, zda existuje vice moznosti, jak rozlozit tento projekt na jednotlivé ¢innosti, tj. zda je
mozné dosdhnout projektového cile variantnim zpasobem, naptiklad s vyuzitim rtznych
(technologickych) postupt ¢i metod nebo rtizné posloupnosti ¢innosti. Pro kazdou takovou variantu
provedeme rozklad projektu na jednotlivé ¢innosti a definujeme navaznosti ¢innosti v této varianté

projektového planu.

Krok 3 - Mozné doby trvani

Pro kazdou variantu projektu odhadneme u kazdé ¢innosti mozné doby trvani a stupné moznosti,
s jakymi bude ¢innost dané doby trvat. V tomto kroku jsou samoziejmé dilezité znalosti projektového
manazera provadéjiciho planovani Cinnosti a jeho zkuSenosti S podobnymi ¢innostmi v predchozich
projektech. Cilem tohoto kroku je ptipravit podklady pro to, aby bylo mozné vyuzit vztaht pro fuzzy
veli¢iny tykajici se dob trvani ¢innosti. Tyto vztahy byly obsahem kapitoly 6.2.1. Doba trvani projektu.

Krok 4 — Zpisob stanoveni naklada

Pro kazdou variantu projektu ur¢ime u kazdé ¢innosti zptisob stanoveni nakladu, tedy zpravidla
funkci, ktera udava zavislost nakladu na dobé trvani ¢innosti. Jak bylo uvedeno v kapitole 6.2.2. Naklady
projektu, navrhovany postup 1ze pouzit pro planovani libovolného druhu nakladt (fixnich i variabilnich,
ptimych i neptimych) a funkce zavislosti nakladli na dob¢ trvani ¢innosti miize mit libovolny pribéh
(vCetné toho, Ze je na dobé trvani ¢innosti nezavisla). Cilem tohoto kroku je pfipravit podklady pro to,
aby bylo mozné vyuzit vztaht pro fuzzy veli¢iny popisujici projektové naklady. Odvozeni téchto vztahi

bylo pfedmétem kapitoly 6.2.2. Naklady projektu.

Krok 5 — Pfirazeni zdroju
Pro kazdou variantu projektu ke kazdé ¢innosti prifadime zdroj (skupinu zdroju), ktery bude

(které budou) danou ¢innost realizovat.
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V ptipad¢, Ze existuje vice moznosti, jak pfifadit zdroje jednotlivym ¢innostem, které by bylo

dobré zvazit a porovnat, vzniknou nam po tomto kroku dalsi varianty projektového planu.

Krok 6 — Vyhodnoceni rizika pretiZeni zdroju
Pro kazdou variantu vyhodnotime rizika pietizeni zdroji. Této problematice je vénovana
kapitola 6.3, kde jsou odvozeny potfebné vztahy pro fuzzy veliiny charakterizujici riziko pretizeni

zdroju.

V ptipadé, ze u nekterych zdroja ptekracuje riziko ptetizeni akceptovatelnou hranici, provedeme
zmény v alokaci zdroji. Bud’ ptidame nové zdroje, nebo provedeme pieplanovani (Casovy posun)
ptislusnych cinnosti tak, aby rizika pfetizeni byla jen tak velk4, jaka jsme ochotni podstoupit.

K pieplanovani ¢innosti miizeme vyuzit vztahy odvozené v kapitole 6.3.6.

| po tomto kroku mohou vzniknout dalsi varianty projektového planu, které budeme chtit

vyhodnotit.

Krok 7 - Uréeni celkové doby trvani a celkovych nakladi projektu

Pro kazdou variantu projektového planu identifikovanou piedchozim postupem stanovime
S vyuzitim vztaht uvedenych v Kkapitole 6.2.1. mozné hodnoty celkové doby trvani projektu vcetné
stupiii moznosti, s jakymi mohou nastat, a s vyuzitim vztahli odvozenych v kapitole 6.2.2. uréime mozné

celkové naklady projektu, opét véetné stupiit moznosti, s jakymi je bude téeba vynalozit.

Krok 8 — Aktualizace seznamu moZnych variant

Pokud existuji né&jaké zakladni omezujici pozadavky tykajici se doby trvani a nakladd,

tj. kategorické pozadavky typu ,,projekt v zadném piipadé nesmi trvat déle nez ...“, ,,naklady rozhodné
nesmi byt vyss§i nez ...“ apod., nebo né&jaké jiné ultimativni pozadavky a néktera varianta jim zasadnim

zpisobem nevyhovuje, vyradime tuto variantu ze seznamu.

V ptipad¢, ze by takto byly vyfazeny vSechny varianty, znamena to, ze zakladni omezujici
pozadavky jsou v ramci uvazovanych postupti nesplnitelné, a bude nutné bud’ uvazovat o zcela jinak
postaveném zpasobu dosazeni projektového cile, nebo vyvolat jednani o zméné téchto omezujicich

pozadavki.

V dalsim ptedpokladejme, Ze nam po pripadném vyfazeni variant, které zasadnim zptisobem
nevyhovuji zdkladnim pozadavkiim na projekt, zistala sada variant (tj. vice neZ jedna varianta), jez by
vSechny mély splnovat zakladni pozadavky na projekt (cil, po¢atecni a koncovy stav, vstupy, vystupy)
a vyhovovat zakladnim omezujicim pozadavkim. VSechny tyto varianty jsou charakterizovany
ptislusnymi fuzzy veli¢inami, které vyuzijeme v dalsi ¢asti k posouzeni a vyhodnoceni variant s cilem
nalézt takovou variantu projektového planu, u které budou nejvétsi predpoklady, ze realizace projektu

co nejvice vyhovi pozadavkim, zejména pak na celkovou dobu trvani a naklady.
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Popsali jsme postup, jak miizeme ziskat sadu variant, jez budeme nasledné porovnavat. Tento
postup zdanlivé vyzaduje vykonat pomérné velky pocet krokt, ale vétsina z nich je (v deterministické
podob¢) standardni soucasti planovani projektu, a navySeni prace oproti bézné praxi plyne tedy jen

Z toho, ze u doby trvani a nakladl pfipoustime vice moznych hodnot (s riznym stupném moznosti).

Posouzeni a vvhodnoceni variant

Postup, ktery ndm umozni porovnat mezi sebou mozné varianty feseni projektu, jejichz seznam
jsme si pripravili v pfedchozi ¢asti, mizeme opét rozdélit na ne¢kolik krokd. Schematické znazornéni

postupu je uvedeno na nasledujicim obrazku (Obr. 14).

1. Uréeni Kkritérii
stanovit kritéria pro hodnoceni variant:

a) podminky pro defuzzifikované veliiny
b) podminky tykajici se miry neur¢itosti

A\ 4

2. Stanoveni preferenci kritérii

stanovit vahy jednotlivych kritérii

\ 4

3. Defuzzifikace

provést defuzzifikaci doby trvani a nakladi projektu

zvolit metodu vicekriterialniho hodnoceni variant

\4

5. Vybér nejlepsi varianty
provést hodnoceni variant

urcit pofadi variant, stanovit nejlepsi variantu

4. Volba metody hodnoceni variant J

N N N Y

|
®

Obr. 14 Posouzeni a vyhodnoceni variant projektového planu
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Krok 1 - Uréeni kritérii

Abychom mohli varianty pfipravené predchozim postupem hodnotit, musime stanovit konkrétni
kritéria, podle kterych je budeme posuzovat. Volb¢ kritérii jsme se vénovali v kapitole 6.4.3. Zde jen
shrime, Zze miZzeme rozliSovat dvé skupiny kritérii. Do prvni skupiny patii podminky pro
defuzzifikované hodnoty posuzovanych charakteristik projektu, tedy predevsim pro defuzzifikované
hodnoty doby trvani a nakladd, ptipadné dalSich doplitkovych parametrti. Do druhé skupiny mizeme
zatadit podminky zaméfené na neurcitost, tj. tykajici se rizika, ze varianta bude probihat jinak, nez jak
to udavaji defuzzifikované hodnoty. Sem patii napt. dopliujici podminky, které jsem navrhla v kapitole

6.4.3.

Krok 2 - Stanoveni preferenci kritérii
je nutné ohodnotit tyto preference, tj. stanovit vahy jednotlivych kritérii. Jak uZz jsme se zminili
Vv kapitole 6.4.3, pro pfifazeni vah jednotlivym kritériim existuji standardni postupy, které lze vyuzit.

Ziskame tak sadu normovanych vah charaketrizujicich vyznam jednotlivych kritérii.

Krok 3 - Defuzzifikace

Provedeme defuzzifikaci posuzovanych charakteristik projektu, tedy pfedevsim doby trvani a
nakladi, ptipadné dalsich doplikovych parametrt. K defuzzifikaci vyuzijeme nékterou z metod
popsanych v Pfiloze D. Vzhledem k tomu, Ze jsme zavedli dopliujici kritéria charakterizujici miru

neurcitosti, bude zfejmé nejvhodné&jsi pouzit k defuzzifikaci metodu stfedu maxima.

Krok 4 - Volba metody hodnoceni variant
Zvolime metodu pro vicekriterialni hodnoceni variant. Volbou metody jsme se zabyvali
v kapitole 6.4.3. Jak uz jsme uvedeno, volba metody mize byt ovlivnéna tim, zda ma projektovy

manazer k dispozici n¢jaky vhodny software, nebo zda ma s néjakou metodou ptredchozi zkusenosti.

Krok 5 - Vybér nejlepsi varianty
Metodou zvolenou v piedchozim kroku provedeme vyhodnoceni variant. Stanovime tak potadi
variant a ur¢ime variantu, kterd podle zvolenych kritérii a s ohledem na vahy pfifazené jednotlivym

kritériim poskytuje nejvétsi predpoklady pro uspésnou realizaci projektu.

Poftadi variant, zavisi pfedevsim na vahach jednotlivych kritérii a na pouzité metodé hodnoceni.
V dalsim kroku bychom tedy mohli zkoumat citlivost stanoveného potadi variant na vaze ptifazené
jednotlivym kritériim, pfipadné na zvolené metodé. Znamenalo by to provadét vyhodnoceni variant pro
trochu jinak rozdélené vahy pfifazené jednotlivym kritériim a sledovat zavislost potadi variant na
malych zménach v pfifazeni vah kritériim. Také bychom mohli provést vyhodnoceni jinou metodou a
urcit, zda a jak se zméni potadi variant. Opét je v8ak otazkou, jak dalezity a rozsahly projekt feSime a

kolik variant posuzujeme, a tomu je tfeba piizptsobit rozsah provadénych ¢innosti. Kromé toho je tieba
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uvazit, ze praveé volba kritérii a jejich preferenci (vah) poskytuje projektovému manazerovi moznost jak
zohlednit specifické pozadavky projektu. Projektovému manazerovi také patii kone¢né rozhodnuti, zda
variantu, ktera byla popsanym postupem a S ohledem na zadana kritéria a jejich vahy oznacena za
nejvhodnéjsi, pouzije pro realizaci projektu. Cilem navrzeného postupu je piipravit mu pro toto

rozhodovani dostatek podklad.

6.4.5. Pripadova studie

Navrzeny postup jsem vyuzila v praxi pii planovani implementace ekonomického informaéniho
systému v jedné spolecnosti v Libereckém kraji, ktera se zabyva vyrobou a distribuci tepla a teplé vody
pro mésto, v némz spolecnost sidli, a pro jeho prilehlé okoli. Jako projektovy manazer jsem mela na
starosti pfipravu, planovani i fizeni realizace projektu. Projekt implementace byl ovlivnén tim, ze
spole¢nost ménila vlastnika (mésto ji kupovalo od holdingové spolecnosti) a Casovy prostor pro
implementaci nového ekonomického systému byl velmi omezeny. Projekt implementace mohl byt
zahéjen az pét tydnd pred dnem, ke kterému byly podle planu ukonceny tcetni operace spolecnosti
Vv ptivodnim holdingovém tG¢etnim systému. V ptivodnim systému byly k tomuto dni ukonéeni operaci
také provedeny zavérkové ucetni operace. S ohledem na kriticky kratkou dobu, ktera byla k dispozici
pro implementaci nového ekonomického systému, bylo dohodnuto, ze jednotlivé agendy nového
systému nemusi byt vSechny kompletné k dispozici ke dni nasledujicimu po ukonceni uéetnich operaci
Vv pttvodnim holdingovém systému, ale Ze jejich ¢innost miize byt zahajovana postupné beéhem dalsich
dni ¢i tydnt S tim, Ze nesmi byt ohrozena fakturace komodit dodavanych odbératelim, nesmi dojit
k piekroceni splatnosti zavazka spole¢nosti a musi byt dodrzeny vSechny zakonné lhiity pro povinné
vykazy spolecnosti, tj. zejména termin podani Pfiznani k dani z pfidané hodnoty. Informaéni systém pro
evidenci a fakturaci dodavek komodit odbératelim (tzv. zakaznicky systém) se pii zméné vlastnika
spolecnosti neménil, na stran¢ ekonomického systému vsak bylo tieba pfipravit nové rozhrani pro
import dokladti ze zakaznického systému (predpisy zaloh a vystavené faktury) a pro export plateb
(zaplacené zalohy, zaplacené faktury) zpét do tohoto systému. Soucasti uvazovaného projektu nebylo
feSeni hardwarové infrastruktury, operacniho systému, databazového a kancelarského software. Tyto
komponenty byly vyteSeny samostatné a byly v okamziku zahajeni implementaénich praci
ekonomického systému plné k dispozici. Pii planovani a ptipraveé projektu probihaly samoziejmé i dalsi
¢innosti. Hodné ¢asu bylo napf. vénovéano posouzeni a vyhodnoceni rizik a navrhu opatfeni pro jejich
eliminaci a feseni ptipadnych problémi. Vzhledem k tomu, Ze nejsou predmétem mé prace, nejsou zde

tyto dalsi ¢innosti vSak bliZe rozebirany.

Ve spoleénosti byly implementovany tyto agendy ekonomického systému:
e Ucetnictvi

e cvidence dodavateld, objednavky, zalohy a faktury piijaté
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o evidence zakazniku, zalohy a faktury vydané (kromé evidence dokladti ze zakaznického
systému existuje i tzv. ostatni fakturace feSena piimo v ekonomickém systému)

e sklad materidlu — evidence skladovych polozek, pfijmy a vydeje

e pokladny

e banka — evidence vypisi, ptiprava piikazd, komunikace s bankovnim softwarem

e vykazy

e rozpocCty

o evidence majetku, odpisy

Vyse uvedené agendy byly standardni soucasti implementovaného systému, tj. pied zahajenim jejich

implementace nebylo nutné vyvijet jinou novou funkcionalitu nez dale zminéné interface a sestavy.

Jako soucast implementace bylo nutné

- provést analyzu, jak maji byt nastaveny parametry jednotlivych agend, aby jejich funkcionalita
vyhovovala potfebam spolecnosti

- provést ptislusné nastaveni parametri

- zaskolit uzivatele v pouzivani agend

- naplnit zakladni ¢iselniky konkrétnimi daty spolecnosti a provést migraci pocateénich stavi,

aby byla zachovana nezbytna kontinuita ucetnich a dalsich operaci

Soucasti projektu byl také softwarovy vyvoj nasledujicich modulli, nutnych pro vyménu dat
ekonomického systému se zakaznickym systémem, S bankovnim softwarem a pro potfeby managementu
spole¢nosti

o 4interface se zdkaznickym systémem
e 2 interface pro komunikaci s bankovnim softwarem

e 5 novych sestav

Prestoze bylo od pocatku jasné, Ze ¢as pro implementaci bude kratky, obchodné pravni divody
neumoznovaly zahdjit projekt diive. Projekt byl proto pied vlastnim zahajenim velmi pe¢livé planovan
a byly pfi tom zvazovany rizné varianty implementace. Aby byla pfi planovani zohlednéna nejistota pfi
odhadu dob trvani jednotlivych ¢innosti a postihnuta neurCitost vyplyvajici z predem tézko
predvidatelnych odchylek od planovaného prib&hu projektu a aby bylo mozné 1épe zhodnotit riziko
nedodrzeni planovanych termint, nebyl plan projektu zadan deterministicky, ale doby trvani ¢innosti
byly zadany jako fuzzy veli¢iny S vice moznymi hodnotami a odpovidajici funkci piislusnosti
(tj. s odpovidajicimi stupni moZnosti). Z pfipravovanych smluvnich podminek vyplyval také diraz na
co mozna nejnizsi naklady na realizaci projektu. Pii planovani projektu byly proto odhadovany i naklady
na jednotlivé Cinnosti. Byly zvaZovany riizné varianty realizace projektu a k vybéru nejvhodné&;jsi
varianty byl pouzit vySe navrzeny postup. Vybrand varianta projektového planu pak byla vyuzita
k realizaci projektu.
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S ohledem na nutnost zachovat obchodni tajemstvi, kterym je naSe spole¢nost pti implementaci
vazana, a také pro veétsi nazornost pifi demonstraci navrzeného postupu byl popisovany projekt pro
potieby této prace mirné€ zjednodusen. Charakter projektu, cile, struktura i jeho hlavni parametry jsou
vsak redlné. Postup, ktery ve své praci navrhuji, byl pfi planovani projektu aplikovan a vysledky, které
jsem timto postupem ziskala, jsem vyuzila a ovéfila pii realizaci projektu. Jsem piesvédcena, Ze rozbor
projektu a informace, které jsem diky tomuto pfistupu ziskala, mi pomohly 1épe zvazit a porovnat riizné
alternativy, jak se mize projekt vyvijet, a vybrat z nich tu nejvhodnéjsi. Navrhovany piistup mi pomohl
uvédomit si, jak se miize prodlouzit doba trvani projektu, pokud se prodlouzi z néjakého divodu doba
trvani uréitych ¢innosti, u kterych se to na zakladé piedchozich zkusenosti nebo i z n&jakych jinych
duvodu da o¢ekavat, a jak se v souvislosti s tim budou ménit naklady projektu. Za vyznamnou piednost
navrzeného postupu povazuji i moznost 1épe vyhodnotit riziko pretizeni zdrojii, které musim pfii
planovani projektu ¢asto fesit. Novy ptistup mi umoznil pfi planovani projektu s timto rizikem pracovat
a v planu ho zohlednit. Podle mého nazoru tak tento postup rozhodné pfispél k tomu, ze realizace
projektu probihala bez vétsich problému a byla celkové tspésna. Projekt byl pozitivné hodnocen nejen

intern€ V nasi spolecnosti, ale i ve spolecnosti, kde implementace probihala.

navrzeného postupu na hodnoceni variant projektového planu uvedeného projektu implementace
ekonomického systému. Detailnéjsi popis ke vSem krokiim vcetné podrobnych vysledkt provadénych

vypocti je uveden v Ptiloze E.

Priprava variant projektového planu

Krok 1 — Definice projektu
Cil projektu: Provést implementaci nového ekonomického informaéniho systému

Pocatecni stav: Ve spoleCnosti je funkéni ptivodni ekonomicky systém holdingové spolecnosti

integrovany se zakaznickym systémem a bankovnim software spolecnosti.

Pro implementaci je vybran a schvalen novy ekonomicky systém, jehoz

funkcionalita pokryva pozadované agendy.

Koncovy stav: Ve spolecnosti je funkéni novy ekonomicky systém holdingové spolecnosti

integrovany se zakaznickym systémem a bankovnim software spole¢nosti.
Termin zahajeni projektu: 27. srpna

Termin ukonceni praci v pfedchozim systému: 30. zafi
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Termin zah4jeni operaci v novém systému: 1. fijna

Termin prvni fakturace odbérateltim: 10. listopadu
Termin prvniho podani Pfiznani k DPH: 25. listopadu
Dalsi pozadavky a podminky projektu: Je zadouci minimalizovat projektové naklady

Pro implementaci je dispozici projektovy tym

dodavatele

Se systémem bude pracovat po zahajeni plného provozu vsech agend 10 uzivatelt.

Krok 2 — Dekompozice projektu na ¢innosti

Pti rozkladu projektu na ¢innosti byly identifikovany tyto skupiny ¢innosti, které je tfeba v ramci

projektu vykonat

e Zahajovaci Cinnosti projektu a zakladni instalace systému, zaloZeni uzivatelli, nastaveni
opravnéni (¢innosti Zo1 a Zoz)

e Analyza a realizace nastaveni parametra systému pro jednotlivé agendy (¢innosti No1 aZ Nog)

o Skoleni uzivatelti (¢innosti Los aZ Los)

e Vyvoj — interface se zakaznickym systémem, interface s bankovnim softwarem, 5 sestav
(Cinnosti Doz az Do)

e Naplnéni Ciselnikli, migrace tzv. statickych dat a migrace tzv. dynamickych dat ze starého
systému (¢innosti Mo1 az M1o)

e Zahajeni rutinniho provozu — ovétovaci provoz agend (¢innosti Roi az Ros)

e Kontrolni vystupy a ukonceni projektu (Cinnosti Ko1 az Koa)
Vycet vSech ¢innosti v jednotlivych skupinach je uveden v Piiloze E.

Byly uvazovany ¢étyfi varianty dekompozice projektu na jednotlivé ¢innosti — Varianty Vi az Vs .
Vsechny varianty predpokladaly vykonani v8ech vys$e uvedenych ¢innosti, lisily se navzajem pouze
poradim nekterych ¢innosti. Pribéh projektu a ndvaznosti ¢innosti v jednotlivych variantach jsou

schematicky znazornény na obrazcich Obr. 15, Obr. 16, Obr. 17 a Obr. 18.

Detailngji jsou vSechny varianty i rozdily mezi nimi popsany v Ptiloze E.
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Obr. 15 Ptipadova studie, pribéh projektu — varianta Vi
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Obr. 16 Ptipadova studie, pribéh projektu — varianta Vs
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Obr. 17 Ptipadova studie, prubéh projektu — varianta Vs
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Obr. 18 Ptipadova studie, pribéh projektu — varianta Va
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Krok 3 - Mozné doby trvani

Pro kazdou ¢innost byly odhadnuty mozné doby trvani spolu s hodnotami funkce piislusnosti
charakterizujicimi moznost, Ze ¢innost bude danou dobu trvat. Hodnoty jsem stanovila na zakladé¢
zkusenosti s podobnymi projekty a po diskusi s dal§imi dvéma ¢leny planovaného projektového tymu,
kteti byli s pfipravovanym projektem piedem seznameni. Vzhledem ke kratké dobé¢ trvani projektu byla

za zakladni ¢asovou jednotku pro planovani a fizeni projektu zvolena pracovni hodina.

Stanovené Casy a jim ptislusné stupné moznosti jsou pro jednotlivé ¢innosti a varianty uvedeny

v Ptiloze E v tabulkich Tab. E.1, Tab. E.2, Tab. E.3 a Tab. E.4.

Krok 4 — Zpisob stanoveni naklada

Pro kazdou ¢innost byl stanoven zplisob vypoétu nakladt. Pro ucely vyhodnoceni projektu a
posouzeni variant byly uvazovany pouze ptimé naklady nasi spolecnosti, kterad dodala a implementovala
ekonomicky informaéni systém. Funkce byly stanoveny na zakladé kalkulaci pouzivanych v nasi

spole¢nosti.

Konkrétni zptisob urceni nékladii je pro jednotlivé Cinnosti a varianty uveden v Ptiloze E

v tabulkach Tab. E.1, Tab. E.2, Tab. E.3 a Tab. E.4.

Krok 5 — P¥ifazeni zdroja

Jednotlivym cCinnostem byly také pfifazeny zdroje, které budou danou ¢innost realizovat,
tj. v nasem piipadé pracovnici provadéjici implementaci. Vzhledem k tomu, ze pro kazdou oblast byl
na stran¢ spole¢nosti, kde se ekonomicky informac¢ni systém implementoval, uren samostatny uZivatel,
a ze zde tedy nedochazelo ke kumulaci funkci, a protoze bylo dohodnuto, ze uzivatelé budou pro

implementaci plné k dispozici, nebyli uzivatelé planovani k ¢innostem jako dalsi zdroje.

Na projekt byli planovani tito pracovnici (zdroje):

S1  — Konzultant pro oblast ucetnictvi, vykazi, rozpoctl

S;  — Konzultant pro oblast banky a pokladen

S3 — Konzultant pro oblast spravy majetku

Ss  — Konzultant pro oblast prodeje

Ss — Konzultant pro oblast nakupu a skladd

Se — Konzultant zodpovédny za instalaci systému, parametrizaci jadra a spravu uzivateld a jejich
opravnéni
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S7 — Programator
Sg — Tester a dokumentarista

S¢  — Vedouci projektu

Konkrétni pfifazeni pracovnikli jednotlivym ¢innostem je pro jednotlivé varianty uvedeno

v Ptiloze E v tabulkach Tab. E.1, Tab. E.2, Tab. E.3 a Tab. E.4.

Krok 6 — Vyhodnoceni rizika pretiZeni zdroju

Postupem popsanym v kapitole 6.3 a s vyuzitim vztaht, které jsou v této kapitole odvozeny, bylo
vyhodnoceno zatizeni jednotlivych zdroji. Ukazalo se, Ze v n¢kolika pripadech vaznym zptisobem hrozi
pietizeni zdroji a je nutné provést pieplanovani nebo jiné pfifazeni zdroji. V jednom ptipadé bylo
mozné vyiesit hrozici pretizeni zdroje tim, Ze s realizaci ptislusné ¢innosti pomuze zdroj, ktery bude
v dob¢ realizace cinnosti volny. Dvakrat bylo mozné provést posunout planované zahajeni
problematické Cinnosti tak, aby se pretizeni zdroje eliminovalo a nedoslo ptitom K prodlouzeni doby
trvani projektu. Jeden pfipad vSak vyzadoval podrobnéjsi analyzu.

Riziko pfetizeni zdroje v tomto piipadé nemélo nejvyssi stupeni mozZnosti (stupeit moznosti
ptetizeni dosahoval hodnoty 0,8 a nizsi), takze pfi deterministickém pfistupu k planovani projektu by
toto riziko nebylo odhaleno. PtetiZeni zdroje vSak hrozilo po dobu 32 pracovnich hodin a z toho po dobu
25 pracovnich hodin se stupném moznosti 0,5 nebo vys$im. Vzhledem k tomu, Ze Slo o pfetizeni
programatora, ktery byl pfifazen k Cinnostem ve vice projektovych cestach, z nichz nékteré pattily
k cestam, které svou dobou trvani mohly ovlivnit dobu trvani celého projektu, bylo rozhodné treba

vénovat tomuto riziku pozornost.

Schematicky je toto riziko pfetiZzeni zdroje dv€éma Cinnostmi zndzornéno na obrazku Obr. 19,
kde vidime pldnované zatizeni zdroje ob€ma cinnostmi. Pro kazdou ¢innost znazornuje vyska Cary
stupen moznosti, ze zdroj bude v danou hodinu tuto ¢innost vykonavat. Kazdé ¢innosti pfislusi jina
barva ¢ary. Jednalo se konkrétné 0 zdroj Sz, kterému hrozilo pfetizeni ¢innostmi Dos a Do2. Jejich doba
trvani, které byl ptifazen nejvyssi stupent moznosti, byla sice takova, Ze by asove prvni z téchto Cinnosti,
¢innost Dgs, méla skonCit pravé pied tim, nez méla zacit ¢innost Do, nicméné s velkym stupném

moznosti (0,8) hrozilo, Ze ¢innost Dos bude trvat déle a zacne se Casove prekryvat s ¢innosti Doo.
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Obr. 19 Ptipadova studie, riziko pietiZzeni zdroje Sz

Vzhledem ke konkrétni situaci a moznostem byly zvazovany dva zpisoby feSeni a vznikly tak

dalsi Ctyfi varianty planu, protoze uvedené pietizeni hrozilo ve vSech variantach.

Jednim zpuisobem, jak fesit hrozbu pretizeni, bylo predem pocitat pii planovani projektu s tim,
7e muze dojit k posunuti zac¢atku druhé z obou piekryvajicich se ¢innosti, a tim i K posunuti zac¢atku
dalsich navazujicich Cinnosti, a zohlednit tuto moznost v planu projektu. Toto zohlednéni bylo
provedeno s vyuzitim vztahd, které jsem odvodila v kapitole 6.3.6. Druhou moznosti bylo pfifadit
¢innosti (Dg2), ktera hrozila, ze se bude piekryvat s prvni ¢innosti (Dos), novy zdroj, a to externiho
programatora, se kterym nase spole¢nost ob¢as spolupracuje. Pritom bylo ovSem potieba pocitat s tim,
ze na vykonani ¢innosti, které mu budou ptidéleny, bude potiebovat delsi ¢as nez interni programator,
protoze se bude muset s konkrétni aplikaci seznamit. Souc¢asné dojde i k navyseni jednotkovych nakladu,
protoZe naklady na externiho pracovnika jsou vyssi nez na interniho. Z pfedbéznych vypocti se vSak
dalo ocekavat, ze by v tomto ptipadé¢ nemélo dojit k vyznamnéj$imu prodlouzeni doby trvani celého

projektu.

Pro dal$i posuzovani a vyhodnoceni tak bylo uvazovano celkem osm variant. V Pfiloze E jsou
v tabulkach Tab. E.6, Tab. E.7, Tab. E.8 a Tab. E.9 pro nové varianty Vs, Vs, V7 a Vg uvedeny
odpovidajici detailni informace tykajici se dob trvani ¢innosti, funkce piislusnosti dob trvani, nakladt a

ptifazeni zdroju.
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Krok 7 - Ur¢eni celkové doby trvani a celkovych nakladi projektu

Postupné byly pro kazdou z osmi variant vyhodnoceny doby trvani projektu a souvisejici
projektové naklady a vypoctena funkce pfislusnosti téchto veli¢in. K vypoctim byly pouzity vztahy,
které jsem odvodila v kapitole 6.2. Vysledky vypocti byly porovnany s kliCovymi terminy projektu

specifikovanymi v prvnim kroku. Detailni informace tykajici vypoctt a jejich vysledki pro jednotlivé

vvvvvv

Na zaklad€ prabézného porovnani vysledkli vypoctl se ukazalo, ze nékteré varianty je mozné
rovnou vytadit z dal$iho posuzovani, protoze s jistotou nemohou byt lepsi nez jiné, nebot’ nemohou mit
ani krat$i dobu trvani ani niz$i naklady — viz rozbor u jednotlivych variant. Takto bylo mozno vyftadit
variantu V», ktera nemohla byt lepsi nez varianta Vs, variantu Vs, ktera nemohla byt lepsi nez varianta
Vs, variantu Ve, ktera nemohla byt lepsi nez varianta Vs, a variantu Vg, ktera nemohla byt lepsi nez

varianta V7.

Nasledujici obrazky ukazuji vysledny prabéh funkci ptislusnosti doby trvani projektu (Obr. 20)
a prub¢h funkci pfislusnosti projektovych nakladt (Obr. 21) pro zbyvajici varianty Vi, Vs, Vs, V7.

Ukazalo se, ze doba trvani projektu, které je pfifazen nejvyssi stupeit moznosti s hodnotou 1,0,
je ve vSech variantach stejnd, a to 171 pracovnich hodin. Varianty se vSak mezi sebou lisi v mife
neurcitosti, tj. v tom, jak se tato doba trvani mize zmeénit, zejména pak prodlouzit, pokud budou nekteré
¢innosti probihat déle, tedy pokud jejich doba trvani bude odpovidat dobam trvani, u kterych se
predpokladal nizsi stupen moznosti. Z obrazku je patrné, Ze nejveétsi mira neurcitosti V tomto sméru je
u variant Vi a Vs, u kterych se mize doba trvani prodlouzit az na 279 pracovnich hodin (se stupném
moznosti 0,2). Naopak nejmensi mira neurcitosti je u varianty V7, jejiz doba trvani mtize byt nejvyse

246 pracovnich hodin (se stupném moznosti 0,3).
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Obr. 20 Funkce piislusnosti doby trvani projektu — varianty Vi, Vs, Vs, V7

Pro naklady projektu vypocty ukazaly, ze u variant Vi a Vs lze s nejvy$sim stupném moznosti
(s hodnotou 1,0) o¢ekavat naklady shodné ve vysi 229,4 tisice K¢, zatimco u variant Vs a V7 piedstavuji
naklady, kterym je pfifazen nejvyssi stupent moznosti, ¢astku o néco vyssi, a to shodné 247,7 tisic K¢.
| u nakladt se varianty mezi sebou li§i v mife neurcitosti, s jakou Ize naklady v jednotlivych variantach
o¢ekavat, tedy v tom, jak se mohou li$it celkové naklady projektu od vys$e uvedenych ¢astek, pokud
nebude projekt probihat tak, jak se s nejvyS$im stupném moznosti piedpokladalo. Nejvetsi mira
neurcitosti byla zaznamendna u varianty V7, u niz mohly byt néklady vyssi az o 110,6 tisice K¢
(se stupném moznosti 0,2), nez je hodnota nakladd, ktera ma v této varianté nejvyssi stupeit moznosti
(se stupném moznosti 1,0). Naopak nejmensi mira neurcitosti byla zaznamenana u varianty Vi, u niz
mohly byt naklady vyssi az o 101,9 tisice K¢ (se stupném moznosti 0,2), neZ je hodnota nakladu, ktera

ma v této varianté nejvyssi stupent moznosti. Podobné by bylo mozné stanovit i miru neuréitosti na
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urovni stupné moznosti 0,5, tedy porovnat, jak nejvice se mohou navysit naklady, kterym je ptifazen
stupent moznosti 0,5, v porovnani s naklady, kterym je pfifazen maximalni Stupen moznosti 1,0.
Vysledky porovnani variant jsou vak v naSem piipad¢ stejné. Nejveétsi mira neurcitosti je opét u varianty
V7, uniz mohly byt naklady vyssi az 0 99,6 tisice K¢ (se stupném moznosti 0,5), nez je hodnota nakladu,
ktera ma v této varianté nejvyssi stupeit moznosti. Obdobné nejmensi mira neur€itosti je u varianty Vi,
u niz mohly byt naklady vyssi az o 90,9 tisice K¢ (se stupném moznosti 0,5), nez je hodnota nakladd,

ktera ma v této varianté nejvyssi stupeit moznosti.
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Obr. 21 Funkce pfislusnosti nakladt projektu — varianty Vi, Vs, Vs, V7

Zatim jsme diskutovali samostatné pribéh funkce piislusnosti celkové doby trvani projektu a
samostatné prib¢h funkce ptislusnosti celkovych projektovych nakladi. Navrzena metoda vSak

umoziuje posuzovat projekt souc¢asné z obou hledisek, ¢asového i nakladového. Pro ilustraci je pribéh
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funkce pfislusnosti jako funkce dvou proménnych, celkové doby trvani projektu a celkovych

projektovych nakladd, pro variantu V3 znazornén na obrazku Obr. 22.
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Obr. 22 Ptipadova studie, prostorovy graf funkce pfisluSnosti doby trvani a nakladua projektu —

varianta Vs

Funkce pfislusnosti doby trvani a nakladi projektu nabyva diskrétnich hodnot, kterym byly
prifazeny rizné barevné odstiny. Nejtmavsi zelenoCerna barva piislusi nejvys$§imu stupni moznosti
(tj. hodnoté 1,0), s klesajicim stupném moznosti postupné barva svétla a piechazi od zelené ke Zluté.

Bila barva odpovida nulovému stupni moznosti (tj. hodnoté 0,0).

Lep$i moznost pro porovnani funkci pfislusnosti doby trvani a nakladt projektu jednotlivych
variant vSak nabizi forma vrstevnicového grafu. V této formée, kde barevné odstiny odpovidaji stejnym
stupiiim moznosti jako na pfedchozim obrazku, jsou funkce ptislusnosti doby trvani a nakladd projektu

pro jednotlivé varianty Vi, V3, Vs, V7 znazornény na obrazku Obr. 23.
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Obr. 23 Ptipadova studie, vrstevnicovy graf funkce ptislusnosti doby trvani a nakladu projektu —

varianty Vi, Vs, Vs, V7

Barevné plochy na Obr. 23 pokryvaji oblast moznych hodnot celkové doby trvani a celkovych
nakladt projektu. Jak uz bylo feceno, kazda barva odpovida jednomu stupni moznosti a ¢im je barva
tmavsi, tim je vyssi stupeit moznosti, Ze projekt bude mit odpovidajici dobu trvani a naklady. Pro kazdou
variantu nabyva funkce pfislusnosti své maximalni hodnoty 1,0 v jediném bod¢, ktery ma nejtmavsi
barvu a ktery odpovida deterministickému zpiisobu planovani projektu. Velké plochy znamenaji velkou
mirou neurcitosti Se stupném moznosti, ktery je dan barvou plochy. Protahlejsi plocha ve vodorovném
sméru znamena vetsi neurcitost v dobé trvani projektu, protahlejsi plocha ve svislém sméru znamena
v&tsi neurditost ve vysi nakladt. Cim je stupeit moznosti vyssi, tim je dilezit&jsi sledovat velikost a tvar

odpovidajici plochy, a tedy rozsah moznych dob trvani a naklada pro dany stupent moznosti.
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Porovname-li pribéhy funkce piislusnosti pro jednotlivé varianty, vidime, ze u variant Vi a Vs
hrozi celkové delsi doba trvani nez u variant Vs a V7 — to je dano zohlednénym posunutim zacatku
nékterych Cinnosti tak, aby se eliminovalo mozné pietizeni programatora. Naopak naklady variant Vs a
V7 budou ziejmé vyssi nez naklady variant Vi a Vs — to souvisi se zvySenymi naklady na externiho
programatora. U variant Vi a Vs je v dobé trvani projektu vétsi neurcitost pro vyssi stupné moznosti
(s hodnotami vétsimi nez 0,5) nez u variant V3 a V7, varianty Vs a V7 jsou charakterizovany ptiblizné
stejnou neurcitosti pro stupen moznosti 0,8 a neurcitost se stupném moznosti 0,2 je ziejmé nejnizsi

u varianty V.

Krok 8 — Aktualizace seznamu moZnych variant

Vsechny ctyti vyse uvedené varianty Vi, Vs, Vs a V7 splitovaly zékladni pozadavky tykajici se
kli¢ovych terminy projektu specifikovanych v prvnim kroku. Pfedstavovaly tak sadu variant, jez byly
v dalSich krocich mezi sebou porovnavany v souladu s postupem, ktery jsem ve své praci navrhla,

s cilem vybrat nejlepsi, podle niz bude projekt realizovan.

Posouzeni a vvhodnoceni variant

Krok 1 - Uréeni Kritérii

Pro ucely porovnani moznych variant realizace projektu a nalezeni nejvhodné&jsi z nich byla po

vzoru kritérii, ktera navrhuji v kapitole 6.4.3, zvolena tato kritéria

Krit; — doba trvani projektu

(defuzzifikovana hodnota doby trvani projektu)

Krit, — naklady projektu
(defuzzifikovana hodnota nakladd projektu)

Krits; — $itka ¢asového intervalu, na kterém je stupei moznosti doby trvani roven 0,7 nebo vyssi
(Toto kritérium umoziuje posoudit miru neurcitosti ostré, defuzzifikované hodnoty doby
trvani projektu. Kritérium charakterizuje, jak moc se mize zménit doba trvani projektu,
budou-li ¢innosti trvat jinou dobu nez tu, které je ptifazen nejvySsi stupeit moznosti, a to dobu,

které je pfifazen stupen moznosti 0,7 nebo vyssi.)

Krits — $itka ¢asového intervalu, na kterém je stupeit moznosti pro dobu trvani roven 0,5 nebo vyssi,

a to v intervalu napravo od hodnoty s maximalnim stupném moznosti
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(Toto kritérium umoziuje posoudit miru neuréitosti ostré, defuzzifikované hodnoty doby
trvani projektu. Kritérium charakterizuje, jak moc se miize prodlouzit doba trvani projektu,
budou-li ¢innosti trvat déle nez dobu, které je pfifazen nejvyssi stupenh moznosti, a to nejvyse

dobu, které je pfifazen stupen moznosti 0,5 nebo vyssi.)

Krits — §itka intervalu nakladd, na kterém je stupeit moznosti pro naklady roven 0,7 nebo vyssi
(Toto kritérium umoziuje posoudit miru neurcitosti ostré, defuzzifikované hodnoty naklada
projektu. Kritérium charakterizuje, jak moc se mohou zménit naklady projektu, budou-li
naklady jednotlivych ¢innosti jiné, nez ty, kterym je pfifazen nejvyssi stupeil moznosti, a to

takové, kterym je pfifazen stupent moznosti 0,7 nebo vyssi.)

Krits — $itka intervalu ndkladd, na kterém je stupeit mozZnosti pro naklady roven 0,5 nebo vyssi, a to
v intervalu napravo od hodnoty s maximalnim stupném moznosti
(Toto kritérium umoziuje posoudit miru neurcitosti ostré, defuzzifikované hodnoty naklada
projektu. Kritérium charakterizuje, jak moc se mohou zvysit naklady projektu, budou-li
naklady jednotlivych ¢innosti vyssi nez ty, kterym je pfifazen nejvyssi stupeit moznosti, a to

nejvyse takové, kterym je prifazen stupeit moznosti 0,5 nebo vyssi.)

Vsechna zvolena kritéria jsou minimalizacni, tedy nejlepsi varianta z hlediska daného kritéria

bude ta, ktera bude dosahovat nejmensi hodnoty.

Krok 2 - Stanoveni preferenci kritérii

Vyse uvedenym kritériim byly ve shod€ s postupem navrzenym v kapitole 6.4.3, ptifazeny
priority vyjadiené pomoci veli¢iny urcujici jejich vahu. Byla pouzita bodovaci metoda ptifazeni vahy.
Konkrétni hodnoty vah pfifazenych jednotlivym kritériim jsou uvedeny v Piiloze E v tabulce Tab. E.26.
Souhrnné 1ze uvést, ze kritériim tykajicim se defuzzifikovanych hodnot byla pfifazena nejvyssi priorita
a u kritérii, ktera charakterizuji miru neurcitosti doby trvani a nakladd, byla pfifazena mirn¢ vyssi
priorita kritériim vztahujicim se k dob¢ trvani nez kritériim vztahujicim se k nakladiim. Dvodem byla
jednak potieba Casteéné kompenzovat okolnost, ze vzhledem k tomu, Zze doby trvani s nejvyssim
Stupném moznosti jsou u vSech variant stejné, neuplatni se pii vybéru mezi variantami prvni kritérium
(Krity), které se tyka defuzzifikované doby trvani, jednak diraz, ktery na véasné dokonceni projektu

kladl zakaznik.

Detailnéjsi analyzu a komentat ke zplsobu pfifazeni preferenci 1ze nalézt v Ptiloze E.
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Krok 3 — Defuzzifikace

V souladu s postupem navrzenym v kapitole 6.4.3 byla provedena defuzzifikaci dvou hlavnich
charakteristik projektu, tj. doby trvani projektu a projektovych naklada. Jako metoda defuzzifikace byla
zvolena metoda stfedu maxima. Vzhledem k prubéhu funkce pfislusnosti téchto dvou fuzzy velic¢in
U posuzovanych variant by vsak stejny vysledek daly i metoda nejvetsiho maxima a metoda nejmensiho
maxima. Protoze je doba trvani projektu, které je pfifazen nejvyssi stupenn moznosti, u vSech variant
stejna, uvazovala jsem o tom, zda by nebylo vhodné&jsi pouZit jinou defuzzifika¢ni metodu, ktera by vice
zohlednila pribéh funkce piisluSnosti a nedavala pro vSechny varianty shodny vysledek. Takovou
prabeh funkce prislusnosti nepouzila, protoze mira neurcitosti stanoveni doby trvani (resp. nakladl),
a tedy prubéh funkce prislusnosti doby trvani projektu (resp. nakladi) je pfedmétem porovnani variant

pomoci dalsich kritérii (Krits a Krits pro dobu trvani, Krits a Krits pro naklady).

Defuzzifikované hodnoty obou veli¢in jsou pro vSechny varianty uvedeny v Piiloze E v tabulce
Tab. E.27.

Krok 4 - Volba metody hodnoceni variant

Pro vicekriteridlni hodnoceni uvazovanych variant projektu jsem zvolila metodu vazeného
souctu, kterd umoznuje zohlednit rizny ,uzitek” plynouci z rozdilnych, navzijem obtizné
porovnatelnych hodnot jednotlivych posuzovanych veli¢in (doba trvani, naklady, sitky intervalii
neurcitosti), pracuje s vahami jednotlivych kritérii a ptitom je pomérné jednoducha. Blizsi informace ke

zpisobu vyuziti této metody lze nalézt opét v Priloze E.

Krok 5 - Vybér nejlepsi varianty

Metodou zvolenou v ptedchozim kroku jsme provedli vyhodnoceni variant Vi, Vi, Vs a V7.
Stanovili jsme hodnoty vSech kritérii pro jednotlivé varianty, hodnoty uzitkové funkce a se zapoétenim
vah pfifazenych jednotlivym kritériim urcili vyslednou hodnotu uzitkové funkce pro kazdou variantu.

V Priiloze E lze jako obvykle nalézt detailni popis postupu a vysledky vypocta.

Na zéklad¢ zvolenych kritérii byla jako nejlepsi varianta feSeni projektu vyhodnocena varianta
V3. Patfila mezi dvé levnéjsi varianty (Vi a V3), a vyznaCovala se pomérné nizkou neurcitosti
v o¢ekavané dob¢ trvani projektu. V tomto sméru sice byla nejlepsi varianta V7, u které je neurcitost

jak doby trvani, tak nakladi projektu nejnizsi, nicméné jeji oéekavané naklady jsou nejvyssi ze vsech
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variant a to ji posunulo na druhé misto. Vysledné potadi variant od nejlepsi k nejhorsi bylo tedy Vs, V7,

ViaVs.

Poznatky ziskané v prubéhu piedchozich kroku byly pted zahajenim projektu prodiskutovany a
bylo rozhodnuto, Ze pii realizaci projektu bude opravdu zvolen postup popsany variantou Vs. Pfi
skute¢né implementaci sice pfevazovaly doby trvani a s tim souvisejici naklady, které byly vyssi nez ty,
U nichz se ptedpokladal nejvyssi stupent moznosti, celkoveé se vSak podatilo dodrzet terminy i naklady,
které byly u této varianty o¢ekavané se stupném moznosti 0,5. Realizace projektu pfinesla samoziejmée
fadu poznatkd, které budu moci vyuzit pti planovani a fizeni dalSich projektt. Ale jak uz bylo uvedeno
diive, cil projektu byl splnén, byly dodrzeny i vSechny pozadované terminy a celkové byl projekt

hodnocen jako uspésny.

Analyza priibéhu a vysledkt projektu lezi mimo rdmec této mé prace. Detailni pfiprava a rozbor
alternativ mozného vyvoje projektu provedeny pied jeho zahajenim vSak byly dobrym vychodiskem pro
relativné klidny prabéh projektu. Za piinosné pro tento projekt povazuji predevsim to, Ze diky aplikaci
fuzzy ptistupu a S vyuzitim vztaht, které jsem odvodila v teoretické Casti své prace, bylo pfi planovani

projektu mozné

e pracovat soucasné s vice alternativami, jak mohou jednotlivé ¢innosti projektu probihat, a tyto

alternativy ohodnotit stupném moznosti,

e odhadnout, jaké lze ocekavat doby trvani a jaké naklady projektu, a zjistit i miru (stuperi)
moznosti, ze projekt bude prislusnou dobu trvat nebo Ze bude pii jeho realizaci potieba ptislusné

naklady vynalozit,

e Iépe pfedem odhalit hrozbu ptetizeni nékterého zdroje a zohlednit ji pfi planovani projektu, a to i

Vv ptipad€, ze neménime piifazeni zdroju Ci terminy realizace ¢innosti,

e porovnat vice variant pribehu projektu na zaklade riznych kritérii a zohlednit i miru neurcitosti

nevyhnutelné pfitomnou pfi planovani jednotlivych variant projektu.
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7. Vysledky

Ve své praci vénované problematice projektového managementu jsem se zameértila na ulohy
tykajici se planovani a fizeni projektt s cilem navrhnout metody a postupy, které by umoznily zohlednit
v projektovém planu neuréitost a pritom dovolily posuzovat o¢ekavanou dobu trvani projektu a jeho
naklady, planovat zdroje a ziskat informace o moznych rizicich jejich pfetizeni a soucasné poskytovaly
moznost porovnat a posoudit rizné varianty prubehu projektu a vybrat tu, kterd by podle zadanych
kritérii byla pro realizaci projektu nejvhodnéjsi. Smyslem téchto metod a postupli je nabidnout
projektovému manazerovi pii projektovém planovani a tizeni podporu pro jeho rozhodovani pokud
mozno v komplexni podobég, tj. tykajici se soucasné¢ cCasové a ekonomické stranky projektu
i projektovych zdroju. Zamérem bylo poskytnout mu nejen informace, jaké by ziskal pii pouziti
klasickych deterministickych metod planovani, ale diky vicehodnotové fuzzy logice pouzité k popisu
neurcitosti vstupnich charakteristik projektu, i informace o moznych alternativich a odchylkach

Vv prubéhu projektu, a to véetné ocenéni stupné moznosti, s jakou mohou nastat.

V souvislosti s plnénim cilti disertaéni prace jsem dosahla nasledujicich vysledki:

Hlavni cil 1: Navrhnout metodu umoziujici posoudit plan projektu jak z casoveho, tak nakladového
hlediska, ktera by umoznila zohlednit neurcitost v planovani dob trvani ¢innosti projektu
a pritom urcit, jaké lze ocekavat doby trvani a jaké ndklady projektu, a to vietné
kvantifikace moznosti, Ze projekt bude prislusnou dobu trvat nebo ze bude pri jeho

realizaci potieba prislusné ndklady vynaloZit.

Vysledek: V kapitole 6.2 jsem s vyuzitim principu fuzzy teorie pfipravila teoreticky zaklad pro
metodu poskytujici moznost zohlednit neurcitost ve stanoveni dob trvani Cinnosti a
nakladt spojenych s realizaci dané ¢innosti. Uvadim zde vztahy, které udavaji, jaké jsou
mozné hodnoty celkové doby trvani projektu, a to v€etné miry této moznosti. Odvodila
jsem vztahy pro naklady projektu a jejich funkci pfislusnosti, ktera udava stupen
moznosti, s jakym lze o¢ekavat konkrétni hodnoty celkovych projektovych nakladu.
Pouziti metody, ktera umoznuje posoudit projekt jak z hlediska jeho doby trvani, tak
z hlediska jeho naklad®, jsem demonstrovala nejprve na jednoduchém modelovém
ptikladu (v ramci kapitoly 6.2) a nasledné i na ptikladu realného projektu, ktery je
predmétem piipadové studie (viz kapitola 6.4.5 a Priloha E).

Hlavni cil 1 byl tedy splnén.

Vedlejsi cil 1.1:  VyuZzit principii fuzzy teorie a odvodit vztah pro funkci prislusnosti nakladii projektu.

Vysledek: V kapitole 6.2.2 jsem odvodila vztahy pro funkci pfislusnosti projektovych nakladu.

Zpusob pouziti téchto vztaht prezentuji nejprve na jednoduchém modelovém
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ptikladu (v ramci kapitoly 6.2) a nasledné jsem je vyuzila i pfi vypoctech v ramci
ptipadové studie (viz kapitola 6.4.5 a Ptiloha E).

Vedlejsi cil 1.1 byl také splnén.

Hlavni cil 2: Navrhnout metodu, ktera bude respektovat neurcitost pri planovani prace projektovych

Vysledek:

zdrojii a pritom umozni odhadnout cas, kdy budou jednotlivé projektové cinnosti
probihat, a jaké je riziko, Ze dojde k tzv. pretizeni projektového zdroje (tj. jaké je riziko,

Ze zdroji bude na stejnou dobu pridélena ucast na vice ¢innostech).

V kapitole 6.3 je pfipraven teoreticky zdklad pro metodu umoziujici pracovat
S neurcitosti pfi planovani projektu i v oblasti planovani prace projektovych zdroji.
Odvodila jsem zde potifebné vztahy, které udavaji, s jakym stupném moznosti bude
V konkrétni dobé dana ¢innost probihat, a jaka je tedy moznost, ze zdroj pfitazeny této
¢innosti bude v danou dobu vytiZzen. Rovnéz je mozné zjistit, jaké je riziko, ze bude zdroj
v konkrétni dobu planovan na vice ¢innosti najednou, a ze tak dojde k jeho tzv. pretizeni.
Pouziti metody demonstruji nejprve na jednoduchém modelovém ptikladu (v ramci
kapitoly 6.3) a nasledné i na realném projektu, ktery je pfedmétem piipadové studie (viz

kapitola 6.4.5 a Ptiloha E).

Hlavni cil 2 byl tedy rovnéz splnén.

Vedlejsi cil 2.1 \yuzit principu fuzzy teorie a odvodit vztah pro funkci prislusnosti charakterizujici

Vysledek:

moznost, ze projektovy zdroj bude v daném okamziku vykondvat danou cinnost.

V kapitole 6.3.2 jsem odvodila vztahy pro funkci pfislusnosti, ktera udava, s jakym
stupném moznosti bude v konkrétnim ¢ase zdroj pracovat na dané ¢innosti. Vztahy
jsou aplikovany nejprve v jednoduchém modelovém piikladu (v ramci kapitoly 6.3)
a nasledné jsou vyuzity i pti vypoétech v ramci pripadové studie (viz kapitola 6.4.5

a Priloha E).

Vedlejsi cil 2.1 byl tedy splnén.

Vedlejsi cil 2.2:  Vyuzit principii fuzzy teorie a odvodit vztah pro funkci prislusnosti charakterizujici

Vysledek:

riziko, zZe projektovému zdroji bude v daném okamziku pldnovdina prdce na vice

cinnostech najednou.

V kapitole 6.3.3 jsem odvodila vztahy pro funkci pfislusnosti, ktera udava, s jakym
stupném moznosti hrozi danému zdroji prace na dvou ¢i vice ¢innostech najednou.

Vztahy jsem aplikovala nejprve v jednoduchém modelovém piikladu (v ramci
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kapitoly 6.3) a nasledné vyuzila i pii vypoCtech v ramci ptipadové studie (viz
kapitola 6.4.5 a Ptiloha E).

Také vedlejsi cil 2.2 byl splnén.

Nad ramec puvodniho rozsahu hlavniho cile 2 a souvisejicich vedlejsich cili jsem kromé situace, kdy
jsou zdroje ¢innosti Gplné zatizeny, diskutovala i otazku ¢asteéného zatizeni zdroju né&jakou ¢innosti a

v kapitole 6.3.4 jsem odvodila vztahy relevantni k tomuto ptipadu.

RovnéZ nad ramec hlavniho cile 2 a souvisejicich vedlejsich cilti jsem se zabyvala feSenim situace, kdy
je po vyhodnoceni zatizeni zdrojii nezbytné posunout zacatek n€které Cinnosti, aby se eliminovalo
riziko, Ze projektovému zdroji bude v daném okamziku planovana prace na dvou nebo vice ¢innostech
najednou. V kapitole 6.3.6 jsem odvodila odpovidajici vztahy pro potfebné posunuti zac¢atku ¢innosti a
pro jeho funkci pfislusnosti. Odvozené vztahy byly vyuzity i pfi vypoctech v ramci piipadové studie

(viz kapitola 6.4.5 a Priloha E).

Hlavni cil 3: Navrhnout postup, ktery umozni porovnat a vyhodnotit riizné varianty projektového
planu, jejichz hlavni charakteristiky — doba trvani projektu a projektové ndiklady — jsou
popsany pomoci metody navrzené dle hlavniho cile 1. Navrzeny postup by mel byt

prakticky vyuZitelny pri pripravé projektii implementace informacnich systémii.

Vysledek:  Navrh postupu, ktery pti planovani projektu umozni porovnat mezi sebou rtizné varianty
projektového planu, jejichz doba trvani a naklady jsou popsané pomoci fuzzy veliin
v souladu s metodou navrzenou v mé praci, je predmétem kapitoly 6.4, zejména pak jeji
podkapitoly 6.4.4. Pouziti postupu demonstruji na piikladu projektu implementace

informaéniho systému popisovaném V ptipadové studii (viz kapitola 6.4.5 a Ptiloha E).

Hlavni cil 3 byl tedy rovnéZ splnén.

Vedlejsi cil 3.1:  Ukdzat pouzitelnost navrzenych metod a postupu na modelovém prikladu projektu.

Vysledek: Zamyslela jsem ovéfit pouzitelnost metod a navrzeného postupu pouze na
modelovém piikladu projektu. Nakonec jsem vsak jejich pouzitelnost oveétovala pii
planovani realného projektu implementace informacniho systému. Charakter
projektu, cile, struktura i jeho hlavni parametry tak, jak jsou uvedeny v kapitole
6.4.5, jsou tedy realné, pii popisu tohoto projektu v praci byly vypustény pouze
nékteré nepodstatné detaily.

Projekt byl naplanovan s vyuzitim navrzenych metod a uvedenym postupem byly

pfipraveny a vyhodnoceny mozné varianty planu. Varianta, ktera byla timto
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postupem vybrana (S ohledem na stanovena kritéria) jako nejvhodnéjsi pro realizaci,
byla v praxi skute¢né vyuzita a projekt byl na jejim zaklad¢ uspésné realizovan.
Prispél k tomu rozbor mozného pribéhu projektu, analyza pietizeni zdroji i
posouzeni variant provedené navrzenym postupem.

V kapitole 6.4.5 je uveden stru¢ny popis jednotlivych krokt a jejich hlavni vysledky,
podrobnéjsi popis k jednotlivym krokiim postupu a detailni vysledky vypoctu lze
nalézt v Priloze E.

Vzhledem Kk tomu, Ze $lo o skute¢ny plan implementace informacniho systému a
nejen o modelovy piipad projektu, byl vedlejsi cil 3.1 splnén ve vétsim rozsahu, nez

jaky byl ptivodné zamyslen.

Kromé¢ splnéni uvedenych hlavnich a vedlejsich ciltt m¢l vyzkum provedeny v mé praci také oveéfit dveé

pracovni hypotézy:

1. hypotéza:

Vysledek:

Prestoze pri planovani projektu vychdzime pouze z odhadovanych moznych dob trvani
Jjednotlivych cinnosti, Ize odvodit vztahy, které poskytuji vice informace o zatizeni a
moznych rizicich pretiZeni projektovych zdroji, nez jaké mame k dispozici v pripadé

deterministicky stanovenych hodnot dob trvani.

Pii zadavani moznych dob trvani pro kazdou cCinnost pfifazuje projektovy manazer
odhadovanym dobam trvani i stupent moznosti, s jakym ocekava, ze ¢innost bude trvat
danou dobu. Ptitom hodnotam, které by pouzival pii deterministickém zpisobu
planovani, prifazuje nejvyssi stupeit moznosti (s hodnotou 1,0). Informace, které jsou
predmétem deterministického pladnovani, jsou tedy pii pouziti fuzzy pfistupu rovnéz
zpracovavany. Navic se vSak pracuje s hodnotami, u kterych se pripousti, ze mohou také
nastat, ale s niz§im stupném moznosti. Pomoci metody navrzené v mé praci lze na zakladé
téchto informaci urcit, kdy miize kazda Cinnost probihat a kdy tedy je mozné, ze bude
¢innosti zatizen projektovy zdroj pfitazeny této ¢innosti. V navaznosti na to lze stanovit,
kdy hrozi, Ze zdroj bude zatizen dvéma nebo vice ¢innostmi soucasné, tj. Ze bude pietizen.
Protoze se pti vSech vypoctech pracuje s kvantifikaci moznosti (pomoci hodnot funkce
prislusnosti), dostdvame i udaj o stupni moznosti, Ze dojde k pietiZzeni zdroje.

V souhrnu tedy o mozném pietiZzeni zdroje ziskame jak informaci, kterou by poskytl
deterministicky pfistup (ta je ohodnocena nejvys$im stupném moznosti s hodnotou 1,0),
tak novou, doplilyjici informaci o hrozicim pfetiZeni, kter¢ je pfifazen stupeft moznosti (s
hodnotou nizsi nez 1,0) udavajici miru rizika, ze dojde k tomuto pietizeni zdroje. Timto

zpusobem poskytuje metoda, kterou jsem navrhla ve své praci, moznost odhalit i ta
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2. hypotéza:

Vysledek:

hrozici rizika ptetizeni, na ktera klasicky deterministicky piistup k planovani projektu
neupozorni.

Tuto skute¢nost 1ze dokumentovat na modelovém piikladu uvedeném v kapitole 6.3, i na
projektu, ktery je pfedmétem piipadové studie (viz kapitola 6.4.5 a Ptiloha E), kde
navrzeny postup realné ptispél kK tomu, Ze se podafilo v&as zjistit a eliminovat hrozici
riziko pfetizeni jednoho zdroje, jez by pii pouziti klasického deterministického ptistupu
nebylo odhaleno.

Ve své praci jsem tedy ukézala, ze 1. hypotéza je pravdiva.

Necht' pFi porovndvani variant projektového planu jsou jejich hlavni charakteristiky
(tj. doba trvani projektu a projektové ndklady) popsany v souladu s principy fuzzy teorie
pomoci fuzzy veli¢in s odpovidajicimi funkcemi prislusnosti. Jestlize provedeme
V néjakém kroku defuzzifikaci téchto velicin, nutné ztracime informaci o mire neurcitosti
hodnot téchto velicin a nemiizeme naddle tuto neurcitost pri vyhodnocovani variant

zohlednit a vyuZit.

Ve své praci (viz kapitola 6.4.4) jsem navrhla postup, ktery umoziiuje na zakladé
zvolenych kritérii porovnat a vyhodnotit varianty projektového planu popsané s vyuzitim
fuzzy teorie (pomoci metody navrzené v Kapitole 6.2). Ve fazi posuzovani a
vyhodnocovani variant se v tfetim kroku provadi defuzzifikace celkové doby trvani a
celkovych nakladu projektu. Tento krok sice ptispiva k zjednoduseni vypoctl, které bylo
motivovano snahou, aby navrhovany postup neznamenal zbyte¢né navySeni pracnosti a
nakladl projektu, na druhé strané pti defuzzifikaci ptichazime o cast informace tykajici
se neurcitosti defuzzifikované veli¢iny. Informace tykajici se neurcitosti obsazené v planu
projektu a charakterizujici miru rizika, ze se projekt odchyli od deterministicky
popsaného planu, je v8ak pro posouzeni moznych variant projektového planu dulezita.
Proto navrhuji ve svém postupu (viz kapitola 6.4.3) doplnit kritéria pro posuzovani
variant tak, aby bylo mozné miru neurcitosti pii hodnoceni variant zohlednit a pracovat
s ni. Ukazka toho, jak je mozné i po provedené defuzzifikaci pracovat s neurcitosti pfi
porovnavani variant planu, je také souclasti pifipadové studie (viz kapitola 6.4.5 a

Ptiloha E).

Ve své praci tedy ukazuji, ze 2. hypotéza pravdiva neni.
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8. Prinosy prace
Projektové fizeni je dnes béznou soucasti fidici prace. Pouzivani projekti jako formy pro feseni
rozsahlejsich ukold vyvolava trvalou potiebu zdokonalovat pouzivané metody tak, aby umoznily
efektivné postihnout parametry, zakonitosti a souvislosti tykajici se projektu a prostfedi, ve kterém se
projekt realizuje, a usnadnily feseni problémd, s nimiz se projektovy management musi vyporadat. Proto
je stale aktudlni vyzkum novych metod a postupii pro podporu pldnovani a fizeni projektt a

souvisejiciho rozhodovani.

Principialni charakteristikou kazdého projektu je neurcitost, se kterou by proto moderni metody
planovani projektu mély umét pracovat. Nékteré pouzivané metody se snazi postihnout neurcitost
vyuZitim statistickych nastrojti, nicméné u unikatniho projektu maze byt problematické ziskat dostatek
podkladt pro statistické vyhodnoceni a spravnou volbu statistického modelu. V téchto ptipadech se jevi
jako vhodngjsi vyuzit pro popis neurcitosti moznosti, které nabizi teorie fuzzy mnozin a fuzzy logiky.
Provedena reSerse literatury vSak ukazala, ze se vyzkumné prace vychazejicich z poznatkt fuzzy teorie
obvykle orientuji bud’ jen na jednu ze zakladnich dimenzi projektového planovani (doba trvani —naklady
— zdroje), nebo na kombinaci pouze dvou z nich, a ze ve vétSiné ptipadu brani slozitost pouZzitych
postupti nebo specialni omezujici podminky jejich Sirsimu praktickému vyuziti. Ve své diserta¢ni praci
jsem se proto zaméfila na vyzkum metod vyuzivajicich fuzzy pfistup K popisu neuréitosti, které by pii
respektovani neurcitosti vstupnich parametri a unikatnosti projektu umoznily postihnout neurcitost
soucasné ve vSech tiech zakladnich projektovych dimenzich s tim, ze by pouzivaly jednotny piistup ke
zpracovani udaju jak v oblasti planovani doby trvani projektu, tak souvisejicich nakladu, tak i nasazeni
zdroju. Soucasné jsem navrhla postup, jak zpracovat informace 0 mozném variantnim prib&hu projektu
a na jejich zaklad¢ posoudit a vyhodnotit vhodnost riiznych variant projektového planu. Mym zamérem

pfitom bylo, aby navrhované metody i postup byly pfi planovani projektu prakticky pouzitelné.

Fuzzy piistup, ktery jsem vyuzila kK modelovani neur€itosti pfi planovani projektu, rozsituje
dostupné informace o jeho mozném prubéhu. Diky nému Ize doplnit pfedpokladany pribéh planovaného
projektu, se kterym pracuji klasické deterministické metody, o mozné odchylky od tohoto pribéhu, a to
véetn¢ kvantifikace moznosti, s jakou k odchylce mtize dojit. Tyto informace jsou uzitecné zejména pii
rozhodovani — kterym ¢innostem ¢i kterému zdroji vénovat zvySenou pozornost, kde je tfeba pfijmout
né&jaké preventivni opatieni, ¢i jakou variantu feSeni zvolit v pfipadé, Ze existuje vice moznych zpisobt

feSeni.

Jak uz bylo feceno, ve své disertacni praci navrhuji zpisob, jak s vyuzitim fuzzy ptistupu
pracovat s neurcitosti pfi planovani projektu ve vsech tiech zakladnich rovinach projektu (¢as, naklady,
zdroje). T kdyz mohou byt navrzené postupy obecné vyuzity pfi planovani raznych typt projektd,

z praktického divodu jsem se v souladu s vyt¢enymi cili zaméFila na projekty z oblasti implementace
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informacnich systémi. Tato volba vyplynula i z mého profesniho zaméfeni, protoze jako projektovy

manazer softwarové spolecnosti mohu v praxi ovéfit a vyuzit vysledky své prace.

V prvni ¢asti své prace jsem navrhla metodu, ktera umoziuje na zakladé odhadnutych moznych
dob trvani ¢innosti a jim pfislusnych nakladd stanovit, jaké jsou mozné celkové doby trvani projektu a
celkové projektové naklady vcetné kvantifikace moznosti, s jakou Ize pfislusné hodnoty doby trvani,
resp. nakladu projektu ocekavat. Pti navrhu metody jsem vysla ze standardné pouzivanych vztahl pro
dobu trvani projektu a doplnila je o vztahy, které jsem odvodila pro néklady projektu. Metoda tak
umozni posoudit planovany projekt jak z ¢asového, tak nakladového hlediska. Tim, ze poskytuje
informaci o mife mozZnosti, s jakou mohou jednotlivé hodnoty doby trvani a nakladd pfi realizaci
projektu nastat, dava metoda projektovému manazerovi piedem podklady pro posouzeni, zda takto
planovany projekt odpovida pozadavkim, které jsou na projekt kladeny, resp. jak velké je riziko, Ze
projekt v nékterém ohledu (Cas, naklady) tyto poZadavky nesplni. V piipadé potieby ma tak projektovy
manazer moznost provést pfed zahajenim projektu Upravy projektového planu a vyhodnotit, zda se
provedené tpravy projevily o¢ekavanym zpusobem — znovu s kvantifikaci moznosti, s jakou projektovy

¢as a naklady mohou nabyvat hodnot, které byly vypocteny po provedenych tipravach planu.

V dalsi ¢asti své prace jsem se zaméfila na planovani nasazeni projektovych zdroji. Odvodila
jsem vztahy pro funkce piislusnosti ¢asu zahajeni a ¢asu ukonceni jednotlivych ¢innosti, z nichz se
projekt sklada, funkce prislusnosti udavajici stupen moznosti, ze néjaka konkrétni ¢innost bude v daném
okamziku probihat, a funkce ptislus$nosti udavajici stupeit moznosti, ze konkrétni zdroj bude v urcitém
¢asovém okamziku pracovat na konkrétni ¢innosti. Pfitom byl rozebiran jak zpiisob feseni pripadu, kdy
je zdroj n&jakou ¢innosti pIné vytizen, a nemuze tedy z kapacitnich diivodu v stejném ¢asovém intervalu
vykonavat dal$i ¢innost, tak i ptipadu, kde je akceptovatelné ¢aste¢né zatizeni zdroje nékolika ¢innostmi
soubézné. Dale jsem odvodila vztahy pro funkci ptislusnosti celkového zatizeni zdroje, ktera udava,
s jakym stupném moznosti bude uréity zdroj v konkrétnim ¢asovém okamziku pracovat, tj. s jakym
stupném moznosti bude zdroj alokovan alespon K jedné ¢innosti. Téz jsem odvodila vztahy pro funkci
ptislusnosti pretizeni zdroje udavajici, s jakym stupném moznosti bude zdroj zatizen urcitym poctem
¢innosti najednou, a to jak v piipadé¢ uplného vytizeni zdroje kazdou jednotlivou ¢innosti, tak v piipadé

¢aste¢ného vytizeni zdroje jednotlivymi ¢innostmi.

Protoze odvozené vztahy pro funkci piislusnosti pietizeni zdroju poskytuji soucasné i informaci
o mife rizika tohoto pfetizeni v urcitém ¢asovém okamziku, mohou dobie slouzit jako podklad pro to,
aby mohl projektovy manazer v¢as rozhodnout, zda je vhodné ¢i nutné provést Upravy ptifazeni zdroju
jednotlivym ¢innostem nebo Gpravy ¢asového harmonogramu projektu, a po provedeném pieplanovani

jednotlivych ¢innosti nasledné posoudit, zda je mira rizika pretizeni zdroju jiz akceptovatelna.

Tim, ze nova metoda udava ke kazdému kvantitativnimu ukazateli 1 informaci o mife rizika,

s jakym muize konkrétni situace nastat, poskytuje mnohem plastictéjsi obraz o mozném vyvoji a lepsi
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podklady pro rozhodovani. Ukazuje se, ze v n¢kterych pripadech dava tato metoda natolik kvalitativné
lepsi informace ve srovnani s klasickym deterministickym pfistupem, Ze by rozhodnuti u¢inéna pouze
na zéklad¢ informaci, jez jsou k dispozici pii deterministickém piistupu, vedla k zdvaznym komplikacim

pti realizaci konkrétniho projektu.

Ve své disertacni praci jsem se vénovala i problému ¢asového pieplanovani ¢innosti projektu a
odvodila vztahy pro potifebné posunuti zacatku ¢innosti a pro jeho funkeci pfislusnosti. Tyto vztahy davaji
moznost zapracovat do planu posun zacatku nékteré Cinnosti jak v situaci, kdy se Cinnost Casové
prekryva s néjakou jinou Cinnosti s jistotou, tak v situaci, kdy riziko, Ze dojde k ¢asovému piekryvu
dvou ¢innosti, ma jen niz§i stupeit moznosti. Toto riziko, na které by klasicky deterministicky pfistup
neupozornil, neni vzdy tieba Fesit skute¢nym posunem planovaného zacatku ¢innosti. Diky vztahlim,
které jsem odvodila, Ize v§ak piesto toto riziko v projektovém planu zohlednit. Plan pak bude reflektovat
moznost, ze hrozi ¢asové prekryti obou ¢innosti a ze v souvislosti s tim mize dojit k pfislusnému

odsunuti druhé ¢innosti v Case. Projektovy manazer tak bude mit k dispozici relevantnéjsi informaci

0 mozném prubéhu projektu, nez jakou by ziskal klasickym deterministickym zptisobem.

Dale jsem se vénovala tomu, jak vyuzit navrzené metody pii planovani projektu a pti posuzovani
ruznych variant projektového planu s cilem nalézt variantu, jez by nejlépe vyhovovala zadani a
pozadavkim projektu. Protoze jde o piipravu podkladi pro rozhodnuti projektového manazera, bylo
mym zamérem, aby byl navrhovany postup prakticky vyuzitelny pti ptipravé projektd a nezatéZoval
etapu planovani projektu slozitymi a casove naro¢nymi vypocty a aby byl s vyuzitim pfiméfenych metod
schopny poskytnout relevantni obraz a hodnoceni planu projektu. Ve své praci jsem takovy postup
navrhla a popsala jednotlivé kroky, jak ptipravit s pomoci diive odvozenych metod potiebné udaje pro
plan projektu. Pro pfipad, kdy existuje vice variant projektového planu, obsahuje navrzeny postup kroky,
jak 1ze tyto varianty kvantitativné porovnat s vyuzitim pfedem zvolenych kritérii se zadanymi prioritami
(vahami). Soucasti navrhovaného postupu pii posuzovani variant je také krok, ve kterém se provadi
defuzzifikace hlavnich charakteristik projektu (tj. celkové doby trvani a naklada projektu). Ten pfispiva
k zjednoduseni provadénych vypocti. Diky doplitujicim kritériim, jejichz ptiklady ve své praci navrhuji,
je vSak pfii posuzovani a vyhodnocovani variant i nadile mozné zohlednit informace tykajici se
neurCitosti v projektovém planu variant. Kterd varianta bude navrzenym postupem nakonec
vyhodnocena jako nejvhodngjsi pro realizaci, zavisi na zvolenych kritériich a jejich prioritach,
tj. vahach, které jednotlivym kritériim pfifadime. To je piednosti navrhovaného postupu, protoze pfi
volbé kritérii a jejich priorit mize projektovy manaZer zohlednit pozadavky a preference vyplyvajici ze
zadani konkrétniho feSeného projektu a promitnout do procesu vyberu varianty to, co je pro dany projekt
dilezité. Na projektovém manazerovi bude také vzdy zalezet konecné rozhodnuti, jakym zptisobem se
bude projekt realizovat. Smyslem navrzeného postupu, neni zodpovédnou praci projektového manaZera

nahradit, ale poskytnout mu pro ni relevantni informace, o které by mohl opfit sva rozhodnuti.
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Teoreticky odvozené vztahy jsem nejprve ovéfovala na jednoduchych modelovych piikladech
projektl, které dobfe ilustruji zpisob a moznosti jejich pouziti a soucasné ukazuji pfinosy navrzené
metody. Na modelovych ptikladech jsou rovnéz nazorné¢ demonstrovany piinosy metody planovani
s vyuzitim prislusnych fuzzy veli¢in ve srovnani s deterministickym pfistupem k planovani. V posledni
¢asti své prace, kterou je piipadova studie planu projektu, jsem pak ovétovala pouZitelnost navrzenych
metod a postupu na realném projektu implementace informaéniho systému, ktery jsem pfipravovala.
V praci jsou U tohoto projektu dokumentovany jednotlivé kroky navrzeného postupu. Jsou zde uvedeny
pozadavky na projekt a jeho zékladni vymezeni a cile, vstupni data, struktura projektu, je komentovan
postup vypocti a v tabulkach a prostiednictvim obrazkt a grafii prezentovany vysledky vypoctu. Pti
planovani projektu jsem zvazovala n€kolik moznych variant jeho realizace. Pomoci metod navrzenych
V mé praci jsem pro tyto varianty stanovila mozné doby trvani projektu, souvisejici mozné naklady a
zkoumala riziko pfetizeni zdroji. Diky navrzené metod¢€ jsem mohla v¢as odhalit a reagovat na hrozici
riziko pietizeni jednoho zdroje, jez bych pii pouziti klasického deterministického piistupu nezjistila.
Riziko ¢asového piekryvu ptislusnych ¢innosti nemélo totiz pfitazen stupefi moznosti s hodnotou 1,0,
ktera odpovida deterministickému ptistupu. Protoze vSak stupeit moznosti odpovidajici tomuto riziku
byl pomérné vysoky (nabyval hodnot az 0,8) a protoze se jednalo o dileZité ¢innosti, které mohly
ovlivnit délku trvani projektu, fesila jsem, jak toto riziko eliminovat. Zvazovala jsem moZnost doplnéni
nového zdroje a moznost ptipustit riziko, Ze se celkova doba trvani projektu mtze prodlouzit. Pro tuto
druhou mozZnost jsem vyuzila odvozeného vztahu pro mozné posunuti zacatku ¢innosti a provedla
odpovidajici upravu planu. Nakonec jsem na zaklad¢é ptedem zvolenych kritérii a jim pfifazenych vah
vyhodnotila navrzenym postupem posuzované varianty planu. Postup mi umoznil porovnat varianty
mezi sebou nejen na zaklad¢é hodnot hlavnich ukazatelll, které mély nejvétsi stupen moznosti, ze takto
dana varianta prob&hne (tyto hodnoty by poskytlo i deterministické planovani projektu), ale mohla jsem
pii posuzovani variant zohlednit i miru neurcitosti, ktera by provazela realizaci kazdé varianty, a tedy i
miru rizika, Ze nastane odchylka od hodnot odpovidajicich deterministickému zpiisobu planovani.
Varianta, ktera byla takto s ohledem na stanovena kritéria uréena jako nejvhodnéjsi pro realizaci, byla
pii implementaci skute¢né vyuzita. Realizovany projekt byl aspésny a piispél k tomu i rozbor mozného

prabéhu projektu provedeny navrzenym postupem.

Abychom ovéfili, jak moc zavisi vysledky navrhované metody na ptesnosti odhadu doby trvani
jednotlivych ¢innosti, ktery provadi projektovy manazer pii planovani projektu, je vhodné uvazit, jak
jsou navrhované metody citlivé na zménu vstupnich hodnot. To umozni posoudit, jak se na vysledcich
metod projevi mald zména ve vstupnich udajich, tj. v dobach trvani a jim ptifazenych stupnich moznosti.
Zména v dob¢ trvani ¢innosti mize mit dopad na dobu trvani cesty, jiz je ¢innost soucasti. S ohledem
na zpasob vypoctu vysledné doby trvani cesty (podrobnéji viz kapitola 6.2.1) vSak tento dopad muze
byt nejvyse tak velky, jak velka je vstupni zména. S rostoucim stupném moznosti, s jakym se cesta, v niz

je tato ¢innost zatazena, muze stat kritickou, nartsta i riziko, Ze se zména v trvani ¢innosti projevi i na
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dobé¢ trvani projektu. Nicméné odchylka ve vysledné dobé trvani projektu nemize byt vétsi, nez
odchylka nejdelsi cesty, a tedy neZ vstupni odchylka v odhadu trvani ¢innosti. Uvazujme nyni zménu
ve stupni moznosti, ktery pfifadi manazer nékteré hodnoté doby trvani ¢innosti. Vzhledem ke zptsobu
vypoctu funkce piislusnosti (podrobnéji opét viz kapitola 6.2.1), ve kterém se objevuji pouze funkce
minimum a maximum (resp. supremum), se v§ak odchylka v hodnot¢ stupné moznosti u doby trvani
¢innosti muze v nejhorsim piipadé projevit jako stejné velka odchylka prifazena nekteré vysledné dobé
trvani prislusné cesty i celého projektu. Podobnym zpisobem lze ukazat, ze analogicky se projevi
odchylka ve vstupnich udajich i u vypoctu nakladi projektu a u planovani ¢innosti zdrojt. Celkové 1ze

tedy konstatovat, ze navrzena metoda je ve vztahu k malym zménam vstupnich tdajt robustni.

Metody a postupy, které jsou pfedmétem mé prace, jSOU navrzeny tak, aby je bylo mozné
aplikovat na jednoduché, stiedné slozité i komplikované projekty. U jednoduchych projektt je vsak
tteba na zakladé konkrétni situace posoudit, zda jsou informace, které miZze navrhovany postup
poskytnout navic, pro planovani projektu opravdu potiebné, nebo jen komplikujicim a nepfiméfenym
formalismem. U velmi sloZitych projektt naopak bude vhodné neplanovat projekt jako jeden veliky
celek popsany do nejmensiho detailu, ale provadét planovani takového velkého projektu vicetiroviioveé
— tedy na nejvyssi trovni uvazovat cely projekt jako posloupnost etap a pak podle potieby fesit
pro casti téchto dil¢ich projektii. Pfi tomto postupu mame moznost pracovat v kazdém kroku s (dil¢im)
projektem, ktery nebude pfili§ komplikovany, jeho plan bude ptehledny a bude mozné Iépe specifikovat
jeho jednotlivé vstupy i vystupy a cinnosti (skupiny ¢innosti, resp. etapy), na které ho rozlozime, a

sledovat jejich vzajemné navaznosti i zdroje, resp. skupiny zdroju potiebné k jejich realizaci.
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9. Zavér a naméty pro navazujici vyzkum

Jiz mnoho let pracuji na pozici projektového manazera v softwarové spolecnosti, ktera vyviji a
implementuje informacni systémy. Pfi své praci Casto nardazim na problém neurcitosti a nahodilosti, se
kterym se planovani a fizeni projektu obtizné vyporadava. Motivaci pro mij vyzkum byly i diskuse
0 problémech projektového planovani s dal§imi projektovymi manazery z jinych spolec¢nosti a fakt, ze
jsem ani pfi studiu odborné literatury nenasla pro nekteré tyto problémy a pozadavky uspokojivé feseni.
Ma diserta¢ni prace nepiedstavuje tedy pouze akademickou studii, ale potieba vyzkumu, na ktery jsem

se zaméftila, vyplynula z praxe. Mym zamérem bylo, aby vysledky mé prace byly prakticky pouzitelné.

Ve své disertacni praci jsem se vénovala vyzkumu moznosti, jak pracovat pfi planovani a fizeni
projektu s neur¢itosti, ktera je z principu soucasti kazdého planovani projektu. Zkoumala jsem, zda by
bylo mozné do planu zahrnout neurcitost, s jakou jsme schopni predikovat dobu trvani jednotlivych
¢innosti, a pritom zjistit, jak dlouho mize projekt trvat a jaké budou projektové naklady. Hledala jsem
metodu, ktera by umoznila pracovat s touto neurcitosti a soucasné planovat zdroje a ziskat informace
0 moznych rizicich jejich pfetizeni. A v neposledni fad€ jsem se snaZila najit zptisob jak porovnat a
posoudit riizné varianty projektu a vybrat tu, ktera by byla podle zadanych kritérii pro realizaci projektu

nejvhodné;jsi.

Za teoretické vychodisko umoznujici zohlednit neurcitost v projektovém planu jsem zvolila
teorii fuzzy mnozin a fuzzy logiky, ktera dovoluje pracovat s vagnimi vstupnimi informacemi, aniz by
vyZadovala (obvykle nedostupnou) znalost relevantnich statistickych dat, jako tomu je u metod
zalozenych na pravdépodobnostnich modelech. Ve své préci jsem navrhla metody, které¢ dopliuji
existujici postupy vyuzivajici principy fuzzy teorie pfi planovani projekt. Pro navrzené metody jsem
odvodila potiebné teoretické vztahy. Zptsob pouziti navrzenych metod jsem nejprve dokumentovala na
jednoduchych modelovych ptikladech a nakonec ovétila v ramci pfipadové studie pii planovani

realného projektu implementace informa¢niho systému.

Ve své praci jsem popsala konzistentni zptsob, jak s vyuzitim fuzzy pfistupu pracovat
s neurcitosti pti planovani projektu ve vSech tfech zékladnich projektovych dimenzich (¢as — naklady —
zdroje). Navrhla jsem metodu umoziujici zohlednit neurcitost pti planovani jednotlivych ¢innosti a
pfitom posuzovat plan projektu soucasné jak z ¢asového, tak nakladového hlediska. Pro tuto metodu
jsem odvodila potiebné vztahy pro celkové néklady projektu a jejich funkei pfislusnosti. Dale jsem
navrhla metodu, ktera respektuje neurcitost pii planovani prace projektovych zdroji a souc¢asné umozni
odhadnout ¢as, kdy budu jednotlivé projektové Cinnosti probihat, a jaké je riziko, Ze bude nékterému
zdroji na stejnou dobu pfidélena prace na vice Cinnostech. Pro tuto metodu jsem odvodila potfebné
vztahy popisujici moznost, ze bude projektovy zdroj v néjakém okamziku pracovat na dané ¢innosti,
vztahy charakterizujici riziko tzv. pfetizeni zdroje, kdy je mu planovana ¢innost na vice ¢innostech

najednou, a n¢které dalsi vztahy tykajici se uplného i ¢aste€ného zatiZzeni zdroji. Odvodila jsem také
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vztah umoziujici provést v planu nezbytné preplanovani ¢innosti tak, aby se zohlednilo a eliminovalo
riziko pietizeni nékterého zdroje. Ve své praci jsem rovnéz navrhla postup, ktery s vyuzitim uvedenych
metod umozni porovnat rizné varianty projektového planu a na zakladé predem zvolenych kritérii a jim
ptifazenych vah stanovit, ktera varianta je s ohledem na stanovena kritéria nejvhodnéjsi pro realizaci
projektu. Navrzené metody i postup vyhodnoceni variant jsem vyuzila pfi planovani realného projektu
implementace informac¢niho systému. Na tomto projektu, ktery je predmétem ptipadové studie zahrnuté

rovnéz do mé disertacni prace, jsem ovéfila pouZzitelnost navrzenych metod a postupu v praxi.

Vyhodou navrzenych metod je, Ze pii planovani projektu vyzaduji jen relativné jednoduché
vstupni informace, tykajici se odhadt dob trvani ¢innosti s pfifazenym stupném moznosti, s jakym lze
ocekavat, ze ¢innost bude danou dobu trvat, s pfifazenym zptisobem vypoctu nakladi a zdrojem (nebo
zdroji), ktery bude tuto Cinnost realizovat. Pii odhadech je samoziejmé vyhodné, ma-li projektovy
manazer zkuSenosti z podobného typu projektu. Nicmén¢ je mozné pracovat skuteéné jen s pribliznymi
odhady, protoze navrzené metody nejsou citlivé na malé zmény vstupnich udaji. Doby trvdni mohou
byt zadany celymi Cisly v ¢asové jednotce, ktera je pfimérena planovanému projektu. Neni vyzadovan
zadny specidlni prabeh funkce piislusnosti popisujici dobu trvani ¢innosti. Na zadané mozné doby trvani
¢innosti nejsou tedy kladena zadna omezeni, doby mohou nabyvat rtiznych hodnot a reflektovat
i skutecnost, ktera se v praxi bézné objevuje, Ze ¢innost bude bud’ dokoncena do néjaké doby, nebo az
po urcité dobé poté, kdy zdroj bude po jistou dobu nedostupny. Metody pracuji s neurcitosti na Grovni
¢innosti, ale umoziuji presto stanovit, jaké lze ocekavat mozné doby trvani a jaké naklady celého
projektu, a zjistit stupent moznosti, Ze projekt bude ptislusnou dobu trvat nebo ze bude pfi jeho realizaci
potieba pfislusné ndklady vynalozit. Je mozné pfedem odhalit hrozbu pfetizeni nckterého zdroje a
zohlednit ji pfi planovani projektu, a to i v pfipad¢, ze neménime piifazeni zdroju ¢i terminy realizace
¢innosti. Ve srovnani s deterministickym pfistupem k planovani umoznuji odhalit i takova rizika
pietizeni zdroju, ktera vyplyvaji z mozného prodlouZeni pfedchozich ¢innosti a ktera by deterministicky
pfistup neukazal. Metody umoziuji pracovat soucasn¢ s vice alternativami, jak mohou jednotlivé
¢innosti projektu probihat, a tyto alternativy ohodnotit stupném moznosti. Navrzenym postupem je
mozné porovnat vice variant prib&hu projektu na zakladé€ zvolenych kritérii. Témto kritériim lze pritadit
rizné vahy, a zohlednit tak podminky a pozadavky konkrétniho projektu. Kritéria mohou zohlednovat
i miru neurcitosti SPojenou s posuzovanymi variantami, a tedy riziko, Ze pii realizaci dojde k odchylkam
od planu, ktery by byl pfipraven deterministickym zptsobem. Pfednosti navrzeného postupu je i to, Ze
provadéné vypocty nejsou slozité a ve srovnani s pfipravou planu deterministickym zpltsobem

nepiedstavuji vetsi nartst prace.

Za logické pokraCovani své prace povazuji pripravu softwarové aplikace, ktera by sjednotila
vSechny vypoéty provadéné v ramci navrzeného postupu do uzivatelsky jednotného prostiedi a poskytla
projektovému manazerovi potfebnou softwarovou podporu navrzeného postupu. Aplikace by méla

umoznit zadat vstupni data tykajici se projektu, jednotlivych ¢innosti, nakladt a zdroju a pak provést

Ing. Hana Stikova, 2015 strana 106



uzivatele (tedy projektového manazera) jednotlivymi kroky navrzeného postupu. Tato aplikace by méla
zobrazovat prislusné vysledky dil¢ich krokd, naptiklad mozné doby trvani jednotlivych cest projektu a
stupenl moznosti, ze se stanou kritickou cestou, nebo znazornit vyuziti zdroju v pribéhu projektu a
zejména hrozici rizika jejich pretizeni. Méla by také umoziiovat zadani vstupti odpovidajicich u¢inénym
potfebnym rozhodnutim v nékterém kroku a samoziejmé numericky i graficky zobrazovat celkové
vysledky, tedy zejména prubeh jednotlivych variant a vysledky jejich vyhodnoceni. Pfedpokladam, ze
veskera data, se kterymi by tato aplikace pracovala, tedy vstupni Gdaje, vysledky priab&znych vypocta i
celkové vysledky, by byla ulozena v databazi. Bylo by také jisté piinosné, kdyby tato aplikace
umoziovala pfebirat vstupni udaje ze standardnich softwarovych produktti pouzivanych pti planovani
projektu, tj. napt. z programu Microsoft Project, ktery patfi piinejmensim v Ceské republice
K nejpouzivanéj$im softwarovym aplikacim pro planovani a fizeni projektu — viz napt. (Tiskova zprava,
2013). Dulezité by bylo i spojeni planu projektu s kalendafrem, aby bylo mozné respektovat piimo
V planu riizné terminovand omezeni, tedy nejen svatky a dovolené, ale zejména terminy pozadované

Vv zadani projektu nebo rtizné planované odstavky ¢i dal$i omezeni.

V teoretické Casti prace by podle mého nazoru mohl vyzkum pokracovat kvantitativnim
porovnanim posuzovanych variant charakterizovanych pomoci fuzzy veli¢in. Za vychodisko pro tento
vyzkum by mohly poslouzit vztahy, které jsem odvodila v kapitole 6.4.1. Porovnavani vicerozmérnych
fuzzy veli¢in obecné predstavuje slozity problém, mohlo by vSak byt pfinosné hledat nékterd rozumna
omezeni ¢i zjednoduseni, kterd by potiebné vypocty usnadnila. Bylo by pak mozné pfi vzajemném
porovnavani variant mezi sebou stanovit, s jakym stupném moznosti se varianta mize stat nejlepsi
variantou na zakladé zadanych kritérii (podobnym zptsobem, jako kdyZ porovnavame cesty v projektu
a urCujeme stupeil moznosti, s jakym se cesta muze stat kritickou). Tyto informace by mohly byt
uzite¢né pii koneéném rozhodovani projektového manazera, kterou variantu pouzije, a mohly by slouzit

i K posouzeni vlivu zvolenych kritérii na vybér nejvhodné&jsi varianty pro realizaci projektu.

Dale by bylo uZite¢né rozsifit uvazované typy zavislosti mezi ¢innostmi a kromé typu, kdy
podminkou pro zahajeni navazujici Cinnosti je dokonceni vSech ptredchazejicich Cinnosti, uvazovat
i dalsi typy zavislosti, napt. typ, kdy podminkou je dokonceni alespon jedné predchazejici ¢innosti. Pro

tyto typy by bylo potieba provést revizi a pfipadnou tpravu relevantnich vztaha.

Bylo by rovnéz vhodné zabyvat se tim, jak stanovit, které ¢innosti pfispivaji nejveétsi mérou
K neurcitosti dané varianty planu. Znalost téchto ¢innosti by umoznila projektovému manazerovi
vénovat jim pfi fizeni projektu zvysenou pozornost, a zabranit tak nezddoucimu prodlouzeni projektu

nebo navyseni projektovych nakladu.
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Pouzivané pojmy, zkratky, symboly
V literatufe se setkavame s tim, Ze pouzivani nékterych pojmu a zkratek neni vzdy jednotné.

Abychom se vyhnuli ptipadnym pochybnostem, nasleduje piehled vybranych pojmu a zkratek spolu

s vysvétleni vyznamu, S jakym jsou pouzivany v této praci.

Alokace zdroje
Pfifazeni zdroje k né&jaké Einnosti projektu, aby ji realizoval. Alokaci zdroji provadi projektovy

manazer pii piipravé projektového planu.

Blok ¢innosti
Posloupnost ¢innosti, které na sebe bezprosttedné navazuji a kterym je piifazen stejny zdroj (popf.

stejné zdroje).

Tento pojem je v praci zaveden pro potieby vyhodnocovani zatizeni zdroju a jejich pietizeni, pokud
by jim na stejny ¢as bylo naplanovano vice ¢innosti. Blok ¢innosti miZe tvofit jedna ¢innost, a to
Vv pripad¢, ze ¢innosti (Cinnostem), ktera této ¢innosti bezprostfedné predchazi a ktera (které) na ni
bezprostiedné navazuje, jsou pritazeny jiné zdroje nez dané ¢innosti, nebo bude blok ¢innosti tvofit
vice bezprostiedné na sebe navazujicich ¢innosti, kterym je pfifazen stejny zdroj (popt. vSem stejné

zdroje).

Cesta
Posloupnost na sebe navazujicich ¢innosti vedoucich od pocateéniho stavu projektu ke kone¢nému.

V projektu obvykle existuje vétsi mnozstvi cest.

CPM

cvvr

1ze nalézt v Priloze C.

Cinnost

Dil¢i usek prace provadéné v pribehu projektu. Pti planovani projektu se provadi dekompozice
celkové prace, kterou je tfeba vykonat k dosazeni projektovych cilii na dil¢i Gseky. Jednou z metod
je hierarchicky rozklad (WBS, Work Breakdown Structure), kterym vznika podrobny rozpis
projektovych praci s dil¢imi cili. Budou-li tyto diléi cile vSechny splnény, budou splnény i vSechny
cile celého projektu.

V této praci se Cinnosti rozumi takovy dil¢i usek projektové prace, u néhoz Ize odhadnout moznou
dobu trvani, uréit zpusob vypoctu nakladi a prifadit mu zdroj (popf. skupinu zdroji), ktery ho bude
realizovat. Nemusi se v8ak jednat o ¢innost, ktera by podle pfedchoziho odstavce byla na nejnizsi

urovni hierarchického rozkladu projektu. Jako ¢innost miize byt chapana i napt. etapa projektu,
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pokud ji na trovni, kterou projektovy manaZzer potfebuje pro své rozhodovani, lze pfitadit dobu

trvani, naklady a zdroje.

Doba trvani ¢innosti
Cas potiebny na realizaci ¢innosti od jejiho zahéjeni k jejimu ukon&eni. Byva obvyklé méfit dobu
trvani ¢innosti v jednotkach pracovniho Casu, tj. nezapocitavat do ni nepracovni dobu, vikendy a
svatky a tyto nepracovni ¢asy zohlednit az v okamziku spojeni planovaného prib&hu projektu s dny

v kalendafi, tj. pti tvorbé kone¢ného harmonogramu projektu.

V souladu s principy fuzzy teorie pouzivanymi v této praci je doba trvani ¢innosti fuzzy veli¢inou
a maze nabyvat vice hodnot. Funkce pfislusnosti charakterizujici fuzzy veli¢inu udava, jaka je
moznost, ze ¢innost bude danou hodnotu ¢asu trvat. V souladu s postupem navrzenym v praci
stanovuje projektovy manazer pii pfipravé projektového planu pro kazdou cinnost oCekavané
hodnoty doby trvani a odpovidajici hodnotu funkce piislusnosti. Neptedpoklada se Zadny specialni
prabéh funkce ptislusnosti doby trvani. Lze tedy popisovat i ptipad, Ze ¢innost bude bud’ dokoncena

do né&jaké doby, nebo az za urcity Cas poté, kdy zdroj bude po jistou dobu nedostupny.

Teoretické vztahy odvozené v této praci umozinuji, aby byly mozné doby trvani ¢innosti vyjadieny
Vv libovolnych ¢asovych jednotkach, pro prehlednost vypoctl je vSak vhodné, aby pro planovani
vSech ¢innosti jednoho projektu byla zvolena stejné Casova jednotka, pfimérena potifebnému detailu
planovani. S ohledem na praktické vyuziti lze také pii vypoctech piijmout zjednodusujici
ptedpoklad, ze doby trvani ¢innosti nabyvaji pouze celoCiselnych hodnot — nasobkd vhodné

zvolené Casové jednotky.

Doba trvani projektu
Cas, potfebny na realizaci celého projektu, tj. ¢as, ktery uplyne od pocate¢niho stavu projektu ke

kone¢nému.

S ohledem na principy fuzzy teorie pouzité v této praci je doba trvani projektu fuzzy velic¢inou a
muze nabyvat riznych hodnot. Funkce pfislusnosti doby trvani projektu udava pro kazdou hodnotu,
jaka je moznost, ze projekt bude danou hodnotu ¢asu trvat. Mozné hodnoty doby trvani projektu a

odpovidajici funkce prislusnosti jsou jednim z vystupd postupu navrzeného v této praci.

V této praci se doba trvani projektu méfi, stejné jako doba trvani ¢innosti, v jednotkach pracovniho
¢asu a pii porovnavani doby trvani projektu v riznych variantach projektu se k nepracovni dobé
nepiihlizi. Nepracovni doba, vikendy a svatky se v planu projektu projevi az v okamziku spojeni
planovaného prabéhu projektu s dny v kalendafi, tj. pii tvorbé kone¢ného harmonogramu projektu.
Propojeni planovani s kalendafem jiz pfi posuzovani jednotlivych variant planu patii k moznym

smérum, jak dale rozvijet vysledky dosazené v této praci.
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DPH
Dan z pridané hodnoty

Funkce prislu$nosti
Jeden ze zakladnich pojmi fuzzy teorie, jeji matematicka definice je uvedena v Ptiloze D. V této
praci se vyuziva pojmu funkce ptislusnosti ve spojeni s fuzzy veliinou, kterd je pomoci funkce

ptislusnosti definovana (viz téz pojem Fuzzy veli¢ina).

Fuzzy velic¢ina
Jeden ze zékladnich pojmt fuzzy teorie, jeji matematickd definice je uvedena v Ptiloze D. Fuzzy
veli¢ina ptedstavuje rozsifeni pojmu Cislo. Fuzzy veli¢ina muize nabyvat vice hodnot. Je
charakterizovana funkci piislusnosti, ktera pro kazdou hodnotu udavad miru moznosti, ze fuzzy
veli¢ina bude mit tuto hodnotu. Pomoci funkeci pfislusnosti jsou také definovany matematické
operace mezi fuzzy veli¢inami. Vlastnosti a operace, které jsou vyuzivany v této praci, jsou
definovany v Ptiloze D, dalsi informace tykajici se fuzzy veli€in Ize nalézt v literatufe - viz napf.

(Mares, 1994).

Piikladem fuzzy veliCin, které se vyskytuji v této praci, jsou doba trvani ¢innosti, doba trvani

projektu, naklady projektu, Cas zahajeni Cinnosti, ¢as ukonceni ¢innosti, a dalsi.

Harmonogram projektu
Planovany prubeh projektu svazany s kalendainimi dny, zahrnuje tedy i nepracovni dobu, volné
dny apod. Obsahuje posloupnost ¢innosti, jejich planované ¢asy zahajeni a ukonceni a dilezité

milniky projektu ve vazbé na konkrétni kalendaini data.

Vzhledem k fuzzy piistupu k planovani projektovych Cinnosti, ktery je pouzit v této praci, bude

existovat vice moznych ¢asti zahajeni a ukonceni jednotlivych ¢innosti.

Implementace informac¢niho systému, implementace software
V praci je pouzito ve vyznamu zavadéni informaéniho systému, resp. software do provozu, aby

mohl byt nadale vyuzivan.

Informacni systém
V préci pouzito ve vyznamu softwarova aplikace, program nebo soubor programi, zabezpecujici
sbér, pienos, zpracovani a uchovani dat s cilem ziskat z téchto dat informace a poskytnout je
ve vhodné podobé pro potfeby uzivateld. Pfedmétem zajmu jsou zejména softwarové aplikace
vétSiho rozsahu nebo implementované pro vétsi pocet uzivatelt, u kterych ma smysl realizovat

implementaci formou projektu.
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Informacni technologie. V praci je tato zkratka pouzita i ve spojeni IT spolecnost ve vyznamu
spole¢nost pisobici v oboru informacnich technologii a IT obor jakozto obor tykajici se

informacnich technologii.

Kfriticka cesta
Kritickou cestou v projektu rozumime posloupnost navazujicich ¢innosti od zahajeni projektu
k jeho ukonceni, kterA ma mezi vSemi takovymi posloupnostmi nejdel§i moznou dobu trvani.
V pripadé, ze se prodlouzi doba provedeni kterékoliv Cinnosti, jeZ je soucasti kritické cesty,
prodlouZi se i doba trvani celého projektu. Pojem kritické cesty je zakladem metody kritické cesty

(CPM), ktera patii ke klasickym metodam projektového managementu.

V této praci vychazejici z principt teorie fuzzy mnozin a fuzzy logiky je pojem kriticka cesta
zobecnén, zadna cesta neni kritickou cestou absolutné, ale jen do jisté miry, a naopak v projektu

mohou existovat cesty, u kterych existuje jista moznost, ze se stanou kritickou cestou.

Naklady ¢innosti

Finan¢ni vyjadreni vydaju, které je nutné vynalozit, aby mohla byt ¢innost realizovana.

Zalezi na pouzivané metodice a potfebach a okolnostech konkrétniho projektu a jeho planovani,
které vydaje budou do naklada ¢innosti zahrnuty (napt. vydaje za praci zdroji, material, dopravu
3j.)

Teoretické vztahy odvozené v této praci umoziuji zahrnout do vypocta jak fixni, tak variabilni
naklady. V souladu s postupem navrZzenym v praci stanovuje projektovy manazer pii piiprave
projektového planu u kazdé Cinnosti zptisob vypoctu nakladi. Ten maze byt pro kazdou ¢innost
jiny, naklady mohou, ale nemusi zaviset na dob¢ trvani ¢innosti, a pokud na ni zavisi, zavislost

muze byt vyjadiena libovolnou funkci.

Naklady projektu, projektové naklady
Soucet nékladi na vSechny ¢innosti projektu. Navrhovany postup pfipousti zahrnout do vypocti
fixni i variabilni, pfimé i nepfimé naklady. Pfimé néklady, at’ uz fixni nebo variabilni, 1ze vztadhnout
k ¢innostem projektu. Bude-li tfeba do kalkulace nakladi projektu zahrnout i nepiimé naklady, aniz
by se rozpoustély na jednotlivé skutecné cinnosti zaclenéné do projektu, lze je vztahnout K fiktivni
¢innosti (¢innostem) S nulovou dobou trvani, ktera se zacleni do projektu, napf. na jeho zacatek

nebo konec.

Néklady projektu jsou, v souladu s principy fuzzy teorie pouzivanymi v této praci, fuzzy velic¢inou,
ktera mtize nabyvat vice hodnot. Funkce ptislusnosti nakladii projektu udava pro kazdou hodnotu

nakladu, jaka je moZnost, Ze pfi realizaci projektu dosdhnou naklady na projekt prave této hodnoty.
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Mozné hodnoty nakladii projektu a odpovidajici funkce ptislusnosti jsou jednim z vystupl postupu

navrzeného v mé praci.

Plan projektu
“Plan projektu je formalni, schvaleny dokument, ktery se pouziva jako voditko pro realizaci
projektu a projektového fizeni. Primarn¢ se plan projektu pouziva na zdokumentovani predpokladu
a rozhodnuti, usnadnéni komunikace mezi zi¢astnénymi stranami, a zdokumentovani schvaleného
rozsahu, ceny a harmonogramu. Plan projektu mtize byt pouze souhrnny nebo velmi podrobny. “

(PMBOK® Guide, 2013)

V této praci se predpoklada, Ze soucasti planu projektu je kromé definice cile, hlavnich
pozadovanych termint a dalSich pozadavkil na projekt i pfehled ¢innosti a navaznosti mezi nimi,
at’ uz ve form¢ Ganttova diagramu, nebo v podobné formé¢, jaka je pouzita napt. na obrazku Obr. 15,
prehled zdroji a jejich pfifazeni Cinnostem, zplusob stanoveni nakladld. Predpoklada se, Ze
nejpozdéji pred zahajenim realizace je tfeba, aby byl pldn doplnén o harmonogram projektu a

kalkulaci nakladu.

Projekt
,,Casové ohrani¢ené usili sméfujici k vytvofeni unikatniho produktu nebo sluzby.“ (PMBOK®
Guide, 2013)
“Projekt je jedineCny proces sestavajici z fady koordinovanych a fizenych ¢innosti s daty zahajeni
aukonceni, provadény pro dosazeni cile, ktery vyhovuje specifickym pozadavkiim, véetn€ omezeni

danych ¢asem, naklady a zdroji.” (ISO 21500:2012, 2012)

I kdyz mohou byt odvozené postupy obecné aplikovany na riuzné projekty, z praktického divodu

je ma disertacni prace zaméfena zejména na projekty z oblasti implementace informaénich systémd.

Projektovy management
Souhrn aktivit spo¢ivajici v planovani a organizovani prace, fizeni a kontrole zdroji spole¢nosti pfi

realizaci cilt a zamért projektu (Kerzner, 1998).

Projektovy manaZer, vedouci projektu
Pracovnik zodpovédny za projekt, za splnéni cili projektu pii dodrzeni vSech stanovenych
charakteristik projektu. Odpovida za projekt ve vSech jeho fazich — pfipravuje plan projektu, urcuje
a tidi projektové zdroje i ostatni subjekty, organizuje, fidi, monitoruje a kontroluje procesy

projektu, vyhodnocuje dosazené cile a celkovy vysledek projektu (Svozilova, 2006).

PretiZeni zdroje
Souvisi s pojmem zatizeni zdroje a vyjadiuje stav, kdy je zdroji na stejny Casovy interval

naplanovano n¢kolik ¢innosti tak, ze je z kapacitnich divodi nemize soucasné vykonavat.
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Stupeii moZnosti
Souvisi s pojmy funkce piislusnosti a fuzzy veli¢ina. Stupent moznosti vyjadiuje miru moznosti,

s jakou fuzzy veli¢ina nabyva jednotlivych hodnot (viz téZ pojem Fuzzy velicina).

Varianta planu
Jedna z mozZnosti jak naplanovat projekt. Varianty se navzajem mohou lisit v jednotlivych
¢innostech zarazenych do projektu, v jejich vzajemnych navaznostech, moznych dobach trvani

¢innosti nebo jejich funkcich prislusnosti, ve zplisobu vypoctu nakladd, v ptifazeni zdroji apod.

Zatizeni zdroje
Pfitazeni zdroje k jedné ¢i vice Cinnostem ve sledovaném Casovém intervalu. Zatizeni zdroje
ginnosti miZze byt bud’ uplné, nebo &asteéné. Uplné zatizeni zdroje ¢innosti znamena, e zdroj
nemtize z kapacitnich diivodi vykonavat ve stejném ¢asovém intervalu jinou &innost. Castené
zatizeni zdroje ¢innosti piipousti, ze zdroj miZe sou¢asné vykonavat i jinou ¢innost. Caste¢né
zatizeni zdroje je vzdy charakterizovano veli¢inou udavajici velikost zatizeni. V praci je velikost
zatiZeni zdroje ¢innosti oznacena Wij , kde j je ¢islo zdroje, i je ¢islo ¢innosti a 0 < wi; < 1. Hodnota
wij = 0 znamenad, ze zdroj neni ¢innosti viibec zatizen, hodnota wi; = 1 odpovida jeho uplnému

zatizeni danou ¢innosti.

Zdroje, projektové zdroje
Pracovnici (nebo jejich skupiny), zatizeni ¢i stroje (nebo jejich skupiny) vykonavajici ¢innost, ktera
je soucasti projektu. V této praci tedy pojem projektového zdroje nezahrnuje suroviny, energii,

penize apod.

Nékteré bézné pouZivané symboly

NV ... mnozina vSech prirozenych cisel
Z ...mnozina vSech celych cisel

R ... mnozina vSech redlnych cisel
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se cesta stane kritickou

Varianta Vs: doba trvani projektu

Varianta Vs: naklady projektu

Varianta Vs: shrnuti moznych dob trvani cest a piislu$né stupné moznosti

Varianta Vs: porovnani funkci pfislusnosti trvani jednotlivych cest a stupefi moznosti, ze

se cesta stane kritickou

Varianta Vs: doba trvani projektu

Varianta Vs: naklady projektu

Varianta V7: shrnuti moznych dob trvani cest a prislusné stupné moznosti

Varianta V7: porovnani funkci pfislusnosti trvani jednotlivych cest a stupeit moznosti, ze

se cesta stane kritickou
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Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

Tab.

E.24

E.25

E.26

E.27

E.28

E.29

E.30

Varianta V7: doba trvani projektu

Varianta V7: naklady projektu

Stanoveni preferenci kritérii

Defuzzifikované hodnoty doby trvani a nakladi v jednotlivych variantach
Hodnoty kritérii pro jednotlivé varianty

Hodnoty dil¢i uzitkové funkce pro jednotliva kritéria a varianty

Vysledna uzitkova funkce a pofadi variant
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Priloha A: Metody sitové analyzy

Metody sitové analyzy piedstavuji specialni analytické metody, které se pouzivaji v ptipadech,
kdy je tieba analyzovat nebo optimalizovat né&jakou sit’ prvkil, které jsou vzajemné mezi sebou
propojeny nebo maji mezi sebou néjakou souvislost. Jsou tedy vhodnym néstrojem pro popis projektu a
charakteristiku vécné, technologické i Casové navaznosti jeho jednotlivych ¢innosti. Umoziiuji popsat a
optimalizovat ¢asto velmi slozitou strukturu ¢innosti, které jsou soucasti projektu, umoziuji pldnovat

Cas, naklady a zdroje na jednotlivé ¢innosti a na zakladé toho pak tyto ¢innosti fidit v souladu s cili

projektu — viz napi. (Rosenau, 2003), (Svozilova, 2006), (Gros, 2009).

Tyto metody mtizeme rozdélit do skupin podle toho, jak pfistupuji ke kvantitativnim ukazatelim
charakterizujicim jednotlivé ¢innosti, a to predevsim k dob¢ trvani téchto ¢innosti. Prvni skupina metod
predpoklada deterministické stanoveni dob trvani ¢innosti. Sem patfi napiiklad metoda CPM — Critical
Path Method (viz (Kelley Jr., 1961)) a metoda MPM — Metra Potential Method (viz (Roy, 1959)). Tyto
metody jsou vhodné zejména pro projekty S podobnym pribéhem, u nichz jsou doby trvani ¢innosti

znameé, stanovitelné nebo dobre odhadnutelné.

Je jasné, Ze ani podobné projekty neprobihaji ve skute¢nosti za zcela shodnych podminek a Ze
jejich pribéh mize byt ovlivnén nejriznéj$§imi nahodilymi jevy. Ve snaze zaclenit nahodilost do popisu
¢innosti byla vyvinuta druha skupina metod sitové analyzy, u nichz doba trvani kazdé ¢innosti neni dana
jednou hodnotou, ale je charakterizovana ndhodnou proménnou s rozdélenim pravdépodobnosti na
intervalu v okoli stfedni hodnoty. Typickym piedstavitelem téchto metod je metoda PERT — Program

Evaluation and Review Technique (viz (Malcolm, a dals$i, 1959)).

Uvazime-li, ze kazdy projekt je z principu jedine¢ny, dojdeme k zavéru, Ze pro statistické
vyhodnoceni mize chybét dostatek podkladi, a spravna volba pravdépodobnostniho modelu pak bude
obtizna. Pro tyto pfipady se jako vhodng&js$i mize jevit tfeti typ metod sitové analyzy, u nichZ se
k modelovani neur¢itosti vyuziva teorie fuzzy mnozin a fuzzy veli¢in. Jako zaklad pro modelovani

struktury projektu je v diserta¢ni praci pouzita metoda sitové analyzy pravé tohoto typu.
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Priloha B: Vybrané pojmy teorie grafii

Metoda sitové analyzy vyuzivajici poznatkid teorie fuzzy mnozin a fuzzy veli¢in pouzivana
Vv této disertacni praci, stejn¢ jako ostatni metody sitové analyzy, vychazi z toho, Ze se projekt pro
snadnéjsi planovani, sledovani a fizeni rozlozi na dil¢i ¢innosti. V ramci projektu nekteré Cinnosti mohou
probihat paraleln¢, nezavisle na sob¢€ a nékteré na sebe navazuji. Mezi ¢innostmi mohou existovat ctyii

mozné typy vazeb:

e vazba KZ, kdy zacatek ¢innosti navazuje na konec piedchozi ¢innosti
e vazba ZZ, kdy zadatek ¢innosti navazuje na zacatek predchozi ¢innosti
e vazba KK, kdy konec ¢innosti navazuje na konec predchozi ¢innosti

e vazba ZK, kdy konec ¢innosti navazuje na zacatek predchozi ¢innosti

Posledni typ vazby je vsak spiSe teoreticky, v praxi ma jen minimum realnych interpretaci. V praxi se
vSak bézné vyskytuji situace, Ze jedna ¢innost navazuje na vice ¢innosti navzajem spojenych vazbou
typu KK nebo naopak piipad, kdy na jednu ¢innost navazuje vice ¢innosti navzajem spojenych vazbou
typu ZZ. Nekdy je vhodné zavést i tzv. fiktivni ¢innost. Je to Cinnost, kterd neptfedstavuje zadnou praci
a netrva ani zadny cas, ale pomtize vyjadrit podminku ukonceni ptedchozich ¢innosti, nez mohou byt
zahéjeny Cinnosti nasledujici. Fiktivni ¢innost lze také vyuzit v ptipade€, kdy mezi dvéma stavy je tieba

vykonat vice paralelnich ¢innosti (Rosenau, 2003).

K popisu struktury ¢innosti slouzi dobte tzv. sitové grafy a pouziva se matematicka teorie grafil.
Jeji podrobné&jsi popis lze nalézt v literatufe specializujici se na tento obor. Zde uvedeme jen zékladni
pojmy, vztahy a znaceni, se kterymi budeme dale pracovat pii odvozovani novych vztahti pro fizeni

projektu.

Zakladni pojem, ktery pouZijeme z teorie grafll, je pojem konec¢ného orientovaného grafu.
Orientovanym grafem nazyvame uspotadanou dvojici ( B, G ), kde B je kone¢na neprazdna mnozina
definovana vyétem prvki vi, B={ Vo, V1,..., vk } a G je funkéni predpis, ktery kazdému prvku mnoziny
B prifadi podmnozinu mnoziny B. Mnozina B je mnozina uzli vi . Funk¢ni ptedpis pak definuje
orientované hrany spojujici uzly, tj. spojnice uzla s definovanou orientaci. U uzli miZeme definovat
jejich stupen. Stupném uzlu nazyvame dvojici nezapornych cCisel ( S1, S2), kde hodnota s; urcuje pocet
hran, které¢ do uzlu vstupuji, a hodnota S; urcuje pocet hran, které z uzlu vystupuji. Graf nazyvame
uzlove, resp. hranové ohodnoceny, je-li kazdému uzlu, resp. hran¢ piifazeno alespon jedno c¢islo

(ohodnocenti).

Zavadi se také pojem cesta jako posloupnost hran v orientovaném grafu, ve které kazda hrana

vychdzi z uzlu, v némz kon¢i predchazejici hrana cesty. Pokud néktera cesta zacina a konci ve stejném
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uzlu, potom se hovotfime o tom, ze v grafu existuje cyklus. Souvisly graf je takovy graf, pro ktery plati,

ze pro vSechny dvojice jeho uzli existuje alespon jedna cesta, ktera je spojuje.

Déle budeme pracovat se sitovymi grafy, kterymi rozumime konecné souvislé, orientované,
hranové nebo uzlové ohodnocené grafy, ve kterych se nevyskytuje zadny cyklus, kde mezi zadnou
dvojici uzll neexistuje vice souhlasné orientovanych hran a v nichZ existuje jeden pocatecni uzel
(nevstupuje do n&j zadna hrana), jehoz stupen je ( 0, Sz ) a jeden uzel koncovy (Zadna hrana z n¢j

nevystupuje), jehoz stupeni je (S1, 0).

V sitovych grafech, které budeme dale pouzivat, hovotime né€kdy o konjunktivnim vstupu, ktery
znamena, ze nejprve musi byt dokonceny vSechny hrany vstupujici do uzlu, aby mohla zacit realizace
hran, které z uzlu vystupuji. Jinym pouzivanou charakteristikou je tzv. deterministicky vystup, ktery

uréuje, Ze vSechny vystupujici hrany musi byt realizovany (Gros, 2009).

V projektovém fizeni se vyuzivaji jak uzlové ohodnocené sitové grafy, kde uzly grafu
reprezentuji Cinnosti a hrany predstavuji stavy mezi nimi, tak hranové ohodnocené grafy, kde hrany
grafu predstavuji Cinnosti v projektu a uzly jejich ndvaznosti, tj. stavy mezi Cinnostmi. V této praci

budeme dale pouzivat druhou variantu, tj. hranové ohodnocené grafy.

Ptedpokladejme, ze struktura projektu je dana stavy 0, 1,..., K, mezi nimiz existuje n ¢innosti,
které je tfeba vykonat, aby bylo dosazeno cile projektu. Bez jmy na obecnosti 1ze predpokladat, ze
v projektu, a tedy i v piislusném sitovém grafu, ktery je jeho obrazem, existuje pravé jeden stav, kterému
nepfedchazi zadny jiny. Oznacme tento pocatecni stav 0. Podobné Ize predpokladat, ze existuje prave
jeden stav, ktery nepfedchazi zddnému jinému stavu. Oznacme tento koncovy stav K . Oznacme déle

Br mnozinu stavi, které bezprostfedné predchazeji stavu r
Br={vo,Vi,...,Vm} , kde 1<m<K, vo,Vs,...,Vme {0, 1,2,,...,K}

pro vSechna r=0, 1, 2, ,..., K. Z matematického hlediska jsme tak definovali orientovany souvisly graf

suzly 0, 1,..., K a s orientovanymi hranami A, = (v, r), kdev € B, .
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Priloha C: Metoda kritické cesty

Metoda kritické cesty (CPM) patii k jiz klasickym metodam projektového managementu.
U jejiho vzniku stal Kelley (1961), informace k zavedeni pojmu kritické cesty lze také b&ézné nalézt
v odborné literatufe vénované fizeni projektu — viz napt. (Rosenau, 2003), (Svozilova, 2006), nebo

(Gros, 2009). Zde uvadim jen stru¢né zakladni znaceni, které vyuzivam ve své praci.

Pro ucely dalsiho vykladu si nejprve zavedeme pojem cesta (v literatuie se nékdy pouziva téz
oznaceni uplna cesta) jako posloupnost k na sebe navazujicich ¢innosti vedoucich od pocate¢niho stavu

0 ke kone¢nému stavu K, tj. posloupnost

PS:{AVOVl’AVlVZ ’“"Avk-lvk} y kde VO:O, Vk:K , Vi e Bi+1, pro Véechna i:O, 1, ceey k‘l y akde

AViVj je Cinnost spojujici stavy Vi, Vj a Bi+1 je mnozinu stavil, které bezprostfedné pfedchazeji stavu Vis1 .

Z definice pouzitého sitového grafu vyplyva, ze v ném vzdy existuje takova (iplnd) cesta alespon jedna.

Pii popisu struktury realnych projekt byva obvykle (aplnych) cest cela fada.

V dalsim ozna¢me hrany grafu, které piedstavuji jednotlivé Cinnosti projektu, zjednodusené A , i =1,
2,..., N. Dobu trvani ¢innosti Aj oznaéme ti ,i=1,2,...,n.Doba Ts trvani (aplné) cesty Ps je pak

déana souctem
Ts:til+ti2+...+tik , kde iy, ip, ..., Ik € {1,2,,...,n},1§k§n . (C.l)

K realizaci celého projektu je nutno vykonat vSechny ¢innosti A; , bez ohledu na to, na jaké cest¢ lezi.
Nicméné pro ucely fizeni projektu se zavadi pojem kriticka cesta jako (uplna) cesta s nejdelsi dobou
trvani. Vychazi se pfitom z myslenky, Ze pokud se prodlouzi doba trvani nékteré z ¢innosti na kritické
cesté, prodlouzi se doba trvani celého projektu. Je zfejmé, Ze takovych kritickych cest mize byt
Vv projektu vice a Ze prodlouzenim doby trvani nékteré z Cinnosti, jez nelezi na kritické ceste, se jina,
puvodné nekriticka cesta muze stat kritickou. Z tohoto divodu se definuje pro vSechny (uplné) cesty

v grafu projektu pojem rezerva (aplné) cesty P;i vuci kritické cesté P jako rozdil
r(Pi) = t(Pc) - t(Ps) . (C.2)

Z velikosti rezervy jednotlivé (aplné) cesty viéi kritické cesté je pak mozné odvodit, o kolik se ptipadné
mohou prodlouZit jeji jednotlivé ¢innosti, aby se nestala novou kritickou cestou s del$i dobou trvani a

nedoslo k prodlouzeni doby trvani celého projektu.
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Priloha D: Zaklady teorie fuzzy mnozin a fuzzy veliin

Nahodilost a neurcitost, kterym je kazdy projekt nezbytné vystaven, mize byt dobie zohlednéna
S vyuzitim myslenek a matematického aparatu fuzzy teorie. Zde uvedeme jen ty zakladni pojmy a
skute¢nosti teorie fuzzy mnozin, ze kterych budeme pii odvozovani novych vztahti vychazet. Uplngjsi
popis teorie fuzzy mnozin a fuzzy veli¢in Ize nalézt v odborné literaturu vénované této problematice,
napi. (Zadeh, 1965), (Novak, 1990), (Mares, 1994), (Hajek, 1998), (Dubois, D.; Prade, H., 2000),
(Wang, X.; Kerre, E.E., 2001), (Mares, 2002).

Pojem fuzzy mnoziny vznikl jako zobecnéni klasického pojeti mnoZzin. Zatimco u standardnich,
deterministickych mnozin mizeme o kazdém objektu s jistotou fici, zda je prvkem néjaké mnoziny,
nebo neni, umoziuji fuzzy mnoziny popsat kromé téchto dvou moznosti i ptipad, ze objekt je prvkem
n¢jaké mnoziny jen do jisté miry, jen s jistym stupném piislusnosti. Takova definice mnozZiny
s mlhavymi, vagnimi hranicemi umoziuje zachytit jevy zndmé z realného Zivota, jakymi jsou naptiklad
pojmy "vzdélenéjsi budova", "svétle zeleny" nebo "o trochu delsi". Pokud k popisu pfesné stanovenych
pojmi pouZijeme klasické mnoziny s "ostie" definovanymi hranicemi, ptedstavuje pojem fuzzy
mnoziny rozsifeni pojeti klasickych mnozin za hranice deterministické¢ definice a umoziiuje nam

pracovat i s témito nepiesné definovanymi vlastnostmi.

Pojem fuzzy mnozina rozsifuje pojem klasické mnoziny. V souladu s tim se zavadi i rozsiteny
pojem pro charakteristickou funkci mnoziny, kterym je funkce ptislusnosti. Fuzzy mnozinu A, jez je

podmnozinou univerza U , jednoznaéné popisuje jeji funkce piislusnosti ua(X) : U —><0;1>

ua(x) =1, kdyz x jisté patii do A
ua(x) =0, kdyz x jist€ nepatii do A
O<ua(x) <1, kdyz neni jisté, zda X patii do A

Pfitom hodnota ua(x) bude tim blize k 1, ¢im spiSe bude X patfitdo A.

Pomoci funkce pfislusnosti je mozné pro fuzzy mnoziny definovat mnozinové operace a dalsi
pojmy, opét jako rozsifeni mnozinovych operaci a pojmi tykajicich se klasickych deterministickych

mnozin. Pro dvé fuzzy mnoziny A, B tak Ize mimo jiné definovat

doplnék mnoziny 4 wi(X) =1 - ua(x) pro vSechna X z U, (D.1)
sjednoceni mnozin AUB taos(X) = max (ua(x), us(x)) pro vSechna x z U, (D.2)
prinik mnozin ANB ta~s(X) = min (ua(x), us(x)) pro vSechna x z U , (D.3)
rovnost mnozin A=B 1a(X) = us(X) pro vSechna X z U . (D.4)

DalSim zobecnénim je pak zavedeni pojmu fuzzy velic¢ina jako rozsifeni pojmu c¢islo. Fuzzy
veli¢inou a nazyvame takovou fuzzy podmnozinu realnych cisel R (popft. celych ¢isel 2), pro jejiz

funkci piislusnosti ua plati, Ze existuje Cislo Xa € R (popf. Xa € Z), pro které ua(Xa) =1, a soucasné
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existuji takova &isla Xa® , Xa®@ € R, Xa® < Xa <xa® , Ze ua(X) = 0 pro vSechna x < xa® a pro viechna
x> Xa? . Cislu Xa se fikd modélni hodnota fuzzy veli¢iny a .
Rekneme, Ze fuzzy veli¢ina -a je opacna k fuzzy veli¢iné a , pokud pro jeji funkei piislusnosti plati
w-a(X) = ua(- X) pro viechna X e R . (D.5)
Mezi fuzzy veli¢inami muzeme definovat operaci séitani. Jsou-li a a b dvé fuzzy veli¢iny, pak jejich
soucet, ktery oznac¢ime a @ b, bude také fuzzy veli¢ina s funkei pfislusnosti gaeb
taob(Z) =sup [ min (ua(X), un(y) ) : X,y e R, x+y=12] pro vSechna ze R . (D.6)

Obdobnym zptisobem miizeme také definovat fuzzy veliCinu, ktera je rozSifenim realné funkce realnych
proménnych. Mé&me realnou funkci f realnych proménnych X1, Xz, ..., Xn. Pokud tyto redlné proménné
nahradime fuzzy veli¢inami, bude funkéni hodnota takové zobecnéné funkce také fuzzy veli¢ina s funkci
prislusnosti

wi(2) = sup [ min (ua(xa), u2(X2),..., un(Xn) ) : 2="F(X1,X2,....%n) ] . (D.7)
Ukazuje se (viz napt. (Mares, 2002)), ze pro takto definované operace plati vlastnosti linearniho

prostoru, z nichz budeme v dalsi praci vyuzivat komutativnost a asociativnost s¢itani fuzzy velicin.

Specialni prub¢h funkce ptislusnosti se stal zakladem pro oznaceni nekteré typt fuzzy velicin.
Hovotfime o trojuhelnikové fuzzy veliCin€, ma-li jeji funkce piislusnosti trojuhelnikovy pribéh,

tj. jestlize existuji realna ¢isla Xal , Xa , Xa®, Xa® < Xa <x.® takova, Ze pro funkci ptislusnosti ua( X)

plati
ua(X) =0 pro x <x.¥,
ta( X) = (X=X )/ (Xa —%aP) pro Xa® < x < Xa,
ua(x) =1 pro X =Xa,
ta( X) = (%@ —x )/ (%@ —Xa) Pro Xa < X <Xa@?,
ua(x)=0 pro xa® <x.

Podobné hovoiime o lichobéznikové fuzzy velicin€é, ma-li jeji funkce prislusnosti lichobéznikovy
priibéh, tj. jestlize existuji realna &isla Xa® , Xa, X, Xa@ , Xa® < Xa < X‘a <X2@ takova, Ze pro funkci

ptislusnosti ua( X) plati

ua(X) =0 pro x <",

ta( X) = (X —%Xa®P )/ (Xa—xa®) pro xa® < X < Xa,
ua(x)=1 pro Xa<x<x% ,
ta( X) = (Xa® —x )/ (Xa® —x3) Pro X‘a <X < Xa@,
ua(X)=0 pro xa@ <x.

O néco obecnéji hovotime o fuzzy veli¢ing typu L-R, ma-li jeji funkce piislusnosti tvar
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a(X) =0 pro x<xa,

Ua(X) =L ((Xa—X)/aa) pro xa® <x < Xa,
ua(x) =1 Pro Xa<X<Xf4 ,
ua(X) =R ((Xa—Xx)/pa) Pro X‘a <X < X@,
ua(X) =0 pro xa? <x,

kde L a R jsou spojité nerostouci nezaporné funkce definované na intervalu < 0 , +o0), spliujici
pOdminkyL ( ( Xa*Xa(l) )/aa) = R ( (X‘a*Xa(z) ) /ﬂa) = 0 a L(O) = R(O) = 1 , d Og a ﬂa jsou kladné

realna cisla.

V literatufe se také Casto setkavame s pojmy fuzzy ¢islo a fuzzy interval. Fuzzy ¢islo predstavuje
specialni typ fuzzy veli¢iny, pro kterou existuje pravé jedna hodnota Xa € R , pro niz ua(Xa) =1, a
soucasn€ prox,y,ze R, x<z <y plati, Ze ua(z) > min (ua(X) , a(y) ) . Z uvedené definice vyplyva,
ze trojuhelnikova fuzzy veliina je fuzzy Cislo. Fuzzy veli¢inu nazveme fuzzy intervalem, jestlize
existuji ¢isla Xa, X'a € R, Xa< X'a, takova, ze ua(X) = 1 pro vSechna X € < Xa, X’a> a soucasné ua(x) <1

pro vSechna X ¢ < Xa, X’a> . Lichobé&Znikova fuzzy veli€ina je tedy fuzzy intervalem.

Pti praktickych vypoctech, ve kterych se vyskytuji fuzzy Cisla, vyuzivame obvykle krokovou
aproximaci trojuhelnikové funkce prislusnosti, pfi které se spojity trojuhelnikovy pribéh funkce
prislusnosti aproximuje stupnovitou funkci tak, aby integraly ptvodni a aproximacéni funkce byly

shodné. Zptisob zavedeni této funkce lze nalézt v literatuie — viz napf. (Vrana, a dalsi, 2012).

Pro fuzzy veli¢iny muZeme zavést jesté jeden uzite¢ny pojem, a tim je a—fez. Pojmem o—fez
né&jaké fuzzy veliciny rozumime takovou podmnozinu realnych ¢isel X = R, ze pro vSechna x € X plati

pa( X) = o .

Pro nasi praci s fuzzy veli¢inami jesté potfebujeme zavést relaci usporadani. K této problematice
lze pfistupovat riznymi zpusoby (Wang, X.; Kerre, E.E., 2001). Dale budeme pouzivat definici
uspotadani, kterou lze nalézt i u jinych autord (viz napi. (Novak, 1990) nebo (Mares, 2002)). Mé&me
dve fuzzy veli¢iny a, b . Oznaéme { a, b }a>p mnozinu odpovidajici relaci uspofadani fuzzy veli¢in a
a b.Mnozina {a,b }azp je fuzzy mnozinou, protoZe jsou-li a, b fuzzy veli€iny, kterym vyhovuje
vice hodnot s rliznym stupném moznosti, ma platnost nerovnosti také riizny stupeit moznosti. Tuto relaci
muzeme slovné popsat naptiklad obratem "a je fuzzy vétsi nebo rovna b" a oznacit a ® b . Definujme

funkci prislusnosti pasp fuzzy mnoziny {a, b }a>p takto

pa=b(a,0) = sup [ min (ua(X), un(y) ) : X,y € R, x2y] . (D.8)

Je zfejmé, Ze mize platit, Ze s jistou moznosti je @ @ b a soudasné s jistou moznosti je b @ a , tedy ze

soucasné plati ua=h(a,0) > 0 i wup=a(a,b) >0.
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Negativnim rysem neurcitosti, o kterou jsme obohatili definici klasickych velicin, a takto
definované relace uspofadani vsak je, Ze pro obecné fuzzy veli¢iny a , b, ¢ neplati tranzitivnost
usporadani. Tento problém je pfedmétem detailniho studia teorie fuzzy veli¢in, zde se mu nebudeme
dale vénovat a odkazujeme na literaturu specializujici se na problematiku fuzzy veli¢in a vztah mezi

nimi, napt. (Dubois a Prade, 2000).

Fuzzy veliciny jsou velmi vhodné pro reprezentaci veliCin, které jsou zadany s jistou neurcitosti.
V nékterych piipadech vSak je tfeba mit moznost nahradit takto neurcité popsanou veli¢inu jednou
hodnotou, tj. nejcastéji realnym cislem. Je ziejmé, Zze toto Cislo by mélo co nejlépe reprezentovat,
vystihovat ptivodni fuzzy velic¢inu. Pfechodu od fuzzy veli¢iny k jeji reprezentaci pomoci redlného Cisla
se fika defuzzifikace. Existuje cela fada defuzzifikanich metod a zaleZi na typu fuzzy veli¢iny a ucelu
defuzzifikace, kterou z metod bude v konkrétnim ptipadé vhodné pouzit. Uvedeme zde jen nékolik
nejbéznéjsich metod defuzzifikace. V literatufe — viz napt. (Bojadziev a Bojadziev, 2007) — 1ze nalézt
definice téchto metod pro riizné typy fuzzy veli¢in, zde se omezime jen na typ fuzzy veliCin, které jsou
pouzity v textu prace, a to na fuzzy veli€iny jejichz funkce pfislusnosti je nenulova pouze v kone¢ném

poctu bodu.

M¢jme fuzzy veli¢inu a s funkci piislusnosti pa( X) , kde ua ( Xi) #0 pro X, X2, ..., Xn € R ane N, a

ta(x) =0 jinde.

e Metoda tézisté (COG — center of gravity method, CAM — center of area method)

Vv v

n
Z i=1 Xi P‘a( Xi)

COG(a) =
z ?:1 l‘a( xl)

e  Metoda stfedu maxima (MMM — mean of maximum method)

Vyse uvedené fuzzy veli¢iné a piifadime metodou stfedu maxima defuzzifikovanou hodnotu
MMM(a)

MMM(a) = % Yrhxi, kde xie{x|x € {x1, X2, ., Xn}, X < xVj =12, o}

e Metoda levé meze maxima (LMM — left maximum method)
Vyse uvedené fuzzy veli¢iné a pritadime metodou levé meze maxima defuzzifikovanou hodnotu

LMM(a)

LMM(a) = min {x|x € {x1, %3, ., X}, < xVj =12, v}
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e Metoda pravé meze maxima (RMM — right maximum method)
Vyse uvedené fuzzy veli¢iné a pfifadime metodou pravé meze maxima defuzzifikovanou

hodnotu RMM(a)

RMM(a) = max {x|x € {xy, x5, ...,xn},xj < xvj=1.2 ,n}
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Piiloha E: Pripadova studie — aplikace navrzeného postupu

E.1. Priprava variant projektového planu

E.1.1. Krok 1 - Definice projektu

Cil projektu:

PocatecCni stav:

Provést implementaci nového ekonomického informac¢niho systému

Ve spolecnosti je funkéni piivodni ekonomicky systém holdingové spolecnosti

integrovany se zakaznickym systémem a bankovnim software spoleCnosti.

Pro implementaci je vybran a schvalen novy ekonomicky systém, jehoz

funkcionalita pokryva pozadované agendy.

Koncovy stav:

Ve spolecnosti je funkéni novy ekonomicky systém holdingové spolecnosti

integrovany se zakaznickym systémem a bankovnim software spole¢nosti.

Termin zah4jeni projektu:

Termin ukonceni praci v pfedchozim systému:
Termin zahajeni operaci v novém systému:
Termin prvni fakturace odbératelim:

Termin prvniho podani Pfiznani k DPH:

Dalsi pozadavky a podminky projektu:

Charakteristika a dil¢i cile projektu:

27. srpna
30. zafi

1. fijna

10. listopadu

25. listopadu

Je Zddouci minimalizovat projektové néklady

Pro implementaci je dispozici projektovy tym

dodavatele

Projekt zahrnuje implementaci jadra systému a nasledujicich agend

e Ucetnictvi

e cvidence dodavatell, objednavky, zalohy a faktury piijaté

e cvidence zdkazniki, zalohy a faktury vydané (kromé evidence dokladii ze zékaznického

systému existuje i tzv. ostatni fakturace feSena ptimo v ekonomickém systému)

o sklad materidlu — evidence skladovych polozek, piijmy a vydeje

e pokladny

e Dbanka — evidence vypisu, pfiprava piikazl, komunikace s bankovnim softwarem

e vykazy
e rozpocCty

e sprava majetku, odpisy
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Soucasti projektu je vyvoj
o 4interface se zakaznickym systémem
e 2 interface pro komunikaci s bankovnim softwarem

e 5 novych sestav

Se systémem bude po zahéjeni plného provozu pracovat 10 uzivateli:
e agendy ucetnictvi, vykazy, rozpocty — 5 uzivateli, z toho 2 uzivatelé¢ z managementu
spolecnosti
o agendy nakupu a skladd — 2 uzivatelé
e agendy prodeje — 1 uzivatel
o agendy banky a pokladen — 1 uzivatel

e agendy spravy majetku — 1 uzivatel

V ramci implementace je tfeba
e provést analyzu, jak maji byt nastaveny parametry jednotlivych agend, aby jejich
funkcionalita vyhovovala potiebam spole¢nosti
e provést ptislusné nastaveni parametrti
e zaSkolit uzivatele v pouzivani agend
e naplnit zakladni ¢iselniky konkrétnimi daty spolecnosti a provést migraci pocatecnich

stavil, aby byla zachovdna nezbytna kontinuita ti€etnich a dalsich operaci

Jednotlivé agendy nového informaéniho systému nemusi byt vSechny kompletné k dispozici
ke dni nasledujicimu po ukonéeni uletnich operaci v ptivodnim informaénim systému holdingové
spole¢nosti, ale jejich ¢innost mize byt zahajovana postupné beéhem dalsich dni ¢i tydnt s tim, Ze nesmi
byt ohroZena fakturace komodit dodavanych odbérateliim, nesmi dojit k piekroceni splatnosti zavazki
spolecnosti a musi byt dodrzeny vSechny zakonné lhiity pro povinné vykazy spolecnosti, tj. zejména
termin podani Pfiznani k dani z ptidané hodnoty. Informacni systém pro evidenci a fakturaci dodavek
komodit odbératelim (tzv. zékaznicky systém) se neméni, na strané ekonomického systému je vSak
tteba ptipravit nové rozhrani pro import dokladl ze zakaznického systému (pfedpisy zaloh a vystavené

faktury) a pro export plateb (zaplacené zalohy, zaplacené faktury) zp&t do tohoto systému.

E.1.2. Krok 2 — Dekompozice projektu na ¢innosti
Pti rozkladu projektu na ¢innosti byly identifikovany nasledujici skupiny ¢innosti, které je tfeba

V ramci projektu vykonat:
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Zahajovaci ¢innosti projektu a zdkladni instalace systému, zaloZeni uzivatelll, nastaveni opravnéni:

Znn — Zahajeni projektu, ivodni schiizka, cile a rozsah projektu, ¢lenové projektového tymu (za
dodavatele a zakaznika), harmonogram projektu, projektova dokumentace a pravidla,...

Zo» — Zakladni instalace systému - databaze + aplika¢ni software (profily Rutina, Test, Skoleni)

Analvza a realizace nastaveni parametru systému pro jednotlivé agendy:

Noi — Analyza a realizace nastaveni parametrii pro jadro systému, uzivatele, opravnéni
No2 — Analyza a realizace nastaveni parametri pro Ucetnictvi, vykazy, rozpocty

Nos — Analyza a realizace nastaveni parametrii pro nakup a sklady

Nos — Analyza a realizace nastaveni parametrd pro prodej

Nos — Analyza a realizace nastaveni parametrti pro banku a pokladny

Nos — Analyza a realizace nastaveni parametrii pro spravu majetku

Skoleni uzivatelu:

Loo — Skoleni uzivateld - G&etnictvi, vykazy, rozpoéty
Loz — Skoleni uZivatel? - nakup a sklady

Loz — Skoleni uZivatelt - prodej

Los — Skoleni uzivatel - banka a pokladny

Los — Skoleni uZivateld - sprava majetku
Soucasti kazdého Skoleni je i Skoleni zakladl ovladani systému.

Skoleni zaméfené na administraci systému, spravu uZzivateld a jejich opravnéni neni soucasti
implementace, protoZe tyto sluzby bude i po zahajeni provozu nového ekonomického systému zajistovat

dodavatel v ramci servisni smlouvy.

U agend, kde neni tfeba vyvijet novou funkcionalitu, je Skoleni mozné realizovat bud’ ve skolici
verzi systému s obecnymi $kolicimi daty a s obecnou parametrizaci a pak se $koleni muZze konat
nezavisle na probihajici parametrizaci systému a migraci dat. Nebo mtze byt Skoleni realizované az po
zakladni parametrizaci a migraci tzv. statickych dat (viz vysvétleni u Cinnosti tykajicich se migrace
té&chto dat). Skoleni pak probiha ve $kolicim profilu systému, ktery vznikl kopii rutinniho profilu
systému, ktery uz obsahuje zékladni data spolecnosti. Do skoliciho profilu jsou tam, kde je to nutné,
doplnény pro Gcely Skoleni dalsi udaje, napt. modelové doklady (tj. idaje, které jsou jinak predmétem
migrace tzv. dynamickych dat nebo vznikaji az pii provozu systému). Pro Skolitele znamena tento
piistup mirny nardst pracnosti pfi priprave na skoleni, ale pro uzivatele je takové Skoleni pochopitelng&jsi,
protoze se pii ném pracuje s udaji, které znaji. Podle mych zkusenosti je takové Skoleni efektivnéjsi.
V piipadé, kdy Skoleni probiha ve §kolici verzi systému s obecnymi $kolicimi daty, byva navic obvykle

potieba zopakovat s uzivateli nékteré informace a postupy v okamziku, kdy za¢nou pracovat s realnymi
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daty. Je-li pro to prostor v harmonogramu, mutize se opakovat kratké skoleni tésné pred zahajenim rutinni
prace (napf. tésn¢ pied kontrolou ¢i dil¢i akceptaci implementace, které¢ by predchazely zahajeni
rutinniho provozu). V tomto projektu vSak z ¢asovych divodii nebylo mozné takové dodatec¢né skoleni
do harmonogramu zatadit. Pokud by byla zvolena varianta Skoleni s obecnymi Skolicimi daty, musely
by je nahradit rozsifené konzultace pii ovéfovacim provozu (viz dale ¢innosti zahajeni rutinniho provozu

— ovétovaci provoz agend).

U agend, kde je soucasti implementace vyvoj nové funkcionality, je vhodngjsi, aby skoleni
probéhlo az po té, co je nova funkcionalita pfipravena (v nasem piipad¢ funkcionalita (interface) pro
agendy prodeje a banky). V ptipadé vyvoje novych sestav (zahrnutych do tGcéetni agendy) bylo
rozhodnuto, ze vyvoj bude zahajen az po proskoleni prislusnych uzivateli, aby byli schopni Iépe

specifikovat své pozadavky na nové sestavy.

Ve vSech piipadech je vSak vhodné, aby skoleni pfedchazelo migraci tzv. dynamickych dat (viz
vysvétleni u ¢innosti tykajicich se migrace téchto dat), protoze uzivatelé mohou u nékterych typt
migrovanych dat pomoci ve starém systému s ptipravou téchto dat pro migraci, protoze chapou, jaké

jsou pozadavky (omezeni) na tato data v novém systému.

Pti ptipravé projektu jsem tedy uvazovala dvé moznosti, kdy mize probe€hnout skoleni agendy
nakupu a skladi a agendy majetku (kde nebyl planovan zadny vyvoj nové funkcionality), a vznikly tak

Ctyfi varianty projektového planu:

Varianta V1 — $koleni agendy nakupu a skladi i agendy majetku probiha v Skolici kopii
rutinni verze systému s jiz pfipravenymi zakladnimi daty spolecnosti, Skoleni
navazuje na parametrizaci a migraci tzv. statickych dat

Varianta V> — $koleni agendy nakupu a skladi probiha ve $kolici verzi systému s obecnymi

Skolicimi daty, nenavazuje na parametrizaci a migraci tzv. statickych dat
— Skoleni agendy majetku probiha v skolici kopii rutinni verze systému s jiz
pripravenymi zékladnimi daty spole¢nosti, Skoleni navazuje na parametrizaci

a migraci tzv. statickych dat

Varianta V3 — S$koleni agendy nakupu a skladti probiha v $kolici kopii rutinni verze systému
S jiz pfipravenymi zékladnimi daty spolecnosti, Skoleni navazuje na
parametrizaci a migraci tzv. statickych dat

— Skoleni agendy majetku probiha ve Skolici verzi systému s obecnymi §kolicimi

daty, nenavazuje na parametrizaci a migraci tzv. statickych dat
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Varianta Vs — Skoleni agendy nakupu a skladd i agendy majetku probiha ve Skolici
verzi systému s obecnymi $kolicimi daty, nenavazuje na parametrizaci a

migraci tzv. statickych dat

Vyvoj — interface se zakaznickym systémem:

Do1 — Analyza
Do — Programovani

Doz — Testovani, dokumentace a zprovoznéni

Vyvoi — interface s bankovnim softwarem:

Dos — Analyza
Dos — Programovani

Dos — Testovani, dokumentace a zprovoznéni

Vyvoj — 5 sestav:

Doz — Analyza
Dos — Programovani

Doy — Testovani, dokumentace a zprovoznéni

Naplnéni &iselnikti a migrace tzv. statickych dat:

Mo — Ciselniky a tzv. staticka data pro t&etnictvi, vykazy, rozpoéty
Mo, — Ciselniky a tzv. staticka data pro nakup a sklady

Moz — Ciselniky a tzv. staticka data pro prodej

Mos — Ciselniky a tzv. staticka data pro banku a pokladny

Mos — Ciselniky a tzv. staticka data pro spravu majetku

Tzv. statickymi daty rozumime rizné ¢iselniky a evidence, napt. dodavatell, zakaznikt, karty
majetku, skladové karty apod., tj. data, ktera se v horizontu jednoho az dvou tydnt az na ojedinélé
vyjimky neméni a k jejichz migraci neni nutna Gcetni zavérka. Lze je migrovat ze starého systému do
ptipravovaného nového i pred ucetni zavérkou a poté udrzovat v novém systému v aktualnim stavu

(ruénim zapisem piipadnych zmén) az do zahajeni rutinniho provozu.
Soucasti této Cinnosti jsou i pfipravené kontroly zadanych a ptenesenych dat.

Migrace tzv. dynamickych dat ze starého systému

Mos — Migrace tzv. dynamickych dat pro ucetnictvi
Moz — Migrace tzv. dynamickych dat pro nakup a sklady
Mos — Migrace tzv. dynamickych dat pro prode;j
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Moe — Migrace tzv. dynamickych dat pro banku a pokladny

Mg — Migrace tzv. dynamickych dat pro spravu majetku

Tzv. dynamickymi daty rozumime data, ktera v prub¢hu rutinniho provozu bézn¢ vznikaji nebo

se meéni a K jejichz migraci je nutna ucetni zavérka. Prikladem jsou riizné ti¢etni doklady, faktury, platby

apod. Tato data musi byt migrovana aZ po ucetni zavérce a po jejich migraci by mél systém co nejrychleji

nab¢hnout do rutinniho provozu.

Podle dohody zajistovali export dat ze starého systému pracovnici oddéleni IT ptvodni

holdingové spolecnosti. Data pfipravovali ve struktufe vhodné pro import do nového systému, kterou

dostali s dostate¢nym predstihem (pfi zahdjeni projektu). Cas ptipravy dat pro import neni soudasti

¢asového planu projektu.

Soucasti migrace jsou i pfipravené kontroly pienesenych dat.

Zahdjeni rutinniho provozu — ovéfovaci provoz agend

Ro1
Roz
Ros

Ros

— Zahajeni provozu agend Gcetnictvi, vykazy, rozpoéty — 3 dny
— Zahajeni provozu agend nakupu a skladi — 2 dny

— Zahajeni provozu agendy prodeje — 2 dny

— Zahajeni provozu agend banka a pokladny — 1 den

— Zahajeni provozu agend spravy majetku — 2 dny

Pred vlastnim zahajenim provozu je provedena akceptace vSech nastaveni a naplnéni daty,

akceptace funkcionality a odsouhlaseno zah4jeni rutinniho provozu.

Pfi zahajeni praci v novém systému asistuje uzivatelim konzultant dodavatele a poskytuje

konzultace k fesenym tkolam.

Kontrolni vystupy a ukonéeni projektu

Ko
Koz
Koz
Kos

— Zauctovani faktur pfenesenych ze zakaznického systému

— Sestaveni vykazu Pfiznani k DPH

Sestaveni vykazii mésicni zaveérky

— Zavéretna akceptace projektu

Pribéh projektu a navaznosti ¢innosti V jednotlivych variantach jsou schematicky znazornény

na obrazcich Obr. E.1, Obr. E.2, Obr. E.3a Obr. E.4.
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Obr. E.1 Prabéh projektu — puvodni varianta Vi
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Obr. E.2 Pribéh projektu — puvodni varianta Vs
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Obr. E.3 Prub¢h projektu — pivodni varianta V3
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P> 28

Mio

27

Obr. E.4 Pribéh projektu — ptivodni varianta Va
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E.1.3. Krok 3 —MoZné doby trvani

Vzhledem ke kratké dob¢ trvani projektu byla za zakladni ¢asovou jednotku pro planovani a

fizeni projektu zvolena pracovni hodina.

Casy a jim ptislu$né stupné moznosti jsou pro jednotlivé &innosti a varianty uvedeny v tabulkach
Tab. E.1, Tab. E.2, Tab. E.3 a Tab. E.4. Hodnoty jsem odhadla na zakladé¢ zkuSenosti s podobnymi
projekty a po diskusi s dal§imi dvéma ¢leny planovaného projektového tymu, ktefi byli s pfipravovanym

projektem piedem seznameni.

E.1.4. Krok 4 — Zpisob stanoveni nakladi

Zpusob stanoveni nakladt pro jednotlivé Cinnosti a varianty je uveden v tabulkach Tab. E.1,
Tab. E.2, Tab. E.3 a Tab. E.4. Pro ucely vyhodnoceni projektu a posouzeni variant byly uvazovany
pouze piimé naklady nasi spole¢nosti, ktera dodala a implementovala ekonomicky informacni systém.

Funkce byly proto stanoveny na zaklad¢ kalkulaci pouzivanych v této spole¢nosti.

E.1.5. Krok 5 - P¥ifrazeni zdroju
V tabulkach Tab. E.1, Tab. E.2, Tab. E.3 a Tab. E.4 jsou jednotlivym ¢innostem také pfifazeny

zdroje, tj. pracovnici spole¢nosti implementujici ekonomicky informaéni systém. Vzhledem k tomu, ze
pro kazdou oblast byl na strané spole¢nosti, kde se ekonomicky informacni systém implementoval,
urcen samostatny uzivatel, a Ze zde tedy nedochazelo ke kumulaci funkci, a protoze bylo dohodnuto, ze

uzivatelé budou pro implementaci plné€ k dispozici, nebyli k ¢innostem planovani uzivatelé jako dalsi

zdroje.
Predpokladalo se, ze se na projektu budou podilet tito pracovnici (zdroje):

S1  — Konzultant pro oblast ucetnictvi, vykazi, rozpoctl

S; — Konzultant pro oblast banky a pokladen

Ss  — Konzultant pro oblast spravy majetku

Ss  — Konzultant pro oblast prodeje

S5 — Konzultant pro oblast nakupu a sklada

Se  — Konzultant zodpovédny za instalaci systému, parametrizaci jadra a spravu uZzivateld a jejich
opravnéni

S7  — Programator

Ss — Tester a dokumentarista
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S¢ — Vedouci projektu

Varianta Vi
¢innost funkce pfislusnosti funkce naklada zdroje
Zo pz(16)=1 | 1z (20208 | 11z, (24)=05 | 1z, (=0 jinde | cz,,(t)= 20000 + 1600 . (t-8) | S: Sz SsSe Ss
Se S7 Sg Sg

Zoz /1202(6)=0,3 /1202(8)=1 /1202(12)=0,7 ,uzoz(t)=0 jinde CZOZ(t)z 500.t Se
N01 ,uNOl(18)=1 ﬂN01(24)=0,5 ,uNOl(t)=0 jinde cNm(t): 500.t Se
Noz 2071 | iy (24)707 | 1y (28)70.3 | sy (=0 jinde | cxy (=500 .t s,
Nos @=L | gy (6)=0,5 i ®=0 jinde | oy, (t)=500 . t Ss
No4 /1N04(3)=013 /1N04(4)=1 /1N04(6)=0,4 ,uN04(t)=0 jinde CN04(t)= 500.t S4
Nos ﬂN05(1)=0,3 'uNOS(Z):l ,UN05(3)=013 ,uNOS(t)ZO jinde CNOS(t): 500 .t Sz
Nos 10071 | ineg(12)20,8 | 1 (14)705 | ineo()=0 jinde | cyyo(t)= 500 .t S5
Lox ”L01(8):1 ,uLOl(t)ZO jinde CLOl(t): 500 .t S1
Lo 'uLOZ(G):l 'uLOZ(B):O’5 ,uLOZ(t)ZO jinde CLOZ(t): 500.t 55
Los /1|_03(4)=1 ,u|_03(t)=O jinde C|_03(t)= 500.t 54
Log ,uL04(4)=l ,uLOA(t)ZO jinde CLOA(t): 500 .t S,
Los /"-05(18):1 /JLOS(30):O,7 ,uLOS(t)ZO jinde CLOS(t): 500.t 53
Doz /1[)01(8):1 ,qu(lO):OJ ﬂD01(12)=0,3 ,uDOl(t)=O jinde CDOl(t): 500.t 54
Do ”002(6):1 ”002(8):0*7 ,uDDZ(t)ZO jinde CDOZ(t): 500 .t S7
Dos ”003(3):0'5 ﬂ003(4):1 ,UDO3(5):O,6 uDDS(t)=0 jinde prot<4: Ss, S7

Cog,(t)= 400 . t

prot>4:

Coga(t)= 400 . t + 500 . (t-3)
Dos ,uD04(4)=1 ﬂD04(6):O,7 #DOA(B)ZO’g /1004(0:0 jinde CD04(t): 500 .t Sz
Dos ,UD05(4):1 ﬂD05(5):O,7 ’uDOS(t):O jinde CDOS(t): 500 .t 57
Dos Uy(1)=0,5 | ppy,(2)=1 1pye(3)=0,6 Upy()=0 jinde | prot=1: S, S7

Cope(t)= 400 . t

prot>2:

Cope(t)= 400 . t + 500 . (t—1)
Do7 ,UD07(24)=1 ﬂD07(28)=0,7 ‘uDO7(32):0’5 /1007(0:0 jinde CD07(t): 500 .t S1
Dog ,uDOB(16)=1 /JDOB(ZO):O,S ‘uDOS(24):O’3 ,uDOB(t)ZO jinde CDOS(t): 500 .t 57
Dog ﬂ009(6)=0,3 IuDug(s):l ,unog(12)=O,6 unog(t)=O jinde prot<8: Ss, Sy

Cogg(t)= 400 . t

prot>8:

Cogg(t)= 400 . t + 500 . (t—6)
Mo fgy(16)=1 |y (20)=0,6 fugy (=0 jinde | cu, ()= 500 .t S,
Moz @=L | s (12)=06 iy (=0 jinde | cu, ()= 500 .t Ss
Mos ,uM03(6)=1 ,uM03(8)=0,6 ﬂmoa(t):o jinde CMOS(t): 500 .t S4
Moa ,uMOA(4)=1 ,uMOA(G)ZO,G /uMOA(t):O jinde CMOA(t): 500 .t S;
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¢innost funkce pfislusnosti funkce naklad zdroje
Mos tgg(12)=1 | g (20)=0,7 fugg (=0 jinde | cuy(t)=500. t Ss
Mo @=L | igg®)=07 | 1pg8)=04 | fupg (=0 jinde | cuy(t)=500. t S
Moz Ly, (4)=1 1wy (6)=0,5 tmg, (=0 jinde | cw,(t)=500 .t Ss
Mog Hmgg(4)=1 my(6)=0,5 tmg(D=0  jinde | cumy(t)=500 . t S,
Mo (D=1 | tg(2)=0,5 fugg®)=0  jinde | cuyy(t)=500. t S
Mo iy (B32)=1 | o (42)=08 | i y(50)=0,5 | sy (=0 jinde | cu,,()=500. t Ss
Rot ey (28)=1 | 1r,,(28)=0,6 | r),(32)=0,3 | e, ()=0 jinde | cry (t)=500.t S
R | trpy(12)=05 | ury,(16)=1 | ,(20)=0,5 Hrg, (=0 jinde | cr,(t)=500.t Ss
Ros | Hrps(12)=05 | pryy(16)=1 | pr,,(20)=0,5 Hrys()=0  jinde | cry,(t)=500.t S,
Ru | ey, (6)=0,5 | pay,(8)=1 firy, (=0  jinde | cq,,()=500.t S
Ros Hrs(24)=1 | 1r,s(32)=0,5 Hrg(®)=0  jinde | cri(t)=500. t Ss
Koz Hkgy(1)=1 tkg)=05 | 1k (3)=02 | puxy, (=0 jinde | cxy,(t)=500.t S
Kz | #k,@)=0,7 | sy, (4)=1 1iy,(6)=0,5 tkg, (=0 jinde | ck,(t)=500 .t S;
Koz | iks@)=0,7 | pxpy(@)=1 1iys(6)=0,5 Hkg (=0 jinde | ck,(t)=500 .t S;
Kos Hig,(4)=1 Hx,(6)=0,5 Hkg, (D=0 jinde | cx,,(t)= 11000 + 1600 . (t—4) gl gz S5 S4 Ss
6 99
Tab. E.1 Varianta Vi: ¢innosti a funkce ptislusnosti jejich dob trvani
Varianta V;
¢innost funkce ptislusnosti funkce naklada zdroje
Loz f)(5)=1 fig(7)=0,5 pg,()=0 jinde | ci,,(t)=500.t Ss
Rie | ttrp,(14)=05 | sr,,(18)=1 | 4r,,(22)=0,5 tr, (=0 jinde | Cay,(t)=500 .t Ss

Tab. E.2 Varianta V,: ¢innosti a funkce piislusnosti jejich dob trvani, které se 1isi od varianty Vi

Varianta Vs
¢innost funkce piislusnosti funkce nakladt zdroje
Los gs(14)=1 1145(26)=0,7 Higs()=0 jinde | ci,(t)=500.t Ss
Ros Hr5(28)=1 Ur5(40)=0,5 Hrps(D)=0  jinde | Cry(t)=500.t Ss

Tab. E.3 Varianta Vs: ¢innosti a funkce piislusnosti jejich dob trvani, které se 1isi od varianty Vi

Varianta V,
¢innost funkce pfislusnosti funkce naklada zdroje
Loz i, (5)=1 tg(7)=0,5 Hi()=0 jinde | ci,(t)=500.t Ss
Los Hgs(14)=1 1145(26)=0,7 (=0 jinde | ci(t)=500.t Ss
Ro2 R, (14)=0,5 | ury,(18)=1 Mr,(22)=0,5 Urp,(D)=0  jinde | cCr,(t)=500.t Ss
Ros Hrys(28)=1 1ry5(40)=0,5 Hrys()=0 jinde | cr(t)=500.1t Ss

Tab. E.4 Varianta Va: ¢innosti a funkce piislusnosti jejich dob trvani, které se 1isi od varianty Vi
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E.1.6. Krok 6 — Vyhodnoceni rizika pretiZzeni zdroju

Postupem popsanym v kapitole 6.3 bylo vyhodnoceno zatiZeni jednotlivych zdroji. Ukazalo se,
ze v n¢kolika piipadech vaznym zplisobem hrozi pietizeni zdrojl a je nutné provést preplanovani nebo

jiné pfitazeni zdrojii. Pietizeni zdrojii hrozilo pro tyto zdroje a ¢innosti:

Zdroj S1 — ¢innosti Do7 @ Mgg
Pretizeni hrozi ve vSech variantach, zac¢atek obou Cinnosti byl planovan na stejny okamzik.
Reseni: Bylo rozhodnuto, Ze s realizaci ¢innosti Mgs pomtize zdroj Sz, ktery bude v té dobé jiz volny.

Tim se eliminuje piipadné ptetizeni zdroje Si.

Zdroj S4 — ¢innosti Do1 @ Mgs
Pretizeni hrozi ve vSech variantach, zac¢atek obou ¢innosti byl planovan na stejny okamzik.
Reseni: Bylo zjisténo, Ze je mozné posunout zahajeni Cinnosti Mos tak, aby casové navazovalo na

ukonceni ¢innosti Do1, aniz by tim doslo k prodlouzeni doby trvani projektu.

Zdroj S, — ¢innosti Dos @ Mos
PretiZeni hrozi ve vSech variantach, zacatek obou ¢innosti byl planovan na stejny okamzik.
Reseni: Bylo zjisténo, Ze je mozné posunout zahajeni Cinnosti Mos tak, aby casov€é navazovalo na

ukonceni ¢innosti Dos, aniz by tim doslo k prodlouzeni doby trvani projektu.

Zdl'Oj S7 — &innosti Dgs @ Do»

Ptetizeni hrozi ve v§ech variantdch, hrozba pfetizeni je zndzornéna na Obr. E.5.

ZatiZeni zdroje S, ¢Cinnostmi Dy, a Dy
1
0,9

0,8
B Dos

= 0,7
" Do,
0,6
€ 0,5
>C
a 04
>
0,3
0,2
0,1
70 75 80 85 90 95 100 10 110 115

5

ti

0ZNn0sS

e

St

o

Cas projektu [h]

Obr. E.5 Riziko pfetizeni zdroje Sy
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Vyska sloupce oznacuje stupeit moznosti, Ze bude zdroj v konkrétnim Case zatizen danou Cinnosti.
V Case, pro ktery existuji sloupce piislusné obéma ¢innostem, hrozi riziko ptetizeni zdroje. Toto riziko
je tim vétsi, ¢im jsou sloupce vyssi. Z obrazku Obr. E.5 je patrna vyhoda fuzzy piistupu, ktery jsem
pouzila pro planovani projektu. V piipadé deterministického vypoctu planu projektu, kterému
odpovidaji hodnoty se stupném moznosti rovnym jedné, by se pietizeni zdroje S7 vliibec neodhalilo. Pti
pouziti fuzzy pfistupu se naopak ukazuje, ze v 75. az 78. hodin¢ hrozi ptetizeni zdroje s velmi vysokym
stupném moznosti 0,8, vV 79. az 89. hodinég hrozi jeho pfetizeni se stale jesté vysokym stupném moznosti
0,7, v 90. hodiné hrozi pfetizeni se stupném moznosti 0,6, v 91. az 100. hoding hrozi pfetiZzeni se stupném
moznosti 0,5 a ve 101. az 107. hodin€ hrozi pietizeni se stupném moznosti 0,3. Zalezi na vedoucim
projektu a okolnostech, na jakou miru rizika lze v konkrétnim ptipadé pfistoupit, nicméné riziko

ptetizeni charakterizované vys$$im stupném moznosti je urcité Zadouci eliminovat.

Reseni: Moznosti, jak fesit takové pretizeni zdroje, je vice. Vzhledem ke konkrétni situaci a moZnostem
byly zvazovany nasledujici dva zptisoby feSeni. Bud’ bylo mozné posunout zahajeni ¢innosti
Do tak, aby ¢asoveé navazovalo na ukonceni ¢innosti Degs, nebo bylo mozné doplnit projektovy
tym o dalSiho pracovnika, tj. pouzit novy zdroj Sio, ktery by byl pfifazen k ¢innosti Do, a

k navazujici ¢innosti Dgs.

V prvnim piipadé€ pfi posunu zahajeni Cinnosti Do, v Case narostla hrozba pietizeni zdroje Sy
¢innosti Dos, kterd bezprostiedné navazuje na ¢innost Do, @ Cinnosti Dgg. Bylo tedy nutné
uvazovat i posun zahajeni ¢innosti Dgg tak, aby ¢asové navazovalo na ukonceni ¢innosti Dos.
Z predbéznych vypocti bylo vsak patrné, ze tim dojde k prodlouzeni doby trvani celého

projektu.

Druhy ptipad znamenal vyuzit sluzeb externiho programatora, se kterym nase spolecnost obc¢as
spolupracuje. Pfitom bylo potieba pocitat s tim, Ze na vykonani ¢innosti, které mu budou
pridéleny, bude potfebovat delsi ¢as nez interni programator, protoze se bude muset s konkrétni
aplikaci seznamit. Soucasné¢ dojde i k navySeni jednotkovych nakladt, protoze néklady na
externiho pracovnika jsou vyssi nez na interniho. Z pedbéznych vypoctt se vSak dalo ocekavat,

ze by v tomto ptipadé nemélo dojit k vyznamnéjSimu prodlouzeni doby trvani celého projektu.
Pro dalsi postup byly uvazovany ob€ moznosti a vznikly tak dal§i mozné varianty projektu.

V piipadé preplanovani byl pro vypocet zacatku Cinnosti Doz a nésledné i ¢innosti Dog vyuzit
postup odvozeny V kapitole 6.3.6. Pied ¢innost Do, byla zatazena fiktivni ¢innost Fo1, jejiz doba
trvani byla urCena s vyuzitim vztahu (6.3.19) pro piekryvajici se ¢innosti Dos @ Do2. Nésledné
byla pfed ¢innost Dog zatazena fiktivni ¢innost Foz, jejiz doba trvani byla urcena s vyuzitim
vztahu (6.3.19) pro prekryvajici se ¢innosti Doz & Des. V tabulce Tab. E.5 jsou uvedeny ¢asy a

jim pfislusné stupné moznosti pro ob¢ fiktivni ¢innosti. Tyto fiktivni C¢innosti, které slouzi pro
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Casové preplanovani Cinnosti tak, aby se snizilo riziko pfetizeni zdrojii, nejsou spojeny

s zadnymi naklady a nejsou jim pfifazeny zadné zdroje.

¢innost funkce pfislusnosti funkce zdroje
nakladu

F01 ”Fm(o):l '“F01(4)=O'8 /1;01(15)=0,7 /1;01(16)=0,6 /1;01(26)=0,5 /1}:01(33)=0,3 ﬂFOl(t)zo jinde CFOl(t)=O —

Foz '“':02(0)=1 /,IFOZ(S):O,? /1;02(7)=0,6 ”Foz(27)=0’5 /1;02(29)=0,4 /1}:02(42)=0,3 /j;oz(t)=0 jinde cFoz(t)=O —

Tab. E.5 Varianta Vi, V2, Vs, V4 doplnéné fiktivni ¢innosti pouzité k pieplanovani ¢innosti tak, aby se

eliminovalo riziko pfetiZzeni zdroje S7a funkce pfislusnosti jejich dob trvani

Tim, Ze se vzala v uvahu i moznost vyuzit pro ¢innosti Dg> & Doz externiho programatora, doslo
k navySeni po¢tu moznych variant projektu na dvojnasobek a vznikly varianty Vs, Vs, V7 @ Vg S novym
zdrojem Sio. V tabulkach Tab. E.6, Tab. E.7, Tab. E.8 a Tab. E.9, jsou pro nové varianty Vs, Vs, V7 a Vs

uvedeny ¢innosti a funkce ptislusnosti jejich dob trvani, kterymi se tyto varianty lisi od varianty V.

Varianta Vs
&innost funkce ptislusnosti funkce nakladi zdroje
Doz /1[)02(18)=1 'uDOZ(Zl):O’Y ,uDOZ(t)=O jinde CDOZ(t): 1000 .t SlO
Dos /1[)03(3)=0,5 /1[)03(6):1 ,uDOB(lO):O,G ,uDOS(t)=O jinde pro t<4: Ss y SlO
CD03(t)= 400 .t
prot>4:

Coy()= 400 . t + 1000 . (t-3)

Tab. E.6 Varianta Vs: ¢innosti a funkce piislusnosti jejich dob trvani, které se 1isi od varianty Vi

Varianta Ve
&innost funkce pfislusnosti funkce nakladi zdroje
Loz /‘Loz(5):l #L02(7):O’5 ,uLoz(t):O jinde CLOZ(t): 500.t Ss
Doz ,uD02(18)=1 ‘LlDOZ(Zl):OJ ﬂDoz(t):O jinde CDOZ(t): 1000 .t 510
Dos ,UD03(3):015 ,uD03(6)=1 ‘LlDO3(10):O,6 ﬂDog(t):o jinde pro t<4: Sg, S0
CDO3(t)= 400 .t
prot>4:
CDO3(t)= 400.t+1000. (t-3)
Roz ,uROZ(14)=O,5 ,uROZ(lS)Zl ,LLROZ(22)=0,5 ﬂRoz(t)ZO jinde CRoz(t): 500 .t Ss

Tab. E.7 Varianta Vg: ¢innosti a funkce piislusnosti jejich dob trvani, které se 1isi od varianty Vi

Ing. Hana Stikova, 2015 strana 154



Varianta V-

&innost funkce pfislusnosti funkce nakladi zdroje
L05 /,t|_05(14)=1 /1L05(26)=Oy7 ,u|_05(t)=0 jinde CLOS(t)z 500.t 83
Doz /1002(18)=1 ﬂD02(21)=0,7 luDOZ(t)zo jinde CDOZ(t)z 1000 .t SlO
Dos Upy(3)=0,5 | upy,(6)=1 Upy,(10)=0,6 Uoy(H=0 jinde | prot<4: Ss, S1o

Cog,y(1)=400 . t
prot>4:
Cpg,(t)=400 . t +1000. (t-3)
R05 ”R05(28)=1 /AROS(4O)=O,5 ,uROS(t)=O jinde CROS(t)z 500.t 83

Tab. E.8 Varianta V7: ¢innosti a funkce piislusnosti jejich dob trvani, které se lisi od varianty Vi

Varianta Vs
¢innost funkce ptislusnosti funkce naklada zdroje
Lo 'uLOZ(S):l ,u|_02(7)20,5 ,uLOZ(t)ZO jinde CLOZ(t): 500.t Ss
Los ,uL05(14)=l ,uL05(26)=0,7 ,uLOS(t)ZO jinde CLos(t): 500 .t S3
Do ,uDUz(lB)Zl ﬂ002(21):017 'uDOZ(t):O jinde CDOZ(t): 1000 . t S0
Dos 'uD03(3):0’5 /1[)03(6):1 ,uDO3(10)=O,6 ,uDOS(t)=O jinde pro t<4: Ss y SlO
CDO3(t)= 400 .t
prot>4:
Cogy(t)= 400 . t + 1000 . (t-3)
Roz 'uR02(14):O'5 ,uROZ(IB)Zl ,uROZ(22)=O,5 ,uRDZ(t)ZO jinde CRoz(t): 500 .t Ss
Ros ,uROS(ZB)Zl ,uR05(40)=0,5 ,uRUS(t)ZO jinde CRos(t): 500 .t S3

Tab. E.9 Varianta Vg: ¢innosti a funkce piislusnosti jejich dob trvani, které se lisi od varianty Vi

E.1.7. Krok 7 - Ur¢eni celkové doby trvani a celkovych nakladu
projektu

Pro kazdou variantu V1 az Vg byly s vyuzitim vztahti uvedenych v kapitole 6.2.1. uréeny mozné
celkové doby trvani projektu vcetné stupnid moznosti, s jakymi mohou nastat, a s vyuzitim vztaht

odvozenych v kapitole 6.2.2. byly stanoveny mozné celkové naklady projektu, opét véetné stupiti

vvvvvv

vypoctu.
Varianta Vi:

Tato varianta projektu vznikla z piavodni varianty Vi, do které byly v pfedchozim Kroku 6

jako reakce na hrozici pfetizeni zdroje Sy doplnény fiktivni ¢innosti Fo1 a Foz .
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Obr. E.6 Prabéh projektu — upravena varianta Vi
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V této variant¢ projektu, jejiz prubeh je schematicky zndzornén na Obr. E.6, bylo identifikovano

osm cest, které jsme oznacili P1 az Ps. Cesty se sestavaji z dale uvedenych ¢innosti

P1={Zo1, Zoz2, No1, No2, Noz , Moz, Loz , Mo7, Roz , Koz, Koz , Kos }
P2 ={ Zo1, Zo2, Noz, Noz, Moz, Loz, Do7 , Foz , Dog , Dog , Ro1 , Koz , Koz , Koz , Kos }

P3={Zo1, Zo2, No1, No2, Moz, Loz , Mos, Roz , Kozt , Koz , Koz , Kos }

Pa={Zo1, Zoz2, No1, Noz, Noa, Doz , Fo1 , Doz, Doz, Loz, Mos , Ros , Koz , Koz , Koz, Koa }

Ps = { Zo1, Zo2, Noz, Noz, Noa, Moz , Loz, Mos , Roz , Koz , Koz , Koz , Kos }

Ps = { Zo1, Zo2, Noz, Noz, Nos, Moa , Loa, Mog , Ros , Koz , Koz , Koz , Kos }

P7={Zo1, Zo2, No1, Noz2, Nos, Dos , Dos , Dos , Loa, Mog , Rosa , Koz , Koz , Koz , Koa }

Ps ={ Zo1, Zo2, No1, Noz, Nos , Mos , Los , M1o, Ros , Koz , Koz, Kos }

S vyuZitim vzorce (6.2.2) ur¢ime funkei prislu$nosti up, pro doby trvani jednotlivych cest Pi,

kde i = 1, 2,...,8 a porovname mezi sebou délky jednotlivych cest, tj. stanovime, s jakym stupném

moznosti je jedna cesta delsi nez druha. Dale pak podle vzorce (6.2.3) uréime pro jednotlivé cesty,

s jakym stupném moznosti se stanou kritickou cestou.

pro jednotlivé cesty a v nasledujici tabulce Tab. E.11 jsou uvedeny vysledky porovnani délek

jednotlivych cest.
mozné doby trvani T; cesty P; a pfislusné stupné moznosti u
doba T; minimalni T; s,uTI>O maximalni T; s,uTi>0
cesta
pro ur=1 min T; fin', max T; HraxT,

Py 112 102 0,3 158 0,3
P, 171 163 0,3 279 0,2
Ps 127 121 0,3 177 0,2
Py 121 109 0,3 203 0,2
Ps 117 106 0,3 165 0,2
Ps 98 89 0,3 140 0,2
P, 100 90 0,3 142 0,2
Ps 170 164 0,3 268 0,3

Tab. E.10 Varianta Vi: shrnuti moznych dob trvani cest a pfislusné stupné moznosti
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Pi je kriticka
i=1 i=2 i=3 i=4 i=5 i=6 i=7 i=8

mimo P, mimo Pz a Pg
U 1,0 0,0 0,7 0,7 0,7 1,0 1,0 00 | uc(P)=00]| uc(P)=00 | uc(P)=07
s 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10 | uc(P)=10 - -
Up>=p, 1,0 0,4 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 05 | uc(Ps)=04| uc(Ps)=05 uc(Ps)=1,0
Up =P, 1,0 0,5 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 05 | uc(P9)=05]| uc(Ps)=05 uc(Ps)=0,8
e 1,0 0,3 0,7 0,8 1,0 1,0 1,0 03 | uc(Ps)=03| uc(Ps)=03 | uc(Ps)=07
s 0,7 0,0 0,5 0,5 0,6 1,0 08 00 | uc(Pe)=00| uc(Pe)=00 | pc(Pe)=05
Up_>=p, 0,7 0,0 0,5 0,5 0,7 1,0 1,0 00 | uc(P))=00]| uc(P7)=0,0 uc(P7)=05
Upg>=P, 1,0 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10 | uc(Ps)=0,8| uc(Ps)=1,0 -

Tab. E.11 Varianta Vi: porovnani funkci ptislusnosti trvani jednotlivych cest a stupeit moznosti,

7e se cesta stane kritickou

Z tabulky Tab. E.11 je ziejmé, Ze cesty P, a Pg jsou vyrazné del$i nez ostatni cesty. Cesta P> je
S nejvetsim stupném moznosti cestou kritickou, cesta Ps ma druhy nejvyssi stupeit moznosti, Ze se stane
kritickou, zatimco u ostatnich cest je stupeni moznosti, Ze se stanou kritickou cestou, mnohem nizsi. Aby
bylo mozné 1épe porovnat ostatni cesty mezi sebou, byly do tabulky doplnény jesté sloupce, které
ukazuji stupeit moznosti, Ze by se prislusna cesta mohla stat kritickou, kdybychom neuvazovali cestu P>
(popft. kdyby se zasadnim zplisobem doba trvani cesty P, zkratila), resp. kdybychom neuvazovali cesty

P2 a Ps. Vidime, Ze mezi ostatnimi cestami uz tak velké rozdily nejsou.

Nakonec jesté s vyuzitim vztaht (D.2) , (D.3) a (D.8) uréime funkci pfislusnosti pro dobu T

trvani projektu

. . minimalni doba Tmin maximalni doba Tmax
stupen moznosti yur [h] [h]
0,3 164 166
doba trvani kratsi nez doba s ur=1
0,7 167 170
doba trvani s ur =1 1 171 171
0,8 174 190
0,7 192 218
doba trvani delsi nez doba s ur =1 0,5 219 264
0,3 265 278
0,2 279 279

Tab. E.12 Varianta Vi: doba trvani projektu

Funkce ptislusnosti, kterd udava, jaka doba trvani projektu se da ocekavat a jaka je moznost, ze

projekt bude danou dobu trvat, je zndzornéna na obrazku Obr. E.7.
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Varianta V, - doba trvani projektu
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Obr. E.7 Funkce piislusnosti doby trvani projektu — varianta Vi

Vidime, Ze s nejvyssim stupném moznosti bude projekt trvat 171 pracovnich hodin. Podle
metodiky nasi spoleCnosti se pracuje pii vypoctech s 6 hodinami, které pracovnici denn€¢ maximalné
vénuji projektu, protoze se pocita s tim, ze kromé& nezbytné rezijni prace musi konzultanti i dalsi
pracovnici obCas poskytovat sluzby i pro servis jiz implementovanych projektd. V souladu s touto
metodikou by tedy projekt trval s nejvyssim stupném moznosti 28,5 dne, tedy témét 6 tydnti. S pomérné
vysokym stupném moznosti 0,5 v§ak mtize trvat 264 pracovnich hodin, tj. pfi uvazovaném mozném
dennim fondu 44 pracovnich dni, tedy témér 9 tydnt. Pii nejhorSim mozném uvazovaném vyvoji by

projekt mohl trvat 279 hodin, tj. 46,5 dne a tedy témé&f 9,5 tydne.

S ohledem na pozadované terminy projektu je celkova doba i doba jednotlivych cest této
varianty projektu akceptovatelna, nejdelsi cesta projektu se tykéd funkcionality prodeje, ktera musi byt

kompletné k dispozici az v 10. tydnu od zahéjeni projektu.

V dal§im kroku ur¢ime naklady spojené s realizaci této varianty projektu. K vypoétim jsme

vyuzili vztahy (6.2.9) a (6.2.10) odvozené v kapitole 6.2.2 .

stupefi moZnost e minimél[r;isr.l%é;ldy Chin maximéE:insi. rlléi(}j]lady Crnax
0,3 216,8 220,5
naklady nizsi nez naklady s uc =1 0,5 220,6 227,3
0,7 2274 228,9
naklady s uc =1 1 229,4 229,4
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stupeft monosti s minimél[tiiisl.l?g?dy Chmin maxima’Eglsi. r;(é?}lady Crnax
0,8 2324 243,8
0,7 243,9 264,3
0,6 264,4 277,7
naklady vy$§i nez naklady s uc =1 0,5 277,8 320,3
0,4 3204 322,3
0,3 3224 330,8
0,2 331,3 331,3

Tab. E.13 Varianta Vi: naklady projektu

Funkce prislusnosti, ktera udava, jaké hodnoty nakladt na projekt se daji ocekavat a jaka je

moznost, ze je bude nutné vynaloZit, je znazornéna na obrazku Obr. E.8.

Varianta V, - naklady projektu
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Obr. E.8 Funkce piislusnosti nakladu projektu — varianta Vi

Nejvyssi stupent moznosti ma hodnota celkovych nakladi 229 400 K¢. Z grafu na obrazku
Obr. E.8 je také ziejmé, ze lze spiSe ocekavat, ze naklady budou vyssi nez tato ¢astka, nez ze budou
¢innosti budou trvat spise déle, nez po dobu, kterou jsem ohodnotila nejvyssim stupném moznosti, nez

Ze budou dokonceny drive.

S ohledem na smluvni podminky, které se v dob¢ ptipravy projektu finalizovaly, byly uvedené
hodnoty nakladi akceptovatelné, nebyl tedy ani z hlediska planovanych nakladi diivod vyfadit variantu

V1 z dalsiho posuzovani.
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V piedchozich odstavcich jsme diskutovali samostatné prubeh funkce piislusnosti celkové doby
trvani projektu a samostatné pribéh funkce piislusnosti celkovych projektovych nakladt. Tyto
charakteristiky vSak spolu tizce souvisi a navrzena metoda umoznuje posuzovat projekt soucasné z obou
hledisek, casového i nakladového. Obrazek Obr. E.9 predstavuje vrstevnicovy graf funkce ptislusnosti

jako funkce dvou proménnych, a to doby trvani a nakladt projektu, pro variantu Vi .
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160 180 200 220 240 260 280
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Obr. E.9 Vrstevnicovy graf funkce pfislusnosti doby trvani a naklada projektu — varianta V1

Funkce ptislusnosti doby trvani a nakladu projektu nabyva pouze diskrétnich hodnot, kterym
byly pfifazeny riizné barevné odstiny. Nejtmavsi zelenocerna barva ptislusi nejvySsimu stupni moznosti
(tj. hodnoté 1,0), s klesajicim stupném moznosti postupné barva svétla a prechazi od zelené ke Zluté.

Bila barva odpovida nulovému stupni moznosti (tj. hodnot¢ 0,0).

Vrstevnicovy graf je pro znazornéni prubéhu funkce piislusnosti doby trvani a nakladi projektu
vhodnéjsi nez klasické znazornéni jejiho pribéhu v prostoru, protoze z vrstevnicového grafu jsou lépe
patrné mozné doby trvani a naklady projektu. Oblast moznych hodnot doby trvani a nakladi projektu je
dana celkovou barevnou plochou. Jak uz bylo feceno, kazda barva odpovida jednomu stupni moznosti
a ¢im je barva tmavsi, tim je vyS$$i stupen moznosti, Ze projekt bude mit odpovidajici dobu trvani a
naklady. Funkce pfislusnosti nabyva své maximalni hodnoty 1,0 v jediném bodé¢, ktery ma nejtmavsi
barvu a ktery odpovidéa deterministickému zpisobu planovani projektu. Velké plochy znamenaji velkou
mirou neurcitosti se stupném moznosti, ktery je dan barvou plochy. Protahlejsi plocha ve vodorovném
sméru znamena veétsi neurcitost v dobé trvani projektu, protahlejsi plocha ve svislém sméru znamena

veétsi neurcitost ve vysi nakladt. Skokové zmény patrmé ve spodni Casti grafu zejména pro hodnoty
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stupné moznosti 0,3 a 0,5 odpovidaji zohlednénému posunuti zacatku nékterych Cinnosti tak, aby se

eliminovalo mozné pietiZeni programatora.

Varianta V-:

Tato varianta projektu vznikla z ptivodni varianty V2, do které byly v Kroku 6 jako reakce na

hrozici ptetizeni zdroje S7 doplnény fiktivni Cinnosti Fo1 @ Fo> .

Priabéh varianty V; je schematicky znazornén na Obr. E.10, a bylo v ném identifikovano deveét
cest, které jsme oznacili P1a (upravena cesta Py z varianty Vi), P> az Py . Cesty se sestavaji z dale

uvedenych ¢innosti

P1a={ Zo1, Zo2, No1, Noz, Noz, Moz, Moz, Roz , Koz, Koz, Kos }

P2={Zn, Zo2, No1, No2, Mo1, Lo1, Doz, Foz, Dos , Dog , Ro1, Kot , Koz, Koz, Kos }
Ps={Zo, Zo2, No1, Noz, Moz, Loz, Mos, Ro1 , Koz , Koz , Koz , Kos }

Ps={Zo1, Zo2, No1, Noz, Noa, Do1 , Fo1, Doz, Doz, Loz, Mos , Roz , Ko1 , Koz , Koz , Kos }
Ps={Zo, Zo2, No1, No2, Noa, Moz, Loz, Mos , Ros , Ko , Koz , Koz, Koa }

Ps ={ Zo1, Zo2, No1, Noz, Nos, Mo, Loa, Mo , Roa , Koz , Koz , Kos , Kos }

P7={Zo1, Zo2, No1, Noz, Nos, Doa , Dos , Dos , Loa, Moy , Roa , Koz , Koz , Kos , Kos }
Ps={Zn, Zoz, No1, No2, Nos , Mos , Los , M1o, Ros , Koz , Koz, Kos }

Po={Zon, Zoz, Loz, Mo7, Roz2 , Koz , Koz, Koa }

Porovname-li cesty v této varianté s variantou Vi, vidime, Ze rozdil je v cesté P1, ktera se zkratila
o ¢innost Loz, a tuto zkracenou cestu jsme oznacili P1.. Pfibyla také dalsi cesta Pg. Ostatni cesty jsou ve
varianté V, shodné s variantou V1. V tabulce Tab. E.11 vidime, Ze je nulovy stupefi moznosti, Ze se cesta
P, stane kritickou cestou. Pfestoze se ve varianté V, mirn¢ prodlouzila doba trvani ¢innosti R, ktera je
soucasti cest Py i Pia, toto ¢asové prodlouzeni ¢innosti Roz je mensi, neZ byla doba trvani ¢innosti Loz,
0 kterou se cesta P1 zkratila. Je tedy ziejmé, Ze i cesta P12 bude mit nulovy stupefi moZnosti, Ze se stane
ve varianté V- kritickou cestou. Podobn¢ 1ze porovnanim cesty Pg S cestou P1a s pfihlédnutim k relativné
dlouhé dobé trvani ¢innosti No1, Noz, Noz , Moz (viz tabulka Tab. E.1), o které je cesta Pg krat$i nez cesta
Pia, a ve srovnani s dobou trvani ¢innosti Loy, 0 kterou je naopak cesta Py del$i nez cesta P1a , mozné
odvodit, Ze i cesta Pg bude mit ve varianté V, nulovy stupeit moznosti stat se kritickou cestou projektu
a ovlivnit tak dobu trvani projektu. ProtoZe to jsou jediné rozdily mezi variantami Vi a Vo, Ize z toho

odvodit, Ze co se ty¢e doby trvani projektu, nemize byt varianta V, lepsi neZ varianta V.

Ing. Hana Stikova, 2015 strana 162



Obr. E.10 Prtbéh projektu — upravena varianta V-
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Dalsim kritériem pro posouzeni variant jsou naklady projektu. Varianta V> se od varianty Vi lisi
pouze v ¢innostech Loz & Ro2. Z hodnot v tabulkach Tab. E.1 a Tab. E.2 je vidét, ze obé ¢innosti maji
stejnou zavislost nakladd na ¢ase. Pfedpokladand doba trvani ¢innosti Loz je ve varianté V» kratsi, protoze
Skoleni nakupu a skladii je planovano ve Skolici verzi systému s obecnymi skolicimi daty, a bude tedy
klast niz$i naroky na pfipravu konzultanta na skoleni. Doba trvani ¢innosti Ro2 se vSak ve varianté Vs
predpoklada delsi nez ve variant¢ Vi, protoze se ocekava, ze kdyz po zahajeni ovéfovaciho provozu
zacnou uzivatelé pracovat se svymi redlnymi daty, bude potieba s nimi zopakovat nékteré informace a
postupy, které s nimi byly probirdny pied tim jen na obecnych skolicich datech. Podle mych zkusenosti
je toto prodlouzeni zpravidla vetsi nez Cas, ktery se podati usettit Skolenim s obecnymi $kolicimi daty,
a tomu odpovida i ocekavané prodlouzeni doby trvani ¢innosti Roz, které je vétsi nez zkraceni doby
trvani Cinnosti Lgz. Protoze se u obou ¢innosti predpoklada stejna linedrni zavislost nakladd na Case,

nemohou byt naklady varianty V» niz$i nez naklady varianty V.

Vzhledem k tomu, Ze se ukazalo, ze jak z ¢asového, tak z nakladového hlediska nemiize varianta

V2 byt lepsi nez varianta Vi, vytfadili jsme variantu V» z dal$iho posuzovani.

Varianta Vs:

Tato varianta projektu vznikla z ptivodni varianty Vs, do které byly v Kroku 6 jako reakce na
hrozici pietizeni zdroje S7 doplnény fiktivni ¢innosti For @ Foo . Pribéh varianty Vs je schematicky

znazornén na Obr. E.11.

V pribéhu varianty V3 bylo identifikovano devét cest, které jsme oznacili Py az P7, Pga (upravena

cesta Pg z varianty Vi), a P1o. Cesty se sestavaji z dale uvedenych ¢innosti

P1={Zo, Zo2, Noa, Noz, Nos , Moz, Loz, Moz, Roz , Koz , Koz, Kos }

P2={Zn, Zo2, No1, No2, M1, Lo1, Do7, Foz, Dos , Dog , Ro1, Kot , Koz , Koz, Kos }
Ps={Zn, Zoz, No1, No2, Moz, Lo1 , Mos, Ro1 , Koz , Koz , Koz , Kos }

Ps={Zo1, Zo2, No1, Noz, Noa, Do1 , Fo1, Doz, Doz , Loz, Mos , Roz , Ko1 , Koz , Koz , Kos }
Ps={Zo, Zo2, No1, No2, Noa, Moz, Loz, Mos , Ros , Koz , Koz , Koz, Koas }

Ps ={ Zo1, Zo2, No1, Noz, Nos, Mo, Loa, Moo , Roa , Ko , Koz , Koz, Koa }

Pz ={Zo, Zo2, No1, Noz, Nos, Doa , Dos , Dos , Loa, Mog , Roa , Koz , Koz , Koz , Koa }

Psa = { Zo1, Zo2, No1, Noz, Nos , Mos , M1g, Ros , Koz , Koz, Kos }

P10 ={ Zo1, Zo2, Los, M1, Ros , Koz , Koz, Kos }
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Obr. E.11 Pribéh projektu — upravena varianta V3
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S vyuzitim vzorce (6.2.2) ur¢ime funkci pfislusnosti up, pro doby trvani jednotlivych cest Pi ,

kdei=1,2,...,7, 8a, 10 a porovname mezi sebou délky jednotlivych cest, tj. stanovime, s jakym stupném

moznosti je jedna cesta del$i nez druha. Dale pak podle vzorce (6.2.3) uréime pro jednotlivé cesty,

s jakym stupném moznosti se stanou kritickou cestou. V tabulce Tab. E.14 jsou shrnuty nejdulezitéjsi

vysledky vypocta tykajici se moznych dob trvani pro jednotlivé cesty a v nasledujici tabulce Tab. E.15

jsou uvedeny vysledky porovnani délek jednotlivych cest.

mozné doby trvani T; cesty P; a pfislusné stupné moznosti u
doba T; minimalni T; s ,uTi>0 maximalni T; S ,uTi>O
cesta
pro ur=1 min T; fmin', max T; fmax,

P1 112 102 0,3 158 0,3
P, 171 163 0,3 279 0,2
Ps 127 121 0,3 177 0,2
P4 121 109 0,3 203 0,2
Ps 117 106 0,3 165 0,2
Ps 98 89 0,3 140 0,2
Ps 100 90 0,3 142 0,2
Pea 156 150 0,3 246 0,3
P1o 110 104 0,3 170 05

Tab. E.14 Varianta Vs: shrnuti moznych dob trvani cest a piislusné stupné moznosti

P; je kriticka
i=1 i=2 i=3 | i=4 | i=5 | i=6 | i=7 |i=8a|i=10 - -

mimo P, mimo P, a Pg,
P >=p, 1,0 0,0 0,7 0,7 0,7 1,0 1,0 0,5 10 | uc(P)=00| uc(P1)=05 | uc(Py)=0,7
pepep | 10 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | uc(P) =10 - -
He e, 1,0 04 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 05 10 | uc(P)=04| uc(P))=05 | uc(Ps)=1,0
=P, 1,0 05 08 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 10 | uc(P)=05| pc(P)=07 | uc(Ps)=0,8
P =P, 1,0 0,3 0,7 08 1,0 1,0 1,0 05 10 | uc(Ps)=03| uc(Ps)=05 | uc(Ps)=0,7
Hp=P, 0,7 0,0 0,5 0,5 0,6 1,0 0,8 0,0 0,7 | uc(Pe)=0,0| uc(Ps)=0,0 | uc(Ps)=0,5
Up_>=p, 0,7 0,0 0,5 0,5 0,7 1,0 1,0 0,0 0,7 | uc(P1)=0,0| uc(P)=00 | uc(P?)=05
Uy >=P, 1,0 08 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 |uc(Psa)=0,8| uc(Psa)=1,0 -
e >=P, 08 05 0,7 08 08 1,0 1,0 05 10 |uc(Pw)=05| #c(Pw)=05 | uc(Pw)=07

Tab. E.15 Varianta Vs: porovnani funkci prislusnosti trvani jednotlivych cest a stupeit moznosti, ze

se cesta stane kritickou

Z tabulky Tab. E.15 je ziejmé, Ze cesty P2 a Pga jSOu i ve varianté V3 vyrazn€ delsi nez ostatni

cesty. Cesta P, je i zde s nejvétsim stupném moznosti cestou kritickou, cesta Pga (upravena cesta Pg) ma
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opét druhy nejvyssi stupen moznosti, Ze se stane kritickou, zatimco u ostatnich cest je stupeit moznosti,
ze se stanou kritickou cestou, mnohem nizsi. Ve srovnani s dobou trvani cesty Pg ve varianté Vi vsak
cesta Ps, ve varianté Vs trva krat$i dobu, a to o 14 hodin, srovnavame-li nejkratsi mozné doby trvani
téchto cest a doby trvani se stupném moznosti rovnym jedné, a je o 22 hodin krat$i, srovnavame-li

nejdelsi mozné doby trvani téchto cest.

Aby bylo mozné 1épe porovnat ostatni cesty mezi sebou, byly i do tabulky Tab. E.15 doplnény
sloupce, které ukazuji stupenn moznosti, ze by se piislusna cesta mohla stat kritickou, kdybychom

neuvazovali cestu P», resp. kdybychom neuvazovali cesty P» a Pga.

S vyuzitim vztaht (D.2) , (D.3) a (D.8) uréime i pro variantu Vs funkci pfislu$nosti doby T

trvani projektu

stupei moZnosti 47 miniméln[ih(;oba Tmin maximéhﬁ'] ]doba Tmax
doba trvani kratsi nez doba s ur =1 03 163 166
0,7 167 170
doba trvani s ur =1 1 171 171
0.8 172 176
0,7 177 192
0,6 193 206
doba trvani delsi nez doba s ur =1 0,5 207 251
0,4 252 253
0,3 254 278
0,2 279 279

Tab. E.16 Varianta Vs: doba trvani projektu

Funkce ptislusnosti, ktera udava, jaka doba trvani projektu se da v ptipadé varianty V3 o¢ekavat

a jaka je moznost, Ze projekt bude danou dobu trvat, je znazornéna na obrazku Obr. E.12.

Vidime, Ze s nejvys$im stupném moznosti bude projekt i ve varianté V3 trvat 171 pracovnich
hodin. Ve srovnani s variantou V1 je v8ak u varianty V3 mensi neurcitost v dobé trvani projektu. Zatimco
ve varianté V1 miize s timto stupném moznosti projekt trvat az 190 pracovnich hodin, ve varianté Vs se
mize projekt se stupném moznosti 0,8 protahnout pouze na 176 hodin. Podobné pro stupeit moznosti
0,7. Ve varianté V1 mtiZe s timto stupném moznosti projekt trvat az 218 hodin, ve varianté Vs to je pouze
192 hodin. Nejdel$i mozna doba trvani projektu je v obou variantach stejna, a to 279 hodin a odpovida

ji shodné stupen moznosti 0,2.

S ohledem na pozadované terminy projektu je celkova doba i doba jednotlivych cest i této

varianty projektu akceptovatelna.
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Varianta V; - doba trvani projektu
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Obr. E.12 Funkce pfislusnosti doby trvani projektu — varianta Vs

V dalsim kroku uréime naklady spojené s realizaci této varianty projektu. K vypoctim jsme vyuzili

vvvvvv

v tabulce Tab. E.17

stupei moZnosti i minimél[r;iisr.lailg?dy Chin maximeﬁinsi. rllzi(l:(]lady Crnax
0,3 216,8 220,5
naklady nizsi nez naklady s uc =1 0,5 220,6 227,3
0,7 227,4 228,9
naklady s uc=1 1 229,4 229,4
0,8 232,4 243,8
0,7 2439 264,3
0,6 264,4 271,7
naklady vys$si nez naklady s uc =1 0,5 277,8 322,3
0,4 322,4 3243
0,3 324,4 332,8
0,2 3333 3333

Tab. E.17 Varianta Vs: naklady projektu

Funkce prislusnosti, ktera udava, jaké hodnoty nakladli na projekt se daji pii realizaci varianty

V3 oéekavat a jaka je moznost, Ze je bude nutné vynalozit, je znazornéna na obrazku Obr. E.13.
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Varianta V; - naklady projektu
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Obr. E.13 Funkce pfislusnosti naklada projektu — varianta Vs

Nejvyssi stupeft moZnosti ma u varianty Vs, stejné jako u varianty Vi, hodnota celkovych
nakladt 229 400 K¢&. I pro stupné moznosti vys$§i nez 0,5, vychazeji stejné naklady ve varianté V3 jako
ve varianté V1. AZ pro stupeit moznosti 0,5 a mén¢ jsou naklady ve varianté V3 mirné vyssi (0 2 000 K¢)
neZ ve varianté Vi. Maximalni naklady, které maji stupenn moznosti 0,2, 1ze u varianty V3 o¢ekavat ve

vys$i 333 300 K¢, zatimco u varianty V; ve vysi 331 300 K¢.

I tyto hodnoty nakladd byly akceptovatelné, nebyl tedy divod vytadit variantu V3 z dalsiho

posuzovani.

Pro tplnost je i pro variantu Vs znazornén na obrazku Obr. E.14 pribéh funkce ptislusnosti jako

funkce dvou proménnych, a to doby trvani a nakladt projektu, opét ve formé vrstevnicového grafu.

Stejné jako u varianty V1 odpovidaji barevné odstiny jednotlivym diskrétnim hodnotdm funkce
pfislusnosti. Skokové zmény patrné ve spodni ¢asti grafu zejména pro hodnoty stupné moznosti 0,3 a
0,5 odpovidaji, stejn€ jako u varianty V1 , zohlednénému posunuti zacatku nékterych ¢innosti tak, aby
se eliminovalo mozné pfetizeni programatora. Porovname-li grafy na obrazcich Obr. E.14 pro variantu
V3 s grafem na obrazku Obr. E.9 pro variantu V1 , je vidét, Ze ve srovnani s variantou Vi je u varianty Vs
v dobé trvani projektu mensi neurcitost pro vyssi stupné moznosti (vétsi nez 0,5), a to zejména v dobé

trvani projektu.
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Obr. E.14 Vrstevnicovy graf funkce ptislusnosti doby trvani a nakladd projektu — varianta Vs

Varianta Vg :

Tato varianta projektu vznikla z ptivodni varianty Va, do které byly v Kroku 6 jako reakce na

hrozici pietizeni zdroje Sz doplnény fiktivni ¢innosti Fo a Foo .

Varianta V4 se od varianty Vi 1isi tim, Ze se zménily cesty P (oznacili jsme ji P1a) a Pg (0znacili

jsme ji Pga) a piibyly cesty Pg a Pio.

Schematicky je prubéh varianty V4 znazornén na Obr. E.15.
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Obr. E.15 Pribéh projektu — upravena varianta Vs
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Cesty identifikované ve varianté V4 tvoti nasledujici ¢innosti

P1a={Zo1, Zo2, No1, Noz, Noz , Moz, Moz, Roz2 , Koz , Koz , Kos }

P2={Zn, Zo2, No1, Noz, Moz, Lo1, Do7, Foz, Dos , Dog , Ro1, Ko1 , Koz, Koz, Kos }
Ps={Zo, Zo2, No1, No2, Moz, Loz, Mos, Ro1 , Koz , Koz , Koz , Kos }
Ps={Zon, Zo2, No1, No2, Noa, Doz, Fo1, Doz, Doz , Loz, Mos , Roz , Ko1 , Koz , Koz , Kos }
Ps={Zo, Zo2, No1, Noz, Noa, Mos , Loz, Mos , Ros , Koz , Koz , Kos , Koa }

Ps ={ Zo1, Zo2, No1, Noz, Nos, Mo, Loa, Mo , Roa , Koz , Koz , Kos , Koa }
P7={Zo, Zoz, No1, No2, Nos, Doa , Dos , Dos , Loa, Moy , Roa , Koz, Koz , Koz, Koa }
Psa = { Zo1, Zo2, No1, Noz, Nos , Mos , M1, Ros , Koz , Koz , Kos }

Py ={Zo1, Zoz, Loz, Mo7, Roz , Koz , Kos , Kos }

P10 ={Zo1, Zo2, Los, M1o, Ros , Koz , Koz, Kos }

Porovname-li cesty v této varianté s variantou Vs, vidime, ze stejné jako pfi porovnavani
varianty V, s variantou Vi, je mezi variantou Vs a variantou V4 rozdil v cesté Py, ktera se zkratila o ¢innost
Loz, a tuto zkracenou cestu jsme oznacili P1a a pfibyla cesta Py. U varianty V, jsme ukazali, Ze zmény
tykajici se cesty P1 (tj. zkraceni cesty P1 na cestu P1a a nova cesta Pg) nemohou zpiisobit zkraceni celkové
doby trvani ani snizeni celkovych nakladt projektu, a ze tedy varianta V> nemutize byt lepsi nez varianta
V1. Totéz plati i pti porovnavani varianty Vs S variantou Vs. Jak cesta Pia , tak cesta Py maji ve varianté
V4 nulovy stupen moznosti stat se kritickou cestou projektu a ovlivnit tak dobu trvani projektu. Protoze
to jsou jediné rozdily mezi variantami V3 a Vs, 1ze z toho odvodit, Ze co se ty¢e doby trvani projektu,

nemuze byt varianta V4 lep$i nez varianta Vs.

Podobné se pii porovnavani variant V3 a V4 z hlediska celkovych nakladt na projekt, ze stejnych
davodu, jaké byly uvedeny u varianty V-, ukazuje, Ze naklady varianty V4 nemohou byt niz$i nez naklady

varianty Va.

Vzhledem Kk tomu, Ze jak z ¢asového, tak z nakladového hlediska nemiiZze byt varianta Va4 lepsi

nez varianta Vs, vytadili jsme variantu V4 z dal§iho posuzovani.
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Varianta Vs:

Varianta Vs vychazi z varianty Vi, od které se lisi tim, Ze hrozici pietizeni zdroje Sy bylo ve
varianté Vs vyfeseno zafazenim nového zdroje Sio. Neni tedy nutné do projektu vkladat fiktivni ¢innosti
Fo1 a Foo, a struktura projektu ve varianté Vs je tedy shodna s ptivodni variantou Vi a schematicky ji
znézoriuje obrazek Obr. E.1. Ve varianté Vs bylo identifikovano osm cest, které jsme oznacili Py, P2a,

P3, Psa, Ps, Ps, P7, Ps.
P1={Zo, Zo2, No1, Noz, Noz , Moz, Loz, Moz, Roz , Koz, Koz, Kos }
P2a = { Zo1, Zo2, No1, Noz, Moz, Lo1, Doz, Dos , Dog , Roa , Koi , Koz , Koz, Kos }
Ps={Zon, Zoz, No1, No2, Moz, Loz, Mos, Ro1 , Koz , Koz , Koz , Kos }
Paa={ Zo1, Zo2, No1, Noz, Noa, Do1 , Doz, Doz , Loz, Mos , Ros , Kot , Koz , Koz , Kosa }
Ps={Zo1, Zo2, No1, Noz, Noa, Mos , Loz, Mos , Ros , Koz , Koz , Kos , Kos }
Ps={Zo, Zo2, No1, No2, Nos, Mo, Loa, Mo, Roa , Koz , Koz , Koz, Koa }
P7={Zo, Zo2, No1, No2, Nos, Doa , Dos , Dos , Loa, Moy , Roa , Koz, Koz , Koz , Koa }
Ps={Zo1, Zo2, No1, Noz, Nos , Mos , Los , M1o, Ros , Koz , Koz, Koa }

Jak uz bylo uvedeno, cesty P2a @ P4a Se 0d cest Py, resp. P4 z varianty Vi lisi tim, ze neobsahuji

fiktivni ¢innost Fos, resp. Foz. S vyuZitim vzorce (6.2.2) urCime funkci pfislusnosti up, pro doby trvani

jednotlivych cest P; , kde i = 1, 2a, 3, 44, 5, 6, 7, 8 a porovname mezi sebou délky jednotlivych cest,
tj. stanovime, s jakym stupném moznosti je jedna cesta del$i nez druha. Dale pak podle vzorce (6.2.3)

urc¢ime pro jednotlivé cesty, s jakym stupném moznosti se stanou kritickou cestou.

pro jednotlivé cesty a v nasledujici tabulce Tab. E.19 jsou uvedeny vysledky porovnani délek

jednotlivych cest.

Jak je zfejmé z tabulky Tab. E.19, také u varianty Vs jSou cesty P2, a Pg vyrazné delsi nez ostatni
cesty. Cesta P2a je opét s nejveétsim stupném moznosti cestou kritickou, cesta Ps ma druhy nejvyssi
stupen moznosti, Ze se stane kritickou, zatimco u ostatnich cest je stupenh moznosti, Ze se stanou kritickou
cestou, mnohem niz§i. Podobné jako u ostatnich variant byly do tabulky doplnény jesté sloupce, které
ukazuji stupent moznosti, Ze by se pfislusna cesta mohla stat kritickou, kdybychom neuvazovali cestu

P2a , resp. kdybychom neuvazovali cesty P2, a Ps.
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mozné doby trvani T; cesty P; a pfislu$né stupné moznosti u
doba T, minimalni T; S ,uTi>O maximalni T; S ,uTi>O
cesta

pro ur=1 min T, fmin', max T; Hmax,
P1 112 102 0,3 158 0,3
P2a 171 163 0,3 237 0,2
P3 127 121 0,3 177 0,2
Psa 135 121 0,3 188 0,2
Ps 117 106 0,3 165 0,2
Ps 98 89 0,3 140 0,2
P; 100 90 0,3 142 0,2
Psa 170 164 0,3 268 0,3

Tab. E.18 Varianta Vs: shrnuti moznych dob trvani cest a pfislusné stupné moznosti

P; je kriticka
i=1 |i=2a | i=3 |i=4a| i=5 i=6 i=7 i=8

mimo P, mimo P, a Pg
Hp>=p, 1,0 0,0 0,7 0,5 0,7 1,0 1,0 00 | uc(P)=00]| uc(P)=00 uc(P) =05
T 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 | uc(P2)=1,0 - -
Up>=p, 1,0 0,4 1,0 0,7 1,0 1,0 1,0 05 | uc(Ps)=04| uc(Ps)=05 uc(Ps)=0,7
P, >=P, 1,0 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 05 | #c(Psa) =05 uc(Paa) =05 | uc(Psa)=1,0
Hp>=p, 1,0 0,3 0,7 0,7 1,0 1,0 1,0 03 | uc(Ps)=03| uc(Ps)=03 uc(Ps)=0,7
Hp =P, 0,7 0,0 0,5 0,5 0,6 1,0 0,8 00 | uc(Ps)=0,0| uc(Ps)=0,0 uc(Pg) =05
Up_>=p, 0,7 0,0 0,5 0,5 0,7 1,0 1,0 00 | uc(P)=00]| uc(P7)=0,0 uc(P7)=05
Hpg=p, 1,0 0,8 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 10 | uc(Ps)=0,8| wuc(Ps)=1,0 -

Tab. E.19 Varianta Vs: porovnani funkei pfislusnosti trvani jednotlivych cest a stupeit moznosti,

S vyuzitim vztaht (D.2) , (D.3) a (D.8) ur¢ime dale funkci piislusnosti pro dobu T trvani

ze se cesta stane kritickou

projektu
T minimalni doba Tmin maximalni doba Tmax
stupen moznosti ur [h] [h]
0,3 164 166
doba trvani kratsi nez doba s pr =1
0,7 167 170
doba trvani s ur=1 1 171 171
0,8 174 190
0,7 192 218
doba trvani delsi nez doba s 7 =1
0,5 219 264
0,3 266 268
Tab. E.20 Varianta Vs: doba trvani projektu
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Funkce pfislusnosti, kterda udava, jaka doba trvani projektu se pro variantu Vs da ocekéavat a jaka

je moznost, Ze projekt bude danou dobu trvat, je znazornéna na obrazku Obr. E.16.

Varianta V; - doba trvani projektu
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Obr. E.16 Funkce pfislusnosti doby trvani projektu — varianta Vs

Vidime, Ze s nejvys$im stupném moznosti bude projekt i ve varianté Vs trvat 171 pracovnich
hodin. Funkce ptislus$nosti doby trvani projektu ma u varianty Vs téméf shodny prabéh jako u varianty
Vi. Srovname-li hodnoty v tabulkach Tab. E.12 a Tab. E.20, pfipadné pribéh grafu na Obr. E.7 a
Obr. E.16, je patrné, Ze v oblasti moznych dob trvani, kterym jsou piifazeny stupné moznosti 0,5 a vyssi,
jsou funkce ptislusnosti pro dobu trvani projektu v obou variantach shodné a lisi se pouze u maximalnich
dob trvani, kterym je pfifazen stupent moznosti 0,3 a niz$i. U varianty Vs je maximalni doba trvani kratsi,
a to pouze 268 pracovnich hodin se stupném moznosti 0,3, zatimco u varianty Vi ¢ini 279 hodin se

stupném moznosti 0,2.

I u varianty Vs jsou jak celkova doba trvani projektu, tak i doba trvani jednotlivych cest

z ohledem na zékladni terminy projektu akceptovatelné.

Nasledné opét uréime naklady spojené s realizaci této varianty projektu. K vypoctim jsme

vvvvvv

v tabulce Tab. E.21

. . minimalni naklady Cmin | maximalni naklady Cpmax
stupen moznosti uc [tis. K&] [tis. K&]
0,3 231,8 235,5
naklady nizsi nez naklady s uc =1 0,5 235,6 245,6
0,7 2457 2472
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stupeft monosti s minimél[r;iisr.lilé(é?dy Chmin maxima’Eglsi. IIl(éé(]lady Crnax
naklady s uc =1 1 247,7 247,7
0,8 250,7 262,1
0,7 262,2 284.,6
0,6 2847 302,7
naklady vy$§i nez naklady s uc =1 0,5 302,8 345,3
0,4 3454 347,3
0,3 3474 355,8
0,2 356,3 356,3

Tab. E.21 Varianta Vs: naklady projektu

Funkce piislusnosti, kterd udava, jaké hodnoty nakladt na projekt se daji pii realizaci varianty

Vs oc¢ekavat a jaka je moznost, Ze je bude nutné vynalozit, je znazornéna na obrazku Obr. E.17.
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Obr. E.17 Funkce piislu$nosti naklada projektu — varianta Vs

Naklady varianty Vs jsou o néco vy$$i nez naklady variant Vi a Vs. To je zptisobeno vy$$imi naklady
na externiho programatora. Ve varianté Vs piedstavuji naklady, které maji stupen moznosti roven jedné,
¢astku 247 700 K¢, zatimco ve variantach Vi a Vs to je shodné ¢astka 229 400 K¢. U castek, které mayji

nizsi stupen moznosti, jsou rozdily mezi variantami jesté o nékolik tisic K& vétsi.

Po zvazeni vyse uvedenych vysledkli bylo nicméné rozhodnuto, ze i kdyz jsou ocekavané

naklady varianty Vs vy$$i nez u predchozich variant, toto navysSeni nepfedstavuje divod k vytazeni
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varianty Vs z dal$iho posuzovani, protoZe ani tato vyse ocekavanych nakladi neni zasadnim zptsobem

V rozporu s prvotnimi pozadavky na projekt.

Pro uplnost je na nasledujicim obrazku Obr. E.18 znazornén pro variantu Vs jesté pribéh funkce
prislusnosti jako funkce dvou proménnych, a to doby trvani a nakladd projektu, ve form¢ vrstevnicového

grafu.
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Obr. E.18 Vrstevnicovy graf funkce ptislusnosti doby trvani a naklada projektu — varianta Vs

Stejné jako u variant Vi a V3 odpovidaji barevné odstiny jednotlivym diskrétnim hodnotam
funkce piislusnosti. Srovname-li obrazek Obr. E.18 pro variantu Vs s obrazkem Obr. E.9 pro variantu
V1, vidime, Ze varianta Vs je charakterizovana pro vys$si stupné moznosti (s hodnotami vét§imi nez 0,5)
podobnou neurcitosti v dob& trvani projektu jako varianta Vi , zatimco neurcitost pro nizsi stupné
moznosti (s hodnotami 0,3 a 0,2) je u varianty Vs niz§i nez u varianty Vi . Porovname-li grafy na
obrazcich Obr. E.9 , Obr. E.14 a Obr. E.18 , je také vidét jiz diive zminény rozdil v celkovych nakladech
projektu, a to ten, Ze U varianty Vs Se ve srovnani s variantami Vi a Vs daji ocekavat vyssi celkové
naklady. Je to jiz zminovanym dusledkem vyssich nakladi na externiho programatora, se kterym se

ve varianté Vs pocita, aby se eliminovalo riziko pfetiZzeni interniho programatora.
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Varianta Vs:

Varianta Ve vychazi z varianty V», od které se lisi tim, Ze hrozici pietizeni zdroje Sy bylo ve
varianté Vg vyfeSeno zarazenim nového zdroje Sio. Do projektu proto neni nutné vkladat fiktivni ¢innosti
Fo1 a Foo, a struktura projektu ve varianté Ve je tedy shodna s ptivodni variantou V> a schematicky ji
znazoriuje obrazek Obr. E.2. Ve varianté Vs bylo identifikovano devét cest, které jsme oznadili Pia

(upravena cesta P1 z varianty Vs), P2 az Py . Cesty se sestavaji z dale uvedenych ¢innosti
P1a={ Zo1, Zo2, No1, Noz, Noz , Moz, Moz, Roz , Koz , Kos , Kos }
P2a = { Zo1, Zo2, No1, Noz, Moz, Lo1, Doz, Dos , Dog , Roa , Koi , Koz , Koz, Kos }
Ps={Zon, Zoz, No1, No2, Moz, Loz, Mos, Ro1 , Koz , Koz , Koz , Kos }
Paa={ Zo1, Zo2, No1, Noz, Noa, Do1 , Doz, Doz , Loz, Mos , Ros , Kot , Koz , Koz , Kosa }
Ps={Zo1, Zo2, No1, Noz, Noa, Mos , Loz, Mos , Ros , Koz , Koz , Kos , Kos }
Ps={Zo, Zo2, No1, No2, Nos, Mo, Loa, Mo, Roa , Koz , Koz , Koz, Koa }
P7={Zo, Zo2, No1, No2, Nos, Doa , Dos , Dos , Loa, Moy , Roa , Koz, Koz , Koz , Koa }
Ps={Zo1, Zo2, No1, Noz, Nos , Mos , Los , M1o, Ros , Koz , Koz, Koa }
Py ={Zo1, Zoz, Loz, Mo7, Roz , Koz , Kos , Kos }

Jak uz bylo uvedeno, cesty P2a @ Paa Se 0d cest Py, resp. P4 z varianty V; lisi tim, Ze neobsahuji

fiktivni ¢innost Fo1, resp. Foo.

Porovname-li cesty v této varianté s variantou Vs, vidime, Ze rozdil je v cesté P1, ktera se zkratila
o ¢innost Loy, a tuto zkracenou cestu jsme oznacili P1a. Pfibyla také dalsi cesta Pg. Ostatni cesty jsou ve
varianté Vg shodné s variantou Vs. V tabulce Tab. E.19 vidime, Ze je nulovy stupefi moZznosti, ze se cesta
P, stane kritickou cestou. Z tabulek Tab. E.7 a Tab. E.6, které se tykaji varianty Vg, resp. varianty Vs, je
patrné, ze prestoze se ve varianté Ve mirn¢ prodlouzila doba trvani ¢innosti Roy, ktera je soucasti cest P1
i P1a, toto ¢asové prodlouzeni ¢innosti Ro je mensi, neZ byla doba trvani ¢innosti Loz, 0 Kterou se cesta
P, zkratila. Je tedy zfejmé, Ze i cesta P1a bude mit nulovy stupen moznosti, ze se stane ve varianté Vg
kritickou cestou. Podobné 1ze porovnanim cesty Pg S cestou Pia S pfihlédnutim k relativné dlouhé dobé
trvani ¢innosti Noz, Noz, Noz , Moz (viz tabulka Tab. E.1), o které je cesta Pg kratsi nez cesta P1a , a ve
srovnani s dobou trvani ¢innosti Loz, 0 Kterou je naopak cesta Py delsi nez cesta P1a , mozné odvodit, ze
i cesta Py bude mit ve varianté Ve nulovy stupeit moznosti stat se kritickou cestou projektu a ovlivnit tak
dobu trvani projektu. Protoze to jsou jediné rozdily mezi variantami Vs a Vs, 1ze z toho odvodit, Ze co se

tyCe doby trvani projektu, nemtize byt varianta Ve lepsi nez varianta Vs.
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Dalsim kritériem pro posouzeni variant jsou naklady projektu. Varianta Vg se od varianty Vs lisi
pouze v ¢innostech Loz & Ro2. Z hodnot v tabulkach Tab. E.1, Tab. E.6 a Tab. E.7 je vidét, ze ob¢ ¢innosti
maji v obou variantach stejnou zavislost nakladd na case. Pfedpokladana doba trvani ¢innosti Lo, je ve
varianté Vg kratsi, protoze skoleni nakupu a skladt je planovano ve skolici verzi systému s obecnymi
Skolicimi daty, a bude tedy klast niz$i naroky na ptipravu konzultanta na skoleni. Doba trvani ¢innosti
Ro2 se vSak ve varianté Ve predpoklada delsi nez ve varianté Vs, protoze se ocekava, ze kdyz po zahajeni
ovéfovaciho provozu za¢nou uzivatelé pracovat se svymi realnymi daty, bude potieba s nimi zopakovat
nékteré informace a postupy, které s nimi byly probirany pied tim jen na obecnych skolicich datech. Jak
uz jsem uvedla v rozboru k varianté V», toto prodlouzeni byva zpravidla vétsi nez Cas, ktery se podafi
usetiit Skolenim s obecnymi Skolicimi daty, a tomu odpovida i o¢ekavané prodlouzeni doby trvani
¢innosti Ry, které je vétsi nez zkraceni doby trvani ¢innosti Loz. ProtoZe se u obou ¢innosti piedpoklada
stejna linearni zavislost nakladu na ¢ase, nemohou byt naklady varianty Ve niz$i nez naklady varianty

Vs.

Vzhledem k tomu, Ze jak z ¢asového, tak z nakladového hlediska nemtze varianta Ve byt lepsi

nez varianta Vs, vytadili jsme variantu Vs z dal§iho posuzovani.

Varianta V7:

Varianta V7 vychazi z varianty Vs, od které se lisi tim, Zze hrozici pfetizeni zdroje S; bylo
ve varianté V7 vyfeSeno zafazenim nového zdroje Sio. Neni tedy nutné vkladat do projektu fiktivni
¢innosti For a Foz, a struktura projektu ve varianté V7 je tedy shodnd s pivodni variantou Vs a

schematicky ji znazorfiuje obrazek Obr. E.3.

Ve varianté V7 bylo identifikovano devét cest, které jsme oznacili Py az P7, Psa (upravena cesta

Pg z varianty Vs), a P1o. Cesty se sestavaji z dale uvedenych ¢innosti
P1={Zn, Zo2, No1, No2, Noz , Moz, Loz, Moz, Roz , Koz , Koz, Kos }
P2a = { Zo1, Zo2, No1, Noz, Mo1, Lo1, Doz, Dos , Dog , Roa , Koi , Koz , Koz , Koa }
Ps={Zo1, Zo2, Noz, No2, Moz, Loz, Mos, Ro1 , Ko1 , Koz , Koz , Kos }
Paa = { Zo1, Zo2, No1, Noz, Noa, Do1 , Doz , Doz , Loz, Mos , Roz , Kot , Koz , Koz , Kosa }
Ps={Zo, Zo2, No1, Noz, Noa, Moz, Loz, Mos , Ros , Ko , Koz , Koz, Koa }
Ps ={ Zo1, Zo2, No1, Noz, Nos, Mo, Loa, Mo , Roa , Ko , Koz , Koz, Koa }

P7={ Zo1, Zo2, Noz, Noz, Nos, Doa , Dos , Dos , Loa, Moo , Roa , Kot , Koz , Kos , Kos }
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Psa = { Zo1, Zoz2, Noz, Noz, Nos , Mos , Mo, Ros , Koz, Kos , Kos }

P10 ={ Zo1, Zo2, Los, M1, Ros , Koz , Koz, Kos }

fiktivni ¢innost Foy, resp. Foa.

Jak uz bylo uvedeno, cesty P2a @ P4a Se 0d cest Py, resp. P4 z varianty Vs lisi tim, ze neobsahuji

S vyuzitim vzorce (6.2.2) ur¢ime funkci pfisluSnosti up, pro doby trvani jednotlivych cest Pi ,

kde i =1, 2a, 3, 4a, 5, 6, 7, 8a, 10 a porovname mezi sebou délky jednotlivych cest, tj. stanovime,

s jakym stupném moznosti je jedna cesta del$i nez druha. Dale pak podle vzorce (6.2.3) ur¢ime pro

jednotlivé cesty, s jakym stupném moznosti se stanou kritickou cestou. V tabulce Tab. E.22 jsou shrnuty

vvvvv

tabulce Tab. E.23 jsou uvedeny vysledky porovnani délek jednotlivych cest.

mozné doby trvani T; cesty P; a pfislusné stupné moznosti u
doba T; minimalni T; S,uTi>O maximalni T; smi>0
cesta
pro ur=1 min T; fin T, max T; HmaxT,
P, 112 102 0,3 158 0,3
P2a 171 163 0,3 237 0,2
Ps 127 121 0,3 177 0,2
Paa 135 121 0,3 188 0,2
Ps 117 106 0,3 165 0,2
Ps 98 89 0,3 140 0,2
P; 100 90 0,3 142 0,2
Psa 156 150 0,3 246 0,3
P1o 110 104 0,3 170 05
Tab. E.22 Varianta V7: shrnuti moznych dob trvani cest a pfislusné stupné moznosti
Pi je kriticka
i=1 |i=2a| i=3 |i=4a | i=5 | i=6 | i=7 |i=8a|i=10 - -
mimo P, mimo P, a Pga
pepp, | 10 | 00 | 07 | 05 | 07 | 10 | 10 | 05 | 10 |uc(P)=00| uc(P)=05 | uc(P)=05
pop=p | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 | 10 |uc(Px)=10 - -
fop=p, | 10 | 04 | 10 | 07 | 10 | 10 | 10 | 05 | 10 | uc(P)=04| uc(P)=05 | uc(P)=07
Up, >=P, 1,0 0,5 1,0 1,0 1,0 1,0 1,0 0,7 10 | uc(Psa)=05| pc(Psa) =0,7 | uc(Psa) =1,0
Hp>=p, 1,0 0,3 0,7 0,7 1,0 1,0 1,0 0,5 10 | uc(Ps)=03| uc(Ps)=05 uc(Ps)=0,7
peope, | 07 | 00 | 05 | 05 | 06 | 10 | 08 | 00 | 07 |uc(P)=00| uc(Pe)=00 | uc(Ps)=05
poo=n | 07 | 00 | 05 | 05 | 07 | 10 | 10 | 00 | 07 |uc(P)=00| uc(P)=00 | uc(P)=05
pes=e | 10 | 08 | 10 | 10 | 10 [ 10 | 10 | 10 | 10 |uc(Pe)=08| uc(Pe)=10 -
peo=e | 08 | 05 | 07 | 07 | 08 | 10 | 10 | 05 | 10 |uc(Pw)=05| uc(P)=05 | uc(Pr)=07

Tab. E.23 Varianta V7. porovnani funkci ptislusnosti trvani jednotlivych cest a stupeit moznosti,
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Jak je zfejmé z tabulky Tab. E.23, stejné€ jako u ostatnich variant, jsou i u varianty V7 cesty Pza

a Pga vyrazné del$i nez ostatni cesty. Cesta P, je S nejvétsim stupném moznosti cestou kritickou, cesta

Psa ma druhy nejvyssi stupen moznosti, zZe se stane kritickou. Podobné jako u ostatnich variant byly do

tabulky doplnény jesté sloupce, které ukazuji stupen moznosti, Ze by se piislusna cesta mohla stat

kritickou, kdybychom neuvazovali cestu P2, , resp. kdybychom neuvazovali cesty P2a @ Pga.

S vyuzitim vztahd (D.2) , (D.3) a (D.8) ur¢ime dale funkei ptislusnosti pro dobu T trvani

projektu
stupeft moZnosti 47 minimélrﬁ] ]doba Tmin maximélrE:] ]doba Tmax
doba trvani kratsi nez doba s ur =1 0 i i
0,7 167 170
doba trvani s ur=1 1 171 171
0,8 172 176
0,7 177 192
doba trvani delsi nez doba s pr =1 0,6 193 199
0,5 200 242
0,3 244 246

Tab. E.24 Varianta V7: doba trvani projektu

Funkce ptislusnosti, kterd udava, jaka doba trvani projektu se pro variantu V7 da ocekavat a jaka

je moznost, Ze projekt bude danou dobu trvat, je znazornéna na obrazku Obr. E.19.

Varianta V; - doba trvani projektu

ti
o o ©°
~ [o¢] [(o] =

n moznosti
o
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Stupen
R N R T
[ N w » w

o

160
170
180
190

200

o
—
o

220

Doba trvani [h]

230

240

250
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Obr. E.19 Funkce piislusnosti doby trvani projektu — varianta V7
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Vidime, Ze s nejvys$im stupném moznosti bude projekt i ve varianté V7 trvat 171 pracovnich
hodin. Funkce pfislusnosti doby trvani projektu ma u varianty V7 shodny prubéh jako u varianty Vi
pouze pro stupeni moznosti 0,7 a vy$$i. Srovname-li hodnoty moznych dob trvani pro jednotlivé
posuzované varianty V1, Vs, Vs a V7, tj. hodnoty v tabulkach Tab. E.12, Tab. E.16, Tab. E.20a Tab. E.24,
ptipadné pribéh grafti na Obr. E.7, Obr. E.12, Obr. E.16 a Obr. E.19, je patrné, Ze u varianty V7 je
nejmensi neurcitost v dobé trvani. Rozsah moznych hodnot je u varianty V7 pouze 163 az 246 pracovnich

hodin, zatimco u varianty V3 S nejvétsi neurcitosti je to 163 az 279 pracovnich hodin.

Z uvedenych vysledkt vyplyva, ze i u varianty V7 jsou jak celkova doba trvani projektu, tak

doba trvani jednotlivych cest z ohledem na zakladni terminy projektu akceptovatelné.

Dale ur¢ime naklady spojené s realizaci této varianty projektu. K vypoctim jsme vyuzili vztahy
(6.2.9) a (6.2.10) odvozené v kapitole 6.2.2 . Nejdulezit&jsi vysledky vypocta jsou shrnuty v tabulce
Tab. E.25

stupefi monosti e minimél[r;isr.léllé(é?dy Chin maxime’ﬁinsi. rlléiglady Crnax
0,3 231,8 2355
naklady nizsi nez naklady s uc =1 0,5 235,6 245,6
0,7 245,7 247,2
naklady s uc =1 1 247,7 2477
0,8 250,7 262,1
0,7 262,2 284.6
0,6 284,7 302,7
naklady vyssi nez naklady s uc =1 0,5 302,8 347,3
0,4 347,4 3493
0,3 349,4 357,8
0,2 358,3 358,3

Tab. E.25 Varianta V7: naklady projektu

Funkce prislusnosti, kterd udava, jaké hodnoty nakladl na projekt se daji pii realizaci varianty

Vs ocekavat a jaka je moznost, Ze je bude nutné vynalozit, je znazornéna na obrazku Obr. E.20.

Nejvyssi stupeit moznosti ma u varianty V7, stejné jako u varianty Vs, hodnota celkovych
naklada 247 700 K¢. I pro stupné moznosti vyssi nez 0,5, vychazeji stejné naklady ve varianté V7 jako
ve varianté Vs. Az pro stupent moznosti 0,5 a mén¢ jsou naklady ve varianté¢ V7 mirné vyssi (o 2 000 K<)
nez ve variant¢ Vs. Maximalni naklady, které maji stupeit moznosti 0,2, lze u varianty V7 ocekavat ve

vysi 358 300 K¢, zatimco u varianty Vs ve vysi 356 300 K¢.
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Obr. E.20 Funkce pfislusnosti naklada projektu — varianta V7

I kdyZ jsou ocekavané naklady varianty V7 jeSté vyssi nez u varianty Vs, bylo rozhodnuto, Ze
i tyto hodnoty nakladt by byly jesté akceptovatelné, a nevznikl tedy diivod vytadit variantu V7 z dal$iho

posuzovani.

A jako u piedchozich variant je i pro variantu V7 pro uplnost na nasledujicim obrazku Obr. E.21
znazornén jeste pribéh funkce ptislusnosti jako funkce dvou proménnych, a to doby trvani a nakladt

projektu, opét ve forme vrstevnicového grafu.

Stejné jako u grafii pro predeslé varianty V1, Vs a Vs odpovidaji i v tomto grafu barevné odstiny
jednotlivym diskrétnim hodnotam funkce pfislusnosti. Srovname-li obrazek Obr. E.21 pro variantu V7
S obrazkem Obr. E.14 pro variantu V3 , vidime, Ze varianta V7 je charakterizovana pro vyssi stupné
moznosti (s hodnotami vét$imi nez 0,6) podobnou neurcitosti v dobé trvani projektu jako varianta V3 ,
zatimco neurcitost pro nizsi stupn€ moznosti (s hodnotami 0,5 a niz§imi) je u varianty V7 niz$i nez

u varianty Vs a je u varianty V7 nejnizsi ze vSech ¢tyf uvazovanych variant Vi, Vi, Vsa V7.

Porovname-li grafy na obrazcich Obr. E.9, Obr. E.14, Obr. E.18 a Obr. E.21, je také znovu
patrny jiz dfive zminény rozdil v celkovych nakladech projektu, tedy Ze u varianty V7 , podobn¢ jako
u varianty Vs , se ve srovnani s variantami Vi a Vs daji oekavat vyssi celkové naklady v disledku
vy$8ich nakladt na externiho programatora, ktery ma ve variantach Vs i V7 pomoci eliminovat riziko

pfetizeni interniho programatora.

Ing. Hana Stikova, 2015 strana 183



350 -

330~

310

290 -

270

Naklady [tis. K&]

250

230

r

210 = r
160 180

200

220
Doba trvani [h]

240

260

280

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

Stupen moznosti

Obr. E.21 Vrstevnicovy graf funkce piislusnosti doby trvani a nakladd projektu — varianta V7

Varianta Vs:

Varianta Vg vychazi z varianty Va4, od které se lisi tim, Ze hrozici pietiZzeni zdroje Sz bylo ve

varianté Vg vyfeSeno zarazenim nového zdroje Sio. Do projektu proto neni nutné vkladat fiktivni ¢innosti

Fo1 a Foo, a struktura projektu ve varianté Vg je tedy shodna s plivodni variantou Va4 a schematicky ji

znazoriuje obrazek Obr. E.4. Ve varianté¢ Vg bylo identifikovano deset cest, které tvofi nasledujici

¢innosti

P1a=9{Zo1, Zo2, No1, Noz, Noz , Moz , Moz, Roz2 , Koz , Koz, Koa }
P2a = { Zo1, Zoz2, Noz, Noz2, Moz, Loz, Doz, Dog , Dog , Roz , Koz , Koz , Koz, Kos }
Pz ={ Zo1, Zo2, Noz, No2, Moz, Loz, Mos, Roz , Kot , Koz , Koz, Kos }

Paa={ Zo1, Zo2, No1, Noz2, Nos, Do1 , Doz, Doz , Loz, Mos , Rosz , Koz , Koz , Koz, Kos }

Ps ={ Zo1, Zo2, No1, No2, Noa, Moz, Loz, Mog, Roz , Koz , Koz , Koz , Kos }

Ps = { Zo1, Zo2, No1, Noz, Nos, Mos , Loa, Mog , Roa , Koz , Koz , Koz, Kos }

P7={Zo1, Zo2, No1, Noz, Nos, Doa , Dos , Dos , Loa, Moo , Roa , Koz , Koz , Koz , Kos }
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Psa = { Zo1, Zo2, Noz, Noz, Nos , Mos , Mo, Ros , Koz , Koz , Kos }
Po={Zo1, Zo2, Loz, Mo7, Roz2 , Koz , Koz, Kosa }
P10 ={ Zo1, Zo2, Los, M1, Ros , Koz , Koz, Kos }

| zde se cesty P2a a Psa 0d cest P2, resp. P4 z varianty V4 lisi tim, Ze neobsahuji fiktivni ¢innost

Fou, resp. Foa.

Porovname-li cesty varianty Vg s cestami ve varianté Vz, vidime, Ze podobné jako ve varianté Vg
je rozdil v cesté P, ktera se zkratila o ¢innost Loz, a tuto zkracenou cestu jsme oznacili P1a a pribyla
cesta Py. U varianty Vs jsme ukazali, Ze zmény tykajici se cesty P1 (tj. zkraceni cesty P1 na cestu P1a a
nova cesta Pg) nemohou zpUsobit zkraceni celkové doby trvani ani snizeni celkovych nakladi projektu,
a ze tedy varianta Vs nemiZze byt lepsi nez varianta Vs. Totéz plati 1 pfi porovnavani varianty Vs
s variantou V7. Jak cesta P14, tak cesta Py maji i ve varianté Vg nulovy stupeit moznosti stat se kritickou
cestou projektu a ovlivnit tak dobu trvani projektu. ProtozZe to jsou jediné rozdily mezi variantami V7 a

Vs, Ize z toho odvodit, Ze co se tyce doby trvani projektu, nemize byt varianta Vg lepsi nez varianta V.

Podobné i pti porovnavani variant V7 a Vg z hlediska celkovych nakladi na projekt se, ze
stejnych divodd, jaké byly uvedeny u varianty Vs, ukazuje, Ze naklady varianty Vs nemohou byt nizsi

nez naklady varianty V7.

Vzhledem Kk tomu, Ze jak z ¢asového, tak z nakladového hlediska nemiZe varianta Vg byt lepsi

nez varianta V7, vytfadili jsme variantu Vs z dal$iho posuzovani.

E.1.8. Krok 8 — Aktualizace seznamu moZnych variant

Na zaklad¢ provedeného rozboru v§ech uvazovanych variant projektu jsme ziskali sadu variant,
jezbudeme v dalsich krocich mezi sebou porovnavat v souladu s postupem, ktery byl navrzen v kapitole
6.4.4, s cilem najit nejvhodnéjsi variantu, podle niz bude projekt realizovan. Pro dalsi posuzovani a

vyhodnoceni variant budeme uvazovat varianty Vi, Vs, Vs a V.
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E.2.

Posouzeni a vyhodnoceni variant

E.2.1. Krok 1 - Uréeni Kkritérii

Pro ucely porovnani moznych variant realizace projektu a nalezeni nejvhodné&jsi z nich byla

podle vzoru kritérii, ktera jsou navrzena V kapitole 6.4.3, zvolena tato kritéria

Kritl —

Kritz —

Krit; —

Krit4 —

Krit5 —

Krite —

doba trvani projektu

(defuzzifikovana hodnota doby trvani projektu — viz dale Krok 3)

naklady projektu
(defuzzifikovana hodnota nakladt projektu — viz dale Krok 3)

Sitka ¢asového intervalu, na kterém je stupeit moznosti doby trvani roven 0,7 nebo vyssi

(Toto kritérium jsme pouzili, abychom mohli posoudit, jaka je mira neurCitosti ostré,
defuzzifikované hodnoty doby trvani projektu. Kritérium charakterizuje, jak moc se mize
zménit doba trvani projektu, budou-li ¢innosti trvat jinou dobu nez tu, které je ptifazen nejvyssi

stupent moznosti, a to dobu, které je pfifazen stupenn moznosti 0,7 nebo vyssi.)

Sitka ¢asového intervalu, na kterém je stupent moznosti pro dobu trvani roven 0,5 nebo vyssi,
a to v intervalu napravo od hodnoty s maximalnim stupném moznosti

(Toto kritérium jsme pouzili, abychom mohli posoudit, jaka je mira neurCitosti ostré,
defuzzifikované hodnoty doby trvani projektu. Kritérium charakterizuje, jak moc se muze
prodlouzit doba trvani projektu, budou-li ¢innosti trvat déle nez dobu, které je pfifazen

nejvys$si stupet moznosti, a to nejvyse dobu, které je pfifazen stupeit moznosti 0,5 nebo vyssi.)

Sitka intervalu nakladi, na kterém je stupeit moznosti pro naklady roven 0,7 nebo vyssi

(Toto kritérium jsme pouzili, abychom mohli posoudit, jaka je mira neurCitosti ostré,
defuzzifikované hodnoty nakladu projektu. Kritérium charakterizuje, jak moc se mohou
zménit ndklady projektu, budou-li ndklady jednotlivych Cinnosti jiné, nez ty, kterym je
pfifazen nejvyssi stupeil moznosti, a to takové, kterym je pfifazen stupeit moznosti 0,7 nebo

vyssi.)

Sitka intervalu nakladt, na kterém je stupet moznosti pro naklady roven 0,5 nebo vyssi, a to
v intervalu napravo od hodnoty s maximalnim stupném moznosti

(Toto kritérium jsme pouzili, abychom mohli posoudit, jakd je mira neurcitosti ostré,
defuzzifikované hodnoty nékladt projektu. Kritérium charakterizuje, jak moc se mohou zvysit
naklady projektu, budou-li néklady jednotlivych Cinnosti vyssi nez ty, kterym je pfifazen
nejvyssi stupeil moznosti, a to nejvyse takové, které je pfifazen stupeit moznosti 0,5 nebo

VYL
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Vsechna zvolena kritéria jsou minimalizacni, tedy nejlepsi varianta z hlediska daného kritéria

bude ta, ktera bude dosahovat nejmensi hodnoty.

E.2.2. Krok 2 — Stanoveni preferenci kritérii

Bylo rozhodnuto, Ze kritéria pro posouzeni variant zvolena v piedchozim kroku nebudou mit
stejnou prioritu a ve shod¢ s postupem navrzenym v kapitole 6.4.3 bude jejich priorita vyjadfena pomoci
vahy. Byla pouzita bodovaci metoda pfifazeni vahy. Kazdému kritériu byly pfifazeny body v rozsahu
1 az 10 bodi a na jejich zakladé byla pro kazdé kritérium stanovena normovana vaha. Vysledky jsou

uvedeny v tabulce Tab. E.26.

kritérium Krity Krit, Krits Krits Krits Krits
pridélené body 10 10 6 6 4 4
vaha 0,25 0,25 0,15 0,15 0,10 0,10

Tab. E.26 Stanoveni preferenci kritérii

wrvr

vvvvvv

zakaznik kladl na v€asné dokonceni projektu zasadni diraz, implementovany systém potieboval pro
spravu svych zakladnich ekonomickych dat, a protoze dochazelo k oddéleni spole¢nosti od ptivodni
matetské spole¢nosti, nemél by v ptipadé posunu terminli implementace moznost pokra¢ovat v praci
s pivodnim ekonomickym systémem. Projekt v Zadném piipad¢ také nesmel piekrocit legislativné dané
terminy. Zajisténi co nejkratsi doby trvani projektu bylo nanejvys zadouci i pro nasi spole¢nost, ktera
systém implementovala, protoze ¢im diive byl projekt dokonéen a piedan, tim dfive vstupovaly

Vv platnost principy servisni smlouvy a s tim spojené platby zakaznika za naSe servisni sluzby.

E.2.3. Krok 3 — Defuzzifikace

V souladu s postupem navrzenym v kapitole 6.4.3 byla provedena defuzzifikace dvou hlavnich
charakteristik projektu, které byly pro jednotlivé varianty posuzovany pomoci vyse uvedenych kritérii,
tj. defuzzifikace doby trvani projektu a projektovych nakladi. Jako metoda defuzzifikace byla zvolena
metoda stfedu maxima. Vzhledem k pribéhu funkce pfislusnosti téchto dvou fuzzy velic¢in
U posuzovanych variant by vSak stejny vysledek daly i metoda nejvetsiho maxima a metoda nejmensiho
maxima. ProtoZe je doba trvani projektu, které je prifazen nejvySsi stupefi moznosti, u vSech variant

stejna, uvazovala jsem o tom, zda by nebylo vhodngjsi pouzit jinou defuzzifika¢ni metodu, naptiklad
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ptislusnosti. Nakonec jsem vSak tuto moznost zavrhla, protoze miru neurcitosti stanoveni doby trvani
(resp. nakladt) a tedy prubch funkce piislusnosti doby trvani projektu (resp. naklada) zohlednuji pii

posuzovani variant dalsi kritéria.

Defuzzifikované hodnoty doby trvani projektu a projektovych nakladi jsou pro vSechny

varianty uvedeny v tabulce Tab. E.27.

varianta V1 V3 Vs V-
doba trvani [h] 171 171 171 171
naklady [tis. K¢] 229,4 229,4 2477 2477

Tab. E.27 Defuzzifikované hodnoty doby trvani a naklada v jednotlivych variantach

E.2.4. Krok 4 — Volba metody hodnoceni variant

Pro vicekriteridlni hodnoceni uvazovanych variant projektu jsem zvolila metodu vazeného
souCtu, kterda umoznuje zohlednit rizny ,uzitek plynouci z rozdilnych, navzajem obtizné
porovnatelnych hodnot jednotlivych posuzovanych veli¢in (doba trvani, naklady, Sitky intervalil
neurcitosti), pracuje s vdhami jednotlivych kritérii a pfitom je pomérné jednoducha. Pro kazdé kritérium
Kritj , kde j=1, 2, ..., 6 jsem definovala uZzitkovou funkci, ktera pfifadila uzitek hodnoté kritéria

u jednotlivych variant Vi, i=1 3, 5, 7. Hodnoty uzitkové funkce uj; byly definovany obvyklym zptisobem
ui=(yi—hy) /(hj—dj), kdei=13,57, j=1,2,...,6

a kde hj znamena nejlepsi a dj nejhor$i mozny vysledek pro kritérium Krit;.

E.2.5. Krok 5 - Vybér nejlepsi varianty
V tabulce Tab. E.28 jsou pro kazdou variantu uvedeny hodnoty jednotlivych kritérii a zvolené

nejlepsi a nejhorsi vysledky.

V1 Vs Vs V7 ,,nejlepsi ,nejhorsi‘
hodnota hodnota
Krit; 171 171 171 171 163 279
Krit, 229,4 229,4 2477 2477 216,8 358,3
Krits 51 25 51 25 0 51
Krits 93 80 93 71 0 93
Krits 36,9 36,9 38,9 38,9 0 38,9
Krits 90,9 92,9 97,6 99,6 0 99,6
Tab. E.28 Hodnoty kritérii pro jednotlivé varianty
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Poznamenejme, ze vzhledem k tomu, ze defuzzifikované hodnoty doby trvani projektu jsou ve
vsech variantach shodné, toto kritérium by nebylo mozné samostatné pro vyhodnoceni variant pouzit a
pfi vicekriteridlnim posuzovani se projevi jen jako konstanta, o kterou se uzitkova funkce vSech variant

wree vree
1 1

shodné navysi. Za ,,nejlepsi® a ,,nejhorsi hodnoty byly u prvnich dvou kritérii vybrany nejmensi a
nejvetsi hodnoty doby trvani, resp. naklad projektu s nenulovym stupném moznosti. U naklada
projektu tak bylo mozné dosahnout vétsiho rozdilu mezi variantami a jesté vice zohlednit pti hodnoceni

variant prab¢eh prislusné funkce pfislusnosti.

Nasledujici tabulka Tab. E.29 obsahuje pro kazdou variantu vypoéitané hodnoty dil¢i uzitkové

funkce (zaokrouhlené na tfi desetinna mista) pro jednotliva kritéria

Vi V3 Vs V7
Krit; 0,931 0,931 0,931 0,931
Krit, 0,911 0,911 0,782 0,782
Krits 0,000 0,510 0,000 0,510
Krity 0,000 0,140 0,000 0,237
Krits 0,051 0,051 0,000 0,000
Kritg 0,087 0,067 0,020 0,000

Tab. E.29 Hodnoty dil¢i uzitkové funkce pro jednotliva kritéria a varianty

Tabulka Tab. E.30 obsahuje pro kazdou variantu hodnoty dil¢i uzitkové funkce pro jednotliva

kritéria vynasoben¢ vahou kritéria, celkovou hodnotu uzitkové funkce a vysledné poradi varianty

véha Vi V3 Vs V7

Krity 0,25 0,233 0,233 0,233 0,233

Krit, 0,25 0,228 0,228 0,195 0,195

Krits 0,15 0,000 0,076 0,000 0,076

Krits 0,15 0,000 0,021 0,000 0,035

Krits 0,10 0,005 0,005 0,000 0,000

Krits 0,10 0,009 0,007 0,002 0,000

uzitkova funkce - 0,474 0,570 0,430 0,540
pori‘adi varianty - 3 1 4 2

Tab. E.30 Vysledna uzitkova funkce a poradi variant

Jak je uvedeno v tabulce Tab. E.30, na zaklad¢ zvolenych kritérii byla jako nejlepsi varianta
planu projektu vyhodnocena varianta V. Patii mezi dvé levnéjsi varianty (Vi1 a Vs), a vyznacuje se

pomérné nizkou neurcitosti v o¢ekdvané dob¢ trvani projektu. V tomto sméru nejlepsi je sice varianta
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V7, u které je neurcitost jak doby trvani, tak nakladi projektu nejnizsi, nicméné jeji naklady jsou nejvyssi

ze vSech variant a to ji posunulo v celkovém hodnoceni na druhé misto.

Po prodiskutovani a zvazeni vysledkii porovnani variant byla pro realizaci projektu opravdu
zvolena varianta Vs. Prestoze pii skute¢né implementaci pievazovaly doby trvani a s tim souvisejici
naklady vyssi nez ty, u kterych se predpokladal nejvyssi stupent moznosti, celkové se podatilo dodrzet
terminy i ndklady, které byly u této varianty o¢ekavané se stupném moznosti 0,5. Pro mé, jako pro
vedouciho projektu, z toho samoziejmé vyplynuly cenné poznatky a dalsi zkuSenosti pro pldnovani
ptistiho projektu a jeho ¢innosti. Cil i pozadavky projektu vsak byly splnény, byly dodrzeny i vSechny
pozadované terminy a celkové byl projekt hodnocen jako uspesny, a to jak interné v nasi spole¢nosti,
tak i feditelem spolecnosti, kde implementace probihala, ktery v zavérecné zprave k projektu mimo jiné
uvedl: ,,Svym aktivnim pfistupem piispéli pracovnici implementujici firmy k tomu, Ze nase spolecnost
mohla i v naroéném obdobi své transformace plynule pokracovat jak v obchodnich vztazich se svymi
zakazniky, tak dostat v€as vSem ucetnim, danovym a dal§$im zdkonnym povinnostem. Spoluprace
s firmou, ktera systém dodala a implementovala, je velmi dobra, sluzby, které poskytuje, jsou spolehlivé,

kvalitni a maji potiebnou odbornou troven.*

Analyza priubéhu a vysledki projektu lezi mimo ramec této mé prace. Jsem vsak presvédcena,
ze detailni pfiprava a rozbor alternativ mozného vyvoje projektu provedeny pfed jeho zahajenim
vyznamné prisp€ly k relativné klidnému pribéhu projektu i k jeho pozitivnimu vysledku. Diky tomu, ze
jsem misto klasického deterministického piistupu k planovani projektu pouzila fuzzy ptistup a vyuzila

vztahy, které jsem dfive odvodila v teoretické ¢asti své prace, mohla jsem

e uvazovat pii planovani vice alternativ, jak mohou jednotlivé Cinnosti projektu trvat, a tyto

alternativy ohodnotit stupném moznosti.

e Iépe odhadnout, jakou lze ocekavat celkovou dobu trvani projektu a jaké budou celkové naklady
projektu s tim, Ze jsem znala i stupefi moznosti, Ze projekt bude ptislusnou dobu trvat nebo ze

bude pii jeho realizaci potieba vynalozit pfislusné naklady.

e |épe pfedem odhalit hrozbu pretizeni nékterého zdroje a eliminovat ji nebo zohlednit pti planovani
projektu — doplnénim nového zdroje, pieplanovanim zacatku nékterych cinnosti, nebo

zohlednénim dopadt pietiZzeni na celkové prodlouzeni trvani projektu.

e porovnat vice variant prub¢hu projektu na zékladé riznych kritérii a zohlednit i miru neurcitosti,

kazdé uvazované varianty projektu.

Ing. Hana Stikova, 2015 strana 190



