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Anotace

Disertacni price se zabyvad vlivem lidského Cinitele na prib¢h realizace cinnosti
v projektu. Cilem préice je proSetieni jevu ,,Studentliv syndrom* na vybranych datech a
vyvozeni novych poznatkil pro dalsi rozvoj projektového fizeni. Vliv lidského Cinitele
je vprici popisovan jako projev jevu ,Studentiv syndrom®* a prvniho z
,Parkinsonovych zdkont“. Autor vychdzi z analyzy dat pracovniho usili studentl
v domécich cvienich a navrhuje teoretické rozliSeni jevu ,,Studentlv syndrom‘
v pracovnim usili do tii ¢asové ohrani¢enych fazi pii trojim rizném vytizeni zdroje.
Déle se zabyvd moznymi piistupy pfi zkracovani doby trvani Cinnosti v projektu a
moznostmi Casov€ cilené stimulace zdroje. Piinosem prace je ndvrh matematického
modelu pro jev ,,Studenttiv syndrom®. Navrhovany model je odvozen analytickym
zpusobem a je parametrizovatelny z hlediska vytiZzenosti zdroje a intenzity préace.
DalSim pifinosem je navrh stochastické modifikace metody kritického fetézu.
Navrhovand modifikace spocivd v novém zplsobu vypoctu Casovych ndraznikii za
pomoci uziti beta rozdéleni. Navrhovany vypocet Casovych ndraznikd v metod¢
kritického fetézu vice zohlednuje vliv lidského Cinitele na dobu trvéani realizovanych
¢innosti v projektu. Oba teoretické piinosy v praci jsou doplnény ilustrativnimi
ptiklady. Price je teoretického charakteru, je zaloZena na analyze vybranych dat

v akademickém prostiedi a v ni uvadéné priklady maji pouze ilustracni charakter.
Klicova slova

Projektové fizeni, teorie omezeni, projekt, vytizenost zdroje, lidsky cCinitel, pracovni
usili, proménlivost pracovniho usili, trend pracovniho usili, fdze pracovniho dusili,
stimulace zdroje, metoda PERT, stochastickd modifikace, metoda kritického ftetézu,
project buffer, feeding buffer, Studentliv syndrom, matematicky model, Parkinsonovy

zékony.



Annotation

This work deals with the influence of the human factor on the realization of tasks in
projects. The objective of the work is to probe the Student Syndrome on selected data
and thus contributes to the development of project management. The description of the
human factor herein is based on the Student Syndrome phenomenon and the First
Parkinson’s Law. The author of the work deals with the data analysis of students’ work
effort when doing homework. Further, he proposes the theoretical resolution of the
Student Syndrome in work effort into three time-bound phases, and under three
different levels of the source efficiency. The author deals with the possibilities of the
time duration shortening of tasks in projects and the time-optimization of the source
stimulation. The work proposes the design of the Student Syndrome mathematical
model. To design the mathematical model, the author uses analytical approach and the
model is fully customized for the source efficiency and work intensity. Moreover, the
work proposes the stochastic modification of the Critical Chain method. The author
designs new computation procedure for time buffers with the use of Beta distribution
parameters. The new procedure for time buffers in Critical Chain method reflects the
human factor in scheduled tasks. Both theoretical contributions are supported by
illustrative examples. The work, which is mainly of a theoretical character, is based on

the analysis of data from academic environment.
Key words

Project management, Theory of Constraints, project, source efficiency, human factor,
work effort, variability of work effort, trend of work effort, phase of work effort,
stimulation of source, PERT method, stochastic modification, Critical Chain method,
project buffer, feeding buffer, Student Syndrome, mathematical model, Parkinson’s

Law.
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1 Uvod

V uplynulém desetileti se slovo ,,projekt stalo béZn¢ zndmym a uZivanym a jeho
vyznam se znacné¢ rozsitil. Nejcastéji se uzivd pro pojmenovéni sledu navazujicich
¢innosti s danym pocatkem a koncem v asovém horizontu, jehoZ ucelem je realizace
urCitého cile, dokumentu nebo sluzby. Projektem je nazyvdna forma, kterou jsou
provadény védecké vyzkumy, Skolni ukoly, provdadéna pfestavba rodinného domu nebo
vystavba jaderné elektrarny. Vzdy se stdvd prioritou dosdhnout pozadovaného cile
v daném case, s danymi zdroji a minimdlnimi néklady. Rozdily lze najit v prioritach,
podle kterych je dany projekt fizen. V neddvné historii Zemé lze najit piipady, kdy
ndrodni zdjmy svétovych velmoci posunuly priority svych projektti nad zajmy a potieby
obCanské spole¢nosti a jedince. Lidé byli nuceni posunovat zdrojové a finan¢ni

moznosti az k mezim dnosnosti. Jediné omezeni, které zustalo, byl Cas.

Pokud je projektovym tymem jedinec, stiva se projekt osobni aktivitou, pfi které ma
nejvyssi prioritu doba trvani nebo finan¢ni ndklady. Pfi¢emz financni prostfedky jsou
Casto substituovatelné ¢asem a sviij osobni ¢as Clovék povazuje za vzacny statek. Pokud
je projektovym tymem SirSi skupina pravnich nebo fyzickych osob, tak z hlediska
projektového fizeni lze hovofit o vicekriteridlni dloze, ve které je potieba najit
kompromis mezi minimalizaci spotfebovaného Casu, minimalizaci vynaloZenych
ndkladi a maximdlni efektivnosti pii vyuzivani zdroji. V praxi Casto dochdazi pii feSeni
projektii k casovym skluziim. At uz se jedna o osobni aktivity jedincii, stavebni zdméry
firem nebo o zavddéni nové vyroby v podniku ¢i vyrobku na trh, po nedodrZeni
smluveného terminu nasleduje financni pendle nebo osobni tjma na psychickém ¢i
fyzickém zdravi. Vysoké pendle mohou podnik pfivést k bankrotu, nedostavéni vyrobni

linky ke ztraté pozice na trhu nebo nedodrzeni zdvazkl k poskozeni dobrého jména.

V projektovém fizeni jsou uzZiviany metody a postupy vychézejici z klasickych metod
sitové analyzy, stochastickych postupli a postupt teorie omezeni. Tyto metody a
postupy nabizeji urCitd feSeni, kterd ale nemusi byt v urcitych situacich uspéSna.
V projektovém fizeni se nejvice vlivem lidského Cinitele zabyva teorie omezeni. Dnes je
také povazovdna za jeden z nejuispeéSnéjSich pristupi v oblasti fizeni projektil.
Ustfednim motivem teorie omezeni je hleddni nejslabsiho mista. U kazdého projektu je
mozné nalézt nejslabsi misto. Zalezi jakou vahou muze toto misto podpofit ¢i ohrozit

ispesSnost projektu. Zabyvat se u kazdého projektu nejslabsim mistem je ukolem
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projektovych manazert. Je ale dileZité hledat co maji vSechna ta nejslabsi mista

v projektech spolec¢ného.

Nejcastéji uvadénym problémem v projektech je prekracovani smluvenych termina
dodani, vyhotoveni, odevzdani nebo dokonceni praci. To ovliviiuje zdsadnim zplisobem
uspésSnost projektu, zejména jeho konecnou financni bilanci. Vyznamné viditelné jsou
az tyto dopady, resp. diisledky zanedbani nejslabSich mist béhem realizace projektu.
Mnoho publikaci, firemnich metodik je vénovdno postupim jak ma ktery clovek
svéfenou ¢innost provadét. Rizeni projektll je zejména o fizeni lidi. Vliv lidského
Cinitele na realizaci jednotlivych Cinnosti je zdsadni. Osobni nebo profesni selhani
vedou Casto pravé ke vzniku slabych aZ nejslabSich mist projektu. Tato mista nejsou

hned patrnd, ale Casem rostou na vyznamu a zacinaji byt vidét.

Vliv lidského cinitele na fizeni projektt vychazi z Casovych preferenci jedincti i skupin.
Velmi casto se miiZzeme setkat s jevem ,,Studentliv syndrom*. Tento jev, a¢ popsdn
v akademickém prostiedi na studentech, plati v§Sude tam, kde ¢lov€ék vykondva svéfenou
ginnost s terminem ukondéeni. Clovék ze své pfirozenosti snadno podléhd rtiznym
vnéjsim vlivim. S ubéhnutym cCasem je stdle t€ZSi se soustfedit na vytyCeny cil, ktery
byl zadan. Lidé podléhaji a povinnosti odklddaji na pozd¢jsi termin. Radéji se vénuji
jinym aktivitdim neZ tém, co musi. Psychosomaticky postoj a osobni zaujeti ¢lovéka
k realizované ¢innosti se méni v ¢ase. Disledkem jsou vykyvy pracovniho usili, které
zpravidla nejdiive klesa a poté strmé roste. Zmeénou chovani ¢lovéka se meni i intenzita

prace, rozpracovanost tkolu a tim i1 uspé€Snost dokonceni Cinnosti v terminu. OhroZenim

terminu ¢innosti se dfive nebo pozdé&ji ohrozi 1 termin celého projektu.

Zdroje i ndklady lze ve vétSin¢ piipadl ze strany lidského cinitele libovoln€ ovlivnit.
Cas jako fyzikdlni veli¢inu ovlivnit nelze. V oblasti projektového fizeni plisobi tii
zékladni elementy: doba trvani, zdrojova prace a jeji kvalita, ndklady projektu. Doba
trvéni, z hlediska vlivu lidského ¢initele na fizeni projektd, mé vysadni postaveni. Cas
ovlivituje psychiku c¢lovéka a jeho produktivitu zdsadnim zplisobem. KaZzdy clen
projektového tymu potiebuje ¢as na odpocinek, osobni Zivot, zdbavu a pfipravu k préci.
Dosavadni postupy a metody projektového fizeni se snazi zachycovat lidského Cinitele a
jeho vztah k Casu, ale procento neuspéSnosti projektl, z hlediska dodrzeni termind,
jasné fikd, Ze malo udspé$né. Hleddni novych postupl v projektovém fizeni, které by

byly v uzsim kontaktu s ¢lovékem a jeho nazirdnim na Cas, je zdméerem této prace.
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Pro ucely disertacni prace je vhodné vymezit tfi zdkladni pojmy, které se v praci Casto

opakuji a které se svym vyznamem piekryvaji:

¢ Pojem projektovy management je odvozen z anglického Project Management a

ve svém vyznamu odpovidd ¢eskému piekladu, a to pojmu projektové fizeni.

e Projektové Fizeni je planovani, organizovani a fizeni Cinnosti a jejich zdroji
v ramci uceleného projektu za respektovani ¢asovych, zdrojovych a nédkladovych
omezeni (obvykle s cilem dosaZeni maximdlniho ekonomického efektu). (déle

viz literdrni reSerSe v kapitole 3)

e Pojem Fizeni projektu(ii) je ekvivalentni s pojmem projektové fizeni. Jedna se

o prepis slov pojmu projektové fizeni. Je uzivano v Sir§im vyznamu.
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2 Cil a metodika disertac¢ni prace

2.1 Cil disertacni prace
Cilem disertacni prace je obohatit oblast teorie projektového fizeni.
Tento globdlni cil je upfesnén a vyjadien ve Ctyfech dil¢ich cilech préce:

1. Prvnim cilem je proSetifeni jevu ,,Studentiv syndrom‘ na vybranych

datech

S jevem ,,Studentiiv syndrom* je mozné se setkat v mnoha odbornych i beletristickych
publikacich. V malokterych je vSak zkouman na vybranych datech. ProSetfeni tohoto

jevu je vhodnym vychozim bodem pro dalsi rozvoj metod a pfistupii pfi fizeni projekti.

2. Druhym cile je vyvozeni novych poznatki u jevu ,,Studentiv syndrom

pro dalsi rozvoj Fizeni projektia

Jev ,Studentliv syndrom® je citovdn v mnoha literdrnich pramenech bez dal$tho
teoretického rozvoje. Odvodit nové teoretické poznatky z jevu vyplyvajici je vhodné
zejména z titulu predchozi analyzy dat. Nové navrZzené poznatky budou slouzit jako

vychozi krok pro dal$i navrhy této prace.

3. Tretim cilem je navrZeni matematického modelu pro jev ,,Studentiiv

syndrom* a zpusobu uziti tohoto modelu

Navrhnout matematicky model pro jev ,,Studentiiv syndrom* s moZnou parametrizaci
zdroje je vyzvou v oblasti projektového fizeni. Takovyto model nebyl prozatim navrZzen
a publikovén. Lze ocekdavat, Ze vyuZiti modelu v oblasti dalSiho teoretického rozvoje 1

praktické aplikace metod bude Siroké.

4. Ctvrtym cilem je navrieni stochastické modifikace metody Critical

Chain

Metoda Critical Chain patfi mezi nejprogresivnéjsi a nejaktudlnéj$i metody pii fizeni
projektd. Jeji dalsi rozvoj a dal$i mozné zpiisoby uziti jsou aktudlnim tématem. Spojeni
stochastického pfistupu s touto metodou bude origindlnim krokem pro vyssi zohlednéni

vlivu lidského ¢initele pii fizeni projekti.
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2.2 Metodika disertacni prace
Pro realizaci uvedenych dil¢ich cila byl stanoven tento postup:
1. Vybér a zpracovani odborné literatury pro tvorbu literarni reserse

Shromazdéni piehledu témat odborné literatury z oblasti projektového fizeni a teorie
omezeni je nutnym piedpokladem pro dostatecné naplnéni zvolenych cilti prace.
Sestavenim literarni reSerSe se nejen vytvoii teoretické podklady pro dalsi tvarc¢i praci
autora, ale také autor sdm ma prtilezitost doplnit si své znalosti v SirSim rozsahu.
Budouci ndvrhy a poznatky, které budou piinosem price, by méli co v nejSirSim

kontextu navazovat na stdvajici poznéni v literarnich pramenech.
2. Analyza jevu ,,Studentiiv syndrom‘‘ na vybranych datech

Bude provedena analyza dat na vybranych datech. Pfedmétem analyzy bude sestaveni a
zobrazeni asovych fad pracovni aktivity. Setfeni bude provadéno kvalitativné na
zdklad¢ porovndvani s pritbéhem jevu ,,Studentiiv syndrom*. U kazdé Casové rady bude
sledovan vyvoj kiivky pracovni aktivity a sledovdna jeji zdrojovad vytizenost. Nalezy

z analyzy dat budou tvofit podklady pro disertacni préaci.
3. Zhodnoceni vysledku a navrh novych postupi pri fizeni projektiu

Na zdklad¢ ndlezl v analyze dat bude proveden ndvrh novych teoretickych postupti pro
spravu Cinnosti pii fizeni projektu. Autor se zaméii na vliv lidského Cinitele a moznosti
jeho omezeni. Ve svych ndvrzich by mél autor zapracovat problematiku stimulace
zdroje, jeho ndsledné motivace a souvisejici mozné zpusoby zkracovani dob trvani

¢innosti v projektu.

4. Navrh matematického modelu pro jev ,,Studentiiv syndrom* a zpisobu

jeho uziti pri Fizeni projektia
Autor nejdiive navrhne analyticky model pro jev ,,Studentiv syndrom®, ktery svym
prubéhem se bude bliZit k pribéhu €asovych fad u vybranych dat. Analyticky model
bude ptfedlohou pro odvozeni matematického modelu, ktery bude zobrazovat pribch
jevu ,,Studentiiv syndrom* a ddle umoZnovat urcitou jeho parametrizaci. Parametrizace
modelu by me¢la vychdzet znové navrhovanych poznatkli. Autor uvede ilustracni

piiklad pro mozné vyuZziti modelu v rdmci dosavadnich metod projektového fizeni.
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5. Navrh stochastické modifikace metody Critical Chain a zpusobu jejiho
uziti pri Fizeni projektu

Autor provede navrh stochastické modifikace stdvajici metody Critical Chain a zamé&fi
se na mozné zohlednéni vlivu lidského c¢initele, resp. vlivu jevu ,,Studentiiv syndrom®,
pfi zkracovani dob trvani Cinnosti v projektu a pfi tvorbé jeho Casovych ndraznikd.
Stochasti¢nost modifikace by méla vychdzet z pouZiti parametr beta rozdéleni. Autor
uvede ilustracni piiklad navrhované modifikace, resp. jeji mozny vypocet a uZiti
v ramci fizeni projektu.

6. Zavér

Posledni ¢ast disertacni prace se bude vénovat shrnuti a zhodnoceni vlastnich navrha a
novych poznatkli. Autor by také mél kriticky zhodnotit v jaké mife dosdhl a naplnil

vytyCené cile préce.
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3 Literarni reserse

3.1 Projektové fizeni

3.1.1 Formulace projektového fizeni

Svozilovd (2006) uvadi, Ze hleddme-li rozdily mezi bézné¢ chipanym pojetim
managementu, jaky prezentuje napi. Minzberg (1989), a projektovym managementem,
je potieba vyjit z obecnych definic managementu:
¢ podle Kerznera (1979) je projektovy management souhrn aktivit spo¢ivajici
v planovani, organizovani Fizeni a kontrole zdroji spolecnosti s relativné
kratkodobym cilem, ktery byl stanoven pro realizaci specifickych cili a
Zameéru;
e podle sdruzeni projektovych manageru PMI® (2004) (Project Management
Institute) je projektovy management aplikace znalosti, schopnosti, nastroja

a technologii na aktivity projektu tak, aby tyto splnily poZzadavky projektu.

Je mozné si povSimnout, Ze se obé definice lisi, ale jejich podstata je obdobna: Projekt
je ur€ité kratkodobé vynaloZené usili doprovazené aplikaci znalosti a metod, jehoz
ucelem je preména materidlnich a nemateridlnich zdroji na soubor pfedmétii, sluzeb

nebo jejich kombinace tak, aby bylo dosazeno vytyCenych cilti.

VynaloZené usili spolu s aplikaci znalosti a metod je predstavovdno organizovanym
pusobenim zdkladnich péti elementi projektového managementu, kterymi podle Mooze,
Forsberga a Cottermana (2003) jsou:

1. Projektovd komunikace — prostiedi, které slouzi efektivnimu dorozuméni vSech
ucastnikll projektu;

2. Tymova spoluprice — principy pozitivni kooperace a divéry ve smyslu dosazeni
sdilenych cil;

3. Zivotni cyklus projektu — predstavuje logicky sled nejobecngjsich usekd a fazi
projektu vcetné definovanych stavli a podminek pro piechod z jedné faze do
druhé;

4. Soucasti projektového managementu — 10 kategorii technik a néstroji fizeni
projektii aplikovanych v pribéehu jejich Zivotniho cyklu, kterymi jsou:

o pozadavky projektu, koncepty, predpisy a omezeni zaddni;

11
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o varianty organizani struktury — kombinace, moZnosti a souZiti
organizacnich struktur;

o projektovy tym — komunikace a spoluprace ¢lent projektového tymu;

o metodiky pro planovani projektu a jejich aplikace;

o pfileZitosti a rizika, statistiky a hodnoceni vlivii a dopadii, podklady pro
preventivni opatfent;

o projektova kontrola — aktivni i reaktivni kontrolni systémy, metody
fizeni zmén, aplikace opravnych opatfeni;

o projektova prehlednost — pribézna kontrola a informovanost, v€asna
iniciace jedndni o potfeb¢ nasazeni opatieni;

o okamzity stav projektu — komplex metod a postupli pro méfeni a
kontrolu  stavu projektu, hodnoceni odchylek, m¢éfeni stavu
rozpracovanosti projektu;

o opravnd opatieni, kterd systémové upravuji zjiSténé odchylky spolu
s odstranénim moznosti jejich opétného vyskytu;

o manaZerské styly fizeni projektu a motivace ¢lent projektového tymu.

5. Organizacni zdvazek — obsahuje:

o povefeni manaZera projektu fizenim projektu;

o podporu zaloZenou na organiza¢ni kultufe;

o financ¢ni a jiné zdroje vyhrazené pro realizaci projektu;

o odpovidajici technologie a metodologie.

Svozilovd (2006) uvadi, Ze hlavnimi jevy a veli¢inami, které vytvafeji hranice
projektového prostiedi a které jsou ovliviiovany v pritbéhu projektu a ptisobi v fidicich a
kontrolnich procesech, jsou:

e predmét projektu;

e (as;

e naklady.
Dalsimi pak jsou:

® mira neurcitosti a rizika;

e kvalita realizovanych vystupti.

V poslednich letech pfechdzi na uZivani projektového managementu stile vice podniki,
a to nejen v aktivitich a procesech, pro které jsou pravidla a metody projektového

managementu nezbytné. Do jeho principl lze totiz pfedefinovat a transformovat fadu
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relativné dlouhodobych a neménnych cinnosti. Pfi aplikaci téchto pravidel je vSak

potieba mit na paméti alespon hlavni odliSnosti.

Projektovy management se liSi od béZné formy operativniho fizeni v liniové fizené
spolecnosti zejména svou docCasnosti a pridélenim zdrojii pro jeho realizaci podle potieb
projektu. Pokud je dosaZeno cilii u projektu, projekt konci, pokud je dosaZeno cilii u
operativniho fizeni, jsou nastaveny nové cile a price jednotky pokracuje. Pro projekt
jsou planovany a pfidéleny pracovni, finan¢ni nebo technologické zdroje podle jeho
planovanych potfeb a po jeho skonceni jsou tyto zdroje spotfebovany nebo pievedeny
do jinych projekt. Zdroje pracovnich jednotek podléhajicich operativnimu fizeni jsou
kontinudln€ planovdny a dopliiovany, po ukonceni potieby jejich uzivani mohou byt
uvolnény pro skladovani, likvidaci nebo pievod mimo spolecnost jinym zptisobem,
ktery vSak vzdy nemusi znamenat jejich efektivni vyuziti, nebot’ tyto zdroje nemusi
patfit k primarnim prvkim fizeni a ndklady na jejich ne€innost nejsou prubézné

sledovény. (Svozilovd, 2006)

Kombinaci ptedchozich definic dojdeme k logickému zavéru, Ze UspéSny projektovy
management muze byt definovan jako dosaZeni planovaného cile projektu, a to pii
dodrzeni casového limitu, ptfedpoklddanych ndkladli nebo jinych Cerpanych zdrojli
(napf. u internich projekti to muze byt Casovy limit pfid€lenych pracovnikil), s
dosazenim poZadovaného cilového vykonu nebo tdrovné technologie a s akceptaci
zékaznika projektu. Za dalsi — mek¢i kritéria uspéchu mizeme déle povaZovat moznost
uziti zdkaznikova jména v referencich, minimum zmén v pivodnim projektovém
zaméru, realizaci dalSich ndvaznych projektti a minimdlni zatiZeni béZného pracovniho

Zivota zakaznika projektu. (Svozilova, 2006)

Potencidlni vyhody projektového managementu miizeme vymezit nasledujicim vyctem:

e Ke vSem aktivitdm, které jsou soucasti projektu, je pfifazena odpovédnost bez
ohledu na ptipadné zmény realizacniho persondlu.

e Je jasné identifikovan ¢asovy a ndkladovy ramec realizace.

e Realizani zdroje projektu jsou piidéleny na dobu trvani projektu a poté jsou
uvolnény pro jiné projekty nebo spotiebovany, coz umoziuje vétsi flexibilitu a
efektivitu ve vyuzivani téchto zdrojt.

e Jsou vytvofeny podminky pro sledovani skutecného pribéhu oproti planu, v
prubéhu realizace je moZzno definovat odchylky oproti plinu a efektivné

smeérovat korektivni akce.
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e Systém rozdeleni odpoveédnosti za fizeni projektu a pravidla eskalace problémi
umoziuji plynulé fizeni bez nutnosti nadmérného dohledu ze strany
zékaznika/sponzora projektu.

e Principy fizeni pfispivaji k ziskdni souhlasu o naplnéni nebo piekroceni
planovaného cile projektu.

e Systémovy piistup k fizeni projektu generuje celou fadu informaci s vyhodou

pouZitelnych pro realizaci dalSich projektt.

Projektové fizeni ma i své problematické stranky. Ty vytvareji celou fadu Casto obtizné
predvidatelnych situaci, které jsou pro kazdého projektového manaZera vyzvou. Jejich
uspeésné feSeni pak zdlezi na jeho zkuSenosti, pfipravenosti a talentu. Je mozné zminit
naptiklad (Kerznera, 1979):
e komplexni rozsah projektii a zatazeni projektu do hierarchie projekti, které jsou
soucdsti komplexniho programu;
e specifické pozadavky zdkaznika projektu, Casto se objevujici az v pribéhu
realizace;
e organiza¢ni zmény ve spole¢nosti, které nastavaji v prubehu projektu;
¢ rizika projektu a obtizné¢ piedvidatelné vn&jsi vlivy;
e zmeény v technologii;

e planovani a ocenovani v predstihu pted vlastni realizaci.

3.1.2 Definice projektu

Projektem mtiZe byt pfi aplikaci metod a pravidel projektového managementu témét
jakykoli sled ukoli. V tomto vyroku je nutné dat diraz na aplikaci metod a pravidel.
Projekt je fizenym procesem, ktery ma sviij zacatek, konec a pfesnd pravidla fizeni a
regulace, jinak se jednd o sled ukolt, jejichZ vysledek se nemusi v zdvéru snaZenfi setkat
s ocekdvanim, stejné jako puvodni predpoklad objemu vstupli nemusi odpovidat
ziskanému vystupu. Pro ziskdni spravného ndhledu na zminénda pravidla a metody, je

vhodné si povSimnout zdkladnich charakteristik projektu.

NejdilezitéjsSim prvkem projektového fizeni je projekt. Definice projektu podle
prednich svétovych teoretiki nebo jejich sdruzeni se mohou v konkrétnich formulacich
liSit. Pro srovndni a komentaie je mozné uvést alesponn zdkladni dvé, z nichZ prvni je

podle Kerznera (1979) a druhd vychazi z prament PMI® (2004).

¢ Projekt je jakykoliv jedine¢ny sled aktivit a ikoli, ktery ma:
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o dan specificky cil, ktery mé byt jeho realizaci splnén;
o definovano datum zacatku a konce uskute¢neéni;
o stanoven ramec pro Cerpani zdroji potfebnych pro jeho realizaci.
e Projekt je docasné usili vynaloZzené na vytvoreni unikatniho produktu,

sluzby nebo urcitého vysledku.

Pro tplnost je vhodné zde déle uvést definici projektu dle normy CSN ISO 10 006
(2004), ktera zni:
¢ Projekt je jedinecny proces sestavajici z fady koordinovanych a rizenych
¢innosti s daty zahajeni a ukonceni, provadény pro dosazeni cile, ktery
vyhovuje specifickym pozadavkim, véetné omezeni danych ¢asem, naklady

a zdroji.

Docasnost zde v uvedenych definicich znamend, Ze kazdy projekt ma urcity Casovy
ramec — ma urcen zacatek a konec, a to formou:

e data zahdjeni a data ukoncent;

e data zahdjeni a stavem naplnéni cilt projektu;

e data zahdjeni a konstatovanim, Ze z n¢jakych diivodl cili nelze dosdhnout;

nebot’ doslo ke zméné podminek nebo potieb realizace projektu.

Docasnost a unikdtnost jsou dllezitymi divody, pro¢ projekt je nutné povazovat za
jedinecny a ve své podstaté za neopakovatelny, a to zejména:

e kvili specifickym potiebdm a ciliim, jejichZ naplnéni je dcelem projektu;

e pro ptrechodnost vlastni potteby realizace projektu;

e 7z divodu docasné existence projektového tymu v té podobé, v jaké je pii

obsazeni projektu vytvofena;

e pro specifické vlastnosti a rozsah aplikovanych zdroju;

¢ pro neopakovatelnost souhry a dopada ptusobicich projektovych rizik;

e pro existenci jedineCného projektového okoli uplatnujictho vlivy na vlastni

projekt.

Kromé casovych a pfedmétnych charakteristik ma projekt sva pravidla hospodateni. Z
tohoto diivodu se na projekt téZ mizeme divat jako na docasné podnikatelské uskupent,
které:

e existuje po urcitou dobu, kterd odpovida dobé trvani projektu;
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® ma svij podnikatelsky cil, ktery ma byt soustfedénim aktivit osob a uzitim
materidlnich zdroji naplnén;

¢ m4 urCeny finan¢ni limity podnikdni — disponibilni finan¢ni zdroje slouZici k
uhrad¢ spottebovanych zdrojl, at’ uz formou mezd, ndkupu budov, zafizeni a
materidlu nebo formou prondjmu;

® mad svou organizacni strukturu, kterd zajiStuje vykon fizeni, koordinace praci a
sdileni odpovédnosti za naplnéni podnikatelského cile;

® ma urcitou miru samostatnosti v rozhodovanti;

e cxistuje v urCitém podnikatelském prostiedi, které v rdmci stdvajicich vztaht

pfispiva k vytvareni pozitivnich podminek i omezeni.

Projekt jako docasné podnikatelské uskupeni nemd na rozdil od bézné existujicich
podniki samostatnou prdvni subjektivitu ani danové povinnosti, které jsou
individudlnimi zdleZitostmi skute¢nych podnikatelskych subjektli ucastnicich se

projektu.

3.1.3 Cile projektu

Svozilova (2006) uvadi, Ze cile projektu predstavuji slovni popis tcelu, jehoZ ma byt
prostfednictvim realizace projektu dosazeno. Obvykle se jednd o hierarchickou
strukturu definovanych stavli, podminek a vlastnosti popisujici budouci vysledek

projektu.
e Cil projektu je nova hodnota — predmét, sluzba nebo jejich kombinace,
ktera je vysledkem projektu a je reprezentovana popisem urcitého stavu,

jenz ma v budoucnosti existovat.

Cile projektu jsou podstatnym prvkem fizeni a maji pro projekt samotny zcela zdsadni
vyznam, protoZe:
e jsou zdkladem kontraktu a vSech souvisejicich obchodnich dohod mezi
zékaznikem projektu a jeho dodavatelem;
e po svém schvdleni se stavaji centrdlnim bodem komunikace mezi sponzorem,
manazerem projektu a projektovym tymem,;
e ohraniCuji ptedmétnou stranku projektu a definuji vystupy, které jsou od
projektu oc¢ekavany;
e jsou zdkladem pro planovaci procesy projektu, volbu postupii, metod, jejich

spravného Casovani a stanoveni ndkladd na realizaci projektu;
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e poskytuji rimec pozadovanych parametru a cilit méteni pro kontrolni procesys;
e deklaruji stadium dosaZeni uspéSného ukonceni projektu nebo jeho dil¢i ¢ésti a
jsou podkladem pro formulaci zavére¢nych akceptacnich kritérii projektu.
Cile projektu hraji svou dlileZitou tlohu v pribéhu celého Zivotniho cyklu projektu, nej-
dilezitéjsi dlohu vSak hraji ve fazi:
e zahdjeni projektu — vychdazi z nich zadani projektu a kontrakt;
e planovani — o jejich definici se opiraji vSechny podstatné planovaci dokumenty,
e uzavieni projektu — celkovy uspéch projektu a soubor vystupt projektu je métren

a akceptovan podle stupné splnéni téchto cilt.

Cile projektu a jejich jednoznac¢nd definice vytvorend pied zahdjenim praci na projektu
jsou ptedpokladem uzavieni kontraktu, ktery spravné a spravedlivé popiSe obchodni
vztah mezi zdkaznikem a dodavatelem. Kontrakt, ktery potvrzuje zavaznosti znéni

téchto cilti, potom vytvaii podminky pro dobrou uroven projektové komunikace v

pritbéhu projektu a rovnéz jeho uspéSného uzavieni. (Svozilova, 2006)

Produkt projektu

Cilem vesSkerého projektového snaZzeni je vytvoieni urcitého unikdtniho produktu —
predmétu, sluzby nebo jejich kombinace, kterd naplni oCekavani zadavatele projektu a
pfispéje k dosazeni jeho strategického nebo taktického cile, ktery souvisi s jeho
vlastnimi aktivitami. Kerzner (1979) definuje produkt projektu takto:

¢ Produkt projektu je cil, vysledek nebo jiny vystup projektu, ktery ma byt

realizaci projektu vytvoren.

Pro produkt projektu pak plati jedna z moZnosti nebo téz jejich kombinace:
¢ je kvantifikovatelny a mize predstavovat uceleny fyzicky objekt nebo jeho ¢ast;
e generuje urcitou sluzbu, napiiklad zlepSeni vykonnosti podnikového procesu;
e vytvafi vysledek, ktery se stdva vstupem pro jiné interni nebo externi procesy,

napiiklad dokument jako vysledek vyzkumného projektu.

K produktu projektu se vztahuje jeho jedinec¢nost. Pokud jde o opakovani projekta,
zvazujeme pouze aspekt jejich podobnosti. Implementace stejné technologie u jiného

zakaznika pfinasi jiné okolnosti k feSeni — jiné terminy, jiny rozpocet, jind rozhrani, jiné

misto a jiny projektovy tym.
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V praxi mize byt produktem projektu cokoliv, napf. zavedeni zmény existujiciho
procesu nebo jinych organizacnich zmén ve spole¢nosti, realizace stavby, implementace
nové technologie, provedeni studie, realizace vyzkumného tkolu nebo napsani knihy.
Spravnd, jasnd a jednoznacnd formulace zadani hraje fundamentélni roli pro vSechny

realizacni kroky projektu od planovani az po jeho akceptaci. (Kerzner, 1979)

Formulace cili projektu

Vytvoreni vhodnych podminek pro realizaci projektu ve fazi formulace jeho cila lze

piizniveé ovlivnit pouzitim techniky SMART (Doran, 1981):
S Specific Cile maji byt specifické a konkrétni.

Maji byt opatfeny méritelnymi parametry, podle nichz

M Measurable Ize rozpoznat, zda bylo cile dosazeno.

A Assignable odpovédnosti a autoritou k vykonu rozhodnut.
R Realistic Cile maji byt dozsgrici)tjzlgér:a?izltjiiilt(? disponibilnich
T Time-bound Cile maji byt ¢asové ohranicené.

Globdlni cil projektu je obvykle jediny hlavni cil projektu, ktery urcuje jeho celkovy
smér a jeho kone¢ny vysledek. Je v ném obsaZena strategicka potifeba podniku a hlavni
ucel, ktery mé byt realizaci projektu naplnén. Tento globalni cil je obvykle rozpracovan
do podrobnéjsi hierarchické struktury dil¢ich cill, které jsou ptredpokladem piesného
stanoveni rozsahu pozadavku zadavatele a ndsledného spravného pochopeni zadani pro
budouciho realizdtora projektu. Pro vytvoreni prostiedi pfiznivého dohodé€ o tom, Ze cile
projektu jsou splnény, je nutno se soustfedit na popis predmétu, sluzby nebo jejich
kombinace v podob¢, v jakd ma byt k ur¢itému budoucimu datu k dispozici, ne na
¢innosti, které k jeho splnéni vedou. Pfi formulaci globdlniho cile je potfeba mit na
pam¢éti, Ze shrnuje ty nejdilezitéjsi informace, podle kterych jsou projektu pfidéleny
priority a zdroje na realizaci. Musi byt pojmenovén tak, aby mu porozuméli zdstupci

vSech zdjmovych skupin, které na rozhodovani v tomto kroku maji vliv. Tato formulace

by tedy neméla obsahovat Zddné podrobnosti ani technické detaily. (Doran, 1981)

Rozpisem globdlniho cile projektu, ktery je uren jako voditko k ndvrhu feSeni, planu

projektu 1 sestaveni akceptacnich kritérii jsou konkretizované dil¢i cile projektu (dale
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jen cile projektu). Globalni cil je v nich roz¢lenén do komponent, které presnéji popisi
rozsah feSeného tématu. Je to jasny a jednoznacny popis vlastnosti predmétu, sluzby

nebo jiného druhu vystupu, a to na drovni poznani v okamziku sestaveni dokumentu.

Definice cilii projektu by méla obsahovat tyto Ctyfi hlavni charakteristiky, jak uvadi
Wysocki (2000):

® popis vystupu, ktery mé byt vytvoren;

e ocekavany Casovy rdmec zhotoveni tohoto vystupu;

e mcfitka, podle kterych se cil bude povaZovat za splnény;

¢ podminky, které upiesnuji predstavy zadavatele o zptsobu splnéni tohoto cile.

Kazdy z cilti projektu by mél byt logicky navdzan na néjaky konkrétni ptedmét nebo
jeho ¢ast, sluzbu, nebo kombinaci ptedmétu a sluzby. Pokud toto pravidlo neni moZno
aplikovat, pak je nejspiS predmét projektu definovan piili§ obecné nebo Clenéni cilii
neni dostateCné podrobné. Vazba mezi cilem projektu a néjakym konkrétnim vystupem
projektu vSak neznamend, Ze cil bude obsahovat konkrétni a vycerpavajici popis
funkcionalit — tak podrobna specifikace se ofekdva az v planovacich fazich projektu.
Dalsim voditkem pro podrobnost formulaci projektovych cilli je nutnost ndvrhu

radmcového feSeni, podle kterého bude moZno ocenit projekt a sestavit znéni kontraktu.

3.1.4 Projekt jako proces

Podle Rosenaua (2003) je postupny vyvoj dalSim charakteristickym prvkem projektu
usazujici jednotlivé aktivity i kompletni proces do jeho ¢asového ramce. Kazdy projekt
je realizovan v postupnych na sebe navazujicich krocich. Spojujicim prvkem mezi
potfebou zadavatele projektu definovanou v zaddni projektu a jeho realizovanym

vystupem podle specifickych cilii projektu je pak projektovy plan.

Z procesniho hlediska je moZné postup feSeni kazdého jednotlivého projektu
v organizaci povazovat za kliCovy proces, ktery v projektoveé fizené organizaci prispiva
k naplnéni cili podniku. V rdmci tohoto klicového procesu lze identifikovat pét
hlavnich skupin podprocest:

e Zahdjeni — Iniciace;

e Planovani;

e Rizeni a koordinace;

e Monitorovani a kontrola;
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e Uzavreni.

Tyto skupiny procest na sebe formaln¢ navazuji, avSak zaroven se dopliuji a existuji v

soub&hu.

V redlném Zivoté se procesy projektu a jejich skupiny prolinaji, cyklicky opakuji a
dopliiuji a jejich integrace je zaloZena na sdileni cil projektu. MnoZstvi interakci mezi
jednotlivymi procesnimi skupinami zdvisi na mife jejich zapojeni v pfislusné fazi
projektu. Typické rozloZeni Cetnosti interakci a miry aktivity procesnich skupin je
znazornéno na diagramu 3.1. Na mife interakci se kromé faze, ve které se projekt
nachézi, podili rovnéz projekt samotny — zejména z pohledu rozsahu, sloZitosti a miry
neurcCitosti. Jednoduché projekty, pii jejichz realizaci bylo mozno pouZzit znalosti a
zkuSenosti z predchozich podobnych projektli, nejsou zatizeny takovym mnoZstvim

zmén, které poZaduje nékterd ze zdjmovych skupin nebo realiza¢nich stran projektu.

I I o]
~ Stfedni faze realizace
Zahajeni Rizeni ~ Ukonéeni
a koordinace
Planovani

2 \ o
a8 R Monitorovani
3 . a kontrola
a o
e Zahajeni i T-TT—- =
© projektu ! it Uzavieni
2 ~
= Y
[v]
= ~ N
= e N
g S S
w T \
o Bt \\
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GHS. = F

Diagram 3.1 (zdroj: Svozilové4, 2006): Mira aktivity a interakci procesnich skupin projektu.

Zrovna tak se na mnozstvi interakci podili mira rizik a rozsah neurcitosti projektu — pfi
tvorbé zcela novych produkti nebo vytvareni neopakovatelnych sluzeb nastiva celd
fada situaci, které neni v lidskych silach pfedvidat a dopfedu posoudit v jejich
souvislostech. KdyZz vSak nastanou, je potieba se vzdy vrétit do procesi skupiny
planovani, navrhnout a vybrat vhodnou alternativu feSeni, tu realizovat za dohledu

kontrolnich procesti a integrovat do celkového teseni projektu. (Svozilova, 2006)
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Zakladni procesni model projektu

Na diagramu 3.2 je zachycen zjednoduSeny logicky model podle Rosenaua (2003),
ktery obsahuje zdkladni vztahy a orientacni pfifazeni Cinnosti na pozici, kterd je za
zpracovani a rozhodnuti v piislusném kroku projektu odpovédnd. Vztahy i pozice podle
tohoto diagramu slouZi pro obecnou ilustraci a jako vychozi bod pro dalsi rozbory —
skutecnd situace a interakce mezi jednotlivymi procesy a jejich ucastniky jsou Casto

vyrazné sloZzitéjsi.

Zahéjeni || Planovani H Koordinace ” Kontrola —H Uzavieni
Sestaveni Schvaleni Rozhodovani Schvaleni
Zakladajici _ planu 0 zmé&nach vystupu
listiny projektu : x projektu
projektu 7 3 _
o : Hidgent,
| ——" E\:z;;nl’ névrhy zmén
v.’ ty a alternativ
2 Tvorba 1 t Pougeni
% planu e z realizace
: v Koordinace Rizeni e
,E Sestavovani || 4 praci, mogﬁgyéegn, —
@ Definice kultura tymu = II‘iZ|I:kV !
2| | proomeu FEEEEE T | [
rojektu i
b, 4 prol - \,| Distribuce ‘) dokumentace
i h h 4
Popisy ,
Vykon
a odhadg projektovych
: pracnosti dloh
\/ Gseku

Diagram 3.2 (zdroj: Svozilova, 2006): Logicky model vztahd v ramci skupin procesu fizeni.

Systémovy pristup v projektovém Fizeni

Procesni model projektového managementu obsahuje celou fadu soubéZzné pusobicich,
vzdjemné navazujicich nebo podmifujicich se procest. Usp&$nd realizace projektu,
ktera je hlavnim cilem ucelené metodologie projektového managementu, zdiraziuje
systémovy pfistup k fizeni jako zdsadni a velmi duleZitou podminku pro dosazeni
uspéchu. Systémovy piistup vychdzi z predpokladu, Ze

e kazdy systém muze byt rozdelen do logickych soucasti — subsystémd;

¢ jednotlivé subsystémy maji sva rozhrani a je mozno definovat vztahy mezi takto

vzniklymi elementy;
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e (innosti, které probihaji v jednotlivych subsystémech, je nutno posuzovat s
ohledem na jejich dynamiku jako soucast smysluplného celku;
e pro piipadné problémy, které mohou v systému nastat, lze najit nékolik

alternativ feSeni a zdroven lze zvolit optimdlni variantu tohoto feSeni.

s s M

Systémovy piistup k hledani feSeni 1ze roz¢lenit do nckolika fazi, jak uvadi naptiklad
Checkland (1999):
e predstaveni problému - konstatovdni vychozi situace, stanoveni cili a
omezujicich kritérif;
e analyza — hleddni pfi¢in moznych problémil, podminek a vztahi plsobicich
Cinitelti, navrh alternativ moZnych fesent,
e posouzeni podle kritérii — vybér navrzené varianty feSeni s ohledem na
stanovené cile a soubor predem ptipravenych kritérif;

e gsyntéza — nalezeni optimdlniho feseni kombinaci vystupt predchozich fazi.

Pro systémovy piistup k projektovému managementu jsou dale dilezité nésledujici
terminy:
e cil — uzitnd hodnota, funkcionalita nebo vykon systému, kterého ma byt urcitym
snaZzenim dosaZeno;
e pozadavek — ¢asteCnd potieba nezbytna k zajisSténi stanoveného cile;
e alternativa — jedna z variant, jejimz pouZzitim muZze byt cile dosazeno;
e vybérové kritérium — faktor, podle néhoz se posuzuje vhodnost alternativy
vzhledem k moZnostem dosazeni cile;
e omezeni — faktor nebo podminka, kterd vytvafi urCité mantinely pro hledani

variant.

Projektovy management je ucelend metodologie a manaZerska disciplina, kterd pomdha
jedinci projit nastrahami fizeni konkrétnich projektd. VSechny projekty obsahuji néjaké
mnoZzstvi neurcitosti a jsou vystaveny pusobeni nezndmych nebo obtizné
predvidatelnych vlivii a situaci. Proto v pribéhu kazdého projektu nastdvaji okamziky,
kdy je nutno hledat optimdlni variantu pro odstranéni nové vzniklého problému. Je
velmi dileZité pamatovat na to, Ze prakticky vzdy existuje celd fada variant feSeni a
vybér optimdlni varianty v dané situaci je tou nejlepSi cestou, jak dany problém
odstranit. Chéapani projektu jako jednotného celku v jeho dynamickém rozvoji je

fundamentélni podminkou dspéSného projektového managementu. (Svozilova, 2006)
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3.1.5 Trojimperativ projektového Fizeni

Pokud se vratime zpét k definici Kerznera (1979), je projektem jakykoliv jedine¢ny sled
aktivit a dkolt, ktery ma dan specificky cil, definovdna ¢asovd omezeni ptisobnosti a ma
stanoveny limity pro Cerpdni zdrojii na realizaci. Tato definice obsahuje tfi hlavni
charakteristiky — tfi imperativy (zdkladny) projektového managementu, které definuji
prostor, v némz se podle vytyCenych cila vytvaii ur¢itd nova hodnota — produkt projektu
definovany jako vystup nebo vysledek projektu. Jsou to:

1. Ccas, ktery je limitni pro pldnovani sledu jednotlivych dil¢ich aktivit projektu;

2. dostupnost zdroju, které jsou projektu pfid€leny a které budou priibézn€ uzivany

a Cerpany;

3. néklady, které jsou financnim projevem uziti zdroji v asovém rozlozeni.
Pro uspésné ukonceni zahdjeného projektu plati, Ze tento dynamicky systém musi byt v
tomto prostoru udrZzovan v rovnovaze. K tomu, aby tento piedpoklad byl naplnén, slouzi
plan projektu, podle néhoz je sled praci koordinovédn, se souCasnym plisobenim
kontrolnich systému, které monitoruji, nakolik je dany systém udrZovan uvnitf

stanovenych limita (viz diagram 3.3).

Predmét
projektu

' o

Dostupnost zdroju

Diagram 3.3 (zdroj: Svozilova, 2006): Zakladny projektového managementu.

Za idedlnich okolnosti by s dobfe pfipravenym plidnem mély byt Sance na uspéSné
dokonceni projektu velmi vysoké. V redlném svété vSak na projekt plisobi vlivy
vyvoldavajici zmény a rizikové situace, které jsou pii¢inou vykyvi systému z jeho

sV 2

rovnovazného stavu. (Svozilova, 2006)

Dostupnost zdroju

Zdroje, které jsou projektu pridéleny a které budou prubéZné uZivany a cCerpdny,

predstavuji vstupni prvky materidlnich hodnot a lidské pracovni sily, které jsou pod
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piimou kontrolou manazera projektu. Ten prostfednictvim uplatnéni své autority,
podnécovanim komunikace a spoluprace koordinuje a fidi pfeménu hodnot spocivajici v

téchto zdrojich na vystupy, jejichz realizace je naplnénim cila projektu.

Rozpocet projektu

Posledni z duleZitych charakteristik projektu je rdmec pro Cerpani zdroji pro jeho
realizaci. Kazdy projekt musi mit stanoven limit Cerpdni ndkladii, ktery vychdzi z
predpoklddaného rozsahu vyuZiti materidlu a technologii a ocenéného rozpisu
potfebnych praci v ¢lenéni umoznujicim kontrolu skute¢ného postupu projektu. Pro
dosaZeni potfebné piesnosti odhadi budoucich ndkladd projektu a kvili umoZnéni
efektivni kontroly je rozpocet zpracovan v detailech podle jednotlivych ndkladovych
druhti, s ohledem na jednotlivé realizacni slozky a jejich ¢asové rozlozeni. Jednotlivé
udaje jsou zpravidla prevedeny do finan¢ni podoby. Rozpocet projektu je soucasti planu
projektu a obsahuje celou fadu ukazatelll, které je nutno pii realizaci projektu dodrZet.
Névrh rozpo€tu projektu je sofistikovanou Cinnosti, kterd je vétSinou svéfovdna tém

zkusen¢jS$im manazertim projektu. (Svozilova, 2006)

Okoli projektu

Jako doc¢asné soustiedéni aktivit a zdrojl je kazdy projekt realizovan v urcitém prostredi
— okoli projektu. Mezi projektem a okolim existuji urcité vzdjemné zamérné, vice nebo
mén¢ zadouci vazby, které mohou byt negativni, ale rovnéz pozitivni. Projekt existuje a
je realizovan v:

e urcitém kulturnim a socidlnim prosttedi, které ovliviiuje zejména chovani, zvyky
a rozhodovani osob, ucastnicich se projektu;

¢ konkrétni mezindrodni a politické situaci, kterd odrazi celou fadu aspektti od
zédkonného prostiedi az po rezim a komunikaci v urcitych ¢asovych pasmech,
obvykla obdobi pro dovolenou nebo nadbozenské svatky;

e urcitém hospodaiském a trznim prostfedi, které miiZze generovat celou fadu
impulst v Sirokém spektru od neocekdvanych konkuren¢nich udtokli po vstup
novych technologii na trh;

e specifickém fyzickém okoli, kde wur€itd omezeni mohou vyplyvat z
geografickych nebo geologickych podminek, ochrany Zivotniho prostiedi,

vykyvii pocasi a podobné. (Svozilova, 2006)
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3.2 Lidsky cinitel v projektovém rizeni

3.2.1 Role lidského ¢initele

Svozilové (2006) a Kerzner (1979) uvadéji, ze kvalita projektového managementu je 1
pfi uZziti rozsdhlych metodologii a pravidel plné zdvisld na lidech, ktefi jsou jeho
nositeli, ne vyhradné a pouze na jejich individudlnim vykonu, ale na aktivitich celého
projektového tymu a jeho snaze dosdhnout vytyceného cile. Aby bylo fizeni projektu
maximalné efektivnim procesem, je potieba vytvoftit pfechodnou strukturu roli, popsat
vztahy mezi témito rolemi, rozdélit rozhodovaci autoritu tak, aby ukony fizeni mély své
opérné body — fidici a vykonné slozky — a aby bylo jasné rozdé€leni odpovédnosti za

splnéni dil¢ich tkoll a za jejich syntézu a splnéni celkového cile projektu.

ProtoZe projekt je jedineCny proces, nastivd v jeho prubchu i pii existenci dikladné
propracovaného planu celd fada situaci, které nebylo mozZzno pfesné predvidat a ve

kterych je nutno hledat, zdGvodnit a prosadit optimalni alternativu fesSeni.

Pro vlastni vykon fizeni projektu a podporu jeho celkové uspésnosti je velmi dulezité
rozloZeni zdjmd, autority a rozhodovacich schopnosti, které je mapovano
prostfednictvim popisu:

1. Zajmovych skupin projektu — kazdy z ucastnikli nebo skupin projektového déni
ma své individudlni nebo skupinové cile. Zajisténi souladu téchto partikularnich
zajmu s globdlnimi cili projektu je jednim z prostiedki, jak podpofit celkovou
uspésnost projektu.

2. Organizacni struktury projektu, kterd ptredstavuje sit’ definovanych vztaha, po
niz probihd komunikace mezi jednotlivymi body, a formdlni rozlozeni
rozhodovaci autority projektu. Organizacni struktura tvofi prostfedi, ve kterém

probiha neustélé vyjednavani mezi subjekty a zjmovymi stranami.
Dals$im dilezitym prvkem fizeni je autorita, jejimz uZitim jsou potom vymdhany nebo
koordinovany jednotlivé tiseky vykonu prace a na zdklad¢ vysledkti kontrolnich méteni

postupu projektu je rozhodovéno o ptipadnych korektivnich opatienich.

Ucastnikiim projektu, ktefi tvoii vykonnou pracovni slozku projektu, jsou potom
piifazeny role a odpovédnosti vzhledem k pracovnim povinnostem, pro jejichZ naplnéni

byli do projektu obsazeni. (Minzberg, 1989)
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Projektovy management stejné jako jiné druhy fizeni je postaven na uplatiovani vlivli
fidicich subjektd na fizené. Kerzner (1979) cleni zdkladni a nedilné principy fidicich
vlivi na:
e autoritu (angl. Authority) — moc, kterd je pfidélena jednotlivci tak, aby tento
mohl uskutectiovat urcitd rozhodnuti, ktera jsou respektovdna ostatnimi jedinci;
e zodpovédnost (angl. Responsibility) — moralni povinnost pfijatd jednotlivcem
spocivajici v efektivnim splnéni uloZeného tkolu;
e odpovédnost (angl. Accountability) — schopnost plnéni povéieni — stav, kdy
jednotlivec dokdZze naplnit ofekdvani a uspokojujicim zpiisobem zavrsit urcité
povéfeni tim, Ze mé soucasné dostatek autority i schopnosti a zodpovédnosti ke

splnéni tohoto ocekdvani.

Kerzner (1979) zndzorfiuje vztahy mezi témito kategoriemi:

Accountability = Authority + Responsibility.
V praxi se v ceStiné velmi Casto zaménuji, sméSuji a nejasné pouZivaji pojmy
"zodpovédnost" a "odpovédnost". Je vhodné, pokud si pracovni tym zvykne pouZivat
tyto pojmy tak, zZe "zodpovédnost" souvisi s mordlnim zdvazkem jednotlivce a jeho
osobni snahou o kvalitni a efektivni vykon, zatimco "odpovédnost" je vyrazem poveéteni
ke splnéni ukolu se zadanymi parametry, a to formou vlastniho pracovniho vykonu nebo

delegovanim na dalSi osoby.

Organizacni struktura projektu je prostiedi, ve kterém probihd nejveétsi mnoZstvi
interakci mezi jednotlivymi Gcastniky projektu, které se déji za ucelem:

e koordinace a fizeni projektovych praci;

® monitorovani a kontroly procest projektu;

e veskeré odborné, fidici a doprovodné projektové komunikace.

Komunikace v této struktufe je nesmirn¢ dynamickd, proto je velmi dalezité spravné na-
staveni vztahii, rozloZeni autority a formalizace vztahli a komunikacnich tokd.
Organizacni struktura projektu je navrZena tak, aby spliiovala:
e potieby a principy fizeni, rozd€leni autorit a odpovédnosti stanovenych pii
iniciaci projektu;
e profesiondlni a souvisejici komunikacni potieby projektu podle planu projektu.
Organizacni struktura projektu je formalizovéana:

e zakladajici listinou projektu (angl. Project Charter);
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¢ planem projektu;
e sadou povéfeni k realizaci projektovych praci opatienou podpisem ovétujicim

piijeti zavazku takto formulované zadani splnit.

Kvalitativni tdroven projektového managementu je i pfi uZiti detailn€ vypracovanych
metodologii a pravidel pln€ zdvisld na lidech, ktefi tvofi organiza¢ni strukturu
konkrétniho projektu. Pfestoze je pfi detailnim pohledu a dennodennim fizeni dilezité
plnéni jednotlivych dil¢ich ukoli, které jsou vysledkem préace jednotlivei nebo mensich
pracovnich skupin, celkovy tspéch projektu a dosaZeni vytyCeného cile je vyrazné

zavislé na spolupréaci celého projektového tymu. (Kerzner, 1979)

V piipad¢ projektového tymu se neziidka jedna o seskupeni specialistli ptisluSnych k
jinym oddélenim podniku, ktefi mohli dfive spolupracovat doc¢asn¢ v jiném projektu
nebo se nesetkali viibec. RovnéZ jedine¢nost projektu jako origindlniho procesu bez
opakovani, pomineme-li podobnost historickych projektl, klade diraz na jednoznacné
pridéleni manazerské autority a schopnosti rozhodovani. V takovém prostiedi nabyvd na

vyznamu role manaZera projektu. (Kerzner, 1979)

Ze vsech téchto divodli mé kazdy projekt, stejn¢ jako kazdé jiné podnikatelské
uskupeni, svou organizacni strukturu, kterd ma sva pravidla rozhodovani, nadfizenosti a
podiizenosti, pravidla vyjedndvani a zpisobu povéfeni k vykonu tkoll a hierarchicky

systém sdileni odpovédnosti za dil¢i vysledky az ke globalnimu cili projektu.

Zéakladnimi subjekty projektového managementu jsou:
® manaZer projektu;
® asistent manaZera projektu, pokud to rozsah projektu vyzaduje;
¢ projektova kanceldft, pokud to rozsah projektu vyZaduje;

e projektovy tym.

Manazer projektu

Klicovou osobou projektového managementu, podle Frama (1989), je manaZer projektu,
pod jehoZ piimym vlivem je veSkeré projektové déni od tvorby projektového planu, pies
obsazeni jednotlivych odbornych pozic projektu, koordinaci tkold, finalizaci a predani
vystupl projektu zdkaznikovi, aZ po administrativni uzavieni projektu.

e Manazer projektu je osoba odpovédna za splnéni cili projektu pri dodrzeni

vSech stanovenych charakteristik projektu.
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Komplexni pojeti vykonu role manaZera projektu zahrnuje obchodné-ekonomicky,
odborny 1 metodicko-procesni pohled na vytvofeni nového produktu nebo sluzby. Z
téchto thlt pohledu mezi hlavni tikoly manaZera projektu patii zejména:

e zajistit vytvofeni produktu projektu — pfedmétu, sluzby, jejich kombinace nebo
jiného vystupu projektu s pouzitim dostupnych zdroji, v pfedpokladaném case, s
danym limitem nédklada a za pouZiti dostupnych technologii;

e dodrzet stanovené limity spotfeby zdroji a dosdhnout pldnovaného profitu
projektu;

® najit alternativy postupu a rozhodovat o nich v rozsahu povéteni;

e zastupovat zdjmy zdkaznika, a to zdrovenn a v souladu se zdjmy spolecnosti,

ktera ho fizenim projektu povéftila. (Frama, 1989)

Z téchto globdlnich bodi, které obecné piipominaji odpovédnosti kteréhokoliv
manazera, muzeme odvodit konkrétni odpovédnosti manazera projektu:
1. Rizeni zdroju projektu, a to zejména:

o Casu — prostfednictvim fizeni harmonogramu;

o pracovni sily predstavované projektovym tymem:;

o finan¢nich prostiedkt ptidélenych projektu;

o hmotnych prostiedkii — materidlu, budova zafizent;

o informacnich technologii.

2. Planovani a kontrola postupu projektu ve smyslu:

o efektivniho vyuZiti zafizeni a optimdlniho vykonu subjektli ti¢astnicich
se projektu;

o koordinace a integrace subdodévek;

o sniZeni projektovych rizik a optimalizace feSeni problémovych situaci;

o predchdzeni neZzddoucim konflikthm nebo feSeni nevyhnutelnych
konflikti ku prospéchu projektu.

3. Rizen{ ostatnich subjektl a procest, a to zejména:

o produktu, ktery mad byt projektem vytvofen, a to z pohledu jeho
vlastnosti 1 schopnosti spoluprdce s okolnimi systémy, pokud to
pozadavky zadani obsahujf;

o vztahli mezi projektem a jeho okolim, vcetné¢ vztaht k managementu
spole¢nosti a vztahil se zdkaznikem;

o vSech informacnich tokli s vazbou na projekt.
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Manazersky styl je zpasob, kterym manazer projektu vystupuje vici clenim
projektového tymu. Je to sada piistupil, které jsou ¢astecné vysledkem védomého usili
manazera projektu, z Casti vSak byvaji projevem jeho osobnosti. V bézném zZivoté se

setkdvdme se tfemi zdkladnimi typy manazerskych styld, jak uvadi Frame (1989).

Autokraticky manazZersky styl

Autokraticky styl odpovida tradi¢ni predstavé, kdy manaZer rozhoduje bez ohledu na to,
co si jeho podfizeni mysli nebo co si pieji. Vysledkem je nastoleni tvrdé kontroly a
fizeni vSeho déni bez ohledu na vnéjsi podnéty. PouZiti tohoto stylu muze vyhovovat
projektiim, které jsou malo rizikové. Samoziejmé, Ze tento styl naopak muze pfinést
fadu jinych komplikaci, a to zejména pro vysoce kvalifikované odborniky a podfizené,
ktefi maji potfebu spoludcasti na fizeni a byvaji motivovdni dosaZenim pracovnich
uspécht a uznani. DalSim rizikem tohoto stylu je moZnost omylu manazera a z ni

plynouci obtiZze jak pro projekt, tak pro udrZeni respektu ze strany podfizenych.

(Minzberg, 1989)

Manazersky styl Laissez-faire

Laissez-faire je pravy opak autokratického stylu. Je to styl, kdy ,,vSechno jde* a
podfizeni mohou délat, ,,co se jim zlibi*“. Nikdo doopravdy neveli a rozhoduje se jakoby
ze dne na den. Takovy manaZersky styl sice vypadd z pohledu béZného projektu
podivné, ale kupodivu nachdzi uplatnéni v projektech, ve kterych je velkd mira vyvoje
novych produktl, naptiklad v oblasti farmaceutického vyzkumu. Pfi takovych typech
projekti je nutno vytvofit dostatek prostoru pro kreativitu, ovéfovdni hypotéz a
odhalovani slepych ulic¢ek; prili§ velky tlak na terminy a pracovni vykazy je v takovém

piipadé kontraproduktivni. (Minzberg, 1989)
Negativni stranky stylu Laissez-faire jsou zfejmé:
e béZny typ projektu se mize stat lodi plujici po proudu feky bez kormidelnika;
e v takto fizeném tymu neni mozno udélat Zadna rychld rozhodnuti nebo iniciovat

n¢jakou okamzitou reakci na neo¢ekdvanou zménu podminek.

Demokraticky manazersky styl

Pouziti demokratického stylu pfedpokldda spoludcast celého tymu na piipravé a vykonu
rozhodnuti. Jako kazdd demokraticka struktura, 1 tato pfedpokladd do jisté miry, Ze
jednotlivei ,,jsou si rovni“, proto ma veétsi Uspéch v oblastech, kde je demokracie

béZnym spolecenskym projevem. Demokraticky styl kompenzuje jednu z hlavnich
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nevyhod autokratického stylu — rozhodnuti jsou vykondna na zakladé demokratické
diskuse a vytvofeni skupinového nizoru, ve kterém je mensi Sance na vznik omyli nebo
nezpozorovani nékterého z vn¢jsich vlivii. Dalsi odliSnosti je spoluticast na fizeni a jeji
vliv na motivaci a pocit osobnich zdvazki vici projektu. (Minzberg, 1989)
Demokraticky styl ma vSak i své nevyhody:
e pii diskusi mize zvitézit nazor vetSiny, ale to vZdy nemusi znamenat, Ze je to
nazor spravny;

e opét neni mozno udélat rychld rozhodnuti v okamzicich, kdy si to situace zada.

Kombinace manazerskych styli

V redlném projektu vznikd celd tada situaci, které vyZzaduji odliSny pfistup manazera
projektu. N¢kdy je vhodné dat prostor volnym mysSlenkdm, nékdy je nejlepSim feSenim
svolat diskusi a poradit se s ¢leny tymu o nejlepsi varianté feSeni, ale jsou situace, kdy

je potieba postupovat s rozhodnosti a rdznosti a zabranit tak vzniku mozného problému.

Projektovy tym

Projektovy tym, jak piSe Frame (1989), je hlavnim vykonnym ¢lankem projektu. Jednim
z prvnich kol planovaci faze projektu je ustanoveni organizacni struktury projektu a
nastaveni jejich vztahii k matetské organizaci. Projektovy tym je skupina osob, které se
realizatné podileji na splnéni cili projektu a po dobu projektu podléhaji fizeni
projektového manazera, a to v rozsahu ptidéleného ¢asu nebo urcité pracovni kapacity a

v ramci pridélenych opravnéni a odpovédnosti.
¢ Projektovy tym se sklada z osob s povérenim realizovat urcitou jednotku/y
prace s piesné definovanym zadanim, pozadovanym vysledkem, v

definovaném ¢asovém obdobi a s uréenym pi‘edpokladem pracnosti

RozloZeni odpovédnosti projektového tymu vychdzi z ndsledujicich bodii (Frame,1989):
¢ Projektovy tym je uskupeni jednotlivcl do pracovniho tymu s platnosti po dobu
existence projektu.
¢ Pracovni fond jednotlivce mlize byt vyClenén na prici v projektovém tymu az do
100 % jeho kapacity. Piipadné vyssi naroky mohou nastat pouze se souhlasem
tohoto jednotlivce, jeho liniového manaZera a manaZera projektu, a to v souladu
s rozpoctem projektu.
e V ramci casového fondu vyhrazeného pro realizaci konkrétniho projektu

podléha tento jednotlivec fizeni manaZera projektu.
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Pokud neni jednotlivec piidélen na plnéni projektového tkolu na svou plnou
pracovni kapacitu, pak ve zbyvajici kapacité¢ podléhd fizeni svého liniového
manaZera, nebo manaZera jiného projektu. Pokud dojde ke konfliktu potieby
¢asu na vykon jednotlivych dkoli a ohroZeni terminu splnéni tkolu, pak toto
doty¢ny jednotlivec ozndmi manaZerovi projektu, ktery situaci projednd s
ptislusnym liniovym manazerem nebo manazerem konkurujiciho projektu.

Za kvalitu a odbornost pracovniho vykonu jednotlivce v case piidéleném na
realizaci konkrétniho projektového ukolu odpovida jeho liniovy manaZer.

Pokud je jednotlivec obsazen po dohodé¢ manazera projektu a liniového
manaZera pro realizaci urCitého pracovniho tkolu projektu, stdvd se clenem
projektového tymu a musi byt sezndmen s pfedmétem ukolu a s jeho
predpoklddanym rozsahem z pohledu vynaloZeného Casu.

Ptipadné pfipominky, dotazy, upfesnéni, pozadované zmeény nebo upravy
predpoklddané pracnosti projedndva clen projektového tymu s manaZerem

projektu, a to v okamziku, kdy tyto skute¢nosti nastanou.

Podle Svozilové (2006) a Rosenaua (2003) je jednou z vyhod projektového fizeni, ze

realizacni zdroje projektu, a tim i jejich pracovni sila, jsou pfidéleny na dobu trvani

projektu a poté jsou uvolnény pro jiné projekty nebo spotfebovany, coz umoZziuje vetsi

flexibilitu a efektivitu ve vyuZzivani téchto zdroji. Charakteristické v této situaci je, Ze v

projektovém tymu se na prechodnou dobu setkdvaji specialisté z riznych odbornych

useki spolecnosti, vykonaji sviij dil prace a poté se vraceji zpét do svych oddéleni nebo

jsou pietazeni do jinych projektti. Po dobu piifazeni do projektového tymu pietrvava

slaba fidici vazba mezi matefskym odd€lenim a doty¢nym jednotlivcem, kterd je

nositelem odpovédnosti za (Svozilova, 2006):

kvalitu a odbornou droveii vykonu ¢lena projektového tymu;

kvalifika¢ni pozadavky, pokud nejsou soucasti naplné projektu — napt. povinné
kvalifika¢ni zkousky a testy podle ptislusnych ptedpist, zdkonil a norem;
provozni ukony spojené s pracovni piisluSnosti jednotlivce ke spolecnosti —
zajisténi dkond, jako je evidence pracovni doby, mzdové ucetnictvi, zdravotni

pojisténi, spofeni apod.

Bézny manaZer projektu vétSinou nemiva hluboké sociologické a psychologické

vzdélani. Ve snaze ovlivnit chovani ¢lent projektového tymu k dobrovolné spolupraci a

vstiicnosti se vétSinou fidi citem a zkuSenosti. VéEtSina manazert projektu nebo adeptl
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na toto povolédni se rekrutuje z technickych profesi, proto je na misté vénovat alespon
n¢kolik odstavct teoriim odbornikd v této oblasti. Pro splnéni pozadavku systémového
pristupu k vyctu vSech metod a technik, které manazer projektu ma znét, aby byl
schopen je spravné pouzit, provedeme alesponi velmi stru¢nou rekapitulaci zdkladnich

charakteristik jednotlivych teorii.

Maslowova hierarchie potieb

Prvni z bézné zndmych teorii, kterd si zaslouZzi kratkou rekapitulaci, je teorie Abrahama
Maslowa (1970). Je zalozend na kategorizaci potieb, jejichZ naplnéni jedince motivuje.
Dulezité ptitom je potadi kategorii — vyssi potfeba nemulze byt naplnéna, pokud nejsou

splnény potieby na nizZ§im stupni Zebiicku.

Zékladni kategorie a jejich potadi je:

1. fyziologické potieby — vzduch, voda, potraviny, piistfesi a od¢v;
bezpecnost — ekonomické zajisténi, stabilita, nizk4 uroven fyzického ohroZent;
socidlni — l4ska, ptdtelstvi, pochvala, ptislusnost ke skuping;

spolecenské uznani — dosazené uspéchy, respekt, povést, pozornost a ocenéni;

A

rozvoj osobnosti, naplnéni posldni, profesiondlni rust, vyuZiti osobniho

potencidlu.

U této teorie plati predpoklad, Ze zakladni potfeby jsou pro vykon prace nezbytné, ale

jejich nadstandardni kvalita neni pro motivaci vyznamnd. (Maslow, 1970)

Herzbergova teorie

Herzberg (1959) vytvoftil teorii zaloZzenou na faktorech hygieny a motiva¢nich
Cinitelich. Faktory hygieny jsou:

e fidici postupy;

e pracovni podminky;

e plat;

® osobni Zivot;

e kolegové, nadfizeni a podfizeni;

® status;

® Dbezpecnost.

Podle Herzberga (1959) jsou faktory hygieny pottebné, ale ne dostate¢né pro jeho

uspokojeni — Spatné podminky, které jsou zatazeny do téchto kategorii, mohou narusit
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motivaci, ale jejich nadprimérnd droven ji vSak nemuze zlepSit. DosaZeni pozitivni
motivace spadd do oblasti piileZitosti néceho dosdhnout, vyvijet se, citit se a byt
pozitivné¢ hodnocen nebo mit rostouci odpovédnost. VSechny tyto stavy a pocity lze
zaradit do nékteré z kategorii motivacnich Cinitell:

® rozpozndni schopnosti;

® pracovni zaméfent;

e odpovédnost;

e profesiondlni rust.

McGregorova teorie X a'Y

Douglas McGregor, jak uvadi Stikar (2003), rozdélil zamé&stnance na typy X a Y. Typ X
vyhovuje autoritativnimu fizeni a predpoklada, ze:
® prumérny zaméstnanec:
o je ptirozené liny a vyzaduje dozor;
o nema préci radd a vyhyba se ji, kdykoliv je to mozné;
o odmitd odpovédnost a chce byt fizen;
e aktivizovat pfiméfené usili znamend uZzit hrozby a soucasné provadét potiebny

dohled.

Opacny piistup je uplatnén v teorii Y, kterd piedpoklad, Ze (Stikar, 2003):
® prumérny zaméstnanec:
o je ochoten vykondvat praci bez stdlého dozoru;
o chce byt aktivni a pokud ho price uspokojuje, pak najde dostatek
fyzickych 1 psychickych sil pro jeji vykon;
o hleda pfilezitost pro osobni rozvoj a respekt;
® nejlepsi vysledky vychazi z dobrovolné ucasti a samostatného postupu ve sméru

nastavenych cilti bez tlaku a nadmérné kontroly.

V praxi se setkdvame s obéma typy spolupracovniki, i kdyz je pravdou, Ze typ X byva
Castéji zastoupen v profesich vyZadujicich nizsi typ vzdélani a samostatnosti, zatimco
typ Y byva castéji zastoupen u vysoce kvalifikovanych profesiondlt. Ale existuji i
vyjimky, proto je vhodné védét, ze motivaénimi &initeli (Stikar, 2003):
® pro osoby piislusné teorii X jsou:
o presnd pravidla;

o vykonnostni kritéria;

33



Integrace stochastickych postupt a postupl teorie omezeni v projektovém Fizeni

o odmeény;
o hrozby, naptiklad nejistota trvani pracovniho poméru;
e pro osoby piislusné skupiné Y pak jsou:
o spoluicast na rozhodovéni;
o pratelské profesiondlni vztahy s nadfizenym,;
o moZnost uplatnéni iniciativy a kreativity v plnéni tkolu;
o pfiméfeny individualismus.

Teorie ofekavani

(24

Vroom (1964) se zabyva zaméstnanci, kteti veii, Ze jejich usili povede k efektivnimu
vykonu, a za své vysledky ocCekdvaji hodnoceni nebo odménu. Tito zaméstnanci se
stanou a zlUstanou motivovanymi, kdyZ obdrZzené hodnoty splni jejich ocekdvani.
Predpoklad je to jednoduchy, ov§em za podminek, Ze jsou ocekdvani téchto jedinct
dlouhodob¢ neménnd. Teorie ma tii zdkladni pfedpoklady a nosné vztahy, kterymi jsou:
e existence a rovnovdha usili a vykonu;
¢ naplnéni pfedpokladu, Ze vykon je schopen ovlivnit hodnoceni / odménu;

e prfitazlivost odmény a jeji schopnost naplnit ocekavani.
Motivace

Pozitivni motivace ke splnéni dkoll je dilezitym aspektem fizeni projektového tymu.
Pro zajisténi tspéchu projektu musi byt manazer projektu po celou dobu fizeni projektu
soustiedén na rozvoj tvofivé atmosféry a tymové spolupriace. To n€kdy byva sloZité,
zejména u velkych projektovych tymi sloZenych z ptislusniki mnoha odd¢leni podniku,
nebo u tym1, jejichZ ¢lenové jsou zaméstnanci vice nezdvislych spolecnosti, jeZ spojuji

své zdroje a kompetence pro realizaci konkrétniho projektu. (Svozilova, 2006)

V praxi se Casto stdvd, Ze md manazer projektu delegovano hodné formdlni autority a
odpovédnosti, ale jeho skuteCnd moc prosadit potieby projektu je mald. Pro uspéSné
fizeni projektu je v takovém piipadé vhodné definovat nebo jinak posilit podptirné
zdroje autority. Pozitivni vztah jednotlivce — ¢lena projektového tymu — k projektu a k
plnéni dkold je zaloZen na (Kerzner, 1979):

e respektovani autority nadiizeného;

e profesiondlni odpovédnosti;

¢ souladu osobnich hodnot s cili projektu;

e piijeti osobniho zavazku jednotlivce.
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Osobni motivace ¢lena projektového tymu je pak ¢innost, kdy manaZer projektu aktivi-
zuje zédjem jednotlivel o splnéni pfid€leného tkolu v pozadované kvalité a v
predepsaném cCase, a je zaloZena na hodnotich, které povazuji ¢lenové projektovych
tymu za dulezité. Podle sociologickych vyzkumt vychdazi stimulacni néstroje z téchto
faktorti:

e pracovni vyzvy, zdravé ambice a soutéZivost, sebeuspokojeni za dobie
vykonanou préci;

e profesionalita, odbornost, rozvoj kvalifikace;

e pratelské vztahy s manazerem projektu i se Cleny tymu a patriotismus — hrdost
na piisluSnost k tymu v souvislosti s UspéSnym projektem;

e oteviend komunikace, pocit spolutcasti a pozitivniho piispévku k tspéSnému
Vyvoji projektu;

e vefejnd pochvala a ocenéni;

e zvySeni Sanci na obsazeni do dalSiho zajimavého projektu a vlastni promotion —
kazdy profesiondl si vytvaii seznam uspéSnych projektl, kterych se ve své
profesiondlni kariéfe ticastnil;

e pozitivni hodnoceni a jeho odraz v platu a jinych pobidkovych slozkéch;

¢ hrozba piipadného negativniho hodnoceni a jeho odraz v platu nebo platovém

postupu.

3.2.2 Vliv lidského Cinitele na projekt

Proménlivost realné doby trvani éinnosti

Jak uvadi Basl (2003), v etap¢ planovani je kazdy projekt rozdélen na jednotlivé
¢innosti (tikoly), kterym jsou pfifazeny zdroje. Déle je stanoveno, které ¢innosti musi
nasledovat po sobé a které mohou probihat paraleln¢. Takto vznikd projektovy plan.
Kolik ¢asu budeme potiebovat pro splnéni urcitého ukolu, nedokdZeme nikdy zcela
pfesné fici. Doba trvéni jednotlivych €innosti je totiZ pravdépodobnostni veli¢ina a pfi
plénovani se tudiZ musi pracovat s odhady. RozloZeni pravdépodobnosti pro typickou
vyrobni operaci a ¢innost v projektu jsou zndzornény na diagramu 3.4 a diagramu 3.5.
Na vodorovné ose je vynesena doba trvani Cinnosti, na svislé pak pfislusna hustota
pravdépodobnosti. Pravdépodobnost, Ze tikol bude dokoncen do urcité doby, je ddna
plochou pod ktivkou vlevo od stanovené doby. Na obou obrizcich jsou zndzornény

terminy, které budou splnény s pravdépodobnosti 50 %, respektive 80 %. Je zfejmé, Ze
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jak vyrobni operace, tak i ¢innost v projektu maji svou minimdalni dobu trvani, v kratSim

Case neni danou ¢innost mozné stihnout. (Basl, 2003)

Hustota pravdépodobnosti

A

N »

Doba trvani operace

50% 80%
pravdépodobnost spinéni

Diagram 3.4 (zdroj: Basl, 2003): Doba trvani vyrobni operace — rozlozeni pravdépodobnosti.

7 diagramu 3.4 je patrné, Ze rozloZeni pro typickou vyrobni operaci je uzké a
symetrické. To znamend, Ze rozpéti mezi maximalni a minimdlni dobou trvéni je malé a
rozlozeni je symetrické okolo ¢asového odhadu s 50% pravdépodobnosti (medidn).
Vyrobni operace se totiz vyznacuji vysokou opakovatelnosti (stejny vyrobek jsme jiz
naptiklad vyrabéli tisickrat pfedtim) a v dobé zahdjeni operace mdme vSechny potiebné
informace. Rozdil mezi ¢asovym odhadem s 80% a 50% pravdépodobnosti splnéni je

velmi maly.

RozloZeni pravdépodobnosti doby trvani typického tkolu v projektu je vyrazné
asymetrické, jak je uvedeno na diagramu 3.5. Pro¢ se 1isi rozloZeni pravdépodobnosti
bézné operace a dkolu v projektu? Divodi je mnoho. KdyZ zacindme na ukolu
pracovat, nemame vZzdy k dispozici pfesnou specifikaci nebo potfebné informace, kazdy
projekt je vicemén¢ origindl. Danou Cinnost provadime poprvé a mnoho véci se muze
neplanované pokazit. Za povSimnuti stoji pomér mezi ¢asovym odhadem s 80% a 50%
pravdépodobnosti splnéni, jednd se ptibliZzn¢ o dvojnasobek. Konkrétni pomér se
samoziejm¢ mize liSit v zdvislosti na konkrétnim projektovém prosttedi, ale je vzdy

vyznamny.
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Hustota pravdépodobnosti

A

e -

>

50 % 80 % Doba trvani ¢innosti
o o

pravdépodobnost spinéni

Diagram 3.5 (zdroj: Basl, 2003): Doba trvani €innosti v projektu — rozlozeni pravdépodobnosti.

Konvencni piistup k planovéani a fizeni projekti je zaloZen na tom, Ze projekt je
rozdélen pomoci ¢asovych milniki, jejichz splnéni se v realizacni fazi projektu bedlivé
sleduje. Casové rezervy se vkladaji do doby trvani vSech jednotlivych &innosti v
projektovém planu. Pfedpokldda se, Ze kdyZ vSechny ¢innosti skonci v€as, cely projekt
skon¢i vcas. Podle toho jsou také jednotlivi pracovnici, zapojeni v projektech,
hodnoceni a odménovani. ProtoZze jsou hodnoceni za v€asné dokonceni Cinnosti,
pridavaji lidé cas (bezpecnost) ke svym odhadim délky trvani Cinnosti, aby zvysili
pravdépodobnost jejich dokon€eni v pldnovaném terminu. Pracovnici na vysSich
urovnich vedeni se zpravidla dale jisti tim, Ze k ¢asovym odhadiim svych podfizenych
vkladaji své vlastni rezervy. Z toho vSeho vyplyva, Ze redlné doby trvani ¢innosti maji
vysokou pravdépodobnost dokonceni v piivodné planované dobé. Ve skutecnosti konéi

takika vSechny €innosti pozd¢. (Basl, 2003)

Rezervy v ¢asovych odhadech

Subrt (2001) a Basl (2003) uvad&ji, e pii planovani projektu je potieba na kazdou
¢innost vymezit ur€ity pldnovany cas, tedy odhad doby, kterd uplyne od zahdjeni
¢innosti do jejtho dokonceni. Dtlezité je, jak a z ¢eho se odhad jednotlivych Cinnosti

sklada. Zjednodusen¢ se da fici, Ze odhad je sloZen ze dvou sloZek.
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Prvni miZeme nazvat slozkou ,technologickou®, kterd je reprezentovand Casem, ktery
se tykd pouze obsahu ¢innosti (napi. ¢as nutny k vystavbé zdkladil). Jednd se o Cisty

¢asovy odhad dané Cinnosti.

Druhou, nemén¢ vyznamnou slozku ¢asovych odhadt, kterd v klasickych projektovych
technikdch nebyla zohledilovdna, miZeme nazvat jako ,rizikovou“. Jde o tu Cést
odhadu, kterd je ovlivilovéna jiZ zminénym lidskym faktorem. Jde o to, Ze kazdy ¢lovék
vykondvajici a tim i planujici urcitou ¢innost zahrnuje k tzv. ,,Cisté dob& prace* i jistou
rezervu. Tato doba nad rdmec skute¢né doby trvani ¢innosti slouzi k eliminaci zpozdéni
pfi vyskytu neoCekdvanych uddlosti, kterymi mohou byt napt. mozné poSkozeni
techniky, onemocnéni d&Inikd, nepiizen podasi atd. Casovy odhad (estimate) &innosti je
tedy dan souctem ,,technologické* a ,rizikové* slozky. Zatimco ,,technologicka* slozka
je pfi dané technologii a danych disponibilnich zdrojich relativné neovlivnitelna,
Hrizikova™ slozka miiZze byt znaéné proménlivd. Tato proménlivost bude zdviset na
osobnosti ¢lovéka tvoticiho ¢asovy odhad ¢innosti (to je od jednotlivého d€lnika aZ po
manazera projektu). Tim je mySleno jeho sklon k riziku, zkuSenosti, znalosti atd. Tato

slozka bude samozifejm¢ ovlivnéna i mnoha dalSimi faktory (napf. u dodavatelsky

feSenych projekti to bude konkurence mezi dodavateli).

Subrt (2001) dile uvadi, e piikladem zabudovéni rezerv muiZe byt jizda autobusem z
jednoho mista (A) na druhé (B). Budeme ptedpoklddat, Ze v idedlnim piipadé, tzn.
tehdy, pokud neni dopravni $picka, nevyskytla se zddnd autonehoda, zdvada autobusu
ani jiné nepfiznivé okolnosti, bude jizda trvat 10 minut. Naopak, pokud se budeme
pfepravovat v dobé dopravni SpiCky nebo se vyskytnou jiz zminované nepiiznivé
okolnosti, mize jizda trvat az 30 minut. MiZeme tedy fici, Ze piiblizn¢ s 80%
pravdépodobnosti bude jizda trvat 20 minut. Téch 10 minut navic, které jsme piidali k
dobé jizdy za pfiznivych podminek, je ndmi pfipoctend rezerva pro piipad, Ze
nenastanou idedlni podminky. Jist¢ tuSime, Ze i prace na projektech obsahuje urcity
stupen nejistoty. Lidé na zdklad¢ této skuteCnosti ptidavaji do svych plani resp. odhada
fadu rezerv. Situaci mizeme znazornit i z hlediska teorie pravdépodobnosti. Rozlozeni

pravdépodobnosti pro ¢innost v projektu je zndzornéna na nasledujicim diagramu 3.6.

Rozdéleni pravdépodobnosti doby trvdni typické Cinnosti v projektu je Sikmé a jeho
prava strana ,,m4 dlouhy chvost®. Tato asymetrie je zplisobena zejména jedinecnosti

projektii, kterd se také promitd do jednotlivych cinnosti. Takovéto c¢innosti jsou
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provadény poprvé, Casto nejsou k dispozici jejich pifesné specifikace a potiebné

informace.Tyto skuteCnosti se promitaji do odhadt jejich dob trvani.

Hustota pravdépodobnosti

A median Gasovy odhad manaZera projektu

rezerva 30 %

>

Doba trvani éinnosti

30 % 80 %

Diagram 3.6 (zdroj: Langrovd, 2005): Kfivka hustoty pravdépodobnosti dokonceni projektu.

Tam kde je na diagramu 3.6 medidn, tedy stied rozdéleni pravdépodobnosti, existuje
50% nadé&je, ze cinnost projektu dokon¢ime pied timto bodem nebo po ném. Ve
skute€nosti pfi odhadu redlné ¢innosti nikdy nezvolime takovy odhad, kdy nam hrozi
50% neuspéch resp. nesplnéni ¢asového terminu. PoZzadujeme minimélné 80% az 90%

pravdépodobnost splnéni —zndzornéno na diagramu 3.6.

Rozdilem mezi medidnem a skute¢nym odhadem ziskdvame rezervu. Tato rezerva by

nds resp. danou ¢innost méla chranit ptred nejistotou.

TFi mechanismy zapracovani rezerv do kazdé faze prace na projektu
Podle Subrta (2001) se jedn4 o ndsledujici mechanismy:
1. Odhad casu zaloZeny na pesimistické zkuSenosti, tedy na zakonceni kiivky
pravdépodobnosti.
2. Cim vétsi je podet drovni fizeni, tim del¥f je celkovy odhad, nebot’ kazd4 droveii
fizeni si prida svou vlastni rezervu. V podstaté jde o to, Ze kdykoliv se né&jaka

etapa projektu skldda z vice Cinnosti, které délaji rizni lidé, vedouci projektu
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pozada kazdého ucastnika o vlastni odhad. Pak ziskané odhady secte a sdm si
pfida néjakou Casovou rezervu.

3. Lidé pfi planovani ¢asového rozvrhu chrani svoje odhady pted celkovymi Skrty.
Toto tvrzeni vychédzi ze situace, kdy nejvyssi vedeni neni Casto spokojeno s
kone¢nym odhadem terminu ukonceni. Chtéji mit vysledky diiv. Takze kdyz
jsou plany hotové, vedeni v poloving piipadi 7Zad4, aby se doba price na
projektu zkratila napt. o 20%. Tento celkovy Skrt se pak obvykle vSem ostatnim
predklada tak, Ze se vSem ubere 20%. Lidé si na to ¢asem zvyknou, a tak si

vSichni rovnou pro jistotu nastavi odhad o 25% nebo delsi.

KdyZz vSechny zapocitivané rezervy secteme (tzv. sCitaci pravidlo), zjistime, Ze

predstavuji vétSinu Casu planovaného na cely projekt.

Jev ..Studentiiv syndrom**

Jev ,Studentiiv syndrom* fikd, Ze pokud na néjakou ¢innost byla pldnovand urcitd
Casova rezerva, je spotiebovana dfive, nez ji je opravdu tfeba — jinymi slovy, nikdo

nedokon¢i préci diive, nez je to opravdu nezbytné nutné.

Jev ,,Studentiiv syndrom* je odvozen od chovéni studentii. Nejlépe lze tento jev popsat
nésledujicim zptisobem:

Pracovni usili (%) . N :

A termin ukonceni ¢innosti

Studentuv syndrom

|
Doba trvani éinnosti (%)

Diagram 3.7: Znazornéni jevu ,Studentlv syndrom* na kfivce pracovniho Usili v Case.
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Predstavme si studenty na vysoké Skole, jimZz je v rdmci vyuky zaddna urcitd
semestralni prace. Jakmile obdrzi studenti pozadavky na préci, ve vétSiné piipadl se
okamzit¢ zacnou ,boufit“ a pozaduji prodlouzeni Casu na praci nebo zmékceni
pozadavku. Je-li studentim vyhovéno, ziskdvaji tim z jejich pohledu urcitou rezervu,
pfestoZe vi, Ze danou praci jsou schopni dokoncit v mnohem kratSim neZ pridéleném
Case. Prici na projektech proto zahdji pozd&ji o Cas rovnajici se této rezervé. To by
mohlo byt v potfadku, kdyby vse probihalo bez jakychkoliv problémt pramenicich z
urcitych neocekdvanych udélosti (t€mi mohou byt napt. problémy se sbérem potiebnych
dat, zadani dalSiho projektu z jiného pfedmétu atd.). Tim dojde k nedodrzeni a
piekroCeni terminu, protoZe jiz zminénd rezerva byla vyCerpdna posunutim zacatku
¢innosti resp. promrhdna necinnosti student z divodu pifesvédCeni, ze maji jeste

spoustu asu. (Subrt, 2001)

Tato situace viibec neni neobvykld a velice Casto se objevuje i v mnoha jinych lidskych
ginnostech. Rizeni projektl neni vyjimkou. VSichni jsme jen lidé a mame-li v rozvrhu
skrytou mezeru, mame i tendenci sklouzdvat k tomuto syndromu. Popsand situace je
znazornéna na diagramu 3.7. Z diagramu je ziejmé, Ze méné neZ tfetina prace na
¢innosti zabere dvé tretiny celkové doby jejtho trvani. Zbylé dvé tietiny price se

vykondvaji az v posledni tfetin€ nebo az po terminu jejtho dokonceni.

..Prvni zakon profesora Parkinsona*

Parkinson (1991) o svém prvnim zdkonu piSe nasledujici:

e  Price pfibyva imérn¢ s tim, kolik Casu na ni miiZeme vynaloZit. Dost piesné to
vystihuje réeni: ,,Nejvice prace miva ten, kdo na ni ma cely den.” Tak tfeba
takové star§i damé, kterd nemd zZadné povinnosti, miZe trvat od rdna do vecera,
nez odeSle netefi listek do lazni. Hodinu ji zabere, nez najde vhodnou
pohlednici, dalsi hodinu pak shani bryle, ptil hodiny se pidi po adrese, hodinu a
¢tvrt hloubd nad tim, co na ten listek viibec napsat, a dvacet minut se chystd, ze
pujde hodit pohled do schranky v sousedni ulici, a rozvaZuje, jestli si ma vzit s
sebou destnik, nebo ne. Celkovy tukon, ktery by zaneprdzdnénému cloveéku
zabral vSehovSudy tfi minuty, muze pro druhého znamenat cely den
vyCerpavajicich pochyb, tzkosti a namahy. Pfipustime-li, Ze price (zejména
administrativni) si klade tak rizné ndroky na cas, je jasné, Ze mezi praci, kterou
je tieba udélat, a poctem zaméstnanci, jimZz ma byt svéfena, miZe byt souvislost

jen zcela nepatrnd, anebo dokonce vibec Zadna. JestliZze se né€kde celkem nic
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neudéld, neznamenad to jeSte, Ze tam lidé lenosi. KdyZ nékdo nemé co na préci,
neprojevuje se to vzdycky jen zahilkou. Ukol, ktery je tieba splnit, nabyva na
dulezitosti a slozitosti pfimo imérné s asem, ktery je na n¢j k dispozici. Tato
skutecnost je dnes uz obecné uzndvana, mnohem méné vSak byly prozkoumany

“ s v

jeji Sirsi souvislosti, zejména v oblasti vefejné spravy.*

Dile je moZné pro vysvétleni uvést piiklad podle Subrta (2001):

Budeme piredpokladat, Ze mame dvé po sob¢ jdouci ¢innosti v projektu. Kazd4d ma byt

podle planu hotova za 10 dni. Dile budeme piedpoklddat dva nésledujici ptipady, které

mohou nastat:

1.

Prvni ¢innost bude hotovd za 12 dni — to znamend, Ze druhad zacne o dva dny
pozdé&ji, neZ se planovalo.

Co se ale stane, kdyz prvni ¢innost bude dokoncena za 8 dni? Z matematického
hlediska bychom s nésledujici ¢innosti méli zacit o dva dny diive. V redlném
svété tomu ale tak neni. Je to proto, Ze tym ktery skonci diiv, to ve vétSiné
piipadl nenahlasi. Dtivoda byva hned nékolik:

o ve veétSing piipada rychlejsi prace nebyva nijak odménovana;

o obava tymu, Ze pii predCasném pieddni vysledku Ccinnosti (pred
pldnovanym terminem) muiZe vyvolat zkrdceni Casu pro piiSté, pfi emz
piisté¢ se mohou podminky pro praci liSit od soucasnych (smérem k
horSimu);

o v piipadé "predani" Cinnosti v dob¢ krats$i, neZ je poZadovany termin
dokonceni nedochdzi k okamzité ndvaznosti dalSiho tkolu z divodu
nedostupnosti piisluSnych zdroji. To je ve vétsin€ piipadii zptisobeno
tim, Ze klasické metody projektového fizeni ve fazi planovani pomérné
presné urcuji Casovy okamzik zapoceti prace na ukolu. Vzhledem k tomu
mohou byt zdroje alokovany na tkoly jiné a to jak v ramci daného

projektu, tak i v rdmci projektl jinych.

Niésledn& Subrt (2001) pise, Ze dokonéeni prace pied danym terminem vé&tSinou neni

oznameno. Ziskany ¢as tak nebyva vyuzity k tomu, aby se zacalo diiv s ndsledujicim

krokem. Tento Cas se promrha. To vede k tomu, Ze zdrZeni v jednom kroku pfechazi v

plném rozsahu na dal§i krok, takZe ve sledu jednotlivych krokd se odchylky

nevyrovnavaji. Zpozdéni se hromadi a naskok se anuluje.
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Lidé maji tendenci pracovat na ¢innosti i poté, kdy je mozné oznacit ji jako dokon¢enou
— zvlasté v piipadech, kdy neni upln€ jasné, co dokonceni Cinnosti znamenad. ,,Prvni
Parkinsontiv zakon* se zvlasté silné projevuje pii vyvoji novych produktii. Jako piiklad
uved’'me vyvojového inZenyra, ktery fesi tkol a problém, jenzZ nebyl dosud vyfeSen.
InZenyr navrhne mnoZinu feSeni (variant), ze kterych poté vylou¢i Spatnd feSent,
zlstanou mu feSeni uspokojivd. Méloktery nadSeny vyvojovy pracovnik se zastavi u
"uspokojivého" fesSeni, ale pokracuje dal v hledani "idedlniho" feSeni, dokud neni
donucen svou préci zastavit. Prace tak vlastné expanduje, aby vyplnila Cas, ktery je k

dispozici. (Parkinson, 1991)

Dalsi pficinou existence ,,prvniho Parkinsonova zdkona“ je fakt, Ze projektovi
pracovnici jsou hodnoceni a odmeénovani za véasné dokonceni ¢innosti. Zaroven jsou
vystaveni tlaku na zkracovani svych odhadi délky trvani. Proc¢? V soucasném
konkuren¢nim trZznim prosttedi piedstavuje zkraceni projektii oproti konkurenci vyhodu,
prodlouZeni pak kritickou nevyhodu. Pfedpokladejme, Ze pracovnik mél pfi feSeni
projektového tkolu Stésti a skoncil diive nez je obvyklé (skutecnd doba trvani ¢innosti
byla kratsi nez odhad s 50% pravdépodobnosti splnéni). Pokud kol pfeda dlouho pied
terminem, hrozi, Ze si "zkazi normu". Jeho nadfizeni to pfijmou jako samoziejmost a
ptisté ho donuti ke zkrdceni odhadu, za jehoZ splnéni jej budou odménovat. Pracovnik

s s 2

je tak systémem tlacen k tomu, aby predédni tkolu pozdrzel. (Parkinson, 1991)

Disledek jevu ,,Studentiv syndrom* a ,,prvniho Parkinsonova zakona*¢

Hustota pravdépodobnosti — — — — piedpokladané rozlozeni
doby trvani
4 ginnosti
skutecné rozlozeni
doby trvani
ff" c¢innosti
g 3
|
i
A1
; ¥
_z—l/ e ks T
I = » Doba trvani ¢innosti

90 % 80 %

pravdépodobnost spinéni

Diagram 3.8 (zdroj: Basl, 2003): Rozlozeni doby trvani ¢innosti v projektu pfi plsobeni jevu
~Studentdv syndrom*® a ,prvniho Parkinsonova zékona“.
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Basl (2003) uvadi, Ze odhadované délky trvani Cinnosti v projektech maji vysokou
pravdépodobnost dokonceni v piivodné planované dobé€, ptesto je téméf ve vSech
projektech Cas vénovany na bezpecnost dokonceni C¢innosti v terminu promrhan. Toto
plytvani ¢asem, vénovanym na zajisténi dokonceni ¢innosti v terminu, ma dv¢ zakladni

pfi€iny: jev ,,Studentliv syndrom®, ,,prvni Parkinsontiv zdkon*.

Z predchazejictho textu je patrné, Ze jak jev ,Studentiv syndrom®, tak i ,,prvni
Parkinsontiv zdkon* zplisobi, Ze ¢asova rezerva vlozend do projektu je Spatn¢ vyuZzita a
zamaskovéana. Jednotlivé cCinnosti v projektu potom konc¢i bud vas (v terminu
zahrnujicim rozumnou miru bezpec€nosti) nebo po terminu. RozloZeni doby trvani
¢innosti v projektu pifi ptisobeni jevu ,,Studentiv syndrom® a ,,prvniho Parkinsonova
zékona* je znazornéno na diagramu 3.8. Je patrné, Ze nedochdzi ke vzajemnému ruSeni
statistickych odchylek dob trvani jednotlivych ¢innosti od jejich stfednich hodnot.
Skute¢né doby trvani Cinnosti delSi nez odpovidajici odhady s 50% pravdépodobnosti
(vychylky do plusu) nejsou kompenzovany dobami trvani krat§imi neZ prislu$né odhady
s 50% pravdépodobnosti (vychylky do minusu). Disledkem je, Ze projekty jsou
chronicky dokoncovéany po terminech a vzrista tlak na prodluzovani ¢asovych odhada,
coz je vétSinou v konfliktu s pozadavky trhu. Pfedchézejici dvahy jsou stru¢né shrnuty v
nasledujicich péti bodech. Zpétnd vazba z bodu 5 na bod 2 jasné¢ demonstruje urcity

zaCarovany kruh, ve kterém se projekt ocit4.

Soucasna realita samostatného projektu je charakterizovana takto (Basl, 2003):

1. Uzivéni scitaciho pravidla vede management a obchodniky k dojmu, Ze projekt
muze byt dokoncen dfive, neZ miiZe byt opravdu dokoncen.

2. To nuti lidi, ktefi provadéji jednotlivé Cinnosti, zvySovat bezpecnost véasného
splnéni projektu tim, Ze nadhodnocuji casové odhady jednotlivych ¢innosti.

3. Nadhodnoceni ¢asovych odhadii obratem vede k pokiivenym praktikdm prace a
jejtho vykazovani, také k jevu ,,Studentiiv syndrom*.

4. Tyto nasledky zptlisobuji, Ze Casova rezerva je Spatn€ vyuZita a zamaskovana.

5. Spatné vyuZivani Gasové rezervy (bezpe¢nosti) vede k neplnéni zdvazkd (a

zpatky k bodu 2).
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3.3 Stochastické postupy v projektovém rizeni

3.3.1 Metoda PERT

Subrt (2007) pise, Ze fada projektii je Gasto svou povahou unikdtni a neopakovatelnd a
obsahuje tedy i unikatni nerutinni ¢innosti. ProtoZe se v metod¢ kritické cesty (CPM),
jak ji uvadi napiiklad Subrt (2003), jednd o vyhodnoceni asového pribéhu celého
projektu i jeho Casti, jsou velmi podstatné udaje o ocekdvanych délkach Cinnosti.
Nékteré ¢innosti a jejich doby trvani (jde zejména o jiZ zmiflované ¢innosti unikdtni) Ize
ale odhadnout jen subjektivné¢ nebo s urCitou pravdépodobnosti. Za typického
predstavitele metod, ktery pii svych vypoctech vyuziva pravdépodobnosti odhady je
povazovana metoda s ndizvem Program Evaluation and Review Technique a uvadéna ve
zkratce PERT. Cilem metody PERT je takové uspotddani Cinnosti, které by zajistilo

dodrZeni terminu dokonceni projektu s dostate¢né vysokou pravdépodobnosti.

Pti analyze projektu metodou CPM piedpokldddme, zZe doby trvani vSech Cinnosti jsou
dany deterministicky (Subrt, 2003). V uréitych piipadech jsou ale doby trvéni nékterych
nebo 1 vSech ¢innosti tvoficich projekt zavislé na ndhodnych vlivech — jsou to ndhodné
veli¢iny. Je-li doba trvani Cinnosti stanovena ndhodnou veli¢inou Tj;, kterd je popsdna
pravdépodobnostnim rozdélenim, potom je moZné vypocitat zdkladni charakteristiky
polohy, tj. stfedni hodnotu ndhodné veli€iny W; a jeji rozptyl Gzij. Pravdépodobnostni
rozdé€leni dob trvani Cinnosti neni vétSinou v projektech zndmo. V metodé PERT se
predpokladd, Ze ndhodna velicina popisujici dobu trvani ¢innosti bude svym rozdélenim

blizk4 k beta rozdéleni s ndsledujici hustotou pravdépodobnosti (Sulc, 1975):

. 0 je-li t<a
jf(t)dt:l f(t)={ c(t—a)b—a) je-li a<t<b 3.1)
2 0 je-li t>b

Dtivod, pro¢ je mozné predpoklddat u Cinnosti s ndhodnou dobou trvani pravé beta
rozdéleni, je ten, Ze lidé zodpovédni za realizaci Cinnosti neuvedou skutecnou dobu
trvani své Cinnosti dle svého pravého usudku, ale uvedou dobu navySenou o urcitou
asovou rezervu (viz diagram 3.5 nebo diagram 3.6 v piedchazejici kapitole). Casové
odhady dob trvéani ¢innosti budou pii dotazovéani pfed realizaci ¢innosti nadhodnoceny.
Po realizaci Cinnosti se proto Casto ukazuje, Ze ¢innosti ve skutecnosti skoncili diive

nebo mohli skoncit diive. Déle prubéh ¢innosti v projektu je ovlivnén velkym poctem
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nezéavislych vlivil,, tzn. doba trvdni cinnosti v projektu je vyjadfitelnd takovym

jednovrcholovym pravdépodobnostnim rozdélenim, které bude blizké k normalnimu

rozdéleni s pravostrannou asymetrii (viz diagram 3.5 nebo diagram 3.6 v pfedchazejici

kapitole). Tomuto popisu odpovidd pravé zde uvadéné beta rozdéleni (Sulc, 1975):

f,()=C(t—a,)" (b, —)°
V metodé PERT se pouziva

f;(t)=0 pro t <ay
rozdéleni beta ve tvaru:

f;(t)=0 pro t>B;

kde ajj, by, oca B jsou parametry tohoto rozd€leni a plati a; <t <b,

Pro kazdou ¢innost zavedeme tii tidaje (Subrt, 2003):

e Optimisticky odhad doby trvani a; — tj. odhad minimdlni nutné doby pro

realizaci ¢innosti.

® Pesimisticky odhad doby trvani b;; — tj. odhad maximdlni doby potfebné pro

realizaci ¢innosti.

e Nejpravdépodobnéjsi doba trvani ¢innosti mij.

Je moZzné predpokladat, Ze rozd€leni doby trvdni je spojité a mda jedinou

nejpravdépodobnéjsi hodnotu — modus. Dodrzime-li tyto zdsady a ptedpoklady pro

pravdépodobnostni rozd€leni ndhodné veli¢iny T; , je moZno zvolit za funkci fj(t)

kteroukoliv spojitou funkci v intervalu <a;;, b;> s jedinym maximem. Beta rozdé€leni

tyto pozadavky splituje (Sulc, 1975):

1
Vypocet konstanty C ' C= (b—a)"" B(a+Lp+1)
_aB+ba
Vypocet modu m= a+p

Vypocet rozptylu o, = b- a)z o 1)([3 s 1)2
(a+p+3)a+p+2)

1
' Pozndmka: ve jmenovateli zlomku je tzv. beta funkce B(ot+1,p+1) = .[X “(1- X)B dx.
0

(3.3)

(3.4)

(3.5)
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_a+b+ m(a+p)
Vypocet stiedni hodnoty b B2 (3.6)

Pii aplikaci beta rozdélent se v sitové analyze voli parametry o a B takto (Sulc, 1975):

a:2+\/§ b a:2—\/§ 37)
nebo X

B=2-+2 B=2++2

Dosadime-li tyto hodnoty (3.7) do vztaht (3.6) a (3.5) pro stiedni hodnotu a rozptyl

doby trvani jednotlivych Cinnosti, ziskdme zdkladni vzorce, které se pouZivaji ve

standardni metod& PERT (Subrt, 2003).

_a+4m+b (3.8)
P — :
b-a)’
Gf:( 36) (3.9

Cilem vypoctl na zdkladé vzorct (3.8) a (3.9) je stanoveni stfednich hodnot a rozptylt
vSech terminii nejdiive moZnych a nejpozdé€ji piipustnych pro vSechny cinnosti a
nasledné stanoveni kritické cesty. Dale na zdkladé¢ pravdépodobnostni analyzy
vypoctenych parametri je moZné posoudit pravdépodobnost vzniku Casové rezervy
uzlu, pravdépodobnost konkrétni kritické cesty, pravdépodobnost dodrzeni planovaného
terminu dokonceni atd. Metoda PERT se sklddd z Casové analyzy kritické cesty a
z pravdépodobnostni analyzy, kterd se provadi u dob trvéani Cinnosti a jejich ¢asovych

Irézerv.

3.3.2 Metoda GERT

Podle Sulce (1975) hranové a uzlové definované sitové grafy vychézeji z predpokladu,
Ze jimi modelovany proces je pfedem dany a vyviji se vZdy podle pfedem daného
schématu. Neumoziiuji tedy modelovat pravdépodobny pribeh slozitych procest, které
se mohou vyvijet ve vice variantidch. Rozsifenim dosud zndmé interpretace uzli a hran
sitového grafu zpisobem, ktery umoznuje vyjadfit variantni pritbéh modelovaného

procesu, vede ke vzniku zobecnéného sitového grafu.
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Jak uz samotny nazev zobecnény sitovy graf napovidd, jednd se o obdobu sitového
grafu metody CPM nebo PERT. Jeho vyhodou je vSak vétSi moznost pouziti, ¢ehoz lze

dosahnout piedeviim zménou interpretace uzld. (Sulc, 1975)

Udaje piitazované hrandm sitového grafu vyjadfuji dobu trvani modelovanych &innosti.
Pro toto ohodnoceni hran sitového grafu miZeme pouZzit bud’ deterministicky nebo
stochasticky definované veliiny a to zplisobem zndmym napi. v metodé¢ PERT. Pro
interpretaci uzlf t&chto sitovych grafi plati (Sulc, 1975):

¢ Konjunktivnost vstupu uzlu — znamen4, Ze libovolny uzel hranové definovaného
sitového grafu (kromé jeho pocatku) se realizuje tehdy, skonci-li realizace vSech
¢innosti, které v ném kondi.

e Determinovanost vystupu uzlu — realizace libovolného uzlu (kromé konce
sitového grafu) znamend, Ze se zacind s realizaci vSech Cinnosti, které v ném
zacinaji.

Vysledkem je konjunktivné deterministicky interpretovany sitovy graf, ktery
jednozna¢né modeluje posloupnosti vSech ¢innosti projekta. Tento sitovy graf je ovSem

deterministicky pouze z hlediska své topologie, protoZe trvani Cinnosti muze byt i

stochastické. (Subrt, 2003; Sulc, 1975)

V praxi je vSak Casto tfeba pldnovat a fidit projekty, u kterych se neda v dobé jejich
planovani predpoklddat jednoznacny deterministicky pribeh z hlediska navaznosti
jejich jednotlivych Cinnosti. Jde o projekty, které mohou v nekterych svych etapach
probihat jednim z nékolika moZnych zpusobt, pficemZ konkrétni pokracovani projektu
zavisi na vysledku bud’ nékterych nebo vSech piedchazejicich etap projektu. Tento

vysledek pfitom nemusi byt jednoznacné definovan jiz pfi planovani projektu.
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3.4 Postupy teorie omezeni v projektovém Frizeni

3.4.1 Pohled teorie omezeni na projektové fizeni

Basl (2003) uvadi, Ze tradi¢ni metody projektového fizeni — metoda PERT a metoda
kritické cesty (CPM) — datuji svlij vznik do poloviny minulého stoleti, to znamend, Ze
jsou staré vice nez padesat let. Pocitacova podpora fizeni projektii se dosud soustiedila
v podstaté jen na algoritmizovani téchto piivodnich metod. Cetné studie, ale piedeviim
praxe drtivé vétSiny projektovych manaZerti ukazuji, Ze piekrofeni terminu nebo
rozpoCtu projektu v desitkdch procent se povazuje za zcela bé€Zné. Teorie omezeni
projektové orientovanych firem. To Ize méfit nejen dodrzenim terminli, rozpoctu a
parametrQ projektu, ale i zvySenim pratoku.

Vev s

podniku setkat. Stavebni firma se zabyva pouze projekty, stejn¢ jako firma zaméfend na
vyvoj softwaru. Srovndme-li tato dvé prostiedi, stézi uvidime néco spolecného. Jedno se
zabyvd hmatatelnymi vécmi obsahujicimi cement a ocel, to druhé nehmotnymi
intelektudlnimi produkty, které ale mohou na trhu stat srovnatelné mnoZstvi penéz.
Nebo se podivejme na piipady, kdy se jednd o jeden izolovany projekt: podnik, ktery
stavi novy zdvod, realizuje projekt. Zrovna tak realizuje projekt podnik, ktery

implementuje novy informacni systém. (Basl, 2003)

Je nesporné, Ze rizné projekty se od sebe navzajem velmi dramaticky lisi. M¢li bychom
se nyni zamyslet nad tim, zda jednotlivé projekty, navzdory svym rozdilnostem, nesdili

spolecné problémy, kterym musi projektovi manaZzefi Celit.

Pokud bychom méli sestavit tiplny seznam neZddoucich nésledk, s nimiZ se projektovy
manaZzer pii fizeni projektu potykd, byl by asi velmi dlouhy. Velmi pravdépodobné vSak
bude obsahovat nésledujici tvrzeni (Basl, 2003):

1. Piavodni terminy dokonceni projekt obvykle nejsou splnény.

2. Projekty obsahuji pfili§ mnoho zmén.

3. Prilis Casto nejsou dostupné zdroje ve chvili, kdy jsou zapotiebi (dokonce i kdyZ

byly pfislibeny).
4. Véci nezbytné pro projekt nejsou k dispozici v€as (informace, specifikace,

materidl, vykresy, povoleni atd.).
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5. Mezi projekty dochézi ke stietim o priority.
6. Casto dochézi k prekro¢eni rozpoétu projektu.

7. Existuje pfiliS mnoho detaild, které je potieba predélat a dodélat.

JiZ pouhy fakt, Ze seznam stiZnosti kazdého projektového manazera vypadd v podstaté
stejné, jasné demonstruje, Ze prestoze se jednotlivd projektova prostiedi od sebe silné
odliSuji, jejich problémy jsou témét totozné. Znamena to vSak, Ze jsou stejné i priciny
téchto problému? Odpovéd’ na tuto otizku mulzeme zobrazit pomoci diagramu
konfliktu. Vezméme si napiiklad prvni uvedeny palcivy problém: ,pivodni terminy
dokonceni projektli obvykle nejsou splnény*. KdyZ zacind byt zfejmé, Ze nestihneme

termin projektu, musime pifijmout drastickd napravna opatieni. (Basl, 2003)

Ta mohou byt dvojiho druhu: bud’ ,,seskrtani* ptivodniho slibeného obsahu projektu,
nebo pfifazeni vice zdrojii pro piislusny projekt. Z zadného z téchto opatfeni ovSem
management nemuZze mit radost. Zmé&kcéeni slibenych parametr znamend nesplnéni
zdvazkl danych zdkaznikovi, pfifazeni vice zdrojii na projekt zase ve vétSin¢ piipadl
povede k ohrozeni rozpoctu projektu a zdroje mohou ndsledné¢ chybét nékde jinde

(naptiklad v jiném projektu). (Basl, 2003)

Pro vétSi ndzornost se jeSté zamyslime nad poslednim bodem seznamu nezddoucich
nasledku: ,,Existuje ptili§ mnoho detaili, které je potieba prede€lat a dodélat”. Nejvetsim
divodem pro predélavky je skuteCnost, Ze lidé velmi Casto nemaji jinou moznost, nez
zaCit pracovat na projektu bez findlnich specifikaci (napiiklad proto, aby bylo mozné
stihnout kontrahovany termin projektu). Zahdjeni prace bez findlnich specifikaci je
zaru¢enym receptem na urcity objem piedélavek. Piedé€ldavat véci samoziejmé znamena
ohrozit rozpocCet a termin projektu. Na druhé stran¢, pokud budeme Cekat na findlni

specifikace, bude jiz pfili§ pozd¢ na to, dohodnuty termin projektu viibec splnit.

3.4.2 Zakladni principy TOC v oblasti projektového fizeni

Podle Basla (2003) piistup TOC (Theory of Constraints) (Goldratt, 1990) nabizi vlastni
feSeni, jak se orientovat ve sloZzitosti podnikové reality. Tento pfistup je odliSny od
Paretova principu, Casto aplikovaného v praxi. Toto zndmé pravidlo 80:20 doporucuje
soustiedit se na 20 % hlavnich ¢innosti, které na druhé strané€ zajistuji vytvoreni 80 %
efektu. Tento postup je sice rovnéZ vhodny pii rozhodovani v podminkéch slozitého
systému, ale predpokladem je urcitd opakovanost téchto ¢innosti ¢i jevl. Vhodnost

pouziti Paretova principu se snizuje s klesajici opakovanosti sledovanych jevi, coz je
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stale typictejsi privodni jev pro podnikové prostifedi. Toto je i jednou z pficin, pro¢
pouZiti Paretova principu nemusi vZdy nutné vést k efektivnimu vysledku.

Uved’'me si nazorny piiklad omezeni v podniku na toku produktti (vyrobku, sluzeb nebo
informaci), které postupné¢ prochédzeji pifi zpracovani jednotlivymi podnikovymi
oddé€lenimi. Vzdy (pokud je omezeni uvnitf podniku) bude jedno z téchto oddéleni pro

tento tok z hlediska své disponibilni kapacity limitujici. V dasledku tohoto omezeni

> pritok

nebude moZné dosdhnout vyssiho pratoku produkti na vystupu z podniku.

tzkeé misto
Diagram 3.9 (zdroj: Basl, 2003): Omezeni ur€uje velikost pratoku v podniku.

Toto omezeni, nazyvané uzkym mistem (viz diagram 3.9), ma tu vlastnost, Ze jeho
prichodnost urcuje celkovou prichodnost podnikem. Jinymi slovy to znamend, Ze
pokud by se ndm podafilo zvysit kapacitu tohoto omezeni, zvySime i prichodnost
celého podniku a tim i jeho pritok. Na druhé stran¢, pokud by doslo k vypadku ci
preruseni prace v tomto omezeni, pak se to projevi v hodnot¢ nizsiho prutoku podniku.
Tato situace je nékdy v TOC popisovdna slovy ,ztracend minuta na tzkém misté
(omezeni) je ztratou celého systému*. Na druhé stran¢ ale plati, Ze minuta uSetfend na
tzv. ,,nedzkém miste*, které neni omezenim podniku, nemd vliv na jeho pritok a je
vlastné jen urcitym pieludem. Tuto ve své podstaté¢ a moZnych dusledcich dileZitou
vétu by mimo jiné mohli mit na paméti vSichni, kdo rozhoduji v podniku o investicich.

Casto by totiZz mohli 1épe zvaZovat pfijatd rozhodnuti o investicich. (Basl, 2003)

Omezeni podniku je tedy onim nejslabsim ¢lankem pomysiného fetézu. Jeho pevnost
urcuje pevnost celku. Omezeni je cokoli, co brani v dosahovani cile. Jak bylo uvedeno,
v pfipad€ podnik je timto cilem vydélavani penéz. Ale metoda TOC plati obecné a lze
ji aplikovat 1 pro neziskové organizace. Piikladem mohou byt univerzity, nemocnice,

poskytovatelé sluzeb vSech druhli nebo statni sprava. (Basl, 2003)
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Podnikova omezeni 1ze rozd¢lit podle dvou zdkladnich kritérii (Basl, 2003):

1. Pozice omezeni vi¢i hranicim podniku: podle tohoto kritéria mohou byt
omezeni interni (uvnitf podniku) a externi (vné podniku). Pfiklady internich
vnitropodnikovych omezeni jiz byly uvedeny, tato skupina tvoii zdkladni oblast
moznych podnikovych zmén. K omezenim, kterd podnik ovliviuji a limituji,
patii z jeho okoli napiiklad dodavatelé s kvalitou a spolehlivosti dodavek,
zékaznici s limitujici absorpci ndkupu a spotfeby daného produktu i schopnosti
platit v€as potiebné finan¢ni obnosy. Mohou jimi ale byt i rizna legislativni
opatfeni a nafizeni.

2. Fyzickd redlnost omezeni: druhym moZnym zdkladnim dé¢litkem muZe byt
Clenéni omezeni na hmotnd a nehmotnd. Piiklady hmotnych (fyzickych)
omezeni byly rovnéz uvedeny (rizné vyrobni stroje a zafizeni s nedostateCnou
kapacitou). K nehmotnym omezenim patfi napiiklad Spatn€ definované
podnikové procesy nebo zpusob feSeni problémi zaméstnanci pifi pfijimani
rozhodnuti. Pravé na tato nehmotnd omezeni poukazuje praxe TOC. Vytvotfend
pravidla rozhodovani a chovani lidi byvaji tou nejvétsi prekdzkou dalsiho
zlepSovani. Jejich identifikace a ndsledné odstranovani je vSak ve srovndni s
redlnymi hmotnymi omezenimi sloZité;si.

Obecné se da tici, Ze vétSina omezeni vznikd v podniku na zdklad€¢ jeho vlastniho

fungovani a promita se do pravidel, které si lidé postupem Casu vytvofili.

Princip Sokratovské metody

Sokratovskd metoda pfedstavuje jeden ze zpusobll zobrazovani a vniméni reality,
hledani konfliktu a jeho nasledné feSeni. Tuto metodu pouZzival pii vyuce svych zaka
fecky filozof Sokrates. Jejim zdkladnim rysem je kladeni otdzek ucitelem Zakim s cilem
piivést je k ivahdm o feseni, které vSak objevuji samotni Z4ci. Znamena to tedy, Ze Zaci
(posluchaci) se nedozvidaji spravnou odpovéd’, ale jsou dotazovéni do té doby, nez sami
tuto odpoveéd’ naleznou. Pokud je tato metoda uspésné aplikovéana, pak si osoba naléza
spravnou odpoveéd sama pro sebe. Tento pfistup je prvni dualezitou ¢asti celkového
organizaci prolomenim mezilidskych barier a eliminaci moZnych stracht.

(Goldratt, 1990)
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Princip péti kroku TOC

Princip zdkladnich péti krokl je zahrnut ve vSech dil¢ich piistupech TOC. Téchto pét
zdkladnich kroki pfedstavuje ndvod, podle néhoz dochédzi k (Goldratt, 1990):
1. identifikaci omezeni systému (1. krok);

maximalnimu vyuziti daného omezeni (2. krok);

podFizeni vSeho v systému (podniku) tomuto omezeni (3. krok);

odstranéni omezeni (4. krok);

moRw N

jestlize bylo omezeni odstranéno, cyklus se opakuje navratem zpét k zasadé

uvedené v 1. kroku (5. krok).

Primérn{ je tedy v pfistupu TOC identifikace omezeni, které — jak bylo uvedeno — mize
byt interni / externi nebo hmotné / nehmotné. V druhém kroku se jednd o maximalni
vyuziti tohoto omezeni, nebot’ plati, Ze ,,minuta ztracend v tomto omezeni je ztratou
celého systému®. Ve tfetim kroku se opé&t prakticky prosazuje celkovy pohled na podnik
a eliminuji se postupy, které by vedly pouze k optimalizaci dil¢ich cild, protoZe
podnikovému omezeni se prizptisobuji dal$i Cinnosti a procesy. To mimo jiné muze

Vv,

znamenat jejich niZsi vyuziti a z lokdlniho pohledu nizsi efektivnost. (Basl, 2003)

Teprve po dosazeni stavu po tomto tfetim kroku je vhodné se zaméfit na piipadné
odstranéni omezeni. Tim ale vSe nekonci. V zdvérecném patém kroku se v podstaté cely
postup urcitym zpisobem zacykluje navratem do kroku 1. Tento posledni krok ale hraje
v TOC dulezitéjsi roli neZ pouhé uzavieni pomyslného kruhu. Pokud se totiZ na n¢j
podivame jesté z jiného pohledu, pak tento krok zachycuje fakt, Ze v rychle se ménicim
okolnim prostfedi neexistuji trvald, stdld, definitivni a konecnd feSeni. Naopak za
nevhodné a nezddouci lze povazovat ustrnuti podniku a jeho minimdlni snahu se dile
zlepSovat prostfednictvim identifikace dalSich omezeni. V metodé¢ TOC je obecné
kladen velky daraz na to, aby se pravé urcitd setrvacnost nestala tim hlavnim

podnikovym omezenim.
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Ukézku téchto zdkladnich péti kroki pro oblast projektového fizeni, vyroby a celkové

urovné podniku je niZe zachycena, jak uvadi Basl (2003):

Projektovy

management Vyroba Podnik
1. Identifikace omezeni « zdroje projektu, }?;‘;ﬁg’gﬂa - po dnik.ot\rlg’ kultura
systemu * znalosti Fesiteld * kapacita stroju * motivace lidi

* nulové ztraty
« trvalé vyuziti limitniho materialu a kapacit,
zdroje * vhodna Udrzba
zarizeni

2. Rozhodnuti o vyuziti
omezeni systému

« eliminace ztrat v
misté omezeni

« uziti vhodnych ¢asovych
rezerv k ochrané « zaClenéni vhodnych
omezeni projektu, rezerv materialu
» zamezeni rozptylovani a Gasu
klicového zdroje

* podrobeni se
spole¢nym omezenim
podniku

3. Podfizeni vSeho
rozhodnuti v kroku 2

* lepSi dodavani

4. Rozsireni systémového * novy zdroj pro materialu, + zlepSeni marketingu
omezeni rozSifeni omezeni * obstarani nového « trénink personalu
stroje

« trvale vénovat
pozornost hlavnim
omezenim podniku

« trvale vénovat
pozornost hlavnim
omezenim vyroby

5. Pocit uspokojeni se - trvale vénovat pozornost
nesmi stat novym hlavnim omezenim
omezenim projektu

Princip péti zdkladnich krokti TOC tvoii dualezity zdklad pro rozhodovéni. , ale v
souvislosti s jiZ uvedenym textem literdrni resSerSe, ve kterém bylo upfesnéno chdpani
cile podniku, existuji jeSté¢ dva dulezité ,,predbéZné kroky“. Ty bychom mohli v
nadvaznosti na pétistupniovou Skdlu oznacit jako (Goldratt, 1990):

1. stanoveni cile systému (krok 0),

2. zpusobem meéteni pokroku smérem k dosazeni cile (krok O a 5).

Tento dopln¢k zduraziiuje vzajemnou souvislost mezi hledanim omezeni a jeho vazbou
na definovany cil. Bez specifikace cile a jeho ndsledného méfeni by nebylo prakticky

mozné naplnit prvni krok — identifikovat omezeni.

3.4.3 Metoda kritického fetézu

Basl (2003), Langrova (2005) a Subrt (2001; 2007) uvadgji, Ze ¢asové rezervy umisténé
v projektech nestac¢i pokryt potiebné zmény. Vychazime z ptredpokladu, Ze Casové

rezervy umisténé v projektech jsou vice neZ dostateCné, ale je nutné s nimi lépe
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zachazet. Konvencni pfistup k projektovému fizeni spocivéd v tom, Ze se ¢asové rezervy
vkladaji do doby trvéani vSech jednotlivych €innosti v projektovém planu. Lidé pracujici
na projektovych ukolech, ktefi jsou meéfeni a odménovani za vcasné dokonceni
jednotlivych ¢innosti, nadhodnocuji jejich délku trvani. Jev ,,Studentiv syndrom‘ a
,prvni Parkinsontiv zdkon* zabraiuji vzdjemnému ruSeni statistickych odchylek délky

jednotlivych €innosti.

Velikost a umisténi ¢asovych rezerv v projektu

Ze statistiky je zndmo, Ze bezpecnost potfebnd k ochrané fetézce po sobé jdoucich
¢innosti je mensi, neZ soucet bezpecnosti pottebnych k ochrané jednotlivych €innosti.
Problém standardniho projektového fizeni spocivd v tom, Ze bezpe€nost je pohibena v
casovych odhadech. Obvyklé je davat ,realistické odhady“, které maji vysokou

pravdépodobnost splnéni. (Subrt, 2001)

Nemd smysl ptit se lidi, o kolik ¢asu mohou sniZit svlij odhad trvani praci. Ti, ktefi
budou ochotni spolupracovat, budou mozna souhlasit se zkrdcenim o deset procent.
Zaroven by ale ani zkrdceni o dvacet procent nebylo dostacujici. Rezerva vlozena do
casovych odhada zkuSenymi lidmi je totiZ ziidka mensi neZ polovina odhadu (viz rozdil

mezi odhady s 50% a 80% pravdépodobnosti splnéni — diagram 3.5). (Basl, 2003)

Hodnota, o kterou je bezpecCnost potiebnd k ochrané fetézce mensSi, neZ soucet
jednotlivych bezpecnosti, zdvisi na néfem, co nezndme — na charakteru
pravdépodobnostnich rozlozeni fidicich doby trvani jednotlivych Cinnosti. Nalézt tvar
rozloZeni pravdépodobnosti pro konkrétni prostfedi je velmi obtiZny, ne-li nemozZny

ukol. (Basl, 2003)

Nejednd se tedy o technicky ani matematicky problém, ale o problém z oblasti
psychologie, tykajici se lidského chovani. Re$eni musi poskytnou spravnou odpovéd’ na
dv¢ dulezité otazky (Basl, 2003):

¢ O kolik ¢asu bychom m¢li snizit odhad doby trvani kazdé ¢innosti?

¢ Kolik ¢asu bychom méli pfidat na konec fetézce?
Odpovéd na obé otazky by méla byt: tolik, abychom u lidi vyvolali zménu chovéni!

Kritéria pro volbu konkrétnich ¢isel jsou nédsledujici:
1. Volba musi lidem umoZznit, aby pfestali prodluZzovat préci s cilem vyplnit ¢as
nebo oddalovat hldSeni o ukonceni prace a tim se chranili pfed tim, Ze jim

rezerva nebude v budoucnu odebrana (eliminovat ,,prvni Parkinsontiv zdkon*).
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Volba musi umoznit odstranéni jevu ,,Studentiiv syndrom*.
Volba musi zajistit spoluprdci lidi. Bez spoluprice osob, které vykondvaji
¢innosti, se nic nezméni. Lidé nebudou spolupracovat, pokud se budou bat, Ze

budou za spolupréci potrestani.

Aplikujeme-li tato tfi kriteria na prvni otazku (o kolik ¢asu bychom méli sniZit odhad

doby trvani kazdé ¢innosti?), dojdeme k zdvéru, Ze musime zkrétit casové odhady takto

(Basl, 2003):

1.

Lidé vykondvajici praci si musi byt védomi existence rizika, Ze ¢innost neskon¢i
v pridéleném case. (Toto uvédoméni je nezbytné pro sniZeni vlivu jevu
»Studentv syndrom*.)

Management vi, Ze nebezpeci dokonceni Cinnosti az po piidéleném Case je
velké. (Toto uvédomeéni osob vykondvajicich tdkoly je nezbytné pro ziskani
jejich spolupréce.)

Management vi, Ze moznost dokonceni Cinnosti pfed uplynutim pfid€leného
Casu je také velkd. (Toto uvédomeéni je nezbytné pro podstatné sniZeni vlivu

,»prvniho Parkinsonova zdkona*.)

Aplikujeme-li tato tfi kriteria na druhou otdzku (kolik ¢asu bychom méli pfidat na konec

tetézce?), dojdeme k zdvéru, Ze musime pfidat krats$i rezervu (neZ celkovy odebrany

¢as), aby si lidé, vykonavaji praci, byli védomi, ze (Basl, 2003):

4. Zmény maji smysl. (Toto uvédoméni je nezbytné pro ziskdni spoluprace lidi.

s vz

VétSina lidi nezméni své zvyky kvili né€emu, v ¢em nevidi Zadny piinos.)
Management nedavd sliby zalozené na zkracenych odhadech, existuje
bezpecnostni rezerva, chranici projekt. (Toto uvédomeéni je nezbytné pro ziskani

spoluprace lidi. Lidé musi védét, Ze je mozné zavazky splnit,)

Abychom u zicastnénych lidi dosdhli spravného zplsobu chovéni (viz vySe uvedené

body 1 az 5), je zapotiebi zvolit ¢isla podle nésledujicich, praxi mnohokrat provérenych

pravidel (Basl, 2003):

1.

Zkrat'te souCasné Casové odhady na polovinu. (Odebrani podstatné mensi Casti
rezerv neumozni ziskat druhé uvédomeéni. Odebrani podstatné veétsi Casti rezerv
neumozni ziskat tieti uvédomeni.)

Na konci fetézce ptidejte bezpe€nostni rezervu rovnou jedné poloviné celkového

Casu, ktery jste odebrali.
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3. (Pfidani podstatné vétsi bezpeCnosti neumoZzni ziskat Ctvrté uvédomeni. Pridani

podstatné mensi bezpecnosti neumozni ziskat paté uvédomeni.)

Odvozeni metody kritického retézu (Goldratt, 1999)

Krok 1: Identifikovat omezeni kritického retézu

Omezenim jednoho samostatného projektu je to, co mu zabratuje, aby byl dokoncen v
kratSim Case pii danych zdrojich. Je omezenim projektu kritickd cesta? Neni, kritickd
cesta bere v tivahu pouze logické a ¢asové ndvaznosti v projektu. Kriticky fetéz (CC -
Critical Chain) je zobecnénim kritické cesty, neni uren pouze nejdelsi posloupnosti
¢innosti dané logickymi a ¢asovymi ndvaznostmi, ale také dostupnosti jednotlivych
zdroji v daném c¢asovém intervalu. Pokud ma podnik na projekt ptidélen neomezené
zdroje, potom je kriticky projekt totozny s kritickou cestou (zadny takovy podnik ale
neexistuje), jinak se muZze kriticky fetéz s kritickou cestou ztotoZnit pouze ve
specidlnich ptipadech. (Goldratt, 1999; Langrova, 2005)
PN = pfipojny
naraznik
Kriticky fetéz

¥ o e . p, Ry o e Ay

Termin dokon&eni

|

|

| | \ PN X X = vyuZivani
| T omezeného
b | zdroje X
Kriticky fetéz

Diagram 3.10 (zdroj: Goldratt, 1999): llustrativni pfiklad pouziti Critical Chain u projektu.

Krok 2: Vyuzit omezeni Kkritického Fetézu

Abychom vyuZzili omezeni, které ptredstavuje kriticky fetéz, musime jej ochranit pred
proménlivosti trvani jednotlivych ¢innosti, které se v ném nalézaji. Odhady dob trvani
¢innosti je nutné zkratit na polovinu a vloZit bezpecnostni rezervu do narazniku na
konci kritického fetézu (nejdelSiho fetézce zavislych Cinnosti, respektujiciho vSechny
druhy zavislosti). Naraznik lze nazvat naraznikem projektu (Project Buffer — PB), jeho

délka je rovna polovin¢ délky Casu, ktery byl odebran z Cinnosti na kritickém fetézu.
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Slibeny termin projektu musi byt stanoven s ohledem na délku projektového narazniku.

(Goldratt, 1999; Langrova, 2005)
Krok 3: Podiidit vSe predchozimu rozhodnuti

Poruchy mohou také vzniknout mimo kriticky fetéz a ohrozit jej dvéma zplsoby: miiZe
se zdrZet ¢innost v kritickém fetézu (hlavné integracni ¢innost) tim, Ze se zdrZi ¢innost,
kterd ji napdji. Nebo se muze zdrZet zdroj, ktery md poté vykonat Cinnost v kritickém
fetézu. Podiidit vSe rozhodnuti maximdlné vyuzit kriticky fetéz tedy znamend ochranit
pocatky cinnosti kritického fetézu pred nedodrzenim termind Cinnosti mimo kriticky
fetéz, a to pomoci piipojnych ndraznikl (Feeding Buffer — FB). Projekt ma vzdy pouze
jeden projektovy ndraznik, ale miZe mit mnoho piipojnych ndraznikd. Ilustrativni

piiklad je zobrazen na diagramu 3.10. (Goldratt, 1999; Langrovéa, 2005)

Tvorba bufferu na Kkritickém retézu

Definice kritického fetézu (Critical Chain):
e ,Critical Chain is a resource leveled critical path reflecting the tasks and

resource dependences that determine project duration.* Goldratt (1999)

Kriticky tetéz je zobecnénim kritické cesty, protoZze neni urcen pouze nejdelsi
posloupnosti ¢innosti dané logickymi a ¢asovymi ndvaznostmi, jak je tomu v piipadé
kritické cesty, ale také dostupnosti jednotlivych zdroji v daném casovém intervalu. Jak
Jjiz bylo zminéno, existuji vredlném Zivot¢ a tedy 1 v projektech nejistoty a

nepiedvidatelné udalosti.

3 uili;

Podptirna cesta /

Cinnost na kritickém fetézu

Cinnost na podptirné cesté

Buffer

Diagram 3.11 (zdroj: Langrova, 2005): Podpdrna cesta.
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Langrova (2005) déle uvadi, Ze metoda kritické cesty v klasickém projektovém fizeni se
snazi odstranovat riziko nedodrZzeni planovaného dokonceni projektu Casovymi
rezervami u kazdé Cinnosti oznacovanymi jako Slack. Oproti tomu metoda Critical
Chain zavadi tzv. buffery (ndraznik, zdsobnik), které se stavaji soucasti jednotlivych
cest projektu tj. soucasti kritického fetézu a jednotlivych podplrnych cest, pficemz na
kazdou jednotlivou cestu ptipadd pouze jeden buffer. Za podpirnou cestu budeme
povazovat takovou posloupnost ¢innosti, kterd neni souc¢asti kritického fetézu. Existuje

n¢kolik typt bufferti a to podle toho, kde jsou umistény a jakou maji funkci:
Project buffer

Aby byl projekt chranén pred nejistotou, jak piSe Langrova (2005) a Subrt (2001), je
potfeba n¢kam umistit ¢asovou rezervu, kterou ziskdme souctem rezerv, o které
jednotlivé kroky "oCistime". JelikoZ povinnosti je chranit dodrzeni terminu kritického
fetézu resp. dodrZeni terminu dokonceni projektu, znamend to, Ze veSkerou rezervu
umistime na konec kritického fetézu. Tim =ziskdme tzv. project buffer, tedy
akumulovany ¢asovy naraznik, ktery se chova jako Casova rezerva a celkové tak chrani
termin projektu. Délené Casové rezervy (Slack - pouZivané v metod¢ kritické cesty)
vychézeji z predpokladu, Ze se pokazi uplné vSechno. To je ovSem zhruba stejné tak
pravdépodobné, jako Ze se nepokazi viibec nic. Reakci na toto pozndni je, Ze pfiCina
prodlouzeni se vyskytne pfiblizn¢ u 50% piipadi. Proto tedy snizime velikost project

bufferu na polovinu.
Feeding buffer

V projektech se také Casto stavd, Ze se dostanou do skluzu ¢innosti na kritickém fetézu
kvali problémtm, které se objevily mimo kriticky fetéz - tedy na nékteré z podptrnych
cest. Je proto tfeba vytvoftit Casovy ndraznik, ktery se vlozi vSude tam, kde se podplrné
cesty stykaji s kritickym fetézem (napojuji se na n¢j). To znamend vSude tam, kde by
mohl byt kriticky fetéz ohroZen. Buffery se vytvoifi podobnym zplisobem jako v
pfedchozim pripad€, to znamend, Ze jednotlivé Cinnosti "ocistime" o rezervy (nejedna se
o "exaktni" Slack u podkritickych ¢innosti, ale jde o rezervy "goldrattovské"), které jsou
zabudovavany do casovych odhada cinnosti, aby je chranily pfed nepfedvidanymi
uddlostmi, a vytvoiime feeding buffer, jehoz velikost by se podle Goldratta (1999) méla
rovnat délce podplrné cesty. Feeding buffer chrani kriticky fetéz pted prodlevami,

které se vyskytnou na nekritickych c¢innostech. Jestlize ale néjaky problém zplsobi
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zdrzeni del$i nez feeding buffer (tzn., Ze feeding buffer je cely vycCerpan), termin

dokonéen{ projektu stdle jesté chrani project buffer. (Langrovd, 2005; Subrt, 2001)
Resource buffer

N¢ékdy se muze stat, Ze na kritickém fetézu je vSechno ptipravené, aZ na odpovidajici
zdroj, ktery ma praci nékde jinde. Proto byl zaveden jeSté jeden buffer - tzv. resource
buffer (zdrojovy ndraznik) - ktery se vklada pred Cinnosti. Jeho tkolem je nékolik dni
pred zahdjenim Cinnosti na kritickém fetézu (napt. 10 dni pfedem) informovat zdroje o
tom, kdy maji zacCit pracovat na ¢innosti na kritickém fetézu. Informovani kon¢i v
okamziku, kdy prace na kritickém fetézu zacne (Systém Wake - up - Call). PocCet
resource bufferti je ddn poctem kritickych ¢innosti, pro které plati, Ze zdroj na né

piifazeny je odliSny od zdroje ptifazeného na ¢innost ptedchozi.

Pouziti metody Kritického retézu

Subrt (2001; 2007) 1 Langrova (2005) uvadégji, Ze metoda Critical Chain vychazi
z klasickych metod projektového fizeni, ptredevsim z metody kritické cesty. Cely postup
fizeni projektu probihd v nékolika krocich:

1. Vytvoieni vychozi projektové sité

Prvnim krokem aplikace metody Critical Chain je stejné jako u klasickych metod
projektového fizeni vytvoreni vychozi projektové sité. Kazdy projekt se sklada se
seznamu Cinnosti, které je nutné vykonat. Mezi ¢innosti tedy definujeme vztahy, které
reprezentuji ¢asovou posloupnost piislusnych Cinnosti a umoznuji vypocitat trvani
celého projektu. Dal$im dileZitym krokem je definovani zdroji a jejich pfifazovani

k ¢innostem. Tyto informace slouZi jako zdklad pro sestaveni vychozi projektové sité.

V klasickém planovani s vyuzitim metody kritické cesty jsou Cinnosti planovany co
nejdiive (as soon as possible — ASAP) po zahdjeni projektu. Tento typ planovéni
umist’uje ¢innost, resp. praci na ném, co nejblize k zacatku projektu, protoze projektovi
manazefi veéti, Ze diivéjsi pocatek prace na ¢innosti sniZi riziko pozdé€jstho dokonceni
projektu oproti pldnu. Z hlediska pldnovani znamend diivéjSi pocitek povoleni vSem
¢innostem leZicim na nekritické cesté zacit diive nez je nutné. To vSak vede k tomu, Ze

lidé, ktefi na téchto ¢innostech pracuji vi o zabudované rezervé Cinnosti a vyuZzivaji ji.

U metody Critical Chain jsou ¢innosti planovany co nejpozdéji (as late as possible —
ALAP). Price na Cinnostech je v tomto pfipadé¢ umisténa co nejblize k pldnovanému

konci projektu.
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2. Eliminace zdrojovych pietiZeni

Dalsim krokem po vytvofeni vychozi projektové sit€¢ je vyrovnani zdroji resp.
eliminace zdrojovych pretiZzeni. To spo¢iva ve snaze vytvofit nejlepsi mozny projektovy

plén bez ptisobeni nejistot. Jejich vliv na projektovy plan zanika vytvorenim buffert.

Algoritmus vyrovnani zdroji bere v Gvahu zdrojovou dostupnost, pozadavky na zdroje i
zavislost mezi Cinnostmi. Vyrovnani probihd ve tiech samostatnych skupindch, které
berou v tvahu rozdilné priority jednotlivych ¢innosti. Tyto priority jsou ddny ¢asovym
omezenim pfifazenym ke kazdé Cinnosti. Podle tohoto omezeni 1ze rozdé¢lit ¢innosti do
nasledujicich skupin (Subrt, 2003):

e skupina 1: Cinnosti typu MFO (Must Finish On), MSO (Must Start On) a déle
ty ¢innosti, které na né navazuji. Tato omezeni jsou povaZovdna za nejvice
omezujici.

e skupina 2: FNLT (Finish No Later Than), SNLT (Start No Later Than) a
¢innosti, které zleva navazuji na tyto ¢innosti, tzn. jim predchazeji

e skupina 3: VSechny ¢innosti, které nemaji typ omezeni MFO, MSO, FNLT nebo
SNLT, tedy ¢innosti s typem omezeni ASAP, ALAP, SNET (Start No Earlier
Than) a FNET (Finish No Earlier Than).

Jako prvni jsou vyrovndny Cinnosti s nejvyssi prioritou, jsou uvedeny ve skupiné 1,
nasleduji ¢innosti ve skupin€ 2 a aZ na konec ¢innosti patfici do 3 skupiny.

3. Identifikace kritického retézu

Jak vyplyva z definice Goldratta (1999), kriticky fetéz je nejdelsi posloupnost Cinnosti,
kterd bere v dvahu jak zavislosti Cinnosti, tak zdvislosti mezi zdroji. Tento rozdil je
velmi podstatny, protoZe bere v dvahu i zpozdéni zplsobend nedostupnosti zdroji.
Jinymi slovy, zpozdéni zpisobend zdrojovou nedostupnosti mohou mit za nésledek

zpozdéni projektu stejné jako zpozdéni zavislostmi ¢innosti.

| ol

Diagram 3.12 (zdroj: Langrova, 2005): Kriticka cesta.

Rozdil mezi kritickou cestou a kritickym fetézem je patrny ze dvou ndsledujicich
obrazkt od spoleénosti Product Development Institute, Inc.. Cinnosti leZici na kritickém

fetézu resp. kritické cesté jsou znazornény plnou barvou; podkritické ¢innosti Srafované.
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Cinnosti vyuZivajici stejny zdroj maji vzdy shodnou barvu. Na diagramu 3.12 je

znazornéna kriticka cesta. Je patrné, Ze zdrojové konflikty jsou vyfeSeny.

| | FB Project Buffer

Diagram 3.13 (zdroj: Langrova, 2005): Kriticky Fetéz.

Diagram 3.13 znazornuje kriticky fetéz. Kromé& zdvislostmi mezi Cinnostmi je také
respektovédna zdvislost zdrojovd, jak je patrné u modrych Cinnosti. Kriticky fetéz tak
prochdzi pies vSechny tfi cesty grafu. Déle je patrné, Ze vSechny Cinnosti zacinaji co
nejpozd¢ji a je uplatiiovan princip Stafetového bézZce, podle kterého jednotlivé zdroje po
zahdjeni prace na projektové Cinnosti ,,b&Z{ co nejrychleji* a jakmile ¢innost dokon¢i,
predaji ji okamzité dédle bez ohledu na termin. Jednotlivé podplirné cesty jsou chranény
feeding buffery (FB) a kriticky fetéz project bufferem.

4. Tvorba a vkladani buffera

Poslednim krokem je vytvofeni a vlozeni bufferti do projektové sité a to podle vyse

uvedenych pravidel v textu literdrni reSersi kapitoly 3.4.3.

Sledovani prubéhu projektu

Pti vyuziti metody Critical Chain dochdzi také ke zméné zptisobu méieni postupu
projektu. K tomu Goldratt (1999) poznamenava: ,,The first thing that must be clearly
defined is the overall purpose of organization — the organization’s goal. The second
thing is measurement. Not just any measurement, but measurements that will enable us
to judge the impact of a local decision on the global goal.”“ UZ se nemé&ii vyvoj na vSech
¢innostech, méii se pouze vyvoj na kritickém fetézu. Redlné fizeni projektu se provadi
pomoci integrovanych zprdv o stavu a ¢erpani ¢asovych ndrazniki. Podle toho se také
pfifazuji priority jednotlivym cinnostem a zdrojim. DuleZitym dkolem se tak stdva
sledovani stavu bufferii. Pokud néjaky krok na kritickém fetézu skon¢i napi. o dva dny
diiv oproti odhadu, zvétsi se project buffer o dva dny a naopak, pokud se opozdi, buffer

se o potfebnou dobu zkrati. Hovotime tedy o tzv. buffer managementu.

Buffer management tzce souvisi s fizenim priorit ¢innosti projektu. Zjisti-li manazer
projektu, ze zbytek bufferu (jeho nevycerpana ¢ast) odpovida stupni rozpracovanosti

projektu, nedochdzi k zaddnym zméndm priorit. Naopak, v piipadé, Ze mira Cerpani
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bufferu je vétSi neZ stupen rozpracovanosti projektu, manaZer identifikuje zdroj, ktery
zdrZeni zplsobuje a zméni (zvysi) u tohoto zdroje prioritu tak, aby byl zajiStén ndvrat
do rovnovéahy plnéni projektu a Cerpani bufferu. Jakmile je rovnovahy dosaZeno, jsou
priority vraceny do pivodni podoby. Nejvyssi prioritu maji ¢innosti na kritickém fetézu.
V této souvislosti Goldratt (1999) zavadi tzv. Triple buffer monitoring a kontroluje

prinik do bufferu (resp. jeho ubytek). Buffery jsou rozdéleny na tfi stejné velké zony

Diagram 3.14 (zdroj: Langrova, 2005): Tfi zény bufferu.

oznacené jako zelend, Zlutd a Cervena:

V zasadé mohou nastat tfi situace:

1. Dosazeni prvni tietiny bufferu (zelené zény)

Tato situace nastdva tehdy, jak piSe Langrova (2005), pokud z bufferu neni ¢erpano
vibec, tedy tehdy, pokud posledni Cinnost v fetézu skoncila dfive ve vztahu ke
koncovému datu projektu nebo tehdy, pokud skoncila pozd€ji a vycerpala vSak
maximalné jednu tfetinu bufferu. V tomto piipad¢ neni tieba provadét Zadnou akci

2. Dosazeni druhé ti-etiny bufferu (zluté zony)

JestliZze dojde k takovému prodlouzZeni doby trvani, Ze dojde k pruniku do Zluté zény, je
tteba uvazit riziko prodlouzeni resp. zpozdéni projektu a je proto dileZité pozorovat
budouci vyvoj a pfipravovat plany, jak ziskat zpét ztraceny Cas.

3. Dosazeni tieti tietiny bufferu (¢ervené zony)

Pokud dojde k priiniku do cervené zony bufferu, projektovy tym by mél realizovat
plany, které ptipravoval po priniku do Zluté zény. Pro projekty, které trvaji dlouho je
uziteCné zakreslovat dosahovani jednotlivych zén ve vztahu k ¢asu, jak je zobrazeno na

diagramu 3.15 .

Project buffer
o T T~
2/3
X X X Plan
1/3 x x
X No action
0
Time

Diagram 3.15 (zdroj: Langrova, 2005): Sledovani praniku do bufferu.

Toto méfeni se provadi shodné pro project buffer i pro feeding buffery. Goldratt (1999)

doporucuje sledovani v pfiméfenych casovych intervalech pro konkrétni projekt,
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obvykle tydné, nejméné¢ vSak mcsicné, pfiCemz by méla platit zdsada sledovéni
v intervalu nejméné v délce jedné tretiny celkového Casu bufferu. Metodu Critical
Chain, podle Langrové (2005) a Subrta (2001), lze bezesporu povaZovat za metodu
novou a pokrokovou svym novym pohledem na fizeni projektii. Zaméfenim na oblast

lidského Cinitele dosahuje vyznamného ovlivnéni terminu dokonceni projektu.
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4 Lidsky cinitel jako zdroj v €innosti projektu
Zékladni princip teorie omezeni 1ze shrnout:
Najdéme slabé (izké) misto a zlepSeme (rozsiime) ho.

Toto tvrzeni Ize uplatnit 1 v projektovém fizeni. Pfi identifikaci slabého €i uzkého mista
v projektovém fizeni, tzn. vymezeni slabého mista pro splnéni zamySlenych cilt
projektu, by bylo moZné nalézt ¢asovy plan.

v Vv

rovnostranného trojihelniku, kde na ostatnich jeho strandch jsou zdroje a ndklady.
Zdrojovy konflikt nebo ,stlacovani“ ndkladl projektu vede ke zméné, resp. k
prodlouZeni casového pldnu. Nebo je mistem konfliktu casovy pldn piimo, a to
z davodi nedodrZeni termint u ¢innosti. Pfi zméné ¢asového planu dochazi k navysSeni
nakladt projektu nebo k posunuti terminu dokonceni projektu a finan¢ni penalizaci. Pii
dekompozici ¢asového planu jako slabého mista se 1ze zaméfit na jednotlivé Cinnosti
projektu, pro které je slabym mistem zadany termin ukonceni. Termin ukonceni

ovliviiuje objem pracovniho usili.

Uzkym mistem v projektu je ¢as. Cas jako neménnou fyzikalni veli¢inu nelze na rozdil
od zdrojui a ndkladl projektu ménit ani ovliviiovat. Pokud bychom byli schopni ziskat
neomezeny ¢as, tzn. byli bychom schopni v ¢ase se pohybovat obéma sméry libovolné,
zdroje a piipadné nédklady by pro nds prestaly byt omezenim. V projektech by se
dosahovalo maximélniho vysledku s minimélnimi vstupy. K tomuto ptedpokladu vede
skute€nost, Ze mezi Casem a zdroji 1ze ocekavat substitucni vztah a ndklady vyplyvaji z
obého. Lidé jsou limitovani Casem, ktery stile plyne vpied, a jsou schopni ovlivnit
pouze zdroje a jejich ndklady. Proto je vhodné zaméfit se na proménlivou slozku pfi

plnéni dkolu v Case, a to na lidského Cinitele jako alokovany zdroj.

Nasledujici text je v kapitole 4 situovan do Ctyi podkapitol. Nejdiive je v kapitole 4.1
provedena analyza dat z ptipadovych studii. Je zde zkoumadna existence jevu ,,Studentlv
syndrom®. V kapitole 4.2 je provedeno zhodnoceni vysledkt kapitoly 4.1 a odvozeni
teoretickych predpokladt. Kapitola 4.3 obsahuje ndvrh matematického modelu pro jev
»Studentllv syndrom* a v kapitole 4.4 je navrZena stochastickd modifikace metody
Critical Chain. Oba ndvrhy v kapitoldch 4.3 a 4.4 jsou hlavnim piinosem vlastni prace a

oba vychdzeji z vysledki kapitol 4.1a 4.2.
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4.1 Analyza dat

Pro dostate¢nou analyzu jevu ,,Studentliv syndrom* bylo zvoleno akademické prostredi
Provozné ekonomické fakulty na Ceské zemé&dé&lské univerzité v Praze. Diivodem této
volby bylo ovéfeni existence jevu na jedincich, ktefi svym oznafenim piispé€li k jeho
pojmenovani, tzn. ovéfeni jevu na studentech. DalSim diivodem byl univerzitni e-

learningovy systém (http://moodle.czu.cz), ktery umoZznil ziskani rozsahlého vzorku dat.

V nasledujicich kapitolach 4.1.1 a 4.1.2 vlastni prace jsou popsdna a zhodnocena data,
kterd ve vSech tfech pfipadovych studiich vychdzeji z nashromédzdénych hodnot o
pracovnim usili studentl (viz piiloha ¢.1, ¢.2 a ¢.3). Prvni pfipadova studie je studii
dopliiujici, a to pro dalsi dvé nasledujici. Hlavni ¢4st vyzkumu této prace je obsaZena
ve druhé a ve tieti ptipadové studii (viz kapitola 4.1.2). Ndlezy z analyzy dat jsou daile

teoreticky rozpracovany v kapitole 4.2.

4.1.1 Prvni pfipadova studie: Sledovani tvorby slovniku pojmu

Pro zachyceni pracovni aktivity byl zadan studentiim prvniho ro¢niku oboru Vefejna
sprava a regiondlni rozvoj (VSRR) na Provozné ekonomické fakulté CZU nésledujici
ukol: ,,V obdobi od 7. do 25. dubna 2008, v dob¢ letniho semestru akademického roku
2007 / 2008, musi kazdy ze studentii vyhledat a vyplnit alespoii pét odbornych pojmi

do elektronického slovniku. Pojmy ve slovniku se nesméji opakovat.*

Elektronicky slovnik byl realizovdn pfes internetové stranky fakulty, na kterych byl
vytvofen formuldt pro ukldddni pojmil s vysvétlujicim textem do databdze. Na
stavajicich www strankdch byl také k dispozici abecedni seznam uloZenych pojmu
s jejich vysvétlujicim popisem. Tento seznam vloZenych pojmt byl ddle pouzivan pro

studijni potieby studentll zminéného ro¢niku a oboru.

Odbornymi pojmy byly mySleny pojmy z odborné oblasti studovaného oboru VSRR;
tzn. odbornymi pojmy byly vSechny nové pojmy a terminy z odbornych predméti, se
kterymi se studenti oboru VSRR setkali v priibé¢hu zimniho a letniho semestru prvniho

ro¢niku na fakulté.

Celkovy pocet studentii byl 187. Zdrojova data, uvadénd v ptiloze €.1, zachycuji narast
pojmil v databazi CZU po hodindch. Pro interpretaci souvislého vyvoje nariistu pojm
byla data sumarizovana za jednotlivé dny tkolu. U sumarizovanych dat je ddle uveden

jejich procentudlni podil na riistu celkového poctu vloZenych pojmu.
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Sumarizovand zdrojova data:

Datum dne Celkovy pocet nové Procentni podil nartistu nové
vkladani viozenych pojmu viozenych pojmu
7.4.2008 174 15%

8. 4. 2008 247 21%

9. 4.2008 142 12%

10. 4. 2008 113 10%

11. 4. 2008 98 8%

14. 4. 2008 58 5%

15. 4. 2008 51 4%

16. 4. 2008 29 2%

17. 4.2008 5 0%

18. 4. 2008 46 4%

21.4.2008 25 2%

22.4.2008 19 2%

23. 4. 2008 66 6%

24. 4. 2008 43 4%

25.4.2008 54 5%

Tabulka 4.1: Sumarizované pocty vkladanych pojmu do slovniku za dny.

Drtiva vétSina pojmil byla studenty vyplnéna v prvnich péti dnech; resp. k 11. 4. bylo
vyplnéno 66% pojmil z celkového poctu. Po prvnich tfech dnech nartst prudce klesd a
je vyplnéno 48% pojmu z celkového poctu. Dne 17.4. se dokonce zastavuje (78%).
Zbyvajicich 22% pojmt z celkové vyplnénych je studenty dopsdno ve zbyvajicim case,

a to 8 dnech.

Intenzita zdpisu v druhé poloviné stanoveného obdobi je vyrazné nizsi. Hranice
50-ti pojml na den (cca 10 studentil) je pfekroCena opét az tésn¢ pied terminem
uzavieni webovych stranek slovniku. Celkovy pocet zapojenych studentli v ro¢niku byl
198. Tzn. Ze 11 studenti (55 pojml) nevyplnilo pojmy vibec a vyplnéni by provedli az

po terminu.
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Jak studenti plnili zadany tkol, vyjadiuje vyobrazeny graf 4.1, ktery na horizontdlni ose
zachycuje ¢as ve dnech v daném obdobi a na ose vertikdlni pocet vyplnénych pojmu

béhem sledovaného dne.
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Graf 4.1: Aktivita studentd VSRR pfi vkladani novych pojmu do slovniku odbornych pojma.

Z uvedeného grafu 4.1 je zfejmé, Ze aktivita studentll odpovidd jevu ,,Studentlv
syndrom*®. ProtaZeni pracovni aktivity na ¢innosti az do jejiho terminu ukonceni mtize
dokléadat vliv jevu ,,prvni Parkinsoniiv zdkon* (viz kapitola 3.2.2.4 a 3.2.2.5 v literarni

reSer$i této prace).

Lze namitnout, Ze studenti, ktefi vyplilovali pojmy pozdé&ji, méli ukol téZsi, nebot’ uz
vyplnéné pojmy ve slovniku zmenSovali prostor pro nalezeni pojmu novych, jesté¢ ve
slovniku nepouzitych. Toto tvrzeni je sice pravdivé ale nedokazuje vyznamné ztiZeni
ukolu pro studenty v pozdéjsim ¢ase. Divodem k tomuto tvrzeni je enormni pocet vSech
pojmu z oblasti vysokoskolského studia oboru Vetejné spravy a regiondlniho rozvoje.
Vzhledem k tomu, Ze studenti mohli pouzit jakykoliv odborny pojem z oblasti
spolecenskych véd, je celkovy pocet pouzitelnych pojmit mnohem vétsi nez pozadovany
pocet pojmil pro vyplnéni slovniku. Pfi 198 studentech a 5 pojmech na studenta Cini
minimdlni pocet pojmil pro slovnik 990. V oblasti spolecenskych véd se nachdzi pojml

mnohonasobné€ vice.

68



Integrace stochastickych postupt a postupl teorie omezeni v projektovém Fizeni

Zadany ukol byl pro studenty casové€ 1 vécné nendrocny. Odborné pojmy, které studenti
méli zadavat do elektronického slovniku pfes webové stranky, mély byt takovymi
pojmy, se kterymi se béhem prvniho ro¢niku studia setkali poprvé na piednaskach a
semindfich vramci svého oboru. Studenti méli vychdzet ze svych poznamek,
z prednasek, ze cviceni a ze skript, kterd pfecetli. Takovyto kol je moZné povazovat za
velmi jednoduchy a Ize ho splnit, pfi objemu 5 pojmu na studenta, béhem jedné hodiny,

resp. béhem nékolika mélo hodin v jednom dni.

Chovani studenti pii tvorbé slovniku se pIné podfizovalo stanovenému terminu
ukoncéeni. Skupina studentd nevyuZzila svych vSech kapacit pro realizaci a tim
protahovala splnéni cild €innosti do maximdlné mozného terminu, tj. do stanoveného
terminu ukonceni. Skupina dala pfednost momentalnimu vyssimu uzitku z jinych aktivit

pied pracovni aktivitou, kterou bylo mozné odloZit.

Z hlediska stanoveni €asového terminu byl v tomto piipad€ lidsky cCinitel jako zdroj
vyrazné podhodnocen. Skupina studenti jako celek zde vykazovala ve svém chovani
jev oznaCovany jako ,,prvni Parkinsontv zakon*. A¢ bylo mozné zadany ukol realizovat
behem dvou az tif dnii z moznych patnécti, nakonec nebyl zcela splnén. Chybéjicich 55
pojmu od 11 studentt, ktefi se tkolu nezucastnili, dokldd4d, Ze slabym mistem cinnosti
byl lidsky Ccinitel v prib¢hu €asu. Vysokd intenzita pracovniho usili se nachdzi na
pocatku cinnosti, dadle ale rychle klesa. Pokles se v poloviné doby trvani zastavuje.
Pracovni usili v ¢innosti nikdy neklesd na nulovou hodnotu, ale do konce Casového

terminu si udrzuje trend v rozmezi 20 az 50 pojmui za den.
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4.1.2 Druhd a tfeti pfipadova studie: Sledovani e-learningovych testu

Pro detailnéjSi zachyceni jevu ,,Studentiiv syndrom* byla sledovana a zpracovavéana
aktivita studentd pii vyplnovani deseti dil¢ich zapoctovy testli u dvou riznych predméti
v semestru. Jednalo se o studenty 3. ro¢niku oboru ,,Podnikédni a administrativa® na PEF
CZU v pfedmétu ,,Ekonomicko matematické metody IL.“ (dile jako EMM II. PaA) a
studenty 2. ro¢niku oboru ,,Obchod a podnikani s technikou* na Technické fakulté (TF)
CZU v ptedmétu ,,Ekonomicko matematické metody — TF OPT* (ddle jako EMM TF
OPT). Sledované zapoctové testy byly nazyvany ,,domdacimi cvicenimi*“ u EMM II. PaA
a ,Self-Testy* u EMM TF OPT, a byly realizovany v e-learningovém prostiedi
MOODLE na adrese https://moodle.czu.cz/. Nazev ,Self-Test“ byl pouzit jako

ekvivalent k ndzvu ,,doméci cviceni* bez dlirazu na vyznam a pieklad tohoto pojmu
pro oblast sebevzdélavani. Oznaceni ,,Self-Test* je uZito pouze jako nazev pro oznaceni
,domdcich cvieni“ u jiného predmétu. Testy byly poctem pokusi pro studenty
neomezeny, ale po kazdém spusténi testu byly generovany jiné dlohy. Omezeni testa
bylo pouze ¢asové; musely byt vypracovany v daném Casovém rozmezi. VSech deset
testll u obou piedmétii na sebe v Case navazovalo. Studenti testy vypliovali postupné a

za spravné vyplnéné ulohy v jednotlivych testech ziskdvali body k zapoctu.

Edukaéni charakter zdpoctovych testli spoc¢ival v piipravé studentd pred cvicenim, lze
hovofit o ur€itém druhu vedeného samostudia studentti. Ndhodné generovani tloh
zamezilo rutinnimu vyplilovani testli ze strany studentll. Zachyceny pocet pokust za
kazdy den vyjadiuje celkovou aktivitu studentd pii vypliovani testd. Za konecné
splnéni aktivity, naplnéni cile ¢innosti, 1ze povaZovat ziskdni co nejvyssiho poctu bodl
k zapoctu, resp. spravného vyplnéni uloh v testech obou predméti. Pocty pokusi
vyjadiuji pracovni dsili studenti pro splnéni testu (viz tabulka 4.2 a 4.3). Vypliiovani
zapoctovych testl studenty Ize povazovat za ¢innost imérnou vici sledovanému zdroji.
Studijni témata, kterd byla v testech obsazena, byla vzdy dikladné probrdna na

prednaskach predem. Casové terminy byly lehce nadhodnoceny.

Zapoctové testy u EMM TF OPT byly pfistupné v rozsahu 5-ti az 8-mi dni (viz piiloha
treti ptipadové studie 8.3). U pfedmétu EMM II. PaA byly testy otevieny pro
vypliiovani na dobu 6-ti az 18-ti dnti (viz pfiloha druhé piipadové studie 8.2). Obsah

kazdého testu by student zvladl béhem nékolika mélo hodin vcetné své studijni
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piipravy. Uspé&$né vyplnéni libovolného testu véetné studijni piipravy bylo mozné

béhem jednoho az dvou dni.

Na nésledujicich strandch jsou v tabulce 4.2 a tabulce 4.3 uvedena normalizovana data,
ktera vyjadiuji pocty pokusii a tim pracovni usili studentli. Piivodni nezpracovana data,
kterd byla ziskana z elektronického systému MOODLE, jsou uvedena v piiloze této
prace. Normalizovand data v tabulce 4.2 vyjadfuji procentudlni zménu poctu pokust u
EMM 1I. PaA, pificemz u domdciho cviceni ¢.2 bylo nutné data vzdy za tfi dny
sumarizovat. Doméci cviceni ¢.1 nebylo v pfedmétu realizovano jako test a nebylo
casové¢ ohraniceno, proto bylo vypusténo ze Setteni. Ddle u doméaciho cviceni ¢.8 a ¢.9
v EMM II. PaA bylo nutné op¢t data sumarizovat a to tak, Ze nejnizsi pocet bodl za
dobu trvani v dany den byl pfic¢ten k hodnoté ptedchdzejiciho dne. Z vyslednych sum
byl vyjadfen podil k celkovému poctu bodl, tzn. vypoctena procentudlni zmeéna.
K sumarizaci a tim k urcité standardizaci dat bylo pfistoupeno na zdkladé pftili§ odliSné
délky doby trvani. VétSina testli trvala pravé 6 dnt. V tabulce 4.3 jsou uvedena
normalizovand data vyjadfujici procentudlni zménu poctu pokusi u EMM TF OPT.
Self-Testy byly realizovany v rozsahu 5-ti aZ 8-mi dnd, tzn. rozdilnost v délce testh

nebyla vyznamnd. Proto také testy s riiznou délkou trvani nebyly upraveny.

V tabulkdch sumarizovanych dat je dédle uvedeno slovni hodnoceni naro¢nosti
jednotlivych testi. NarocCnost testi byla rozliSena na technickou a tématickou.
Hodnoceni provadé¢li vyucujici pedagogové a byla uzita ordindlni stupnice u obou
predméti: lehka (1 bod); stfedni (2 body); vysokd (3 body). Technickd ndrocnost byla
stanovena podle sloZitosti pii zapisovani ddaji ¢i vybéru udaji v testu nebo jejich
dodate¢ného vypoctu studentem na zdkladé zadéani v testu. Technickd naroc¢nost také
zastupovala Uroven orientace, kterou si musel student osvojit pii vypliiovani odpoveédi.
Zastupovala formdlni stranku testl. Tématickd naro¢nost vychdzela z obtiznosti
studijnich témat a zmiry, ze které byla témata opakovdna z predeSlych testl.
Vyjadfovala vécnou stranku testli. Celkovad narocnost je odvozena jako bodovy soucet
technické a tématické. Slupce v tabulkach 4.2 a 4.3 jsou zvyraznény Sedivym pozadim,

které je odstupnované dle celkové naro¢nosti:

Lehka naroc¢nost

Stiedni naro¢nost

Vysoka narocénost

2 — 3 body 4 body 5 — 6 bodu
Studenti jako zdroj nebyly pIné Studenti jako zdroj byly vytizeni Studenti jako zdroj byly
vytizeni. pfiméfené. pretizeni.
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Domaci Domaci Domaci Domaci Domaci Domaci Domaci Domaci Domaci Domaci
cviceni cviceni cviceni cviceni cviceni cviceni cviceni cviceni cviceni cviceni
¢.2 ¢.3 ¢.4 ¢.5 ¢.6 ¢.7 ¢.8 ¢.9 ¢.10 ¢.11
30.09.08 8.10.08 15.10.08 22.10.08 29.10.08 5.11.08 12.11.08 26.10.08 3.12.08 10.12.08
17.10.08 13.10.08 20.10.08 27.10.08 3.11.08 10.11.08 20.11.08 2.12.08 8.12.08 15.12.08
1. den 2% 4% 14% 16% 16% 17% 8% 12% 16% 6%
2.den 3% 16% 22% 17% 24% 25% 16% 23% 34% 9%
3.den 34% 17% 15% 22% 14% 15% 11% 19% 15% 12%
4. den 29% 13% 13% 11% 8% 10% 18% 17% 13% 27%
5. den 16% 47% 35% 31% 36% 33% 30% 9% 20% 42%
6. den 16% 3% 1% 2% 2% 1% 18% 21% 2% 4%
Technicka stredni stredni stredni stredni stredni stredni stiedni lehka lehka stredni
naroénost
Tématicka , . L Y L L . , L ,
naroénost vysoka stiedni stfedni stiedni stfedni stfedni stiedni lehka stfedni vysoka
Celkova naroc¢nost 5 4 4 4 4 4 4 2 3 5
Ce";g‘l’(}'jsgcet 1112 1200 2826 3866 3185 4543 4644 3574 4288 4513

Tabulka 4.2: Podkladova data pro druhou pfipadovou studii u pfedmétu EMM Il. PaA.

72




Integrace stochastickych postupt a postupt teorie omezeni v projektovém Fizeni

Self-Test 1 Self-Test2 | Self-Test3 | Self-Test4 | Self-Test5 | Self-Test6 | Self-Test7 | Self-Test8 | Self-Test9 | Self-Test 10
1.10.08 8.10.08 15.10.08 22.10.08 29.10.08 12.11.08 19.11.08 26.11.08 3.12.08 10.12.08
7.1(5.08 13.1b.08 20.16.08 27.1-0.08 21 1-.08 21 .1-1 .08 24.1-1 .08 3.12-.08 8.12-.08 15.1-2.08
1.den 3% 7% 16% 5% 12% 4% 17% 7% 6% 3%
2.den 6% 10% 21% 6% 35% 13% 12% 32% 26% 20%
3.den 14% 18% 14% 26% 19% 5% 12% 19% 10% 17%
4. den 14% 13% 8% 14% 14% 16% 20% 10% 6% 7%
5. den 56% 48% 38% 45% 20% 5% 38% 7% 42% 52%
6. den 7% 4% 3% 3% 32% 1% 10% 10% 2%
7.den 11% 4%
8. den 13% 12%
Technicka stfedni stredni stfedni stfedni lehka vysoka vysoka lehka stfedni stfedni
naroénost
:g:‘;%t:‘%k:t' stfedni stfedni stfedni stfedni stfedni stfedni stfedni stfedni stfedni stfedni
ngfc')'éﬁ‘c’)it 4 4 4 4 3 5 5 3 4 4
Pocet pokusu 1188 1045 1376 1238 641 1810 829 714 1392 902

Tabulka 4.3: Podkladova data pro treti pfipadovou studii u pfedmétu EMM TF OPT.
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Zhodnoceni vysledkii u predmétu EMM I1. PaA (druha pripadova studie)
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Graf 4.2: Pracovni Usili studentl pfi ziskdvani bodd u domaciho cviceni ¢.2.

Graf 4.2 zachycuje prubéh u domadciho cviceni ¢.2. NaroCnost tohoto testu byla
oznacena za vysokou. Test trval 18 dni, tj. tiikrat delSi doba trvani neZ u ostatnich testt.
Také je nutné zde uvést, Ze termin uzavieni testl byl v poloviné€ doby trvani vyucujicimi
posunut. Druhd ¢ast pribéhu u domdciho cviceni ¢.2 by tim ddle poukazovala na
,odevzdavani po terminu. Studenti na zacitku semestru nebyli schopni reagovat
dostatecné ve své piiprave pro tspeésné zvladnuti prvniho testu. Studenti byli ,,pietizeni*
zac¢itkem semestru a novou studijni latkou. VSech deset testll béhem semestru je mozné
chipat dale jako jednu souhrnnou c¢innost nebo projekt, bylo by mozné hovoftit o
»zahtivaci ptipravné fazi v celkovém pracovnim usili pfi studiu pfedmétu EMM II.

PaA.

V grafu 4.3 je mozné sledovat jev ,,Studentliv syndrom*. U vSech péti testd, tzn. domdci
piipravy €.3 az ¢€.7, 1ze pozorovat dva vrcholy pracovniho usili, mezi kterymi se lidsky
zdroj zacind orientovat na jiné aktivity nez je zadand ¢innost. Druhy vrchol vyznamné

prevysSuje druhy. Celkova naro¢nost byla stanovena jako stfedni.
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Prirdstek vypracovanych domécich cvi¢eni
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Graf 4.3: Pracovni Usili studentl pfi ziskavani bodd u domaciho cviceni €.3 az ¢€.7.
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Graf 4.4: Pracovni Usili studentl pfi ziskavani bodld u doméciho cviceni €.8 az €.11.

U grafu 4.4 je mozné rozeznat zménu pracovniho asili proti dosavadnimu vyvoji, ktery

je dosud dokladédn stfedni ndro¢nosti u doméciho cviceni €.8. Zména nastava vyskytem

nizké naro¢nosti u domdcich cviceni ¢.9 a ¢.10, kterd se pro studenty stavaji méné
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narocnd, tzn. studenti zacinaji byt nevytiZzeni. Studenti jiZ u probirané latky ziskali
dostatecné znalosti a testy se stdvaji pro né snadnéjSimi. Poté nédsleduje velmi vyrazny
zlom. V domacim cviceni ¢€.11 u studentli nastdva vyrazné pietiZeni. To lze zdivodnit
tim, Ze studenti byli v kratké dob& vystaveni v dalSich pfedmétech zdpoctovym testiim,

které zpravidla byvaji ze vSech probiranych témat a aZ na konci semestru.

Jevy ,,Studentv syndrom* a ,,prvni Parkinsontiv zdkon* jsou v e-learningovych testech
u kurzu EMM 11. PaA zjevné. Data dosvédcuji zménu vytiZenosti zdroje v Case pii rastu
znalosti a tim pfi klesani zatéze. Lidsky zdroj ve formé skupiny studenti daného oboru
vykazuje zaCitkem semestru pietizeni, nasledn¢ po zvladdnuti odbornych témat
pfiméfené vytizeni a v zdvéru semestru, kdy studenti dosdhli vétSiny znalosti,
nevytizeni. Vyvoj pracovniho usili u posledniho testu je zatizeno vyraznou zménou

okoli, kdy zacaly na studenty byt kladeny ndroky i v jinych kurzech.

Zhodnoceni vysledki u predmétu EMM TF OPT (tfeti pripadova studie)
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Graf 4.5: Pracovni Usili student(l pfi ziskavani bodu u Self-Testu 1 az 4.

V grafu 4.5 je vyobrazen vyvoj pracovniho usili studentt pii Self-Testech 1 az 4, které
trvaly 6 dni. Opét je mozné u nich predpoklddat jev ,,Studentliv syndrom*. Po pocéatecni
expanzi pracovni Usili studentl klesd a roste az v zdvérecné tretiné doby trvani testu.

Nérocnost téchto testii byla ohodnocena pro studenty jako stfedni. Déle je vhodné
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poukdzat na posunuti prvniho vrcholu pracovniho Gsili do druhé tfetiny doby trvani.

Oblast pro moznou stimulaci studenti, kdy klesa jejich studijni usili, je uzsi.
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Graf 4.6: Pracovni Usili student(l pfi ziskavani bodu u Self-Testu 5 az 8.

V grafu 4.6, ve kterém je zachyceno pracovni usili studentli pro Self-Testy 5 az 8, lze
pozorovat na jednotlivych kiivkach pravé jeden vrchol nebo pravé tfi a vice vrcholi.
Vyjimkou nemutzZe byt ani Self-Test 8, u kterého jsou zjevné sice jen dva vrcholy, ale pii
uzavieni tohoto testu nastdvd opéct rust pracovniho usili a tim vyskyt tfetitho. Ve
zjisténych datech u Self-Testd 5 az 8 i piesto je mozné ocekdvat vyskyt jevu ,,Studentiiv
syndrom®. Dlvodem je fakt, Ze zména pracovni Usili u zminénych testli v ¢ase neni
stejnoméernd, ale md vyznamné rostouci nebo klesajici trend. Tzn. u Self-Testi 5 a 8
byla celkovd ndro¢nost na studenty odhadnuta jako nizkd a vrchol pracovniho usili
nastava na zacatku doby trvani, resp. v prvni tietiné doby trvani. Dale u Self-Testti 6 a 7
je celkovd naroCnost stanovena na vysokou a nejvyssi vrchol pracovniho uasili nastdva

na konci, resp. ve tieti tfetiné doby trvani.

Vyvoj pracovniho asili u student pii Self-Testech 9 a 10 (graf 4.7) odpovida zcela
predpokladu pro jev ,,Studentiiv syndrom®. Pracovni asili u zminénych testi dosahuje
dvou vrchold a to v prvni a ve tfeti tfetiné doby trvani testu. Druhy vrchol je opét
vyznamné vys$i neZ prvni. Mezi obéma vrcholy je propad pracovniho usili. Misto pro

stimulaci studentt je zde zifejmé a odpovidd druhé tietin¢ doby trvani.
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Graf 4.7: Pracovni Usili studentl pfi ziskavani bodd u Self-Testu 9 a 10.

Na zjisténych datech e-learningovych testi v kurzu EMM TF OPT je vyskyt jevu
»dtudentiiv syndrom* a souvisejiciho jevu ,,prvni Parkinsontiv zdkon* zfejmy a souvisi
se zménou vytizenosti zdroje v pribéhu doby trvani testd. Studenti jako alokovany
lidsky zdroj jsou pfiméfené vytiZeni na pocatku a na konci semestru. V obdobi od 29.
tfijna do 3. prosince 2008 jsou studenti vytiZeni nerovnomérné, coZ doklada kvalitativni

odhad naroc¢nosti testu.
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4.2 Zhodnoceni vysledki

Text nésledujici kapitoly se bude vénovat teoretickému zhodnoceni analyzy dat. Je zde
rozpracovdna problematika lidského Cinitele jako alokovaného zdroje, ktery podléha
riznym vnitinim a vn&j$im vliviim. Jednd se o vlivy Spatné strukturovatelné, které se

mohou projevovat ve svém celkovém chovani jako jev ,,Studentliv syndrom*.

Kapitoly 4.2.1 a 4.2.2 popisuji ndlez vyplyvajici z pozorovani pfi analyze dat. Nalezem
je zde struktura pro chovani lidského Ccinitele jako zdroje zriiznou intenzitou a
vytiZzenosti. Nalezem je ddle rozliSeni fazi pracovniho usili v Case pfi realizaci ¢innosti.
V kapitoldich 4.2.3 a 4.2.4 je pozornost zaméfena na rtizné zpusoby ovliviiovani

lidského cCinitele. Popisované zptisoby ovliviiovani vychazeji z uz existujicich postupti.

4.2.1 Vliv vytizenosti zdroje na proménlivost pracovniho Usili

Z ptipadovych studii vyplyvéa, Ze alokovany zdroj na ¢innost vykonavd pracovni usili
nestejnomeérne v ¢ase pii vyznamné rostoucim nebo klesajicim trendu. Tato skutenost
se promitd i do jevu ,,Studentiiv syndrom*. V pitipadovych studiich uvedenou naro¢nost
testu je mozné pojmout jako ndro¢nost ukolu, ktery je zdroji pfidélovan. Alokovany
zdroj na ¢innost se stdva bud’:
¢ nevytiZenym (nizka vytiZzenost zdroje), tzn.:
o zdroj je pti alokaci podhodnocen z pohledu fizeni,
o néarocnost ukolu je lehkd;
e priméfené vytiZenym, tzn.:
o zdroj je pfi alokaci odhadnut spradvné z pohledu fizeni,
o ndrocnost ukolu je stredni (pfiméefend);
e pietizenym, tzn.:
o zdroj je pfti alokaci nadhodnocen z pohledu fizent,

o narocnost ukolu je vysoka.

Pfi zadavani dkoli v projektu nebo testi na vysoké Skole neni Casto ziejmé, zda
piijemce tkolu ¢i dosazovany zdroj je pfiméfeny pro splnéni dkolu. Pfiméfenost je
mozné v tomto piipadé chapat jako ekvivalenci mezi kapacitou zdroje a pozadavkem na
¢innost. Je mozné predpokladat, Ze se jednd o hledani optimdlni rovnovdhy mezi
zdrojem a ukolem, kdy zdroj je vyuZit v trovni své horni hranice dispozic a u tkolu je

dosaZena dolni hranice pro jeho splnéni.
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V ptipadé, Ze pii volbé zdroje na Cinnost nedoslo k pfiméfené alokaci, hrozi nebezpeci
nepokryti potfeb na splnéni dkolu z hlediska objemu poZadovaného pracovniho usili
nebo nebezpeci plytvani s prostiedky zdroje. Dochazi k deformaci pracovniho planu
zdroje. Zdroj od daného Casového okamziku za¢ind neimeérné vici svym dispozicich
zvySovat své pracovni Usili nebo naopak jeho usili prudce klesa. Dany asovy okamzik
nastavd tehdy, kdy zdroj zacina byt konfrontovan s terminem ukonceni ¢innosti. V obou
piipadech dochdzi k neefektivnimu vyuZzivani zdroje. Zbyvajici Casovy usek od
konfrontace jako variabilni faktor motivace lidského ¢initele méni pracovni dsili zdroje,

resp. jeho celkovou vytiZenost. Zdroj ve zbyvajicim Case vyrazné meéni svou intenzitu

pracovniho usili.

Zuvedeného vyplyvd, Ze intenzita pracovniho usili (intenzita prace) souvisi
s vytizenosti zdroje. Pokud je zdroj nevytiZzeny, objevuje se nejvyssi intenzita prace na
pocétku (po zahdjeni Cinnosti). Pokud je zdroj pfetiZeny, objevuje se nejvyssi intenzita
prace na konci (pfed terminem ukonceni ¢innosti). Pokud je ndro¢nost prace pfimérena
zdroji, intenzita prace v Case ma prub¢h, ktery je ocekdvan pii jevu ,,Studentiv
syndrom*®, nebot’ zdrojem je zde uvazovan predevsim lidsky Cinitel, ktery se chové dle
své motivace a vnimani aktudlniho uZitku z jednotlivych aktivit.

Pracovni usili (%) ) e .
A termin ukonéeni ¢innosti

Studentuv syndrom

- pfi pfiméFfeném vytiZzeni zdroje
- pfi nizkém vytizeni zdroje
- pii pretizeni zdroje

Doba trvani ¢innosti

>
(%)

100%

Diagram 4.2: Proménlivost pracovniho Usili pfi rizném vytizeni zdroje.
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Diagram 4.2 zndzorfiuje proménlivost pracovniho dsili pfi rizném vytiZeni zdroje a pii
jevu ,,Studentliv syndrom*. Timto je moZné uvaZovat o tfech pribézich, projevech, jevu
»dtudentiv syndrom®. Ve vSech tifech priibézich jevu lze ofekdvat okamzik zmény
intenzity pracovniho Tusili. Kdy tento okamzik nastane, je moZné usuzovat
z ptedpokladu, Ze zdroj na zacitku alokace (pfifazeni) se snazi nabyvat svého
pfiméteného (ptirozeného) usili. Nasledné se zacne projevovat pokles pracovniho usili.
Okamzik zmény a konfrontace sterminem ukonceni nastidvd poté. Tim dochdzi k
enormnimu ndrastu nebo poklesu pracovniho usili. K tdplnému poklesu nedochdzi

nikdy.

4.2.2 Trifaze pracovniho usili v €ase pfi rizném vytiZzeni zdroje

Na zéklad¢ uvedeného hodnoceni v prvni, v druhé a ve tfeti piipadové studii je mozné
predpokladat tfi faze, ve kterych se vyznamné méni trend pracovniho usili. Tato uvaha
vyplyvd zjevl ,Studentlv syndrom®, ,,prvni Parkinsoniv zdkon* a z predpokladu
proménlivosti pracovniho usili zdroje. Jakoukoliv ¢innost v projektu pii libovolnych

lidskych zdrojich je mozné rozdélit do ti nasledujicich fazi (etap):

e Vprvni fazi ,pocateéniho naristu pracovniho usili“ dochazi
k rychlému nariastu pracovni aktivity, kterd se zahy ukaze jako bud’
dostatecna, tzn. ¢innost je realizovana v prvni tfetin€ doby trvani alespon ze
40 %, nebo nedostatecnd, tzn. ¢innost je realizovdna v prvni tfetin€ doby

trvani pod 10 %.

e Vdruhé fazi dochazi k vyraznému poklesu a opétovnému ristu
pracovni aktivity, tzn. je hrubym odhadem zjisténo, zda Cinnost bude
splnéna v ptivodnim terminu ukonceni, a pokud ne, dochdzi k vyznamnému
ndrustu pracovniho usili. Tuto udédlost je mozné vysledovat v pribéhu druhé

tietiny doby trvani ¢innosti.

e Ve treti fazi dochazi bud’ Kk pozvolnému poklesu aktivity, nebo
k enormnimu naristu pracovniho usili, tzn. nastava reakce z predeslého
zjisténi. Nartst enormniho pracovniho tsili vZdy probiha pied planovanym
ukonCenim c¢innosti, tzn. je nejvice patrnd ve treti tfetiné doby trvani

¢innosti.
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Névrh a nésledny popis fazi pracovniho usili (viz diagram 4.3) vychazi z predpokladu,
Ze alokovany lidsky zdroj v €innosti je ve svém pracovnim usili promeénlivy a podléha
dile ve svém pracovnim usili rostoucimu nebo klesajicimu trendu, ktery vychazi
z naroc¢nosti tkolu na ného jako zdroj. Tento predpoklad je dokladan v piipadovych

studiich.

Pracovni Usili (%) - pti ptim&teném vytizent zdroje ; L ]
A e A termin ukond&eni ginnosti
- pfi pretizeni zdroje

1 - potateéni narast
pracovniho usili. 2 - pokles a
opétny narhist
pracovniho
usili - enormni narust
pracovniho Usili.

Doba trvani ¢innosti

>
(%)

Diagram 4.3: Faze pracovniho Usili pfi rizném vytizeni zdroje.

,,Pocatecni ndriist pracovniho usili* je zde nazyvéan Casovy udsek, ktery vétSinou nebude
trvat déle jak do konce prvni tfetiny doby trvani, a ktery vymezuje dobu ,,zapracovani
se* lidského zdroje na Cinnost. Lidé pro dosaZzeni svého vyssiho pracovniho nasazeni
potfebuji vzdy urcity Cas.

Pfi dosaZeni vysSiho pracovniho nasazeni dochazi u lidského Cinitele jako zdroje
k hlub§imu poznani problematiky dané ¢innosti. AZ poté je zdroj schopen posoudit miru
dostate¢nosti svého konéni. Je mozné tedy usuzovat, Ze situace ,,poklesu a opétnému
naristu pracovniho Gsili* nenastane diive nez na pocatku druhé tietiny doby trvani
¢innosti nebo pozd¢ji. Touto situaci ¢i okamzikem je minén stav, kdy u lidského Cinitele
zacind nartistat stres nebo uspokojeni. Stres, vychdzejici z faktu, Ze u ¢innosti hrozi
piekroCeni terminu ukonceni, tzn. napt. ¢innost v druhé tietin¢ doby trvani je splnéna do
50%, vede k tenzi lidského zdroje. Zdroj v kratSim casovém useku, neZ je pro nc¢ho

piirozené, bude muset dosahovat vyssiho pracovniho usili. Zdroj mtiZze byt poSkozen
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nebo dlouhodobé vyc€erpén, napt. pracovnim Urazem, inavovym syndromem, poruchou
imunity, a jinymi poruchami psychického nebo fyzického charakteru. Pokud u ¢innosti
nehrozi nedodrZeni terminu ukonceni, tzn. v druhé tietiné doby trvani je Cinnost plnéna
na vice jak 50%, pocituje lidsky Cinitel uspokojeni, které miiZe vychdzet z pocitu
,,dobfe vykonané price®, ,,blizici se odmény* nebo ,,bliZictho se ukonceni priace. Pii
uspokojeni zdroj naopak sniZuje pracovni nasazeni, klesd jeho uZitek z vykondvané

prace a zacind se vénovat jinym aktivitam.

Casovy tusek nazvany ,enormni néarGst pracovniho usili“ lze odekdvat v piipadé
nedodrZeni terminu ukonceni Cinnosti a to ve tieti tietiné¢ doby trvadni ¢innosti. Zdroj je
pfetéZovan a tim v rdmci projektu dochézi k jeho neefektivnimu vyuZivani. Cinnost
nemusi byt dokonfena vcas a piifazeny zdroj miiZe byt vyznamné posSkozen Ci
vyCerpan. Ve stejném casovém useku muze také dojit k pfeorientovdni se na jiné
aktivity a to v situaci, kdy u ¢innosti je zfejmé, Ze bude dodrzen termin jejiho ukoncend.
V tomto piipad¢ dochdzi také k neefektivnimu vyuZivani zdroje, nebot’ ten neni plné
vyuzivan a odpociva. Lokdln¢ dochdzi k uspordm zdrojl, které se ale nepromitaji do
celkovych zdrojovych tuspor projektu. V projektu mohou riist naopak ndklady na
uzivani zdroje, ktery ztraci uzitek z vykondvani price a zacind se orientovat na jiné

aktivity.

Pokud ¢innost je v prvni tfeting ptidéleného Casu hotova ze 40%, lze konstatovat, Ze je
v predstihu. A pokud je ¢innost v prvni tfetin¢ ptidéleného Casu hotova pouze z 10%,
¢innosti hrozi nedodrZeni terminu ukonceni a bude dochédzet k enormnimu navySeni

pracovniho usili ve treti tfetin€ doby trvani.

4.2.3 Stimulace lidského zdroje

Na zédklad¢ predeslych tvah v této praci a hodnoceni piipadovych studii je mozné
upfesnit okamzik stimulace alokovaného zdroje v Cinnosti. OkamZikem stimulace
alokovaného zdroje se rozumi stimulovani lidského zdroje ve vymezeném Case doby
trvani Cinnosti, kdy zdroj dosahuje svého nejniZsitho pracovniho usili, tj. vyznamné

klesne jeho uZitek z vykondvané prace a své usili zaméii na jiné aktivity.
Stimulace lidského zdroje v ¢innosti vychazi z principu péti krok teorie omezeni:

¢ [dentifikaci slabého mista ¢innosti (1. krok) je vymezeni tseku v druhé

treting jeji doby trvéni, kde vZdy dochazi k poklesu pracovniho usili.
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¢ Maximdlnim vyuZzitim slabého mista (2. krok) je stimulace lidskych

zdroji ve druhé tietin€ doby trvani a navySovani jejich motivace.

e Podrizeni vSeho tomuto omezeni (3. krok) a odstranéni tohoto omezeni
(4. krok) je mozné realizovat zkrdcenim doby trvani ¢innosti pied jejim

zahdjenim o 20 % az 80 % (viz ptedchazejici kapitola prace).

Aplikovéani 5. kroku neni vhodné. K opakovani principu odstranéni slabého mista
v ¢innosti, po jejim ocisténi a napldnovani stimulace, neni jiz diivod a ani to neni
mozné. Je moZzné hovofit o ,,just in time* ve stimulaci zdroje pfi plnéni svéfené Cinnosti.
Stimulovat pracovniky ma smysl pfedevsim tehdy, kdy jejich vysledna motivace pfinese

Vv

nejvyssi uzitek, tzn. zamezi nejvice poklesu pracovniho usili.

Pracovni usili (D/o) - pfi pfiméFfeném vytiZzeni zdroje
A - Pfi nizkém vytiZeni zdroje termin ukonceni Cinnosti

- pii pretizeni zdroje

1 - po€ateéni narast
pracovniho Usili.

2 -pokles a
opétny nariist fo
; - enormni narust
pracovniho PP
S pracovniho asili.
usili
—————
STIMULACE

ZDROJE

Doba trvani ¢innosti

(%)

Diagram 4.4: Oblast zvySené stimulace zdroje.

Stimulace lidského Cinitele v prvni a ve tieti tfetin€ doby trvani ¢innosti (viz diagram
4.4) povede k navySovani ndklad bez vyrazného vlivu na pracovni dsili. Divodem je
vysoké pracovni nasazeni alokovaného lidského zdroje, ktery je na hranici svych
kapacit. Druha tietina doby trvani Cinnosti je z hlediska citlivosti zdroje a jeho moZnosti
ke stimulaci nejvhodné&jsi. Lidsky zdroj pii niZ§im pracovnim usili bude mit i nizkou
miru svého uZzitku z vykondvané price, a tim bude vice citlivy na stimula¢ni podnéty, na

které bude moci i néasledné reagovat zvySenim své motivace dle svych kapacit. Mira
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jeho uZitku z vykondvané prace bude mit prostor pro svuj rast. Lidsky cinitel jako
alokovany zdroj pfi vhodné nacasované stimulaci v ¢innosti bude opoustét od jinych

aktivit.

Nejen pii fizeni projektti ale i v béZzné manazerské praxi je stimulace pracovniki
béznym dkonem. Pfi aplikovani rtiznych postupli a metod stimulace pracovnikl, se
vzdy ocekava jeji piinos ve vyssi efektivité prace. I kdyz je zvolena vhodna stimulaéni
technika, rast pracovniho tusili nemusi nastat v o¢ekdvané mife nebo nemusi nastat
vibec. Divodem miiZe byt nespravny okamzik. Pfi stimulaci alokovaného zdroje je
nutné prihlédnout zda existuje Casovy termin ukonceni pracovni ¢innosti a kolik casu

uplynulo od zah4jeni této ¢innosti.

Pokud stimulace alokovaného lidského zdroje bude mit riznou tuc¢innost na jeho
motivaci béhem doby trvani ¢innosti, Ize usuzovat, ze ¢asové cilend stimulace pfinese
vys$i efektivitu prace pfi niz§ich ndkladech. Stimulace pracovnikl by se mohla omezit
pouze na ur€ity Casovy usek v dané Cinnosti projektu a pii vyssi intenzité. Pfinosem by

byly stejné¢ dobré nebo lepsi vysledky s nizSimi ndklady.

4.2.4 Zkracovani doby trvani Cinnosti

Casto uzivanym tkonem v praxi je zkracovani dob trvani &innosti. V okamZiku
stanoveni celkovych dob trvani u vSech ¢innosti v projektu je provedeno tzv. o€isténi o
danou procentudlni hodnotu. Celkova doba trvani u kazdé Cinnosti je sniZzena o usek,
ktery je povaZzovan za nadbyte¢nou ¢asovou rezervu. O oc¢istovani nebo-li o zkracovani
doby trvani ¢innosti a tvorbé ndraznikl hovoii Goldratt (1999). Uvadi, Ze toto ocisténi
je moZné provést azZ na 50% pivodni doby trvani, tj. snizenim dob trvani na polovinu.
Goldratt (1999) déle uvadi, Ze procentudlni hodnota ocisténi by méla byt zvolena pro
kazdy projekt zvlast a s ptihlédnutim k jeho specifikacim. Dle vysledkti uvedenych v
piipadovych studiich této prace je mozné piedpokladat, ze se vyznamné mohou liSit i
jednotlivé ¢innosti v jednom projektu, tzn. prubéh jednoho testu v semestru se vyrazné
lis1 od ostatnich testii. Dlivodem je proménlivost pracovniho usili alokovaného zdroje.
Zpusob a vySe zkracovani dob trvani se v praxi muze liSit mezi projekty i mezi

¢innostmi jednoho projektu.

Podle Paretova principu (Pareto, 1966) neptimé umérnosti lze stanovit, Ze pii pretizeni
alokovaného zdroje je 20% cinnosti realizovano v 80% celkové doby jejiho trvani a

zbylych 80% je vykondno az v posledni 20% c¢asu nebo az po terminu jejtho dokonceni.
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Také plati, Ze pii nizkém vytiZzeni alokovaného zdroje je 80% Cinnosti realizovano
ve 20% celkové doby jejiho trvani a zbylych 20% aktivity je vykondno ve zbyvajicich

80% Casu doby trvani.

Pokud by splnéni terminu ukonceni ¢innosti bylo prioritou, 1ze pouziti hranice 20%, tzn.
ocisténi doby o 80%, povaZzovat za optimisticky pfistup a pouZiti hranice 80%, tzn.
ocisténi doby o 20%, povazovat za pesimisticky ptistup. V textu jiz popsany okamzik,
kdy dochdzi k ,,poklesu a opétnému nartstu pracovniho usili* (viz diagram 4.3), nastane

mezi 20% az 80% pridéleného Casu trvani ¢innosti.

Pro zkracovani dob trvani je mozné pouZit:

e optimisticky pristup:
o u zdroje lze ocekdvat jeho nizkou vytiZenost,
o zdroj je pfti alokaci podhodnocen z pohledu fizeni,
o néarocnost ukolu je lehka,
o zkraceni doby trvani ¢innosti je mozné az o 80 %;

e ,goldrattovsky‘ pristup:
o zdroj je vytiZzen rovnomérné a pfimétenc,
o zdroj je pfti alokaci odhadnut sprdvné z pohledu fizeni,
o ndrocnost ukolu je stfedni (pfiméetend),
o zkraceni doby trvani ¢innosti je mozné az o 50 %;

e pesimisticky pristup:
o zdroj se mlze stat snadno pfetizenym a muze byt vyCerpan ¢i poskozen,
o zdroj je pfti alokaci nadhodnocen z pohledu fizent,
o nérocnost ukolu je vysoka,

o zkraceni doby trvani ¢innosti je mozné az o 20 %.

Zména chovani lidského Cinitele a tim i zména pracovniho usili v rdmci alokovaného
zdroje nastane nejCastéji v rozmezi 50% az 80% dané doby trvani Cinnosti. Tento
pfedpoklad je mozné opfit o mnohaleté pozorovani a zavedenou praxi, jak navrhuje
Goldratt (1999), a horni odhad ociSténi stanovit na hodnotu 50%. Pro dolni odhad
ocisténi je mozné vychazet z okamziku ,,poklesu a opétnému nariistu pracovniho dsili*
u zadaného ukolu (viz diagram 4.3) jako z pesimistického odhadu, dile z Paretova
principu a stanovit hodnotu zkréceni na 20%. Vhodné ocisténi, resp. zkraceni dob trvani
¢innosti v projektu, by se mélo pohybovat v intervalu 20% az 50%, resp. doba trvani by

se méla sniZit na 50% az 80% pivodni hodnoty.
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Dusledkem zkrdceni doby trvani u ¢innosti je zvySeni uzitku z vykondvané price u
lidského Ccinitele jako alokovaného zdroje. Lidsky cCinitel se timto dostdvd do tenze
(stresu) a je ochoten vynaklddat vice pracovniho usili na Cinnost a méné podléhat
potifebé jinych aktivit. PfiliS vysoké zkriceni prid€leného Casu muze vést k nejen
k nesplnéni ukolu, ale také k poSkozeni zdroje. Zaroven pftili§ malé o€iSténi doby trvani
nemusi pfinést ocekdvanou usporu. Proto stanoveni pfiméfené hladiny ociSténi u dob
trvani v projektu je nesnadnym tukolem, ktery podléhd nejen specifikacim feSeného
projektu a unikatnosti projektu, ale také ndhodnym vliviim jeho okoli.

Pracovni tsili (%) - pti ptiméfeném vytizeni zdroje

A - pfi nizkém vytiZeni zdroje
- pfi pretizeni zdroje

termin ukonéeni &innosti

1 - potateéni narust
pracovniho Usili. 2 - pokles a
opétny narlist

pracovniho
usili 3. '- enormni narast

I i i pracovniho sili.
5 A 5
I

1

1

| f ———— pesimistické oé&isténi dob
! ~ P y
1

I

goldrattovské oéisténi doby

- |
] | s s owa g
— ,\, Doba trvani ¢innosti
I I 100%, u’
50 % 80 % , (%)

Diagram 4.5: Mozné pristupy ocisténi doby trvani ¢innosti.

Odhad ocisténi doby trvani (viz diagram 4.5) by m¢l vzidy vychdzet ze specifik a
charakteristik dané Cinnosti a projektu. Pfili§ dlouhy Casovy usek povede ke zbyte¢né
prodlevé a k demotivaci zdroje, piili§ kratky Casovy tusek k pretiZzeni zdroje, tzn. u
zdroje muize dojit k jeho vyCerpani ¢i poSkozeni. V obou krajnich situacich l1ze oc¢ekavat
nezadouci navySovani ndkladl na ¢innost a tim i na projekt. K navySeni ndkladi by
doslo bud’ z titulu nesplnéni dkolu v daném casovém terminu nebo z titulu uslych
piileZitosti pfi malém vyuZzivani zdroje. Zkracenim Casu na ukol lze ziskat vys$i miru

uzitku z vykondvané prace pro alokovany zdroj.
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4.3 Matematicky model pro jev ,,Studentiv syndrom*

Jev ,Studentliv syndrom* je popsdn v mnoha odbornych i beletristickych ¢lancich a
publikacich (Goldratt, 1999; Parkinson, 1991; Basl, 2003). Tento jev doposud nebyl
vyjddien do formy matematického modelu. Je chdpan jako empiricky pozorovany
projev lidského cinitele v Case pfi realizaci projektu. Nalezeni vhodného matematického
modelu, ktery by jev ,,Studentiiv syndrom* popisoval ve svém priabéhu, se pro dalsi
teoreticky rozvoj v fizeni projektii sim nabizi. Model by bylo mozné pouZzit pro odhad
pracovni vytiZenosti lidského zdroje, resp. pro exaktngjSi popis realizace c¢innosti

z pohledu lidského Cinitele.

Text kapitoly 4.3 je metodicky rozdélen do sedmi podkapitol. Nejdiive je navrzen
fiktivni model vychdzejici z dosavadniho poznéni, u kterého je provedena analyticka
dekompozice. Dekompozici se zabyvaji kapitoly 4.3.2 a 4.3.3, ve kterych jsou postupné
popsdny Casti navrhovaného modelu. Vysledny matematicky model jevu ,,Studentliv
syndrom* je uvddén v kapitole 4.3.4 i s piislusnou interpretaci v modelu uzitych
parametrii. Kapitola 4.3.5 se zabyva dal$i moZnou parametrizaci modelu, a to z hlediska
variability pracovnich ndvykut lidského Cinitele. U modelu je ddle v kapitole 4.3.6 za
pomoci numerického vypoctu druhé derivace vymezena oblast cilené motivace pro
alokovany zdroj. V posledni kapitole 4.3.7 je provedena aplikace navrZzeného
matematického modelu v ilustraénim pfikladu s uzitim vystupnich charakteristik u

metody kompromisni kritické cesty (CCP).

4.3.1 Analyticky model vytizenosti zdroje

Z ptedchazejici analyzy dat a zhodnoceni vysledkil vyplyva, Ze projev jevu ,,Studenttiv
syndrom* je mozné rozlozit do tii fazi (dob trvani (viz kapitola 4.2.2)). Pro kazdou fazi
plati urcity funkéni pribéh, ktery je moZné zobrazit (viz tabulka 4.4) odhadem
fiktivnich hodnot pro prvni, druhou a tfeti tietinu doby trvani ¢innosti. Pro tyto tfi faze
prabehu je mozné déle predpokladat, ze alokovany zdroj na ¢innost miiZe byt piiméfené
vytiZeny, pfetiZzeny a nevytiZeny.

Fiktivni hodnoty analytického modelu jsou navrZzeny podle teoretickych zjiSténi
v kapitole 4.2.1 a vychdzeji z ndlezti analyzy dat. Zejména Cerven¢ oznacené hodnoty
v prvni tietiné doby trvani ¢innosti (viz tabulka 4.4), které se na prvni pohled zdaji byt

nepiimérené, koresponduji s ndlezem v diagramu 4.2 zminované kapitoly. Déle hodnoty

88



Integrace stochastickych postupt a postupl teorie omezeni v projektovém Fizeni

ve Ctvrtém sloupci s ndzvem ,,Zména v usili zdroje* vyjadiuji absolutni rozdil mezi

nevytizenym zdrojem a pfiméfené vytizenym zdrojem, pietiZenym zdrojem a pfiméefené

vytizenym zdrojem.

. . Pfimérené Yoy . Zména v usili
Nevytizeny zdroj vytizeny zdroj Pretizeny zdroj 2droje
5% 5% 5% 0%
vt Smnost 90% 50% 10% +- 40%
45% 25% 5% +/- 20%
20% 15% 10% +/- 5%
tzfvtng’lgﬁwgg:t‘g 10% 10% 10% 0%
15% 20% 25% -/+ 5%
30% 50% 70% -/+ 20%
frvtarﬁflzagg:t): 60% 100% 140% 1+ 40%
5% 5% 5% 0%

Tabulka 4.4: Vytizenost zdroje pfi jevu ,Studentlv syndrom* v procentech.

Hodnoty v tabulce 4.4, které zobrazuji rizny alternativni pribéh jevu ,,Studentlv

syndrom* v grafu 4.8, vyjadfuji pfedpoklddanou proménlivost a trend alokovaného

zdroje pfi jeho razné vytizenosti a pii rizné dob¢ trvani Cinnosti.

160% ~

= Nevytizeny

= Pfiméfené vytizeny

= Pretizeny

= Proménlivost Usili

140% +

120% +

100% +

80% 7

60%

40%

20%

Odhad vytizenosti zdroje (p)

0%

20% +-—----

40% - - -~

22,2% 33,3%

55,6%

66,7% 77,8%

88,9% 100,0%

-60%

Uplynula doba trvani éinnosti (t)

Graf 4.8: Graficky model vytizenosti zdroje pfi jevu ,Studentdv syndrom*.
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Fiktivni hodnoty, uvddéné v tabulce 4.4 pro vyjadfeni jevu ,,Studentiv syndrom* pii
rizn¢ vytizeném zdroji v riizné dobé trvani Cinnosti, jsou navrzeny tak, aby byla
zvyraznéna promenlivost pracovniho usili lidského Cinitele (viz ,,Zména v asili zdroje*
v tabulce 4.4 a viz ,Proménlivost usili“ v grafu 4.8). Je ziejmé, Ze proménlivost
pracovniho usili, které v prvni polovin€ doby trvani ¢innosti klesd a v druhé zrcadlové
roste, je mozné vyjadrit goniometrickou funkci. Pokud touto formou ziskdme vyjadieni
cyklické slozky zkoumaného pribéhu, zbyvajici slozkou je slozka trendova, kterou je
mozné pojmout jako libovolnou rostouci funkci. Pracovni usili pfi jevu ,,Studentiv

syndrom‘* bude vyjadfitelné jako soucin rostouci trendové funkce a funkce cyklické.

4.3.2 Proménlivost pracovniho usili

Tvar proménlivosti pracovniho tusili pro model jevu ,,Studentiv syndrom* je odvozen
zvyvoje hodnot ,zmény v Usili zdroje* v tabulce 4.4, resp. zprubehu kiivky
,proménlivosti dsili* v grafu 4.8. Tato zifejma periodi¢nost zdroje v pribchu realizace

ukolu koresponduje s poznatky v oblasti ergonomie prace (napi. Minzberg, 1989).

Proménlivost pracovniho usili u alokovaného zdroje Ize vyjadiit pribéhem
goniometrické funkce sinus. Divodem této volby je pfedevsim rozsah jejiho oboru
hodnot v intervalu <-1;1>. Pokud hodnoty z tohoto rozsahu budou v absolutni hodnoté,
ziskavame potiebné vyjadreni proménlivosti pracovniho usili zdroje v procentech a to v
rozsahu zcela nevytiZzen az zcela vytiZen. Pravostrannou C¢ést prosté funkce sinus je
tteba upravit ndsobkem hodnoty 8 a rozdilem hodnoty 0,5 od nezavislé proménné (viz
vyraz 4.1). Stanovenim téchto technickych parametrti ziskdvdme graf sinusoidy
v intervalu hodnot <0;1> pro defini¢ni obor funkce. Tim je zachycen potfebny rozsah
prabéhu pro proménlivost pracovniho asili (viz ,,Proménlivost dsili* v grafu 4.8). Dale

je uveden zamysleny vyraz pro proménlivost pracovniho usili:
p= abs(sin(&t(t -0,5) )) 4.1

p... odhad redlné vytiZenosti zdroje v % - zavisla proménna (vertikdlni osa grafu)
t... trvani ¢innosti v % - nezdvisld proménnd (horizontdlni osa grafu)
8... technicky parametr pro ziskani prubéhu funkce v intervalu 0% - 100%

0,5... technicky parametr pro ziskani dvou vrcholil funkce v intervalu 0% - 100%

3... technicky parametr mocniny pro zpomaleni 1.poklesu a 2.riistu od 0% do 100%

s s

Ttreti mocnina ve vyrazu (4.1) vytvaii vnitini zplosténi goniometrické funkce sinus.

Toto zplosténi, tzn. rychly rist, pomaly pokles, pomaly rast a rychly pokles v prabéhu
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funkce, opét charakterizuje chovéani lidského Cinitele pii pracovnim dusili (viz
,Proménlivost asili* v grafu 4.8). Ve vysledném vyrazu (4.1) je dile zminé€nd Uprava
oboru hodnot do absolutnich hodnot pro zdvislou proménnou p. Tim ziskdvame uplny
vyraz (viz vyraz 4.1, resp. graf 4.9) pro proménlivost pracovniho usili u alokovaného

zdroje, ktery je determinovén lidskym Cinitelem.

90% /\ /\
il |\ [
[\ [\
N /A
I \ / \
I \
I \
I \

70%

\ /
\ /
20% \ /
\ /
N

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Uplynula doba trvani ¢innosti (t)

40%

Odhad vytizenosti zdroje (p)

30%

0%

Graf 4.9: Proménlivost pracovniho Usili pfi jevu ,Studenttv syndrom* (vyraz 4.1).

4.3.3 Trend pracovniho usili

Trend pracovniho usili pro model jevu ,,Studentiv syndrom® I1ze hledat v oblasti teorie
uzitku (Holman, 2001). Kde 1ze pfedpokladat, Ze blizicim se koncem tukolu tkol roste
na dilezitosti. Roste uZitek z tkolu, resp. zjeho dokonceni, nebot’ se blizi termin
odevzdani dkolu. Rust uzitku z dokonceni dkolu v zavérecné fazi muze byt az extrémni.

Pro jeho vyjadieni je mozné ocekavat napiiklad uZziti exponencidlni funkce.

Trend pracovniho usili je nutné rozd¢lit opét do dvou sloZek, jejichz soucin bude
vyjadiovat rostouci funkci. Prvni sloZka bude zajistovat extremdlni nartst pracovniho
usili lidského Cinitele v Case. Ve druhé slozce bude zobrazena proménlivost pracovniho
usili pii rizné vytizeném zdroji. Diivodem k rozliSeni trendu pracovniho usili na sloZku
ristu a slozku zatiZeni zdroje vychdzi ze zhodnoceni vysledku této prace (viz kapitola
4.2) a z ptredpokladu, Ze na trend pracovniho tusili miiZze ptusobit velké mnozstvi faktort,
které budou nejen obtizn¢ zachytitelné ale také méfitelné. Proto rozklad trendu na dvé
slozky, které jsou pozorovatelné v analyze dat (viz kapitola 4.1), je minimem pro jeho

vyjadreni.
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Rostouci trend prace

Prvni slozkou pracovniho usili je rostouci trend prace na Ccinnosti, vyjadieny
exponencidlni funkci (viz vyraz 4.2 a graf 4.10). Tento typ funkce byl zvolen pro jeji

rychly extremdlni nartst, ktery se bliZi k nartistu aktivity lidského ¢initele s blizicim se

terminem ukonceni Cinnosti.
p=¢e' 4.2)
p... odhad redlné vytiZenosti zdroje v % - zavisla proménna (vertikdlni osa grafu)

t... trvani ¢innosti v % - nezavisld promeénnd (horizontdlni osa grafu)

3

2,8

Odhad vytizenosti zdroje (p)
[o<]

1 T T T T T
0% 20% 40% 60% 80% 100% 120%

Uplynula doba trvani &innosti (t)

Graf 4.10:. Trend pracovniho Usili pfi jevu ,Studentav syndrom®.

Takto navrZzeny trend prace (viz graf 4.10) je nutné brit v kontextu jevu ,,Studentlv
syndrom®, kdy se ocekdva siln¢ nerovnomérnd intenzita prace v Case s extrémnim

koncem, ktery je pfedem stanoven terminem ukonceni ¢innosti.

Vyraz 4.2 pro trend rustu prace na ¢innosti je ponechdn v prostém tvaru exponencidlni
funkce. Tento tvar je pro ucely této price vyhovujici. Je vhodné dile podotknout, Ze
navrhovany vyraz, pro rust lidské prace pfi blizicim se terminu ukonceni, otevira

prostor pro teoretickou diskuzi o jejim dalSim mozném parametrizovani.

Vliv vytizenosti zdroje

Druhou slozkou pracovniho usili je funkce linedrni, kterd zastupuje svym parametrem
z v rozsahu <0;2> vliv vytiZenosti zdroje. Prostou linedrni funkci bylo vhodné upravit

na vyraz:

z—2
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p-.. odhad redlné vytiZenosti zdroje v % - z4visla proménna (vertikalni osa grafu)
trvani ¢innosti v % - nezavisld promé&nnd (horizontalni osa grafu)
z... odhad o¢ekdvané maximdlni vytizenosti zdroje v % b&hem realizace ¢innosti

2... technicky parametr pro posun hodnoty parametru z

Aditivni slozka (4.4) ve vyrazu (4.3) byla odvozena z poZadavku na parametr z a pro
vyjadieni odhadu ocekdvané vytiZenosti zdroje v procentech béhem realizace ¢innosti,
tj. od 0% (zcela nevytizen) do 200% (zcela pfetiZen).
z—2
2

4.4)

Pozadavkem pro vyraz aditivni sloZzky je, Ze dosazované hodnoty do parametru z maji
byt vintervalu <0;2>, tzn. od 0% az do 200% vytiZenosti zdroje. Zaroven plati, Ze
vyslednd aditivni slozka k hodnoté nezavislé proménné t ve vyrazu (4.3) bude pii
vytizenosti zdroje na 0% nabyvat hodnoty -1 a pfi vytizenosti zdroje na 200% nabyvat

hodnoty 0 (viz nésledujici tabulka 4.5).

. Zdroj je .
Zdro,]vje primérené Zvdr% 1
nevytizen i pretizen
vytizen
Parametr z 0% 25% 50% 75% 100% 125% 150% 175% 200%
Aditivni slozka
vyrazu (4.4) -1 -0,875 | -0,75 | -0,625 -0,5 -0,375 -0,25 -0,125 0

Tabulka 4.5: Vybrané hodnoty parametru z a pfislusné hodnoty aditivni slozky.

Navrzeny vyraz (4.3) s aditivni sloZkou (4.4) zaroven zajisti, ze pfi 100% vytizeni
zdroje, tzn. pfiméfeném vytizeni zdroje, bude vysledny model (viz graf 4.11 resp. graf.

4.12) vyjadfovat ptivodni prib¢h jevu ,,Studentliv syndrom*.

1,5

‘ —pretizeny =——pfimérené vytizeny =——nevytizeny ‘

0% 20% 40% 60% 100%

120%

-0,5

Odhad vytizenosti zdroje (p)
o

-1,5

Uplynula doba trvani ¢innosti (t)

Graf 4.11: Vliv vytizenosti zdroje na trend pracovniho Gsili dle vyrazu (4.3).
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4.3.4 Matematicky model jevu ,Studentiv syndrom*

V grafu 4.12 je zobrazen vysledny matematicky model (vyraz 4.5) pro jev ,,Studentv
syndrom®, kde zavislou proménnou je vytiZenost zdroje pii pracovnim usili (parametr
p) a nezavislou proménou je podil ubéhnutého casu k celkové dobé& trvéani Cinnosti
(parametr t). Parametrem z v rozsahu <0;2> je mozné ménit vytiZenost zdroje, kdy pfi

hodnoté¢ 1 (tzn. 100%) je ocekavano, zZe zdroj bude vytiZzen piimétrené.

250%

= piiméfené vytiZzeny zdroj =—pretizeny zdroj = nevytiZzeny zdroj /\

200%

150%

100% / /\

50%

Odhad vytizenosti zdroje (p)

0% T T T T T T 1
0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Uplynula doba trvani ¢innosti (t)

Graf 4.12: Matematicky model jevu ,Student(iv syndrom*.

Vysledny matematicky model (viz vyraz 4.5) pro jev ,,Studenttiv syndrom* byl ziskin
pfedpoklddanym soucinem slozky cyklické (viz vyraz 4.1) a slozky trendové, ktera se
sklada opét ze soucinu rostouciho trendu prace (viz vyraz 4.2) a z vlivu vytiZenosti

zdroje (viz vyraz 4.3). Uvadény celkovy soucin je v jiz avizované absolutni hodnoté.

p=abs sin(8n(t - 0,5)3 {t + 2 ; 2]6‘ 4.5)

p-.. odhad redlné vytiZenosti zdroje v % - z4visla proménna (vertikalni osa grafu)
trvani ¢innosti v % - nezavisla proménna (horizontalni osa grafu)

z... odhad o¢ekdvané maximdlni vytizenosti zdroje v % b&hem realizace ¢innosti
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Model (viz vyraz 4.5) umoznuje modelovéani vytiZenosti zdroje pfi pracovnim usili
v ¢innosti. Zménou parametru z v rozsahu <0;2> je mozné ziskat odhad proménlivosti
pracovniho vytizeni zdroje v Case. To znamena:
e Dosazenim 0% pro parametr zocCekdavame zanedbatelné vytiZzeni az
nevytizeni zdroje;
e Dosazenim 100% pro parametr zocCekdvame piiméfené ¢i dmeérné
vytizeni zdroje;
¢ Dosazenim 200% pro parametr z ocekdvame extrémni vytiZzeni aZ

pretiZeni zdroje.

Vypoctené pracovni tusili alokovaného zdroje (p — zdvisld proménnd modelu)
v libovolném procentu rozpracovanosti ukolu (t — nezavisla proménnd modelu) lze
pouzit jako odhad pro skutecné vytizeni zdroje pii jevu ,,Studentiiv syndrom* kdykoliv
béhem realizaci Cinnosti. Oblast uziti navrzeného matematického modelu pro jev
»Studentliv syndrom® 1ze hledat zejména ve zdrojové analyze pfi fizeni projekti, kdy
model muze slouZit pro odhad proménlivosti chovani pracovnikii v ¢ase. Dalsi oblasti

uplatnéni je teoreticky rozvoj metod pro projektové fizeni (viz kapitola 4.3.5).

4.3.5 RozSifeni navrhovaného modelu o parametr ,intenzity prace”

Pti analyze dat (viz kapitola 4.1) je moZné pozorovat riznou blizkost vrcholl u kiivek
pracovniho usili pii jevu ,,Studentliv syndrom*. Riiznou blizkosti vrcholil se zde min{
posun obou vrcholt libovolné kiivky pracovniho usili smérem k sobé¢, tzn. oba vrcholy
kiivky mohou byt blize k sobé nez je na uvadéné kiivce pro jev ,,Studentliv syndrom*.
Tato blizkost vrcholl kiivky pracovniho usili pfi jevu ,,Studenttiv syndrom* vyjadiuje

uroven intenzity prace zdroje béhem realizace ¢innosti.

Intenzitou prace (ddle v textu navrhovany parametr c) se zde md na mysli zména
(vyrazny pokles) hodnoty redlné vytizenosti zdroje (zdvisld proménnd p) pii daném
pracovnim usili (parametr z) béhem realizace ¢innosti (nezadvisld proménnd t). Lidsky
¢initel své celkové pracovni usili vynaklada pfi realizovani ¢innosti bud’ rovnomérné a
intenzivné (pracuje neustdle) nebo nerovnomeérné a neintenzivné (kratkodobé pirestava

pracovat).

Pro vyjadreni intenzity prace zdroje u jiZ navrzeného matematického modelu (viz vyraz

4.5) lze ptedpoklddat parametrizaci vnitini ¢4sti funkce z vyrazu 4.1 u proménlivosti
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pracovniho usili. Kde parametrizaci se mini nalezeni vyrazu pro nelinedrni rst hodnot

nezdvislé proménné t, a to za pouZiti funkce tfeti odmocniny:

. V2t -1+1
2

+(1-c) (4.6)

t... trvani ¢innosti v % - nezadvisla proménna (horizontalni osa grafu)

C... parametr ,,;ovnomérné intenzity prace® v rozsahu <0;1>
Vyraz 4.6 je tvofen souctem dvou zdvorkami ohrani¢enych slozek. Prvni sloZka je
navrZzena jako soucin parametru ¢ a upravené funkce tfeti odmocniny pro nezdvislou
proménnou modelu t (viz prvni zdvorka ve vyrazu 4.6). Uprava funkce tieti odmocniny
vychézela z pozadavku, Ze hodnoty z oboru hodnot i z defini¢niho oboru funkce musi
byt v intervalu <0;1>, tzn. je nutné posunout kiivku funkce tfeti odmocniny kolem
pocatku (prasecik os grafu) do prvniho kvadrantu rovinného grafu. Dlivodem je rozsah
hodnot pro nezdvislou proménnou t (0% - 100% realizované Cinnosti). Posun zvolené
funkce 1ze realizovat nejdfive za pomoci odecteni hodnoty 1 od soucinu s hodnotou 2 a
hodnoty nezdvislé proménné (t), a poté za pomoci pricteni hodnoty 1 k hodnoté zavislé
proménné (3\/t) a vydéleni hodnotou 2. Druhd slozka (druhd zavorka) vyrazu 4.6
vyjadiuje kompenzaci rozdilu parametru ¢ do hodnoty 1. Pfi nulovém parametru ¢ se
vyraz 4.6 redukuje na puvodni hodnotu nezdvislé proménné t. Pii rostouci hodnoté
parametru c z intervalu <0;1> prevldda postupné prvni slozka vyrazu, tj. upravend
funkce tfeti odmocniny pro nezavislou proménnou t. Po doplnéni do matematického

modelu pro jev ,,Studentliv syndrom* (viz vyraz 4.5) ziskdvame novy vyraz:

3
3/ _ —_
p = abs| sin| 87 ¢ % +(1-c)t-0,5 [tﬁLzzzjet 4.7

p... odhad redlné vytiZenosti zdroje v % - zavisla proménna (vertikdlni osa grafu)
trvani ¢innosti v % - nezavisla proménna (horizontlni osa grafu)
z... odhad o¢ekavané maximdlni vytiZenosti zdroje v % b&hem realizace ¢innosti

c... odhad ocekdvané rovnomérnosti intenzity prace zdroje v % béhem realizace
Rozsiteny model (viz vyraz 4.7) umoznuje modelovani vytizenosti zdroje pti rizné jeho
intenzité prace a pfi rizném jeho pracovnim usili béhem realizace ¢innosti. Zménou
zavedeného parametru ¢ v rozsahu <0;1> je moZné ziskat odhad rizné intenzity prace

zdroje v Case:
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¢ Dosazenim 0% pro parametr ¢ o¢ekavame vyrazné kolisani aZ kratkodoby
propad intenzity prace zdroje pii daném pracovnim usili;
¢ Dosazenim 100% pro parametr cocekdvame u zdroje ustdlenou Cci

rovnomeérnou intenzitu prace pfi daném pracovnim usili (viz graf 4.13).
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odhad vytizenosti zdroje (p)

Graf 4.13: Rozsifeny matematicky model jevu ,Studentiv syndrom* o parametr ¢ (=100%).

s

Rozsiteni navrhovaného matematického modelu pro jev ,,Studentliv syndrom* spociva
v pridani vyrazu 4.6 s parametrem c pro odhad rovnomérnosti intenzity prace pii daném
pracovnim usili zdroje béhem realizace Cinnosti. Uvedenym zplisobem je zajiSténo
,priblizovani se* a ,,oddalovani se* vrchold u matematického modelu. V grafu 4.13 je
zobrazen matematicky model s hodnotou parametru ¢ rovnou hodnoté 1, tj. odhadu

100% pro ocekavani rovnomérnosti intenzity prace alokovaného zdroje.

4.3.6 Vymezeni useku pro stimulaci zdroje u navrhovaného modelu

V kapitole 4.2.3 je navrhovéana ¢asove¢ cilend stimulace zdroje. Tento ¢asové ohraniceny
okamzik je moZzné u navrhovaného modelu pro jev ,Studentiiv syndrom* piesné
vymezit. Vymezenim se zde rozumi nalezeni inflexnich bodt pro funkci vyjadienou
vyrazem 4.5 (resp. vyrazem 4.7). Je tfeba najit takovy bod grafu funkce navrhovaného
modelu, ve kterém dochdzi k ptrechodu mezi konvexni a konkdvni &asti, tzn.
vyznamnym zpusobem klesa nebo naopak roste pracovni usili zdroje. Pro tuto funkci pii
riznych hodnotich parametrti z a ¢ budou existovat riizné inflexni body. Derivovani

funkce navrhovaného modelu by bylo zbyte¢né ndro¢né s mnoha uskali. Pro ucely
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odhadu zmény pribéhu funkce modelu postaci vypocet druhé derivace numerickym

vypoctem (Ralston, 1978):

r_Yin — 2y, +y,,

yi (X —x )2 (4-8)
i+l i

Vypoctené hodnoty zanesenim do grafu zobrazuji pribéh druhé derivace. V mistech,
kde kiivka druhé derivace protind osu x, tzn. je rovna 0, je moZné polozit kolmici k ose
x. Pokud tato kolmice bude smétovat do grafu plivodni funkce, budou jejim prisecikem

na puvodni funkci patrny inflexni body funkce z vyrazu 4.5 (viz graf 4.14).
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Graf 4.14: Zobrazeni navrhovaného modelu s jeho druhou derivaci (z = 100%; ¢ = 0%).

V grafu 4.14 je zobrazen matematicky model pro jev ,,Studentliv syndrom* s pribé¢hem
své druhé derivace, kde ptferuSované kolmé cary (kolmice) v grafu vymezuji ¢asovy
usek pro stimulaci zdroje. Parametr z je roven hodnoté 1, tj. 100 % ocekdvaného
vytiZeni zdroje, a parametr c je roven hodnoté 0, tj. 0% rovnomeérnost intenzity prace
zdroje. Model s témito parametry odpovidd v literatufe uvadéné kiivce pro jev
wdtudentiv syndrom® (Basl, 2003; Goldratt, 1999; aj.). Z grafu 4.14 je zifejmé, Ze
nejvyssi uZzitek pfinese stimulace zdroje v useku od cca 17% do cca 83% doby trvéani
¢innosti. Tzn. stimulace zdroje by méla zacit nejpozdé¢ji ve 20% doby trvéni Cinnosti a

skoncit nejdiive v 80% doby trvani ¢innosti.

Vypocteny prubéh druhé derivace funkce modelu pro jev ,,Studenttiv syndrom* a odhad

jeho inflexnich bodli doklddd, Ze vyznamny pokles pracovniho usili zdroje nastdva
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ve 20% casové realizace €innosti a vyznamny ndrist pracovniho usili zdroje nastdva
v 80% Casové realizace €innosti. Takto vymezeny Casovy tsek ma vétsi casovou dotaci
nez 2/3 jiz zminované doby trvani Cinnosti (viz kapitola 4.2.3) a poukazuje na
opravnénost ¢asove cilené stimulace zdrojt v dil¢ich Cinnostech projektu béhem jejich

realizace.

4.3.7 llustraéni priklad

Navrhovany matematicky model pro jev ,,Studentiiv syndrom* je mozné aplikovat u
metody kompromisni kritické cesty (dale jako CCP) podle Subrta (2007). Aplikaci se
zde rozumi uziti vyslednych hodnot zminéné metody pro vypocet odhadu vytiZenosti
zdroji v Case pfi vlivu jevu ,,Studentliv syndrom*. Kdy vyslednymi hodnotami se mini
procentudlni vytiZeni jednotlivych zdroji u jednotlivych ¢innosti po nalezeni kritické
cesty v metod¢ CCP. Procentudlni vytiZeni zdroji vyjadfuje vytiZenost zdroji pfi
pracovnim usili, kdy alokované zdroje jsou tvoreny lidskym ¢initelem nebo jsou zavislé

na lidském C¢initeli.

Cinnost é.1  Cinnost é.2 C€innost ¢.3 Cinnosté.4  Cinnost é.5

Zdroj A 7 9 6 9

Zdroj B 9 8 7

Zdroj C 5 8 5
Doba trvani

7 9 9 8 9

¢innosti (CPM)

Tabulka 4.6: Plvodni alokace zdroju u sledovanych ¢innosti.

Predpoklddejme pro dcely této prace ilustrativni piiklad, ktery je zadan sitovym grafem
typu AOA (viz diagram 4.6) pro zobrazeni ndvaznosti Cinnosti. V grafu jiZ nalezena
kriticka cesta, kterd je shodnd jak pro metodu CPM tak i pro metodu CCP, je vyznacena
¢ervenou barvou. Ddle v tabulce 4.6 jsou pro sledované cCinnosti dany tii razné

alokované zdroje.

Diagram 4.6: Sitovy graf AOA s vyznacenou kritickou cestou pro CPM i CCP.
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V ilustrativnim ptikladu jsou alokovany zdroje A, B a C pro ¢innosti €.1, ¢.2, ¢.3, ¢4 a
¢.5. Celkova doba trvani pro jednotlivé Cinnosti byla stanovena klasickym postupem
(Subrt, 2007), tzn. doba trvdni dané &innosti je ddna nejdeldi alokaci zdroje v této
¢innosti (viz tabulka 4.6). Délka kritické cesty, ziskané metodou CPM, je v tomto

piipadé 33 casovych jednotek.

Cinnosté.1  Cinnost 6.2 Cinnost¢.3 Cinnosté.4  Cinnost ¢.5
Zdroj A 0,583 0,529 0,429 0,429
Zdroj B 1 0,571 0,333
Zdroj C 0,417 0,471 0,238
Doba trvani
¢innosti (CCP) 6,167 8,529 9 7,143 7,381

Tabulka 4.7: Normalizované vahy zdroju a nové doba trvani u CCP.

Pfi hledani kompromisni kritické cesty je nutné normalizovat alokaci zdroji vici
celkovému objemu prace (Subrt, 2007). U CCP je doba trvani jednotlivych &innosti
ddna vazenym souctem jednotlivych alokaci uZzitych zdrojii (viz tabulka 4.7). Délka
kritické cesty, ziskané metodou CCP, je 29,22 €asovych jednotek. Podgraf kritické cesty
u CCP je totozny s podgrafem kritické cesty nalezené metodou CPM. U kompromisni
kritické cesty je mozné ddle ziskat odhad vytiZenosti zdroji z hlediska jejich pracovniho
usili u jednotlivych Cinnosti (viz tabulka 4.8). Procento vytiZenosti zdroje je dano
podilem pivodni vySe alokace zdroje (viz tabulka 4.6) vici vypoctené dobé trvani

&innosti (viz tabulka 4.7) u CCP (Subrt, 2007).

Cinnost é.1  Cinnosté.2 Cinnost .3 Cinnost .4 Cinnost .5
Zdroj A 113,5% 105,5% 84,0% 121,9%
Zdroj B 100,0% 112,0% 94,8%
Zdroj C 81,1% 93,8% 67,7%

Tabulka 4.8: Procentualni odhad vytizenosti zdrojd, ziskané postupem CCP.

Z vyslednych hodnot vytizenosti zdroji u ilustrativniho ptikladu (viz tabulka 4.8)
vyplyva, Ze nejvice vytizenym (spiSe pretizenym) zdrojem je zdroj A u Cinnosti ¢.5 pii
procentu vytiZzenosti 121,9% a nejméné vytiZenym (spiSe nevytizenym) zdrojem je zdroj
C také u Cinnosti €.5 pii procentu vytiZzenosti 67,7%. Tyto hodnoty je mozné pouZit pro

parametr z u matematického modelu pro jev ,,Studentv syndrom* (viz graf 4.15).
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Graf 4.15: .Jev ,Studentdv syndrom*® u pfetizeného zdroje A a nevytizeného zdroje C.
Vysledné hodnoty vytiZenosti zdroji u kompromisni kritické cesty je mozné
povazovat za odhad predpokladaného vytiZeni zdrojui, tzn. pro odhad hodnoty
parametru z u navrhovaného matematického modelu pro jev ,,Studentliv syndrom®. Pro
parametr c¢ Ize ocekdvat 0%, tzn. zdroj své pracovni usili bude vynakladat
nerovnomérné. U pietizenych zdroji se dd ocekdvat pocatecni podhodnoceni
ndrocnosti, které se projevuje vyrazné nizsi vytiZenosti zdroje na pocatku nez u zdroji
pfimétené vytiZenych nebo nevytiZzenych (viz graf 4.15). Disledkem je jejich vlastni
extrémni pretiZzenost ke konci trvani cinnosti. Tento ptfedpoklad vyplyva zjevu

»Studentiiv syndrom* tak, jak byl popsan (viz kapitola 3.2.2).

Diéle je vhodné za pomoci numerického vypoctu druhé derivace (viz vyraz 4.8) provést
odhad pro &asovy tsek stimulace zdroje i vrdmci metody CCP. Casové cilenou
stimulaci zdroje je mozné ovlivnit pracovni uUsili zdroje v ¢innosti, tzn. navySenim jeho
pracovniho usili zamezit moznému piekroceni terminu ukonceni. Pro uvadény piiklad u
pretiZeného zdroje A plati Casovy tsek od cca 17% do cca 74% doby realizace ¢innosti
(viz graf 4.15). Pro ilustrativni piiklad v této kapitole 1ze doporucit, Ze ¢asové cilend
stimulace nejvice pietizeného zdroje A by méla zacit nejpozdéji v 17% doby trvani

¢innosti a skoncit nejdiive v 74% doby trvani ¢innosti.
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4.4 Stochasticka modifikace metody Critical Chain

V praxi pfi fizeni projekti je mozné tfadu vstupujicich ciniteld technologicky ci
technicky ovlivnit. Vyjimkou muze byt lidsky cinitel, kterého nelze zcela zachytit
dosavadnimi metodami projektového fizeni pro jeho vysokou proménlivost a
ndhodnost. Nejcastéjsim dusledkem vlivu lidského Cinitele je nerovnomérnost
vykondvané prace na ukolech v Case. Kolisani pracovniho tsili u zdroju, které jsou
prevazné tvoreny lidskym cinitelem, vede nejdiive k ¢astenym a pozdéji k zdsadnim
zménam &asového planu projektu. Casovy skluz a prekradovani termind u fady projektt

v praxi se stdva béznym jevem. UspéSnost projektl je pfimo zdvisld na lidském ciniteli.

Nésledujici text se zabyva modifikaci stdvajici metody kritického fetézu (Critical Chain,
CC) za pomoci Sir$i interpretace parametrii beta rozd¢leni. Kapitola 4.4.1 se vénuje
interpretaci a odvozeni doplilujicich parametrii ke stavajicim parametrim beta rozdéleni
s ohledem na vliv lidského Cinitele a na vliv jevu ,,Studentliv syndrom®. Navrhované
dopliiujici parametry jsou ddle v kapitole 4.4.2 uzity pro novy postup pfi zkracovani dob
trvani ¢innosti v projektu. Na zpisob uZziti parametri navazuje text kapitoly 4.4.3, ktera
pojedndva o modifikaci metody kritického fet€ézu a o novém postupu pii vypoctu
casovych ndraznikli podplirnych cest a cesty kritické. Tlustrativni piiklad v kapitole
4.4.4 uzavira alternativni pohled na uziti parametrii beta rozdéleni s navrhovanou

modifikaci metody kritického fetézu a poukazuje na jejich moZné pouziti.

4.4.1 Doplnéni parametrd beta rozdéleni o vliv lidského €initele

Pro stanoveni ¢asového pldnu a provedeni Casové analyzy projektu je tieba znit dobu
trvani jednotlivych ¢innosti projektu. Udaje o tom, jak dlouho budou dané &innosti
v projektu trvat, se stanovi dotazovdnim expertli v oboru nebo dotazovidnim feSitelli
v ¢innostech. V projektech se objevuji tkoly svou povahou jedine¢né nebo opakujici se
ukoly, které jsou ovliviiovany ménicim se prostiedim projektu a tim ziskavaji CasteCnou
jedinecnost. Ztoho davodu je téméf vzdy doba trvani Cinnosti vlastné pouhym
odhadem. Disledkem je, Ze lidsky cinitel u feSiteld ma piimy vliv na celkovou dobu
trvani ¢innosti. A at’ uz reSitelem ¢innosti je jedinec nebo skupina jedinci, vzdy se
bude jednat o zdroj ¢i o zdroje s lidskym cinitelem, ktery pii své pracovni aktivité

miiZe vykazovat jev ,,Studentiiv syndrom*.
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Stanoveni parametrt beta rozdéleni u metody PERT pro libovolnou ¢innost v projektu
(viz kapitola 3.3.1) probiha nejcastéji na zaklad€ dotazovani mezi manaZerem projektu a
fesitelem dil&ich tkolt. Resitel projektu jako budouci zdroj nebo skupina budoucich
zdrojii podléhd pii odhadu parametrit ve svém chovéani jevu ,,Studentiv syndrom*.
Tento jev, oCekdvatelny v chovéni feSitele, bude mit vliv zejména na odhad hodnoty
nejcastéjsi doby trvani (mj;) a hodnoty pesimistické doby trvéani (b;j) innosti. Zatimco u
odhadu hodnoty m;; feSitel vychdzi pfedevSim ze své zkuSenosti a historickych tdaji a
faktd, u odhadu hodnoty by feSitel vice podléhd svému ocekdvani. Diivodem je jeho
obava z mozného neuspéchu a snaha o ziskéani ¢asové rezervy ve své Cinnosti, ke které
mé zodpovédnost. Pfi odhadu hodnoty m;; bude existovat vliv jevu ,,Studentiiv
syndrom* z hlediska uz ziskanych zkuSenosti feSitele béhem jeho praxe, resp. lze
hovofit o skrytém vlivu jevu. Pfi odhadu hodnoty b;; bude existovat vliv jevu

»Studentliv syndrom* z hlediska ocekdvaného budouciho choviani feSitele, resp. lze

hovofit o pfimém vlivu jevu.

U metody PERT je mozné parametry beta rozdéleni pii zahrnuti lidského Cinitele

pojmout také takto:

cetnost

doba
trvani éinnosti

Diagram 4.7: Parametry beta rozdéleni s doplfujicimi parametry lidského Cinitele.

e optimisticky odhad doby trvani (a;;) jako technologickou dobu trvani, kterd
vyjadiuje soucet vSech cCasovych usekli nutnych pro realizaci dané cinnosti
v ramci dané technologie ¢i techniky; vliv lidského Cinitele je u tohoto odhadu
minimdlni az zanedbatelny a lze ocekdvat, Ze se bude projevovat na drovni

lidského podvédomi a jeho vliv na technologicky ¢as tim bude nerozliSitelny;
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e nejcastéjSi dobu trvani cinnosti (m;j) jako technologickou dobu trvani

2 M Ve

navySenou o dopad proménlivosti pracovniho usili FeSitele (e;;), kterd vyplyva
z predeslého ptsobeni jevu ,,Studentliv syndrom* a kterou ma fesitel jiZ ve svém
chovani (skryty vliv jevu);

e pesimisticky odhad doby trvani (b;;) jako nejcastéjsi dobu trvani ¢innosti (mj;)
navySenou o skrytou ¢asovou rezervu (q;), kterou si feSitel vytvaii na zdklad¢

svého budouciho ofekavani vici jevu ,,Studentv syndrom* (piimy vliv jevu).

Vliv jevu ,,Studentliv syndrom* na odhad parametrii beta rozdéleni u fesitele je dvoji.
Jev nejdiive plisobi na feSitele v historickém kontextu jeho profesiondlni drahy, kdy se
utvafi jeho ndvyky a zvyklosti pro pracovni usili v projektech. Ddle jev pusobi na
feSitele pfi realizaci odhadu parametri beta rozdé€leni a dasledkem je feSitelova snaha
ziskdvat skryté Casové rezervy. Na zdkladé¢ uvedeného predpokladu je mozné odvodit

dopliujici parametry, které Ize vyjadrit ndsledujicim zptisobem z parametrt stavajicich:

€ =My —ay; resp.. My =a; +€;; (4.9)
q;; = by —my; resp.: by =my +qy; (4.10)
resp.: by =a; +¢;+q; (4.11)

ajj... optimisticky odhad doby trvani ¢innosti (ij)
m;j... odhad nejcastéjsi doby trvani ¢innosti (ij)
bij... pesimisticky odhad doby trvdni ¢innosti (ij)

eij... dopad proménlivosti pracovniho Usili feSitele u ¢innosti (ij)

qij... skryta Casova rezerva feSitele u Cinnosti (ij)

Pesimistickou dobu trvani (b;j) tj. maximdlni dobu trvdni Cinnosti Ize odvodit jako
soucet optimistické doby trvdni Cinnosti (a;), tj. technologické doby trvani, dopadu
proménlivosti pracovniho usili feSitele (e;) a skryté ¢asové rezervy fesitele (q;;). Pokud
by byly odstranény vlivy lidského Cinitele (j. ej; = 0 a q;; = 0), bylo by mozné u Cinnosti,
u které je také piitomen lidsky Cinitel jak zdroj vedle materidlového, ofekavat pouze
technologickou dobu trvani. V béZzné praxi tento predpoklad nelze ocekdvat. Dlivodem
je, ze lidsky Cinitel neni jedinym zdrojem variability doby trvani Cinnosti. Pokud by
doba trvani ¢innosti byla v drovni technologického cCasu, i tato doba trvani by ve svych

odhadem korespondovala s beta rozdélenim. Variabilita doby trvani cinnosti je
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souhrnem variability technologického Casu doby trvani a variability lidského Cinitele,

ktery pfi fizeni projektd prevlada.

4.4.2 Casové ,ocisténi“ ginnosti za pomoci parametrd beta rozdéleni

Kapitola 4.2.4 se vénovala moZnym variantdm zkracovéani (o€istovani) pivodni zadané
doby trvani Cinnosti na zdkladé riznych manaZerskych technik a ocekdvani vlivu
lidského c¢initele bez souvztaznosti vii¢i zndmym ¢asovym udajiim o ¢innosti. Pokud do
zkracovani ptivodni zadané doby trvani ¢innosti se zahrne vliv lidského Cinitele a vliv
jevu ,,Studentiv syndrom®, tzn. dopliiujici parametry lidského Cinitele z parametrii beta
rozdéleni (viz kapitola 4.4.1), je mozné na zaklad¢ ¢asovych odhadl u ¢innosti stanovit
hodnotu zkraceni (,,0CiSténi*) pfimo (viz vyraz 4.12).
g bij —my

. . 0. =
ij ; l‘eSp. ij
b, b,

(4.12)

v _ 66

0jj... hodnota ,,0¢iSté€ni* doby trvdni ¢innosti (ij)
qgij... skrytd ¢asova rezerva feSitele u Cinnosti (ij)
bjj... pesimisticky odhad doby trvani Cinnosti (i)

m;j... odhad nejcastéjsi doby trvani ¢innosti (ij)

Piedpokladem pro piimé zkraceni plvodni doby trvdni cinnosti (o0;) je hodnota
dopliiujictho parametru skryté cCasové rezervy feSitele (q;), kterd ve vztahu
k pesimistickému odhadu doby trvani (b;j) vyjadfuje Casovy piesah. Tento Casovy
presah neni ve vétsiné piipadt vyuzit. Resitel ¢asovy odhad navys$uje o svou rezervu,
kterou nakonec nevyuziva. Tento fakt je v praxi zndm a je zdlraznén pravostrannou
asymetrii u uzivaného beta rozd€leni. Proto podil skryté cCasové rezervy feSitele a
celkového odhadu doby trvéni, tj. pesimistického odhadu doby trvani, bude vyjadfovat
odhad pro zkréaceni doby trvini ¢innosti (t;;) (viz vyraz 4.13).

t;j = 1_% Lii , resp. t;j =(1—0ij i (4.13)

ij
tj... stfedni hodnota doby trvani ¢innosti (ij)

LT3

t%.. ,,0Ci1Sténa* stiedni hodnota doby trvani Cinnosti (ij)

Pokud pfi fizeni projektu je zvolena metoda PERT, je mozné libovolné cinnosti
v daném projektu zkritit na Casovych dotacich pfimo za pouziti vyrazu 4.13. Uziti

parametrii beta rozdéleni a odvozenych dopliujicich parametrii nabizi piimé zahrnuti
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vlivu lidského Ccinitele a vlivu jevu ,,Studentiv syndrom* do casovych odhadli dob
trvdni Cinnosti v projektu. Pro zachovdni validity nejen cCasové analyzy ale i
pravdépodobnostni analyzy projektu v rdmci metody PERT je vhodné provést zkraceni
doby trvani u vSech Ccinnosti stejnym zplsobem. Duvodem je pravdépodobnosti
charakter parametrtl beta rozd¢leni. Navrhované zkracovani dob trvani u Cinnosti miize
mit ale negativni dopad na uspéSnou realizaci projektu. Pokud budou jen zkraceny doby
trvani Cinnosti a dédle nebudou pfijaty dal$i ochrannd a rezervni opatieni v ramci
projektu, mize dojit k rychlému piekroceni terminu ukonceni. Proto pouze uziti metody
PERT se jevi jako nevhodné a je nutné hledat dal$i modifikaci v rdmci metod

projektového fizeni.

4.4.3 Modifikace vypoctu €asovych naraznikd v Critical Chain

V literarni reSerSi v kapitole 3.4.3 je shrnut princip tvorby casovych ndraznikt projektu
(tzv. project buffer, feeding buffer) a jejich uZiti v metod¢ kritického fetézu (Critical
Chain, CC). Konstrukce a povaha uZiti narazniki, tak jak je popsédna v literatuie (Basl,
2003; Goldratt, 1999 Subrt, 2001;), je pevné dand pro kazdou libovolnou cinnost
v projektu. U kazdé Cinnosti jeji Casové zkraceni tvoii az 50%, resp. doba trvani ¢innosti
je zkrdcena aZz na 50% a zbyvajicich aZ 50% casu je piidéleno do casového nédrazniku.
Tento postup nahliZi na vSechny ¢innosti v projektu stejné a nebere v ivahu mozZnou
rozdilnost ¢i odliSnost jednotlivych cCinnosti. Metodu kritického fetézu je mozZné
modifikovat pravé uzitim skrytych ¢asovych rezerv feSitelll (q;) (viz 4.4.2) a to jejich
uzitim pro tvorbu casovych néraznikQi projektu dle individudlnich parametri

jednotlivych €innosti.

Zavedenim parametrii beta rozd€leni do metody kritického fetézu lze modifikovat
vypocet Casovych ndraznikli projektu se zohlednénim rtznosti jednotlivych c¢innosti,
resp. s vét§im zohlednénim vlivu lidského ¢initele a vlivu jevu ,,Studentliv syndrom*.
Casové ndrazniky projektu (tzv. project buffer, feeding buffer) se vypoéitaji jako suma
vSech soucinil stfednich hodnot (t;;) a hodnot ,,0¢iSténi* (0;) na daném fetézu (ceste).
Vysledny rozsah ¢asovych ndraznikl je mozné dale snizit az na 50% jejich hodnoty, tak
jak uvadi a navrhuje Goldratt (1999). Zkracovani Casovych ndraznikli si manaZer

projektu muZe stanovit dle svého uvaZeni, svych zkuSenosti a specifik projektu.

Jestlize bude metoda kritického fetézu modifikovdna ve svém uziti zplisobem, Ze o

¢innostech v projektu budou zndmy ¢i zjiStény vSechny tfi parametry beta rozdé€leni a
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jejich doba trvéani bude déna stfedni hodnotou tohoto rozdéleni, pak je mozné pozmenit
vypocet Casovych ndraznikl (bufferti) v projektu v rdmci metody CC takto pro feeding

buffer (viz vyraz 4.14):

1

FB,, = Zoijtij 4.14)

k
FBy... feeding buffer podpirné cesty (kl) v grafu projektu
0jj ... hodnota ,,0¢iSté€ni* doby trvani ¢innosti (ij), kterd patif do podptrné cesty (kl)
tj... stfedni hodnota doby trvani ¢innosti (ij), kterd patii do podptrné cesty (kl)
Ve vyrazu 4.14 je pismenem k oznacen pocatecni uzel podplrné cesty a pismenem 1|
koncovy uzel podptrné cesty. Pocatecni i koncovy uzel podptirné cesty lezi na kritické

cesté. Navrhovand modifikace pro project buffer (viz vyraz 4.15):

S
PB, =) o, (4.15)
r
PBi... project buffer kritické cesty (rs) projektu
0jj ... hodnota ,,0¢iSténi* doby trvani Cinnosti (ij), kterd patii do kritické cesty (rs)
t; ... stiedni hodnota doby trvani ¢innosti (ij), kterd patii do kritické cesty (rs)

Ve vyrazu 4.15 je pismenem r oznacen pocateCni uzel kritické cesty a pismenem s
koncovy uzel kritické cesty. Pocatecni uzel kritické cesty znaCeny pismenem r je také
pocatecnim uzlem projektu a koncovy uzel kritické cesty znaceny pismenem s je také
koncovym uzlem projektu. U metody kritického fetézu, tak jak je popsdna v literature
(Basl, 2003; Goldratt, 1999), se zkracovéni dob trvani ¢innosti provadi pro cely projekt
shodné¢, vkladani feeding bufferti na konec podptrnych cest a project bufferu na konec
projektu je mozné tedy uskute¢nit kdykoliv. Tzn. casové ndrazniky (buffery) je mozné
vlozit pied nebo po nalezeni kritické cesty projektu. Diivodem je skutec¢nost, Ze veskeré
casové hodnoty pro vypocty v siti projektu se zkracuji o0 50% a nésledny nebo piedchozi
vypocet kritické cesty tim neni nijak ovlivnén. Kritické Cinnosti po vloZeni buffera
(nebo pred vloZzenim bufferi) zistavaji stdle kritickymi. Nedochdzi ke zmén¢ typologie
sité a ani se neméni umisténi kritické cesty. Jedind zména, ke které dochazi, je zkraceni
vSech Casovych udaji na polovinu své hodnoty. Zde popsané piedpoklady vSak neplati

pro uvadénou modifikaci metody kritického fetézu.

Pokud bude zvolena navrhovand modifikace metody kritického fetézu a doba trvani

¢innosti v projektu bude odhadovdna za pomoci parametrii beta rozdé€leni, je nutné
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upiesnit, kdy bude nalezena kritickd cesta. Divodem je, Ze zkracovani dob trvani u
¢innosti bude rozdilné (viz vyraz 4.13) a tim zdsadni pro stanoveni, které Cinnosti se
stanou kritickymi. Umisténi kritické cesty po ,,0€isténi* Cinnosti bude odlisné od
umisténi kritické cesty pred ,,o€iSténim* Cinnosti projektu. ,,Oc¢isténim* projektu se
zmeéni kritickd cesta. Pti zohlednéni lidského Cinitele a mozného vlivu jevu ,,Studentiv
syndrom* je nutné pro vypocet kritické cesty uZivat ,,0¢i$t¢né*“ hodnoty dob trvani

¢innosti tak, jak je navrhovano ve vyrazu 4.13.

Dile je nutno vzit v Gvahu tzv. ,,pfeskoceni kritické cesty®, které uvadi napt. Subrt
(2001; 2007). ,PfeskoCenim kritické cesty” se md na mysli situace, kdy délka
,,0Ci8téné™ podplrné cesty se svym feeding bufferem je delsi nez délka dseku kritického
fetézu, ktery zacind v misté¢ zacatku a konci v misté konce podplirné cesty. K situaci
,preskoceni kritické cesty* by mohlo dojit zejména v okamziku, kdy zpozdéni ¢innosti
na podpurné cesté béhem realizace projektu by vedlo k Cerpani ¢asového ndrazniku
(feeding bufferu) jehoz délka by v souctu s podplrnou cestou mohla byt delsi nez

prislusny dsek kritické cesty.

Této situaci je mozné se vyhnout vhodnym zkracenim ¢asovych naraznikli podptrnych
cest, a to od 0% do 50%, tak jak uvadi Goldratt (1999) nebo sekunddrné Subrt (2001).
V této souvislosti je moZzné také navrhovat zkracovéani ¢asovych ndraznikii od 20% do
80%, tak jak je uvadéno a zdivodnovano v kapitole 4.2.4 této prace. Uvadeéné postupy
zkracovani vSak nezajisti zcela vzdy ,nepfeskoCeni kritické cesty. Pro eliminaci
,preskoceni kritické cesty* je nutné vychdzet z délky useku kritické cesty, ktery za¢ina
a kon¢i v misté zacatku a konce podpurné cesty a ktery vyjadfuje nejzazs$i moZnou
délku podpurné cesty se svym casovych naraznikem. Z uvedeného je mozné pozménit

vyraz 4.14 na nasledujici vyraz 4.16 pro vypocet feeding bufferi:

1

FB,, =) t, —let;- (4.16)
k

k
FBy... feeding buffer podpirné cesty (kl) v grafu projektu
tys ... ,,0Ci8ténd" sttedni hodnota doby trvani ¢innosti (rs), kterd patii do dseku
kritické cesty (kl), kterd zacind pocatkem a kon¢i koncem podptrné cesty (kl)

t% ... ,,0Ci8ténd* sttedni hodnota doby trvani ¢innosti (ij), kterd patif do podplrné

cesty (kl)
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Uziti vyrazu 4.16 pro vypocet rozsahu casového ndrazniku podpirné cesty zamezi
,preskoceni kritické cesty. Diivod k tomuto tvrzeni vyplyva z faktu, Ze pfisluSny tsek
kritické cesty, ktery soubézné¢ zacind pocatkem a konci koncem podptrné cesty, bude
vzdy delsi nez délka tseku podptrné cesty (viz také vyraz 4.16). Rozsah Casového
narazniku (feeding bufferu) bude nabyvat hodnot od nuly. V pfipadé, Ze rozsah
casového ndrazniku bude nabyvat hodnoty nula, znamend to, Ze sledovand podplrna
cesta se stala cestou kritickou. Jednalo by se o dalsi vétev kritické cesty projektu, ktera

by byla chranéna ¢asovym ndraznikem projektu (project bufferem).
Postup pro aplikaci modifikované metody kritického Fetézu je nasledujici:

1. Vypocet stfednich hodnot dob trvani ¢innosti (t;), hodnot ,,0¢iSténi‘
dob trvani ¢innosti (o;;) dle vyrazu 4.12 a nasledné vypocet ,,o¢iSténych*
stifednich hodnot dob trvani ¢innosti (t;) dle vyrazu 4.13 pro vSechny

¢innosti v projektu na zakladé odhadu parametri beta rozdéleni.

2. Sestaveni sit'ového grafu projektu a uziti ,,0¢iSténych‘ stfednich hodnot

dob trvani ¢innosti (t*;) pro nalezeni kritické cesty metodou CPM.

3. Doplnéni vypoctenych feeding bufferu dle vyrazu 4.16 a vypocteného
project bufferu dle vyrazu 4.15 do sitového grafu projektu, a to vidy za

posledni ¢innost podpirnych cest a kritické cesty.

Dalsi postup u metody kritického fetézu se jiz nelisi od literatury (napt. Subrt, 2001;
Basl, 2003; Goldratt, 1999). Modifikace spocivd ve fazi vypoctu casovych odhada,
casovych ndraznikli a v pocatecni konstrukci sité. Nasledné zahrnuti zdroji a feSeni

zdrojovych konfliktt je jiz beze zmény.
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4.4.4 llustraéni pfiklad

Diagram 4.8: Sitovy graf ilustracniho prikladu.

Pro navrhovanou modifikaci metody Critical Chain (CC) je vhodné uvést ilustrativni
piiklad. V literatufe (napf. Subrt 2003; Basl 2003; Dolansky 1996; aj.) je uviddéna
metoda kritického fetézu (Critical Chain, CC) nejcastéji v piikladech s grafech typu
AON. Tato koncepce vychdzi ze zab¢hlé praxe se softwarovymi produkty (MS Project,
Primavera, aj.). Pro ucely této prace je zvolen alternativni piistup a to uziti grafu typu
AOA v ilustrativnim piikladu. Vypocet ¢asovych naraznikti bude realizovan dle postupii
navrhovanych v kapitolach 4.4.2 a 4.4.3. O zkraceni ¢asovych ndraznikt, tak jak uvadi
Goldratt (1999), nebude v ilustratnim piikladu uvazovano. Ptiklad je zobrazen na

diagramu €. 4.8 a zadan v tabulce 4.9.

odhad ] odhad B odhad )

cimost isto| "o | LTINS | cens i | by i

¢innosti c¢innosti c¢innosti
ajj mij bj;
1 3;4 3 5 8
2 5 2 3 5
3 6 1 3 6
4 7 4 5 8
5 7 2 4 7
6 - 3 4 6
7 - 5 6 8

Tabulka 4.9: Zadani ilustracniho pfikladu s parametry beta rozdéleni.

Névaznost jednotlivych ¢innosti v ilustraénim piikladu je zobrazena diagramem 4.8 a
dile doplnéna o zdkladni parametry beta rozdé€leni v tabulce 4.9. Uvedené Cinnosti i

jejich odhady dob trvani jsou fiktivni a uméle stanoveny pro tcely demonstrace vypoctu
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modifikace metody kritického fetézu. Pro hodnoty uvadénych casovych odhadl lze
pfepokladat jednotky: pracovni den, pracovni hodina. Pro ucely této prace je uZito

v ilustracnim piikladu nespecifického oznaceni ¢asové jednotka (¢.j.).

stredni hodnota ,0CiSténa“
L. Y. hodnota rozpty! dp by ,ocisténi hodnota
¢innost cislo . trvani .. L,
doby trvani &innosti doby trvani | doby trvani
c¢innosti c¢innosti c¢innosti
tij Oij t'sj
1 5,17 0,6944 37,5% 3,23
2 3,17 0,2500 40% 1,90
3 3,17 0,6944 50% 1,58
4 5,33 0,4444 37,5% 3,33
5 4,17 0,6944 42,86% 2,38
6 4,17 0,2500 33,33% 2,78
7 6,17 0,2500 25% 4,63

Tabulka 4.10: Vypocet ,0¢isténych” dob trvani pro ilustracni pfiklad.

V tabulce 4.10 jsou uvedeny vypoctené hodnoty parametri pro vypocet kritické cesty.
Vypocet stfednich hodnot dob trvani ¢innosti (tij) a jejich rozptyl je proveden dle

v 266

literarnich zdrojt v kapitole 3.3.1. Vypocet hodnot ,,0¢iSténi* dob trvani Cinnosti (o)) a
,,oCiSténych* stfednich hodnot dob trvéani ¢innosti (tj) vychdzi z vyrazii 4.12 a 4.13
v kapitole 4.4.2. Cervené oznacené &innosti (tj. 1; 4; 7) v tabulce 4.10 jsou &innosti
kritické, které tvoii nalezenou kritickou cestu ilustra¢niho ptikladu. Hodnoty ,,0Cisténi*
dob trvani ¢innosti (o;) jsou uvadény v procentech, nebot’ tyto hodnoty vyjadiuji

relativni zkraceni dob trvani ¢innosti k celkové plivodni dob¢ trvan{ (t;;).

Diagram 4.9: Sitovy graf ilustracniho pfikladu s kritickou cestou bez ¢asovych naraznika.

Na diagramu 4.9 je zobrazen sitovy graf ilustracniho piikladu s ¢ervené vyznacenou
kritickou cestou. V diagramu v zdvorce pod hranou uviddéné hodnoty jsou zkricené

doby trvani Cinnosti (t%;). Celkovd doba trvani projektu je po ,,0¢iSténi* 11,19 asovych
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jednotek. Pred ,,o¢iSténim* celkovd doba trvani projektu ¢inila 16,67 ¢asovych jednotek.
Rozdil téchto dvou hodnot by mél odpovidat kapacité Casového ndrazniku kritické cesty
(project bufferu), tj. 5.48 Casovych jednotek. Stejny udaj o velikosti project bufferu je

mozné ziskat pii pouziti vyrazu 4.15 v kapitole 4.4.3.

Z diagramu 4.9 je ziejmé, Ze délka prvni podpurné cesty mezi uzly 1. az V. ¢ini 4,28
casovych jednotek a délka druhé podptrné cesty mezi uzly II. aZ VI. ¢ini 4,36 ¢asovych
jednotek. Ob¢ dvé délky podptirnych cest jsou krat$i nez délky tseka kritické cesty
mezi zminénymi uzly (tj. 6,56 C.j.; 7,96 ¢.j.). Vznikly Casovy rozdil po ,,0¢iSténi*
projektu mezi koncem podpulrnych cest a navazujicim uzlem v kritické cesté je mozné
uzit pro tvorbu ¢asovych ndraznikl v rdmci metody kritického fetézu nebo ponechat ve

form¢ metody CPM pro analyzu ¢asovych rezerv.

FBLG’/’

,’ (2.28)

Diagram 4.10: Sitovy graf s feSenim ilustra¢niho pfikladu a s ¢asovymi narazniky projektu.

Na diagramu 4.10 je zobrazeno feSeni ilustracniho piikladu, kde Casové ndrazniky
v ramci uziti modifikované metody kritického fetézu jsou zobrazeny jako fiktivni
¢innosti na hran¢ s pferuSovanou ¢arou a nenulovou dobou trvani. Pfidanim fiktivnich
hran pro feeding buffery miiZe dojit ke zmén¢ typologie sité. U ilustracniho piikladu
k tomuto nedochdzi. Pro vypocet velikosti Casovych ndraznikii (feeding bufferi, project
buffer) bylo uzito vyrazi 4.15 a 4.16 z kapitoly 4.4.3. Pokud by pro velikost ¢asovych
naraznikli podplirnych cest (feeding bufferti) bylo uZito vyrazu 4.14 ze zminéné
kapitoly, u prvni podplrné cesty pii vyCerpani feeding bufferu by doslo k ,,pfeskoceni
kritické cesty” a u druhé podplirné cesty pii vycCerpani feeding bufferu by doslo

k nevyuzivéni Casovych rezerv podle metody kritického tetézu (viz tab. 4.11).
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Casové narazniky projektu | Vypoétené vyrazem 4.14. Vypocétené vyrazem 4.16.

FB16 3,05 2,28

FB2g 2,97 3,60

Délka podpurnych cest (P) a pfislusnych useku kritické cesty (K)

Pis 4,28
P2s 4,36
Ki6 6,56
K28 7,96

Tabulka 4.11: Doplfujici vypoctu k ilustrativnimu pfikladu dle diagramu 4.10.
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5 Zaver

Tato disertacni prace se zabyva vlivem lidského Cinitele v oblasti projektového fizeni a
moznou modifikaci stadvajicich metod a postupli v této oblasti. Prace je teoretického
charakteru, je zaloZena na analyze vybranych dat v akademickém prostfedi a v ni

uvadeéné priklady maji pouze ilustracni charakter. Vlastni pfinosy prace lze shrnout do

Ctyt oblasti:

1. ProsSetieni jevu ,,Studentiv syndrom*‘ na vybranych datech

V ramci disertacni prace byla provedena tfi Setieni méfenych dat, kterd byla poctem
pozorovani obsahla. Setfeni byla provedena na akademické ptidé na studentech riznych
roénikii a obort CZU. Za pomoci e-learningového systému MOODLE CZU bylo
vytvofeno v ramci vSech trech Setfeni 21 Casovych fad ndrGstu pracovni aktivity
studentii pfi zadanych ukolech v semestru. U 12 tad byl nértst aktivity srovnatelny
s prubéhem jevu ,,Studentliv syndrom®, u 5 fad Ize prubéh jevu doklddat nepiimo a u 4
fad priibéh jevu ziejmy neni. Jevy ,,Studentiiv syndrom* a ,,prvni Parkinsoniiv zdkon*
byly pfi Setieni dat ve vétsi mife prokdzany. U 20 tad ndrstu aktivity byla také
sledovdna technickd a tématickd ndro¢nost. Sledovédni drovné ndro€nosti a nardstu
aktivity u jednotlivych tad vedlo k novym teoretickym poznatkiim v oblasti fizeni

projektt.

2. Nové teoretické poznatky pro rizeni projektu

Teoreticka zjiSténi a nadvrhy pro nové postupy vyplyvaji z ndlezt analyzy dat. Nejdiive
byl odvozen vliv vytiZenosti zdroje na proménlivost pracovniho usili v tkolu. V nélezu
pfi analyze dat bylo vypozorovdno, Ze zdroj muZe byt nevytiZenym, pfimécfené
vytizenym a pfetizenym. Zdroj pii rizném vytizeni vykazuje v ¢ase rtiznou intenzitu
prace. Je navrhovan troji prab¢h jevu ,,Studentiv syndrom* pii riizn€ vytizeném zdroji a
pfi rozliSeni tii fazi pracovniho usili zdroje v Case realizace Cinnosti. V kazdé fazi
pracovniho usili plati odliSny pribéh intenzity prace zdroje. Pro kaZdou fazi je mozné
predpokladat jiny zpusob fizeni zdroje v Cinnosti. Naptiklad stimulaci zdroje 1ze cilené
zam¢fit na zdroj az v druhé tfetiné doby trvani Cinnosti. Dopadem mohou byt lepsi
vysledky stimulace s niz§imi nédklady na projekt pfi vysSSi motivaci zdroje. DalSim
novym poznatkem je rozliSeni zkracovani dob trvani Cinnosti na optimisticky,
»goldrattovsky* a pesimisticky pfistup. Navrhovany optimisticky a pesimisticky pfistup

vychdzi z Paretova principu. Pfedpokladem je, Ze zkrdcenim casu na tukol lze ziskat
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s

vyS$$i miru uZzitku z vykondvané price pro alokovany zdroj. Dusledkem by méla byt

vyS$i mira intenzity prace zdroje v kratSim Case. Nove€ navrhované teoretické poznatky

vvvvv

3. Matematicky model jevu ,.Studentiv syndrom*

Dal§im pifinosem disertacni prace je ndvrh parametrizovatelného matematického
modelu pro jev ,,Studentiv syndrom*. Navrh vychdzi z analytického modelu fiktivnich
hodnot, ktery byl odvozen na zdklad¢ provedené analyzy dat a novych teoretickych
poznatkti prace. Model jevu ,,Studentiiv syndrom* se o tento analyticky model opird a je
konstruovan jako souCin tii funkci: goniometrické, exponencidlni a linearni. Kde je
uzito goniometrické funkce pro cyklickou proménlivost pracovniho usili, exponencidlni
funkce pro trend pracovniho usili a linedrni funkce pro parametrizaci vytiZzenosti zdroje.
Konstrukce modelu umoziuje parametrizaci vytizenosti zdroje tak, jak je navrzeno
v novych teoretickych poznatcich priace. Model vykresluje prubéh jevu ,,Studentiv
syndrom* nejen pii rizném vytiZzeni zdroje ale i pfi riizné intenzité jeho prace. U
modelu je ddle vymezen Casovy usek, resp. je navrhovan zpusob vymezeni casového
useku, pro cilenou stimulaci zdroje pii spravé probihajicich ¢innosti v projektu. Navrh
matematického modelu je doplnén o ilustracni piiklad, ve kterém je nastinéna mozZnost

uziti modelu v rdmci metody kompromisni kritické cesty.

4. Stochasticka modifikace metody Critical Chain

Poslednim piinosem disertacni prace je modifikace metody Critical Chain za pomoci
parametrd beta rozdéleni. V préci je nejdiive zdivodnéno uZziti parametri beta rozdéleni
pro zachyceni vlivu lidského Ccinitele, resp. vlivu jevu ,,Studentiiv syndrom*. Poté je
proveden ndvrh dopliujicich parametrii k parametrim beta rozdéleni. Navrhované
doplilujici parametry jsou uzity pro alternativni zplsob zkracovani dob trvani u
jednotlivych ¢innosti projektu. Novy zpusob zkracovani dob trvani Cinnosti je prvni
modifikaci metody Critical Chain. Kdy ¢innosti v projektu jsou zkracovany rozdilné
podle svych vlastnich parametrti beta rozdéleni. Pfinosem je individudlni pfistup k
odhadu ¢asovych rezerv u Cinnosti. Druhou modifikaci, kterd vyplyva z prvni, je novy
zpusob vypoctu Casovych ndraznikti projektu (feeding bufferti, project bufferu). Pii
ndvrhu vypoctu Casovych ndraznikii podptrnych cest projektu je tieba brit ohled na
nebezpeci tzv. ,pfeskoceni kritické cesty“. Ndvrh stochastické modifikace metody

Critical Chain je zakoncen ilustracnim piikladem, ktery je zobrazen v grafu typu AOA a
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ve kterém jsou Casové ndrazniky projektu (buffery) zobrazeny jako fiktivni Cinnosti
(hrany) s nenulovou délkou trvani. Zpisob zobrazeni ilustraéniho piikladu je

alternativou k zab&hlé invenci zobrazovani ndvaznosti ¢innosti v projektu.

Cilem disertacni prace bylo obohatit oblast teorie projektového fizeni. Tento cil byl
v praci rozliSen a specifikovan do c¢tyt diléich cilii, které byly ve vétsi mite naplnény a
to: proSetfenim jevu ,,Studentiv syndrom® na vybranych datech, ndvrhem nékolika
novych teoretickych poznatkli pro fizeni Cinnosti v projektu, ndvrhem matematického
modelu pro jev ,,Studentv syndrom® a ndavrhem stochastické modifikace metody
Critical Chain za pomoci parametri beta rozd¢leni. Prace obsahuje nékolik novych
teoretickych postupli a vypocetnich navrhl v oblasti projektového fizeni. Nékteré lze
oznacit za doporuceni pro dalsi rozvoj metod projektového fizeni, n¢které za uceleny
ndhled pfi spravé cCinnosti v projektu. Pievlddajicim piinosem disertacni prace je
rozpracovani problematiky jevu ,Studentliv syndrom® a odvozeni pro tento jev

prakticky pouZitelného matematického modelu.
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8 PFilohy

8.1 Priloha ¢€.1: Zdrojova data prvni pripadové studie

NiZe uvedend data byla ziskdna dotazem v jazyku SQL z databize CZU, kde byly

uklddany pojmy s vysvétlujicim textem.

. Pocet . Pocet . Pocet . Pocet
Datum a c¢as pojmi Datum a c¢as pojmi Datum a c¢as pojma Datum a c¢as pojma
7.4.2008 1 10.4.2008 6 15.4.2008 6 21.4.2008 1
13:00 9:00 7:00 21:00

7.4.2008 14 10.4.2008 10 15.4.2008 4 21.4.2008 7
14:00 11:00 8:00 22:00

7.4.2008 15 10.4.2008 8 15.4.2008 5 22.4.2008 5
17:00 13:00 9:00 8:00

7.4.2008 40 10.4.2008 12 15.4.2008 6 22.4.2008 ”
18:00 14:00 10:00 12:00

7.4.2008 32 10.4.2008 5 15.4.2008 7 22.4.2008 ”
19:00 15:00 13:00 13:00

7.4.2008 1 10.4.2008 6 15.4.2008 3 22.4.2008 5
20:00 16:00 14:00 15:00

7.4.2008 o4 10.4.2008 13 15.4.2008 4 22.4.2008 6
21:00 17:00 15:00 19:00

7.4.2008 16 10.4.2008 17 15.4.2008 1 22.4.2008 1
22:00 18:00 16:00 20:00

7.4.2008 11 10.4.2008 6 15.4.2008 5 23.4.2008 14
23:00 19:00 20:00 10:00

8.4.2008 5 10.4.2008 8 15.4.2008 5 23.4.2008 1
0:00 20:00 21:00 11:00

8.4.2008 10 10.4.2008 8 15.4.2008 8 23.4.2008 8
9:00 21:00 22:00 12:00

8.4.2008 12 10.4.2008 8 16.4.2008 5 23.4.2008 >
10:00 22:00 0:00 13:00

8.4.2008 11 10.4.2008 5 16.4.2008 ” 23.4.2008 5
11:00 23:00 8:00 15:00

8.4.2008 13 11.4.2008 1 16.4.2008 5 23.4.2008 9
12:00 8:00 14:00 16:00

8.4.2008 o5 11.4.2008 6 16.4.2008 4 23.4.2008 8
13:00 9:00 15:00 18:00

8.4.2008 1 11.4.2008 6 16.4.2008 4 23.4.2008 3
14:00 10:00 16:00 19:00

8.4.2008 7 11.4.2008 4 16.4.2008 ” 23.4.2008 11
15:00 11:00 19:00 20:00

8.4.2008 3 11.4.2008 12 16.4.2008 4 23.4.2008 4
16:00 12:00 20:00 21:00

8.4.2008 31 11.4.2008 1 16.4.2008 4 23.4.2008 1
17:00 13:00 21:00 22:00

8.4.2008 19 11.4.2008 4 16.4.2008 1 24.4.2008 >
18:00 15:00 22:00 8:00

8.4.2008 16 11.4.2008 5 17.4.2008 1 24.4.2008 4
19:00 16:00 14:00 9:00

8.4.2008 16 12.4.2008 5 17.4.2008 > 24.4.2008 3
20:00 9:00 17:00 11:00

121




Integrace stochastickych postupt a postupl teorie omezeni v projektovém Fizeni

D . Pocet . Pocet . Pocet . Pocet
atum a ¢as .. Datum a c¢as .. Datum a c¢as .o Datum a c¢as ..
pojmu pojmu pojmu pojmu
8.4.2008 19 12.4.2008 4 17.4.2008 5 24.4.2008 13
21:00 10:00 18:00 12:00
8.4.2008 10 12.4.2008 1 18.4.2008 1 24.4.2008 5
22:00 12:00 10:00 13:00
8.4.2008 9 12.4.2008 6 18.4.2008 4 24.4.2008 1
23:00 13:00 15:00 14:00
9.4.2008 4 12.4.2008 5 18.4.2008 > 24.4.2008 1
0:00 17:00 16:00 15:00
9.4.2008 1 13.4.2008 5 19.4.2008 > 24.4.2008 4
1:00 12:00 12:00 16:00
9.4.2008 9 13.4.2008 3 19.4.2008 3 24.4.2008 4
9:00 13:00 13:00 17:00
9.4.2008 15 13.4.2008 4 19.4.2008 > 24.4.2008 1
10:00 17:00 14:00 18:00
9.4.2008 13.4.2008 20.4.2008 24.4.2008
11:00 25 18:00 18 9:00 2 23:00 5
9.4.2008 3 13.4.2008 3 20.4.2008 8 25.4.2008 5
12:00 19:00 10:00 0:00
9.4.2008 12 13.4.2008 5 20.4.2008 1 25.4.2008 3
13:00 20:00 13:00 10:00
9.4.2008 v 13.4.2008 12 20.4.2008 5 25.4.2008 6
14:00 23:00 14:00 11:00
9.4.2008 17 14.4.2008 v 20.4.2008 4 25.4.2008 7
15:00 11:00 15:00 15:00
9.4.2008 13 14.4.2008 3 20.4.2008 > 25.4.2008 4
16:00 14:00 16:00 16:00
9.4.2008 8 14.4.2008 5 20.4.2008 5 25.4.2008 1
17:00 15:00 20:00 18:00
9.4.2008 5 14.4.2008 5 20.4.2008 4 25.4.2008 6
18:00 16:00 21:00 19:00
9.4.2008 10 14.4.2008 7 20.4.2008 1 26.4.2008 >
19:00 18:00 22:00 10:00
9.4.2008 4 14.4.2008 5 21.4.2008 5 26.4.2008 5
20:00 19:00 11:00 14:00
9.4.2008 3 14.4.2008 9 21.4.2008 1 26.4.2008 >
21:00 20:00 12:00 15:00
9.4.2008 4 14.4.2008 6 21.4.2008 1 27.4.2008 3
22:00 21:00 15:00 10:00
9.4.2008 5 14.4.2008 13 21.4.2008 5 27.4.2008 5
23:00 22:00 16:00 13:00
10.4.2008 y 14.4.2008 4 21.4.2008 5 27.4.2008 1
0:00 23:00 19:00 16:00
28.4.2008 7
9:00
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8.2 Priloha ¢.2: Zdrojova data druhé pripadové studie

Sumarizovana data poc¢tu pokusti u dil¢ich zapoctovych testii v predmétu EMM II. PaA v zimnim semestru akad. roku 2008/2009:

. ] Domaci Domaci Domaci Domaci Domaci Domaci Domaci Domaci Domaci Domaci
Nazev testu: e .y .y .y .y .y .y . oy v s x e x
cviceni .2 | cviCeni €.3 | cviCeni ¢€.4 | cviCeni €.5 | cviceni €.6 | cviceni €.7 | cviceni €.8 | cviCeni €.9 | cviceni ¢.10 | cviceni ¢.11
Doba trvani 30.0_9.08 8.1(_).08 15.1_0.08 22.1?.08 29.1?.08 5.11_.08 12.1_1 .08 26.1_0.08 3.1?.08 10.1_2.08
testu: 17.10.08 13.10.08 | 20.10.08 | 27.10.08 3.11.08 10.11.08 | 20.11.08 2.12.08 8.12.08 15.12.08
1.den 9 52 407 613 494 753 355 418 705 279
2.den 5 195 618 662 777 1124 731 813 1479 421
3.den 9 209 423 861 448 667 500 675 630 537
4.den 9 150 375 428 256 437 19 599 552 1220
5. den 9 564 988 1215 1154 1506 311 331 839 1881
6. den 18 30 15 87 56 56 521 659 83 175
7. den 44 1394 79
8. den 104 813
9. den 233
10. den 173
11. den 111
12. den 35
13. den 66
14. den 55
15. den 56
16. den 38
17.den 52
18. den 86
Celkem pokusU: 1112 1200 2826 3866 3185 4543 4644 3574 4288 4513
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8.3 Priloha ¢.3: Zdrojova data treti pripadové studie

Sumarizovand data poctu pokusii u dil¢ich zdpoctovych testit v pfedmétu EMM TF OPT v zimnim semestru akad. roku 2008/2009:

Nazev testu: Self-Test | Self-Test | Self-Test | Self-Test | Self-Test | Self-Test | Self-Test | Self-Test | Self-Test | Self-Test
' 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Doba trvani 1 .1(2.08 8.1(2.08 15.1?.08 22.1?.08 29.1?.08 12.1_1.08 19.1_1.08 26.1_1.08 3.12_.08 10.1_2.08
testu: 7.10.08 | 13.10.08 | 20.10.08 | 27.10.08 | 2.11.08 | 21.11.08 | 24.11.08 | 3.12.08 8.12.08 | 15.12.08
1.den 32 74 215 62 75 71 145 49 77 26
2. den 68 109 293 76 227 244 100 229 361 181
3.den 172 185 197 324 120 95 96 136 144 151
4. den 167 134 108 179 92 290 166 70 89 61
5. den 670 505 520 561 127 85 317 47 587 468
6. den 78 38 43 36 576 5 70 134 15
7.den 1 206 29
8. den 243 84
Celkem pokus: 1188 1045 1376 1238 641 1810 829 714 1392 902
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8.4 Priloha ¢.4: Zobrazeni matematického modelu pro jev
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Graf 7.1: Zobrazeni mat. modelu s jeho druhou derivaci pfi z = 0% a ¢ = 0%.
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Graf 7.2: Zobrazeni mat. modelu s jeho druhou derivaci pfi z = 100% a ¢ = 0%.
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Graf 7.3: Zobrazeni mat. modelu s jeho druhou derivaci pfi z = 200% a ¢ = 0%.
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Graf 7.4: Zobrazeni mat. modelu s jeho druhou derivaci pfi z = 0% a ¢ = 100%.
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Graf 7.5: Zobrazeni mat. modelu s jeho druhou derivaci pfi z = 100% a ¢ = 100%.
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Graf 7.6: Zobrazeni mat. modelu s jeho druhou derivaci pfi z = 200% a ¢ = 100%.
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