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Abstrakt

Habilita¢ni prace je zagtena na problematikiizeni projekd, predevSim z pohledu

systémov analytického. Detailf)i se zabyva problematikou modelovani projekt

Hlavnim cilem habiliténi prace je analyzovat stavajici aréveyuzivani vybranych
metod, technik a nastfojmodelovani projekt a navrhnout nové aplikai modely

slouzici jako nastroj pro podporu planovatizani projeki.

Vychodiskem habiliteni prace je formulace teoretického rante8ené problematiky
a analyza saiasného stavu vyuzivani vybranych metod, technikastrop tizeni
projekii ve vazls na modelovani a simulaci projékt¢etns konfrontace ziskanych
vysledki. Analyza sotiasného stavu je obsahem empirického vyzkumu. Pr@érdp
vyzkumného cile byly vyuzity metody kvantitativnie kvalitativniho vyzkumu.
Kvantitativni vyzkum byl realizovan formou cilenéhdotaznikového Sini.
Kvantitativni vyzkum byl doplén kvalitativnim vyzkumem formou strukturovaného a
polostrukturovaného rozhovoru. Ziskana primarna@ataery ze stanovenych hypotéz

slouzily jako vstupni informace pro navrhovéast habiliténi prace.

Modelovani projekt je koncipovano jak z pohledu holistického, takohledu ditiho.
Nejprve je navrZzen holisticky modélzeni projekt, v¢etré jeho implementace do
projektové praxe v kontextu aplikace MS ProjecttoTaplikace je row¥ predstavena
jako vhodna forma znalostni bazi fizeni projeki. Dale jsou navrzeny @il expertni
rozhodovaci fuzzy modely vybranych projektovych qesh. Konkrétré se jedna
o fuzzy model hodnoceni stavu projektu, fuzzy moketinoceni celkového rizika
projektu, fuzzy model hodnoceni kvality projektduazy model hodnoceni U&nosti
projektu. Je popsan proces konstrukce, verifikacemementace modél Navrhnute
aplikatni modely je mozno vyuzit k exaktnintizeni projekli s cilem minimalizovat
dopad intuitivniho rozhodovani v souvislosti i$&zenim projeki. Modely jsou
prezentovany v kontextu softwarové podpory, ktera finesSni dabpro efektivnitizeni
projekii nezbytna.
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Abstract

The habilitation thesis is focused on project mamagnt problems, primarily from the

system-analytical point of view. It deals in detaith the area of project modelling.

The main aim of the habilitation thesis is to asalyhe level of use of selected methods,
technigues and tools of project modelling and toppse new application models as

a tool for project management support.

Its assumption is to formulate the theoretical feamrk of solved problem and the
analysis of current status of application of cert@roject management methods,
techniques and tools linked to project modellingl amulation, and to compare the
results obtained. The analysis of the current statuhe content of empirical research.
To meet the aim of the research, methods of quadingt and qualitative research were
used. Quantitative research was conducted throutgrgeted survey questionnaire.
Quantitative research was supplemented by quaktatesearch in the form of
structured and semi-structured interviews. The iobth primary data and the
conclusions of the hypotheses are used as inpuinittion for the proposal part of the

habilitation thesis.

Project modelling is oriented from both the hotigbroject management point of view
and modelling of selected project processes. Astioliproject management model
including an implementation into the project preetiin context with MS Project
application is proposed at first. The MS Projegplagation is presented as a suitable
form of knowledge base in project management. EXpery models of certain project
management processes are proposed in next. NafuelBy model of project state
evaluation, fuzzy model of total project risk ewation, fuzzy model of project quality
evaluation and fuzzy model of project succ@$® process of construction, verification
and implementation of the models is described. grbposed models are possible to use
for exact project management with the aim to miaarthe impact of intuitive decision-
making relating to project management. The modedspaesented in context with the
usage of software support, which is nowadays essefdr effective project

management.
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Uvod

Se zvysujici se slozitosti a pracnosti pr@wadzmén ¢i tvorby novych hodnot se
zvySuje i poteba jejich efektivniho planovani i&zeni. Projektové&izeni je v tomto
smeéru idealnim prosedkem. Rizika plynouci z nedodrZeni tertnif rozpaita jsou

stadle aktualni a pro dany subjekt mohouftipgE jejich napl@ni predstavovat

katastrofalni dopady.

Tematické zarreni habilité&ni prace do oblasti modelovani projeké v dnesni dob
velmi aktudlni, nehd aplikace princip projektového managementu se neustale
rozSkuje i do oblasti, které se vyznhgi pouze zakladnimi rysy projakt nicmer

i v téchto oblastech zaujimaji vyznamné postaveni.

V kazdodenni projektové praxi se projektovy t¢asto dostava do situaci, kdy musi
celit nejizrejSim rozhodnutim souvisejicim s projekty. V mnoh@adech Ize tato
rozhodnuti klasifikovat jako zavaznda, nékiisledky plynouci z chybného rozhodnuti
mohou mit pro projekt katastrofalni nasledky. Zatwhdivodu se firozere projektove
tymy snazi dsledky nespravnéhs chybného rozhodnuti minimalizovat. S ohledem na
turbulentni a interkulturni pragdi sodasnych, obvykle sloZitych projektje toto
snazeni velmi komplikované. Vyuziti techniky modélni je moznym nastrojem pro
podporu rozhodovani. Modelovani uniaje projektovym tynim poskytnout cenné
informace pro podporu jejich budouciho rozhodovapi, rozhodnuti tykajici se
napiklad projekt, které jsou jestve fazi navrhu, prohlubuje poznatky o fungovani
modelovaného systému — origitdl Znany piinos [Fedstavuje mozZnost
experimentovani s modelem a to i opakované (simlja&dy jsou podminky

experimentu rén¢ény a je sledovana zina chovani modelu.

Habilitacni prace se obeénorientuje na problematikdizeni projeki predevsim
z pohledu systémeyv analytického. Detaikh se zabyva problematikou modelovani
projekii.

Vychodiskem je formulace teoretického ramce, idiatte stavajiciho stavu vyuzivani
vybranych metod, technik a nastrdgjzeni projekii ve vazls na modelovani a simulaci
projekii a konfrontace ziskanych vyslédkPrace systematickyigdstavuje vybranou
mnozinu matematickych metod op&mého vyzkumu, které je mozno pro modelovani

projekii vyuzit a navrhuje nové aplikai modely, které je mozno vyuzit k exaktnimu

11
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fizeni projeki s cilem upustit od intuitivniho rozhodovani v selosti s fizenim
projekii. Navrhnuté modely jsou prezentovany ve waaé vyuZiti softwarové podpory,

ktera je dnes pro efektiviizeni slozitych projekitnezbytna.
Habilita¢ni prace je roz&lena do sedmi hlavnich kapitol.

Kapitola prvni vymezuje oblagesené problematiky a definuje hlavni, potazmdi dil
cile habilit&ni prace.

Kapitola druh& popisuje metodologii zpracovani hitagni prace. V samostatné
podkapitole uvadi a ifpdstavuje metody a techniky pouzité gpracovani prace
a nasled& schematicky prezentuje postup zpracovani hatilitprace definovany

jednotlivymi logicky na sebe navazujicimi etapami.

Kapitola ¥eti popisuje vybrané pojmy projektovéfimeni,imz vytv&i zakladni vstup

do problematikyizeni projeki.

Kapitola ¢tvrta formuluje zakladni teoreticky ramec modeldvarojekii. Prvni
podkapitola se zabyva popisem matematického apgvébu modelovani projekt
s dirazem na teorii graf teorii fuzzy mnozin a fuzzy logiky. Podkapitolauda
popisuje formalizéni aparat pro modelovani a analyzu prajekleji jednotlivé ddi
podkapitoly se postugnzanttuji na vyuziti stromovych graf stovych grafi, metod
sitové analyzy, harmonogranprojektu a histogramzdroj pii modelovani projektu.
Podkapitola nasledujici se¢rwje pedstaveni tradniho softwaru pro modelovani
projekii. Posledni podkapitola souh#prezentuje kliové poznatky saiasneho stavu
v oblasti modelovani projekt Predstavuje dosavadni poznatky vybranych ditioteri
se problematikou modelovani projékizabyvaji ¥etn® mozZnosti vyuziti fuzzy

modelovani v oblastizeni projeki.

Naplni kapitoly paté je empiricky vyzkum. V jedniefich podkapitolach je definovan
cil vyzkumu, stanoveny hypotézyiguistaven zkoumany soubor a jeho struktura,
uvedeny metody pro vyhodnoceni dat, statistickyaepvana data a shrnuty vysledky
vyzkumu etrg diskuse.

Kapitola Sesta navrhuje vlastni apbk&d modely fizeni projekii. Samostatna
podkapitola je ¥novana navrhu holistického modetizeni projekli véetns navrhu

metodiky implementace modelu do projektové praceplémentace je realizovana

12
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v kontextu softwarové podpory aplikace MS Projetato aplikace je nasledn
piedstavena jako vhodnd forma znalostni béze ifzeni projeki. Nasledujici
podkapitoly postuph piedstavuji tvorbu, verifikaci a implementaci expéinfuzzy
modeli vybranych proces projektového fizeni. Navrhnuty jsou fuzzy modely
hodnoceni stavu projektu, hodnoceni celkového aizkojektu, hodnoceni kvality
projektu a hodnoceni U&nosti projektu. Prvnitit jmenované fuzzy modely jsou
sowasre submodely pro vysledny celkovy fuzzy model hodmbaesgsSnosti projektu.

Posledni podkapitola shrnuje komemst& navrzenym modé.

Kapitola sedmda prezentujéiposy habilité&ni prace v oblasti teoretické, praktické
a pedagogické. Soasti této kapitoly je i nastini mozného siru pro dalSi vyzkum

v feSené problematice.

13
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1 Vymezeni problému a cile habilit&ni prace

Vymezeni problému na Urovni vyuZziti metod, techamikastraj projektovéhdizeni ve
vazl® na modelovani projektbylo vychodiskem pro definovani hlavniho a potazmo
dil¢ich cili habilitacni prace.

Hlavnim cilem habilitatni prace je analyzovat stavajici Urdveyuzivani vybranych
metod, technik a nastfojmodelovani projekt a navrhnout nové aplikai modely

slouzici jako nastroj pro podporu planovatizani projeki.

S ohledem na definovany hlavni cil prace byly foleaanydil¢éi cile habilitani prace,

které jsou srrovany do nasledujicich oblasti.

1. Formulovat teoreticky ramec, kteryegastavuje shrnuti s¢asné Urové poznani
v oblasti projektovéhsizeni s akcentem na modely projektovéizeni. Teoreticky
ramec vychazi z vysledkprimarniho a sekundarniho vyzkumu zaloZzeného na
studiu relevantnich inforndaich zdrog.

2. ldentifikovat Grové vyuzivani vybranych metod, technik a nasirajodelovani
projekti a formou navrZzenych aplikaich model minimalizovat pipadné zji&na
Uzka mista.

3. Zkonfrontovat ziskané vysledky vyuzivani vybranyoletod, technik a nastioj
modelovani projekt se soudobymi teoretickymitigtupy, gipadré prohloubit
a rozsfit znalosti v oblasti modelovani projékt

4. Vymezit misto a postaveni modelovani a simulaceojegtovémiizeni.

14
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2 Metodologie zpracovani habilit#ni prace

Metodologie zpracovani habilitai prace vychazi ze zakladnich principédecko-
vyzkumné prace. Spravna volbadeckych metod vyzkumného procesu ve vambh
definované vyzkumné cile ma zimg vliv na jejich dosazeni. Dle tohotd@eglpokladu
byl, s ohledem na definovany vyzkumny cil (hlawtii¢i) a zpisob jeho napkni, i
zpracovani aplikovan systémovyigiup a zvoleny vybrané vyzkumné metodgeckée
prace. Tyto jsou blize uvedeny v nasledujici podkégp

Pt zpracovani habiliéni prace bylo vyuZzito poznaikz obecné teorie managementu
a dalSich manazerskych disciplin, zejména projekiova znalostniho managementu.
Dale byly vyuzity poznatky z oblasti systémovychédy predevsSim z oblasti
systémovych aplikaci, konkré&troper&ni a systémové analyzy. Ktivou roli rovréz
sehravaly poznatky z oblastiédeckého vyzkumu, jez habilitant realizoval v rdmci

vyzkumnych aktivit na Fakutpodnikatelské VUT v Bréa

2.1 Metody a techniky pouZzité @i zpracovani habilita¢ni prace

Inicializa¢ni fazi wdecko-vyzkumného procesu je analyza ¢ssuného stavdeSeni
problematiky. Jejim vystupem je formulovani tearetho ramce habilitai prace.

K naplreni tohoto di¢iho cile habiliténi prace byla pouzitanetoda sekundarni
analyzy relevantnich dat Vlastni aplikace metodyiedstavovala proces ziskavani
a zpracovani sekundarnich dat, kdyizqunich dat a informaci byly analyzou ziskany
informace nové, fipadré presrjSi. Zdrojem pro formulovani teoretického ramce
feSeného problému bylo studium zahéahia domaci odborné literatury (monografie),
védecké prace¢lanky publikované ve adeckych ¢asopisech, sborniky zahranich

a domécich konferenci a dalSi odborné zdroje zpetou pedevsSim tve
realizovanymi vyzkumy souvisejiciteSenou problematikou a to nejen na Fakult
podnikatelské VUT v Br&d NejnowjSi poznatky byly sotasrE cerpany

z elektronickych databazi, nagscience Direct, Emerald, PROQUEST 5000, EBSCO.
DalSim dilezitym zdrojem byly rovéZ vlastni zkuSenosti, konzultace s odborniky

Z praxe Zad projektovych manazeti ¢lena projektovych tynd.

15
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Pti zpracovani empirick€ésti habilit&ni prace, s cilem zisk&ni primarnich dat, byly
vyuzity metody kvantitativniho a kvalitativniho Wamu. S ohledem naigdnet
empirického vyzkumu byl kvantitativni vyzkum reaizan formoumetody cileného

dotaznikového Satenive vybranych podnicich kraje Vy&oa.

Kvantitativni vyzkum byl doplén kvalitativnim vyzkumem. Ve vazbna gedntt
empirického vyzkumu byla vyuZzita obecnd empirickétoda pozorovania metoda
dotazovaniv podol& techniky strukturovaného a polostrukturovaného rozhovoru
Data ziskana kvalitativnimi metodami byla zprac@a/&nvyuzitimobsahové analyzy

kterd byla aplikovana na rozboiideni a studium texit ziskanych v pibéhu rozhovoi.

Z davoda eliminace nizké névratnosti dotaziik z divodu ziskani relevantnich dat
primarniho vyzkumu, byly abvyzkumné metody (dotaznikové &ati, dotazovani —
fizeny rozhovor) prakticky realizovany cilenym osimbnsetkanim s respondenty.
Jednalo se o odborniky ve vybranych podnicich racfh projektovych manazeci
¢lena projektovych tyni podniki v kraji Vysaiina. Ve vyjim&nych pgipadech nilo
dotazovani formu neosobni, zphestkovanou prosgednictvim telefonického

rozhovoru.

P zpracovani @eSeni habiliteni prace byly dale vyuZzityitzakladni skupiny obeen
teoretickych metod, které vychazi z prinicipgiky a logického mySlentieSitele. Jedna
se o Sest nasledujicich metod, které jsou ggpoavazanyanalyza — syntéza, indukce
— dedukce, abstrakce — konkretizace.Tyto metody byly aplikovany iedevsim fi
vyslovovani zawra a @ navrhu modeal a metodiky planovani sizeni projekii. Dale
pii zobediovani poznatk ziskanych z kvantitativniho a kvalitativniho vyrku a i
realizaci kontroly zji&tnych zavislosti. B vzajemném porovnani vysledlk
dotaznikového SEgni a i propojeni sotasnych teoretickych vychodisek

s empirickymi fakty byla obeénwyuZzita metod&omparace (srovnani).

Kromeé vySe uvedenych empirickych a ob&droretickych ¥deckych metod byly déle
pouzity vybrané specifické metod$tatistické metodybyly vyuZzity pri zpracovani dat
ziskanych dotaznikovym gehim. Data byla analyzovana s vyuzitim vybranych
statistickych metod spadajicich do oblasti kategori analyzy, kdy byly pouzity
vybrané metody zjiijici zavislosti mezi dvojrozstnym datovym souborem

kvalitativnich znak a aparatu testovani statistickych hypotéz.
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V ramci pedloZzené habilitni prace byla hog vyuzita metodamodelovani jako
metoda postupu od objektivni reality k modelu. Mede zde je rozugno
zjednoduSené zobrazeni reality, na kterém se dafietovat vlastnosti, které jsou
z hlediska analyzovaného jevu vyznamné. Podstafit@hu roviéz sehrava porovnani
vysledku modelu se skuteosti. Modelovani projektbylo realizovano jak s vyuzitim
klasickych metod projektovéhidzeni (nap. metody siové analyzy, Ganit/ diagram,
histogram zdrdj), tak s vyuzitim metody fuzzy logiky spadajicich Hategorie soft
computing. Vyuziti klasickych metodizeni projekt je aplikovano i konstrukci
holistického modeldizeni projekd, véetns vyuziti softwarové podpory. Metoda fuzzy
logiky je vyuZivana p konstrukci expertnich fuzzy modelpro vybrané projektové

procesy.

2.2 Postup zpracovani habilit&ni prace

S ohledem na formulovany vyzkumny problém a defam@/cile habiliténi prace bylo
pii vlastnim zpracovani dodrzeno postupu, ktery w@dlivych logicky na sebe
navazujicich etapach vedl ke spinhdefinovanych cil (hlavniho i ditich) habilita&ni
prace. Postup zpracovani habilita prace je schematicky znazémnna nasledujicim

obrazkug. 1.
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Formulace vyzkumného problému a cii habilitaéni prace
* Vymezeni problému v ramci oblasti projektovéfmeni
Formulace hlavniho cile

Formulace diich cila

Zpracovani teoretického ramce prace
» Priprava vyzkumu — sis sekundarnich dat

— ReSerSe relevantnich publikaci (knizni publika@t@nky
ve wdeckych¢asopisech, shorniky z konferenci)

— Opateni relevantnich publikaci (nagga knihoven,
mezifakultni vypijcky, elektronické zdroje — databaze;
Science Direct, Emerald, PROQUEST 5000, EBSCQ)

» Studium a sekundarni analyza relevantnich dokuiment
e Zpracovani teoretického ramce prace

» Aktualizace a rozgpvani teoretického ramce prace

s

empirického vyzkumu

S
Zpracovani empirickeé ¢asti prace g %
. \ 7 v _ . 7 s c bt
Priprava vyzkumu, sy priméarnich dat S &
— Tvorba dotaznik 8 S
* Realizace pedvyzkumu na vybraném vzorku respondent £ x
. 5 <
— Korekce dotaznik 20
* Realizace kvantitativniho vyzkumu na wybvém souboru % -§
+ Realizace kvalitativniho vyzkumu na wbvém souboru 55
» Statistické vyhodnoceni ziskanych primarnich datr s =
ovérovani stanovenych statistickych hypotéz ,fg g
 Interpretace ziskanych vysladk ;?5 o

c
=

©
< <
T o
e s ST QL 9
Zpracovani navrhovééasti prace B 0
- . , : . .y . >3
 ldentifikace vzajemnych souvislosti teoretického ramce [a > 5
empirického vyzkumu S @
p: . ., . , , o L
» Syntéza jednotlivych poznatkeoretického ramce a 25
« Navrh modelu planovanitizeni projeki ‘g ko
» Navrh metodiky aplikace modelu planovartizeni X L

projekti do projektové praxe 29
o

» Verifikace modelu na vygsovém vzorku podnik

Obrazek €. 1: Postup zpracovani habilttai prace
Zdroj: vlastni zdroj
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3 Uvod do problematiky projektovéhorizeni

Projektové fizeni (angl. Project Management) je ¢deckou disciplinou
technicko-ekonomického charakteru. Obedze projektovétizeni definovat jako
wcinné a efektivni dosahovani #m Za zakladatele odbarrpojatého projektového
fizeni je povaZzovan Henry Laurence Gantt (1861-198jy pro analyzu pracovnich
postumi zavedl diagram, ktery byl poZd v odborné literatie pojmenovan jako
Ganttiv diagram. Tento v s@asnosti pdaf kjedné z nejpouzivésich forem

prezentace modébrojeki.

Projektovérizeni je styltizeni, ktery davay pronikl do manazerské praxe a ktery se
v dneSnim dynamickém, turbulentnim a globalnim gaatelském prosedi stale vice
prosazuje. K rozplanovani a realizaci komplikovdnjednordzovych akci vyuzivadu
nastrofi. Akce je nutno realizovat v planovanych terminectplanovanymi zdroji

a naklady tak, aby bylo dosazeno definovanych. dibto snazeni je hlavnim cilem
projektového fizeni, jehoz vystupem by &n byt Gs@sSre naplanovany,tizeny

a realizovany projekt.
Na projektové&izeni Ize v sotasné dob nahliZzet ze dvou pohléd

1) ManaZersky — vychazi z klasického managementirad je kladen na praktickou
realizaci projeki. Zabyva sefeSenim problén spojenych pedevSim s lidskymi

zdroji (vyker spolupracovnik, odpowdnost za ukoly, motivace, odifovani atd.).

2) Systémo¥ analyticky — vychazi z matematické podstaty konstrukce osnovy
Zabyva se fedevsim vytvienim matematickych modeprojekii.

Tuto tezi reprezentuje i nasledujici obrazeR.
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Projektovy management

Vi Vi
Organizovani
Marrls%ekgent a koordinovani
bro] projekt
| |
v \/ V! \/
Planovani R'Ze.n' Vyt\{arer1,| Koordinovani
roieki a realizace organiz&niho roiekii
pro) projekil prosted Pro]

Obrazek €. 2: Projektovy management — dva pohledy
Zdroj: SUBRT, T. Softwarové aplikace metod ogaiko vyzkumu. [on-line].

Projektové fizeni se vyznauje vysokou mirou tymové spolupracRada expett

z riznych oblasti tvid projektové tymy a spod@ou praciesi i velmi obtizné problémy
(projekty). Sodasre je proftizeni projeki typicky systémovy fistup, kdy pi feSeni
problémi se k problematiceistupuje komplex#, tzn., Ze jednotlivé jevy jsou chapany
ve vzajemnych souvislostech. Na kazdy projekt jimounahlizet vzdy jako na systém,
ktery se sklada z prika vazeb mezi nimi. Prvky mohoueglstavovat jak jednotlivé
dil¢i cinnosti projektu, tak zdrojeéi naklady. Vazby mohoutpdstavovat vazby mezi

¢innostmi, gitazeni zdraj k cinnostem, naklalk ¢innostenti nakladi ke zdrofim.

Projektovétizeni je vhodné aplikovat vzdy, kdyZ rozsah, kokgplanost a rizikovost
projektu gesahne unosnou miru. Ta sézm ipad od pipadu liSit, ale vzdy bude
n¢jaka existovat. Typickymi oblastmi, kdy se projekddizeni uspSré vyuziva, jsou
nagiklad inovace vyrobk, vyvoje novych vyrobk, zavadni novych technologii,
realizace investnich a stavebnich akci, vyvoj softwarovych produkiealizace
podnikatelskych pléan priprava marketingové kampaapod. Projektovéizeni naopak
neni vhodné aplikovat na jednoduché projekty smétii Grovni rizika. Zde obvykle
k jejich realizaci posta rutinaci ,,zdravy rozum®. Projektovéizeni roviez neni vhodné
vyuZivat @i opakovanychéinnostech, nap periodické prohlidky strdj a za&izeni,
kaZzdodenni kontrolni¢innosti apod. B mimoradnych udalostech, typu Zivelné
katastrofy nebo jiné krize, rowh neni idealni pouzivat projektovézeni. V €chto

situacich je daleko vhodj$i vyuzit specialnich posttz oblasti krizovehdizeni.
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3.1 Projekt

Pojem projekt je jak v laické, tak odbornéiajaosti skl@ovan v nejiiznéjSich
pojmu projekt byva odliSné i z pohlediady vyznamnych projektovych asociaci.
Nesourodost v zakladnich pojmech vede v kKoeen disledku k viceci meéng
posunutému vyznamu, coz celkovy pohled na probli&matzeni projekt nikterak
neulekuje, spiSe naopak.

Obecrt je mozno projekt ozt jako znenu, kdy ve své podstase jedna o jedikay
proces zminy z vychoziho do cilového stavu (viz obrazek3) (Dolezal, Machal,
Lacko, 2012).

Cilovy sta

Projekt — jedinény proces
zmeny z pa&atetniho stavu do
cilového stavu

KVALITA, KVANTITA

Projekt = znéna

CAS >

[ Paateini stav ]

Obrazek ¢. 3: Projekt jako zréna
Zdroj: DOLEZAL, J., MACHAL, P., LACKO, B Projektovy management podle IPMA

Z pohledu projektovéhtizeni lze projekt charakterizovat jako jakykolidijeeiny sled
¢innosti, ktery ma definovan:

» specificky cil, kterého ma byt realizaci dosazeno,

» datum zaatku a konced@asové omezeni),

« limit pro ¢erpani zdraj pottebnych pro jeho realizaci.
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Protoze je projekt jedigay, zainteresované osoby obvykle nedisponuji Zadmailosti
0 tom, co vSe 1iie v pabéhu jeho realizace (v trznim préstli) nastat, je s nim vzdy
spojeno wité riziko neuspchu. Jedinénost, rizikovost a nejistota jsou zakladni

atributy, které jsou pro projekt kbvé a odliSuji jej od rutinnich firemni@mnosti.

Pro uspgsné zvladnuti projektu je nutno projekty planovaidét. Vytvoiené plany musi
realré odrazet nejen projektové cile, ale pro zvySenempatlu UspSnosti projektu
v nich musi byt zakomponovany i dalSi SirSi sowasl popisujici ,okoli* projektu

(strategie projektu).

3.1.1 Projektovy trojimperativ

Definice projektu z pohledu projektového managemerzddiraziuje #i hlavni
parametry, které jsou vychodiskem ppzhodovani o projektu a které sagré definuji
~prostor‘, ve kterém se vytva,nova hodnota“ (produkt projektu — vystup projekt

Trojice paramefr je souhrné ozna&ovana jako tzv. trojimperativ:

1) coma byt udlano (cil),
2) kdy to ma byt udlano (doba) €as pro planovani jednotlivyatinnosti projektu,

3) za kolik (naklady) — finadni vyjadeeni gifazenych zdrdj projektu a ostatni
naklady.

Mezi uvedenymi parametry existuje vzajemny vztal Qbrazeke. 4). Pokud se jeden
z paramett zméni a druhy musi dstat nezranén, pak se nuth musi adekvatnim
zpisobem zminit tieti. ProtoZze maximalizace cildgi pninimalizaci naklad a dok
trvani projektu obvykle vede k protittinym pozadavkm, je nutno u $tSiny projekfi
hledat vhodny kompromis. Kompromisem se rozumitifikace nejvhodsijSiho vztahu

mezi parametry pro konkrétni projekt (Dolezal, Malchacko, 2012).
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CiL
(maximalni)
’_,/\\

DOBA NAKLADY
(minimalni’ (minimalni’

Obrazek €. 4: Vizualizace trojimperativu projektu
Zdroj: LACKO, B. Vyznam projektovéhtizeni pro automatizai praxi. AUTOMA [online].

Definovani citi projektu pedstavuje slovni popiscélu, kterého ma byt realizaci
projektu dosazeno. Obvykle se jedna o hierarchickmukturu definovanych stay
podminek a vlastnosti, ktera popisuje vystup ptojéprodukt). Pro spravnou definici
cila projektu seasto vyuzivanetoda SMART, kdy kazdy cil je podroben otazkam, ze
kterych plyne, zda je:

S — Specifig(specificky a konkrétni),

M — Measurable (opaten netitelnymi parametry pro identifikaci dosazeni cile),

A — Assignable (pfidélen jedinému subjektu s odpfmnosti a autoritou k vykonu
rozhodnuti),

R — Realistic(realisticky a dosazitelny s pouzitim disponikiimizdrof),

T — Time-bound (¢aso¥ ohranéeny).

Cile projektu sehravaji kiovou roli v piibéhu celého Zivotniho cyklu projektu,

piicemz nejdlezitéjSi ulohu hraji ve fazi:

» zahdjeni projektu — vychodisko pro zadani projekkontrakt,

» planovani — vychodisko pro planovaci procesy ptojekolba postufp, metod, jejich
spravn&asovani a definovani nakiada projekt

» uzaweni projektu — vychodisko pro dfeni plréni cili, formulace zagretnych

akcepténich kritérii projektu.
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Trojimperativ projektu je row¥ vychodiskem pro etapovy model projektu. Jednétliv
jeho etapy prezentuje obraz&ls.

Co? Jak? S kym?
- Definovat postupy - Definovat zdroje
- Definovat cil projektu > dosazeni cile projekt (lidské) projektu
- Definovat zranu, které - Definovat fistupiovou - Definovat mnozinu
bude po ukodeni hierarchii (strukturu): profesi — konkrétnich
projektu dosazer etapy,kroky, ukon osot
Kdy? Za kolik?
- Definovatéasovy - Definovat rozpdet
> ramec projektu > projektu
- Definovat dobu trvani - Definovat plan zdraj
projektu a nakladi

Obrazek ¢. 5: Etapovy model projektu
Zdroj: CUPIK, R, VSETEKA, P. Metodika projektového riadenia pre prax.-[me]. (upraveno).

3.1.2 Zivotni faze projektu

Projekt ma charakter procesu, ktery se vyviji. Bost se projekt nachazi vaznych
Zivotnich fazich, které se z hlediskasové dimenze rozliSuji n& zékladni a dale se
mohou detailsji ¢lenit (viz obrazek. 6).

Predprojektov Projektova Poprojektova
faze faze faze
Pl s\ Tt WM TTTTT T s G TTTTTT T 1
: AT NN LSRN 1
N A N N N
: I . |' \\ \\ PI/ z s \\ \\ N \\ :
nicializace anovani Ao L RN L
i ekt \\\) okt N, Rizeni M, Ukoneeni !
1 ’ i . 7’ H
| projektu o projextu .~~~ projektu .~ projektu |
: s 7 /,’,,/ ,,,/,/ i
: ,/// 4 ,/,/,/ ,,,/,/ :
L e e e e e = e Vo o o - - Ve o o = — - - ——— i

Obréazek &. 6: Zivotni faze projektu
Zdroj: vlastni zdroj
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Velmi zjednoduSena charakteristika zakladnich hiabt fazi projektu je nasledujici

(podrobrji viz*Y):

1) Predprojektova faze — strategické Uvahy, analyzydist(studie pilezitosti, studie
proveditelnosti — standardnigdn¢ zpracovavana studie, jejimz hlavnim cilem je
prokazat jasnou ipdstavu o projektu, vystupech projektu a Zivotapobeti
projektu).

2) Projektovd faze - planovani (struktura projekitinnosti, vazby, Upravy,
optimalizace, kompletacejzeni (realizace projektu).

3) Poprojektova faze — ukoani projektu, rozbor pro péeni a pro zlepSeni v budouci

projektove praxi.

Pro realizaci kazdé Zivotni faze projektu se vyazéelérady nastraj a technik, na
které je kladentizny diraz. Dle standardu IPMA (International Project Mgement
Association) se vramci tzv. ICB (The IPMA CompeatenBaseline), jez popisuje
kompetekini fizeni projeki pomoci oblasti technickych kompetenci (20 elerient
behavioralnich kompetenci (15 elemgna kontextovych kompetenci (11 elemgnt
podrobrji viz?, tyto klasifikuji nasledowvi(viz obrazek. 7).

! Utad pro technickou normalizaci, metrologii a stathiisebnictvi.CSN 1ISO 21500 (010345)4avod
k managementu projektu
2 IPMA — International Project Management Associati€B — IPMA Competence Baseline, Version 3.0.
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NASTROJE A TECHNIKY
PROJEKTOVEHORIZENI

T

Nastroje a techniky
kontextovych

a technickych kompetenc

Nastroje a techniky
behaviorélnich
kompetenci

i~ Metoda

! trojimperativu

- Matice
odpowdnosti

i- Definovani

| SMART cili

i- Matice logického
1 ramce

1= Komunikani plan
i- Metody océtovani
i hodnoty a

(NPV, navratnost
i investice)
- Metody analyzy
i rizik (metoda
RIPRAN)
- SWOT
- atd.

Faze planovani
projekt @:

- Metoda stromovéh:
diagramu (WBS) !
- Metody¢asového |
planovani (Gantiy !
diagram) E
- Metody sfové :
analyzy (CPM, !
PERT, MPM) E
- Metody odhadovéri

(Monte Carlo,
metoda Delphi)
Histogramy zdraj

- atd. :

Fazerizeni a
u

- Metody sfové

analyzy (CPM,
PERT, MPM)

- Metody sledovani

- atd.

rozpracovanosti
projektu (Earned

— EVM)

- Metody rozvoje !

znalosti — znalostnj
baze '

- Vedeni (tymova

- Kreativita

- Vyjednavani

- Vykonnost (time
- Zainteresovanost
- Sebekontrola

- Diskuse (typologie:

- Konflikty a krize
- Spolehlivost

spoluprace, role
v tymu, styly :
vedeni) E
(myslenkové mapy:,
brainstorming)

(komunikace,
prezentani
dovednosti)

management)

a motivace

osobnosti, vedeni
porad, kodovani)

(osobnost a autorita
manaZera, stress !
management) E

- atd.

Pri fizeni projektu probihaji procesy, které Uzce sduwisivotnimi fazemi projektu.

Obrazek ¢. 7: Klasifikace nastrdj a technik projektovéhiizeni v kontextu ICB
Zdroj: PITAS, J. a kolNarodni standard kompetenci projektovéfreni verze 3. upraveno).

Mezi zékladni paft:

inicializacni procesy — vedou k zahgjeni proceésiaze,

planovaci procesy — definuji arggu;ji cile, identifikuji nejlepsi varianty dosazeni

cily,

realiza&ni procesy — koordinuji lidské a dalSi zdroje pirpi planu,

kontrolni procesy — monitorovanim aétanim identifikuji gipadné odchylky od

planu a realizuji napravna opexti,

zawrecné procesy — formujiipvzeti projektu.
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Mezi uvedenymi procesy existuji vzdjemné vztahy phrazeks. 8).

Inicializagni
procesy

Vv
Planovaci
procesy

/\

Realiz&ni Kontrolni
procesy procesy

Zawregné
procesy

Obrazek €. 8: Vztahy mezi proceskizeni projeki
Zdroj: FIALA, P. Projektovéizeni — modely, metody, trendy.

3.2 Ramec projektoveharizeni
Ramec projektovéhdizeni (viz obrazelkt. 9) shrnuje kidové faktory projektového
fizeni. Paf mezi & zajmové skupiny projektu, znalostni oblasti prégekhoftizeni,

nastroje a techniky projektovéliaeni, ginos UspsSnych projeki pro organizaci.

9 znalostnich oblasti

b zakladni éinnosti 1 2 Pl

: P i < i L E projekt i

' Rizeni Rizeni Rizeni Rizeni | [5} [0}
E‘ E rozsahu casu nakladd kvality : & é §
3 g R EER S
'S Integrované fizeni projektu = Projekt 1 \,‘: _g
g 8 || Projekt2 \-— 18
:":\" :““““ - 5§ | ““““: © \S Projekt3 é’

| Rizeni lidskych Rizeni Rizeni Rizeni e =

! zdrojl komunikace rizik obstaravani | z

] pomocnéginnosti 2N

Obrazek ¢. 9: Ramec projektovéhiizeni
Zdroj: SCHWABLE, K.Rizeni projekt v IT, Kompletni pivodce (upraveno).
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3.2.1 Zajmové skupiny

Zamove skupiny (zainteresované strany) projekéurtzlit do dvou hlavnich skupin.

Prvni skupinu tvid tzv. giimi (Gastnici projektu a druhou tzv. strany &eié projektem.

Tyto navic mohou byti projektem deiny v pfibéhu jeho realizacei projektem jako

celek. Zainteresované strany projektu jsou tedy.naqanizaceti jedinci, ktei jsou

aktivre ¢i pasivre do projektu zapojeni. Mezi vybranymi zajmovymi pikuami probiha

vzajemna komunikace, tymova spolupraceredeni problémn Reporting projektu

sehrava v tomto procesiildzitou roli. Mezi nejdlezitéjSi pati nag.:

* Projektova organizace — zastnanci jsou fimo zapojeni do praci na projektu.

+ Reditel projektu — odpovida za planovani a realizdeich projekt v organizaci na
strategické urovniizeni.

* Projektovy manaZer — odpovida za planovani a wealiprojektu na taktické
a operativni arovniizeni.

« Clenové projektového tymu — pracovnici podilejichserealizaci jednotlivych praci.

» Zakaznik — jedineti organizace, kterym jsou ¢gny vystupy projektu.

* Investor — jedine¢i skupina v organizacii mimo ni, ktera poskytuje finani zdroje
pro projekt.

* Ostatni — vladni instituce, média,samé, atd.

3.2.2 Znalostni oblasti

Znalostni oblasti popisuji &ejni kompetence, které musi projektovy manaZerijez
Lze je shrnout do deviti oblasti, které iivdkostru ramce projektovéhdizeni

(viz obrazek:. 9).

Z&kladni znalostni oblagtizeni rozsahu;asu, naklad a kvality se oznauji za zakladni

proto, Ze utuji projektové cile. Jedna se o:

1. Rizeni rozsahu projektu — definovaniiaeni viech praci pibnych k Usgsnému
ukonieni projektu.

2. Rizeni ¢asu projektu — odhadovani dob trvaginnosti, zpracovanicasového
harmonogramu a zajiti wwasného dokafeni projektu.

3. Rizeni naklad projektu — pipravovani, kontrolovani a aktualizovani rozpo

projektu.
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4. Rizeni kvality projektu — zji®vani, zda projekt uspokojuje peby, pro které je

realizovan.

Pomocné znalostni oblagizeni lidskych zdrdj, komunikace, rizik a obstaravani se

ozna&uji za pomocné proto, Zeduji zpasob dosazeni projektovychcil

5. Rizeni lidskych zdrdj v projektu — zabezgevani efektivniho vyuzivani potencialu

lidskych zdroji zapojenych do projektu.

6. Rizeni komunikace v projektu — tvorbu, ésb archivaci a sdileni informaci

souvisejicich s projektem.

7. Rizeni rizik v projektu — identifikaci, analyzu ammnalizaci projektovych rizik.

8. Rizeni obstaravani v projektu — zajidt materialu a sluzeb gebnych pro realizaci

projektu od externich dodavaiel

9. Integrovanéizeni projektu pedstavuje zageSujici¢cinnost, ktera ma vazby na vSech

osm znalostnich oblasti. Projektovy manazer protasindisponovat znalostmi

a zkuSenostmi ze vSech oblasti (Schwable, 2011).

3.2.3 Techniky a metody projektovéhdrizeni
Pro realizaci deviti z&kladnich oblasti projektavéfizeni slouzi projektovym

manazeim a projektovym tyraim techniky a metody projektovélizeni. Tabulka. 1

uvadi gehled Bzn¢ pouzivanych technik a metod projektovétimeni clenénych dle

znalostnich oblasti.

Tabulka €. 1: Techniky a metody projektovétitzeni dle znalostnich oblasti

Znalostni oblast

Techniky a metody

Rizeni rozsahu

Hierarchicka struktura praci (WBS — Work Breakdgwn

Structure), analyzy pozadavk

Rizenicasu

Ganttovy diagramy, metodytsivé analyzy (CPM, MPM|
PERT).

Rizeni naklad

Rizeni dosazené hodnoty (EVM — Earned Vdlue

Management)¢istd sodasna hodnota (NPV — Net Present
Value), vnitni vynosové procento (IRR Internal Rate of
Returr), doba navratnosti (PPPayback Period).

Rizeni kvality

Kontrolni seznamy, Paretovy diagramy, diagram kdsti,
statistické metody.

Rizeni lidskych zdrdj

Motivacni techniky, matice odp@édnosti, histogramy
zdroji, teambuilding.
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Rizeni komunikace Kick-off meetingy, reporty, segtaxirtualni komunikace.

Metoda RIPRAN (Risk Project Analysts) bodovaci

Rizeni rizik .
metoda s mapou rizik.

11%

Analyzy vlastni sily (make or buy), metriky hodnot

Rizeni obstaravani
dodavatel, smlouvy.

SWOT analyza, analyzy zajmovych skupiiigeni znén
Integrované&izeni projektu, meetingy, hodnotici zpravy, software poalporu
tizeni projektu.

Zdroj: vlastni zdroj

3.2.4 Usggch projektu

Za metitka usgchu projektu jsou obvykle povazovany nasledujicirig

* Projekt spinil definovany rozsah, cile a naklady.
Budou-li uvedena kritéria spina, Ize projekt pokladat za @Smy, by nekteri
,odbornici* o této trivialni metrice pochybuiji.

e Z&kaznik byl s projektem spokojen.
Projekt Ize pokladat za usgny i tehdy, pokud kritériumipdchozi neni zdkterého
aspektu splino, ale zakaznik je s hlavnimi aspekty projektu kepm. Toto
kritérium nabyva na dinnosti afada organizaci se dnes zdgnje na hodnoceni
spokojenosti zakazniks projektem. Ziskané informace jim slouZzi jakolgad pro
celkové hodnoceni uggnosti projeki.

v

» Vystup projektu naplnil hlavnia@l projektu.

Je-li realizaci projektu napin hlavni @&el projektu i pes to, ze &které kritérium
z trojimperativu nebylo spémo, lze i takovyto projekt pokladat za &Spy.
Konkrétreé pokud by vystupem projektu bylo nagefektivréni ukitych vyrobnich
proces, které v konéném disledku vede k uUsge finartnich prostedki, bude
i tento projekt usgsny, by nagr. doba trvani projektu se oproti planu prodlouzila

rozpaiet projektu byl pekracen.

® RIPRAN je ochranna znamka registrovana autorentiaglll pimyslového vlastnictvi Praha peétslem
283536. Podrofiji viz LACKO, B. Inovace metody RIPRAN #zeni rizik softwarovych projekt
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4 Formulovani teoretického ramce
Kapitola se zabyva formulovanim teoretického raniegené problematiky cetrg

shrnuti zakladnich aspéksowtasného stavu modelovani projiekt

4.1 Matematicky aparat pro modelovani projekii

Existuje mnoho manazerskych probiénkteré je vhodné modelovat ve farmgratfi,
neba grafickd prezentace je ftghledna a obvykle Siroké #gnosti relative
srozumitelna. Vybrané grafické modely jsou protaiziyany i g fizeni projeki.
Typickou aplikaci, vyuzivajici matematicky aparie grafi, jsou jizfadu let metody
sitové analyzy. Tyto, spateé s dalSimi technikami, t¥dodnes jiz klasickou zakladnu

kvantitativnich metod projektovék@eni a jsou rowt softwaro¥ podporovany.

4.1.1 Uvod do teorie graf

Teorie grafi je matematickd disciplina, ktera analyzujefedi problémy, jeZz jsou
modelovany ve formgrafu. Za zakladatele je povazovan Leonhard Eutery v roce

1736 publikovalreSeni problém®edmi most mesta KénigsberguMezi typické ulohy

feSené na grafech paurceni minimalni cesty, deni minimalni (maximalni) kostry
grafu, uteni maximalniho (minimalniho) toku v siti atd.

Grafem (neorientovanym grafent) = (U, H) se nazyva uspadana dvojice mnoZzin
U aH, kde:

U = {uy,u,, ..., u,} je kon€na neprazdna mnozina tzrafu ¢4,

H je mnoZina neuspadanych dvojic u#l h;; = {u;,w}, i#j, nazyvanych

(neorientované) hrany grafu.

Z definice hrany neorientovaného grafu vyplyvatiast:h;; = hj;, i # j.

Orientovanym grafend = (U, H) se nazyva uspadana dvojice mnoziti aH, kde:
U ={u,,u,...,u} je kon&na neprazdna mnozina tarafug,
H je mnozina usp@danych dvojic u#l h;; = (u;,u;), i # j, nazyvanych orientované

hrany grafu.

* Pro zjednoduseni budou v dal$ich kapitolach uzhamvany pouzeislem uzlui.
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Uzelu; je paatenim uzlem hran(ui,uj) a uzely; je jejim koncovym uzlem.
Ve smyslu definice orientované hrany plati; + h;;, i # j.

Graf, ktery obsahuje orientované i neorientovangnyirse nazyva migraf (smiseny
graf).

Z uvedené definice plyne, Ze pod pojmem graf seslvadundt Utvar, ktery Ize v rovié
znézornit pomoci bada spojnic mezi nimi. Body se nazyvaji uzly (vrghografu.
Spojnice mezidmito uzly se nazyvaji hrany grafu. Hran@éa rovréz spojovat uzel se
sebou samym, takova hrana se nazyvackmyRi zakreslovani grafu se obvykle uzly
(vrcholy) zakresluji jako krouzky s indexerfigjuSného uzlu uvnita hrany jako fime,
piipadré lomenécary spojujici jednotlivé uzly. Orientovana hranadbéuwznazoréna
pomoci Sipek ve smyslu orientace hrany.

Cestou v grafu se rozumi posloupnost hran, v nichdy nasledujici hrana &aa
v uzlu, vremz korti hrana pedchazejici. Orientovanou cestou v grafu je cesta

v orientovaném grafu, ktera respektuje povolenaeendaci hran.

Cyklus je specialni typ cesty, kteraregd a kodi v tomtéz uzlu. V fipad smyky se
hovai o degenerovaném cyklu. Acyklicky graf je orierday graf, ktery neobsahuje
zadny cyklus (Plevny, Zizka, 2005).

4.1.2 Uvod do teorie fuzzy mnozin a fuzzy logiky
Fuzzy mnoziny poprvé v roce 196%epstavil profesor Lotfi A. Zadeh na univeizit

v Berkley jako roz§eni (,zevSeobecemi*) klasickych mnozin.

Fuzzy mnozinu je mozno definovat nasledéavn

Necht X je neprazdna mnozinasg: X — (0; 1). Potom fuzzy mnozind je mnoZina
vSech usptadanych dvojidx, 4 (x))

A={(uz(x)):x € X,uz(x) € (0; 1)}, (1)
kde X je univerzum,uz je funkce pisludnosti {lenstvi) fuzzy mnozinyd a pz(x) je
stupei prisludnosti ¢lenstvi) prvku x kA pro vSechnax € X (Zadeh, 1965),
(viz obrazeks. 10).
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T T T >

0 1 5 3 4

X

Obrazek ¢. 10: Trojuhelnikovy a licho&Znikovy typ funkcelenstvi
Zdroj: vlastni zdroj

Nosi (zaklad) fuzzy mnoziny je definovan jako
supp A = {x € X: puz(x) > 0}. (2)

Jadro fuzzy mnoziny je definovano jako

ker A = {x € X:puz(x) = 1}. (3)

Vyska fuzzy mnozinyi je definovana jako

hgt A = sup, pz(x). (4)

Je-li napgiklad fuzzy mnozinad ,asi 2, potom suppA = (1;3), kerA ={2} a
hgt A = 1 (viz obrazeks. 10).

Necht « je &islo z intervalu(0; 1), potom a fez fuzzy mnozinyd je definovan
nasledova
Ay ={x €X: uz(x) = al. (5)

Fuzzy ¢islo

Fuzzy mnozinal = (R, u;) je nazyvana fuzzyisly na mnozia realnycheisel R jsou-li
splreny nasledujici podminky:

« fuzzy mnozina je konvexni @  je konvexni funkce),

« fuzzy mnozina je normalni kgt A = 1),

* ujzje pocéastech spojitou funkci.
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S fuzzycisly se provagji zakladni binarni operace jako wap-, —,-,/. Je-li * binarni
operace na&, potom roz&ena binarni operace rd, kde A je mnozina vSech fuzzy
¢isel, znamena operaée, nag. B, ©, O, @

ties(2) = sup min{puz(x), us(y)}. (6)

X*y=2
Prakticky vypd@et rozsfenych binarnich operaci j@sto realizovan s vyuzitim rezi
(5). Pro roz&ené binarni operace plati vztah
i08= (] ¢4, 0B, (7)
aef0;1]

Ozna&ime-li A, = (a14; azq) @ B, = (b1,4; b2g) , POtom roz&ena binarni operace pro
binarni operack je

Ay ® By = (a14; A2¢) ® (b1g; bpg)- (8)

Kazdy a iez fuzzy¢isla lze povazovat za intervalou#slo. Intervalovymislem

rozumime intervala; b), kdea < b, a ab jsou realn&isla (KarpisSek, 2009).

Aritmetické operace s intervalovyniisly Ize definovat nasledujicimi vztahy (Dostél,
2008):

(a; b) + (c;d) =(a+c;b+d)

(a;b) —{c;d) =(a—d; b —c)

(a; b) - {c;d) = {(min{ac, ad, bc, bd}; max {ac, ad, bc, bd})

(a; b) / (c;d) =(min{a /c,a/d,b/c,b/d};max{a/c,a/d,b/c,b/d})

Priklad ¢. 1. S¢itani fuzzycisel

Necht mame fuzzyisla 4, B, ktera znamenaji ,asi 1“ a ,asi -1* a jsou defiaoa

trojuhelnikovou funkci fislusnosti (viz obrazek 11).
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| |
T T -

—1 1

<y

)

0 1 2 3 T
Obrazek €. 11: Grafické znazorni fuzzycisel4 aB
Zdroj: vlastni zdroj
Matematickeé vyjateni €chto fuzzycisel je nasledujici
X; x € (0;1) y+2;, ye(-2;-1)
ui() ={—2x+>;x € (1;3), us) =4 -2y +5ye(=L1. (9
0; dale 0; dale

Chceme-li vypeoitat sodet definovanych fuzzyisel (roz&fend binarni operace)
C = A@® B, Ize gedpokladat, ze ,asi 1“ plus ,asi -1* je ,asi 0“. iKbvou otézkou
zastava, jak se na ono ,asi 0“ divat. Z tohofovaldu je tebaireSit nasledujici rovnice
(10).

X=a= a4 =a,

(x) = 1 3
Ha(x) = —Zx+o=a= ay, =3-2a,
2 2 (10)
y+2=a= bga=a-—2,
~ = e 1 1
‘UB(y) ¢ ‘—§y+§=a:> by, =1 - 2a.
Pouzitim vztah (8) a (10) se dostane
Co = Aqg @ By =(a14; A20) ©(b14; b2g) = (A1 + b1g; Azq + b)) = (11)

=(a+a—-2;3—-2a+1-2a)=2a—-2;4— 4a).
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o fez fuzzyéisla € je definovan dvojici hodnot;, = 2a — 2 a c,, = 4 — 4a, keré
mohou byt zapsanyz = 2a —2 = a=22LZ az=4—-4a= a=44;z Potom
matematické vyjéni fuzzycislaC “asi 0” je (12).
~z+1;2 € (=2;0)
He(2) =y -2z + 1,z € (0;4) (12)

0; dale
kde intervak—2; 0) je vypaiten jako (0 + (—2);1 + (—1)). Obdobs interval (0; 4) je
vypocten jako(1 + (—1);3 + 1).

Grafické znazoreni fuzzycislaC “asi 0” je na obrazkd. 12.

| |
T T

1 2 3

N4
IS

Obrazek &. 12: Grafické znazonmi fuzzy¢islaC
Zdroj: vlastni zdroj

Priklad ¢. 22 Oditani fuzzycisel

Necht mame fuzzyéisla A, B s matematickym vyjgenim dle (9) definovana

trojuhelnikovou funkci fisluSnosti (viz obrazek 11).

Chceme-li vype¢itat rozdil definovanych fuzzyisel (roz&ena binarni operace)
C = A © B, Ize pgedpokladat, ze ,asi 1“ minus ,asi -1* je ,asi 2“li&ovou otazkou

zastava, jak se na ono ,asi 2“ divat. Z tohofovaldu je tebaieSit nasledujici rovnice
(13).

Pouzitim vztah (8) a (10) se dostane
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Ch=A, O By, = (ala; a2a> © (bla; b2a> = (ala — bag; Qg — bla) = (13)
=(a—1+4+2a;3—2a—a+2)=(3a—1;5—-3a).

o fez fuzzycisla C je definovan dvojici hodnat;, = 30 — 1 ac,, = 5 — 3a, které
mohou byt zapsany =3a—-1= azz";—l and z=5-3a = azsg;z. Potom
matematické vyjéieni fuzzyeislaC “asi 2” je (14).

(1,41 cc12
32137 ’
! +5- € (2;5)
372 T3 25
0; dale

pe(z) = (14)

kde interval(—1; 2) je vypdaiten jako (0 — 1;1 — (—1)). Obdob® interval (2;5) je
vypodéten jako(1l — (—1);3 — (—2)).

Fuzzy logika

Fuzzy logika vychazi z teorie fuzzy mnozin. SlowwZy znamena neostry, matny,
neucity, vagni. Odpovida tomu i fuzzy teorie, ktera s®azi zachytit realitu v jeji
negesnosti a neditosti. Vyraz logika pedstavuje pravidla typu <Kdyz>, <A>,

<Potom> atd. na zakladterych systém s fuzzy logikou pracuje.

V klasické teorii mnozin prvek do mnoziny ga(uplné ¢lenstvi v mnozig) nebo
nepati (Zadnéclenstvi v mnozit). Fuzzy mnoZina je mnozina, ktera krdmplného
nebo Zadnéhdlenstvi gipousti iclenstvicast&éné. Pomoci fuzzy mnozin tujeme, jak
moc prvek do mnoziny pédtnebo nepdt. Tato gisluSnost k mnozije v rozmezi mezi
nulou a jednikou. Nula znamena, Ze prvek do mnoziny zcela tiepataopak jedika,

Ze prvek do mnoziny zcela pat

Funkceclenstvi Ize graficky znazornittivkami. Nejpouziva§Si kiivky pripominaji
pismena latinky ,S*, ,Z" afecké abecedy ,lambda“ a ,pi“, jak ukazuje naslexu;ji
obrazek¢. 13. Funkceclenstvi v mnozia se tyka jak vstupnich pramnych, tak

I vystupnich prordnnych.
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N J\L\ /

Obrazek ¢. 13: Tvary¢lenskych funkci typw\, =, Z, S
Zdroj: DOSTAL, P.Pokrailé metody analyz a modelovani v podnikatelstwé/ajué sprav.

Proces fuzzy modelovani je zpravidla realizovatreeh naslednych etapach:

1. Fuzzifikace — pevadi realné hodnoty zakladni pr&mé na jazykové pro&nné ve
formé atributi (nag. riziko malé, stedni, vysoké). Atribut se zpravidla fifazuje

k zakladni proranné ti az sedm.

2. Fuzzy inference — definuje chovani systému pomeoavigel typu <Kdyz>, <A>,
<Nebo>, <Potom> na jazykové urovni, které vyhodifiogednotlivé prongnné.
Kazda kombinace atributpromennych, vstupujici do systému a vyskytujicich se

v podminkach <Kdyz>, <Potom>fgaistavuje jedno pravidlo.

3. Defuzzifikace — pevadi vysledné hodnoty fuzzy inference (vystupongnné), na

realné hodnoty ve forématribut.

Pri praktické tvork systemu s fuzzy logikou je obvykle k modelovaninketniho
piipadu pateba rkolik vstupnich a vystupnich pramnych, z nichz kazdé maji dity
pocet atribufi. K vyhodnoceni takto slozitétho modelu je nutno Aiyunekterého
z komeen¢ prodavaného programu jako maATLAB od firmy MathWorks Inc,
nebo FuzzyTech od firmy INFORM GmbH (Dostal, 2008).
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4.2 Formalizaéni aparat pro modelovani projekti

V aplikaci teorie graf se casto pro modelovani redlnych systémyuziva rada

specialnich typp grafi. S problematikouizeni projekt Uzce souvisi dva typy graf

(stromovy graf, siovy graf), které budou dale podrafinpiedstaveny. V souvislosti
s analyzou projektu budou dale charakterizovanydestové analyzy, harmonogram

projektu a histogram zdnoprojektu.

4.2.1 Stromovy graf

Stromovy graf (stromje neorientovany, souvisly, acyklicky graf. MeziZklgmi dwema
uzly stromu existuje pr&vjedna cesta. Pro stromy plati vztah, ktery ud@eapcet
hran je o jednu menSi nezged uzh (viz obrazeks. 14).

Obrazek ¢. 14: Stromovy graf
Zdroj: vlastni zdroj

S vyuzitim stromovych graf se v projektovémtizeni graficky zobrazujerada
informaci. Stromové grafy se ®eptji pouZivaji @ zpracovani WBS (Work
Breakdown Structuregi OBS (Organization Breakdown Structure) projeRtuBS je
hierarchicky rozklad projektu na vystupy a podvpstuKonstrukce z&na od nejvyssi
arovre, kdy se identifikuji hlavni komponenty, které sasledr dale rozkladaji na
detailrgjSi jednotky. Proces se opakuje tak dlouho, dokuBSWhedosahuje takové
arovre, aby bylo mozno jednotlivé dily komponent planowatidit. Koren stromu
predstavuje projekt. Prvni Urofvevétvi stromu pedstavuje hlavni rdmcové vystupy
projektu, které se dale rozpadaji do pozadovanabklp detailu na podvystupy. Na

nejnizsi arovni jsou definovanginnosti nutné pro jejich dosazeni. WBS ipahezi
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z&kladni néstroje projektovehidzeni a je vhodnou metodou re&khi projektu do
pracovnich balik nebo ¢innosti. Cilem WBS je zajistit, aby vSechny igbiné
projektove ¢innosti byly identifikovany a propojeny. WBS se rfarje na za&atku
projektu, gicemz v jeho pibéhu je zgesiovana dle aktualni situace. Ukazka WBS

projektu je na obrazké 15.

Projekt
Ukol 1 Ukol 2 Ukol 3
Ukol 1.1 Ukol 1.2 Ukol 2.1 Ukol 2.2 Ukol 3.1 Ukol 3.2

Obrazek ¢. 15: Ukazka WBS projektu
Zdroj: vlastni zdroj

Stejny princip jako WBS lze vyuzit v souvislostizarazenim zdréjprojektu pomoci
stromu zdraj tzv. RBS — Resource Breakdown Structukétomto zobrazeni je mozné
zdroje organizovat do skupin, které poskytitghded o struktie zdrofi v organizaci.

Sitové grafy se row¥ vyuzivaji @i analyze rizik projekt metodou RIPRAN.
Konkrétre slouzi tzv.stromy rizik (Risk trees) jako pofitka pro identifikaci vice
hrozeb a scéi@ Dulezité je identifikovat k dané hrozlbvSechny vyznamné scéea
a separovat je, Ibyje hrozba stejna. TotéZz plati i naopak, kdgzm existovat vice
hrozeb se spalaym scéngem (podrobuji viz ©).

4.2.2 Stovy graf
Sitovy graf je prosty, souvisly, orientovany, acyklicky, nezagohrano¥ (uzlow)
ohodnoceny graf obsahujici dva specialni uzly wprst a vystupni. Vstupni uzel je

uzel, ze kterého hrany pouze vystupuji, tedy Zddaaa do 8ho nevstupuje (uzel;

® Protizeni naklad se pouZiva hierarchicka struktura naklazi. CBS— Cost Breakdown Structure.
® DOUBRAVSKY, K.; DOSKQCIL, R.; DOHNAL, M. Sustainability Project: Risk Ahgsis Based on
Decision Trees under, Conditions of Total and Bhlginorance.

40



POKROCILE MODELOVANI PROJEKTU V KONTEXTU TECHNICKYCH KOMPETENCI PROJEKTOVEH®IZENI

viz obrazeké. 16). Vystupni uzel je uzel, do kterého hrany mougtupuji, tedy zadna
hrana z ®j jiZ nevystupuje (uzelis viz obrazelke. 16). Ohodnoceni cesty v sitiie byt
definovano @izr¢. Pro dalSi pdgebu bude timto ohodnocenim chapancsbohodnoceni
hran, které cestu tvb Nagiklad: Ohodnoceni cesty;—u,—us—Us vV Stovém grafu
(viz obrazeké. 16) je rovno 6+7+3 = 16.

Sitovy graf je matematickym modelem projektu arpatezi nejpouziva¥Si nastroje
projektovéhotizeni. Zobrazeni projektu ve foénsitového grafu ma velkou vyhodu
piedevsim v nazornosti vazeb meéinostmi. Vychodiskem pro tvorbutsivého grafu

je WBS diagram, ktery obsahuje vSeckimnosti projektu.

Obrazek ¢. 16: Sitovy graf - AOA

Zdroj: vlastni zdroj

Dle interpretace zakladnich prvigrafu (tj. uzti a hran) se rozliSuji @vzakladni
skupiny sfovych gratfi, které |ze pro zobrazeni projéktouZzit.

1) Hranové definované sfové grafy (ozn&ovany jako tzvgrafy AOA — Activity
on Arrow) —¢innost je definovana orientovanou hranou.
 Hrany sfového grafu pedstavuji jednotlivécinnosti projektu, tedy usili
probihajici wWase, jde proto dynamicky pojem.
« Uzly’ sitového grafu pedstavuji okamziky zahajeni nebo ukeni cinnosti,

tedy jde ostaticky pojem.

7 Ve vstsing praktickych aplikaci se pracuje s tzv. konjunkedeterministickou interpretaci uzlu, co?
znamena, Ze vSechn§innosti vstupujici do uzlu musi skiip aby mohly zait ¢innosti z uzlu
vystupujici. Existuji ale i jiné typy uila jejich interpretace (disjunktigrdeterministicky, inkluziv-
deterministicky, konjunktivéstochasticky, disjunktiviideterministicky, inkluziva-deterministicky).
Grafy obsahujici &ktery z €chto typh uzli se ozné&uji pojmem zobeamé grafy a poskytuji Sirsi
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» Ohodnoceni doby trvaginnosti bude ozr#vano symbolenyi,js, kdei je ¢islo

pocateEniho uzlu g cislo kon€ného uzlwinnosti(i, j).

2) Uzlové definované sfové grafy (ozna&ovany jako tzvgrafy AON — Activity on
Node) — ¢innost je definovana uzlem grafu. Vazby mednnostmi jsou
modelovany hranami grafu.

» Uzly sitového grafu pedstavuiji jednotlivéinnosti projektu.
* Hrany sfového grafu pedstavuji jednotlivé vazby mezinnostmi projektu.
RozliSujemetyii typy vazeb:
1. Vazba K — Z, kdy z&tekcinnostij navazuje na konegnnostii.
2. Vazba Z - Z, kdy zgtekc¢innostij navazuje na Zatekcinnostii.
3. Vazba K - K, kdy konec¢innostij navazuje na konegnnostii.
4. Vazba Z — K, kdy koneginnostij navazuje na Zatek¢innostii.

» Ohodnoceni trvariinnosti oznaujeme symboleny;, kdei je ¢isloi-té ¢innosti.

Uzlov¢ definované sbvé grafy poskytuji uzivateli jeStdalSi moznost, kterou je
moznost ohodnoceni vazeb (hran) memnostmi utitymi ¢asovymi hodnotami
predstavujicimi minimak& nutné nebo maxim&in pripustné ¢asové odstupy mezi
prislusnymi udélostmi navazujiciakinnosti. UdalostiU; ¢innosti i se oznauje jeji

zatatekZ; nebo koned;. Jejicasova hodnota se oznge t, .

* Minimalni ¢asovy odstup(a;) — vyjaduje minimalnicas, ktery musi uplynout mezi
dvéma udalostmi ; ¢innosti i a U; ¢innosti j), které hrana spojuje. Jedna se o
nejkratSi nutnyéas, ktery musi uplynout mezi &a udalostmi, proto musi platit

nasledujici vztaht, =t, +a;. Pro hodnotu minimalnihéasoveého odstupu nastava

jedna zeif moznosti:
1. & > 0, znamena, Ze udalos} mize nastat nefive a; casovych jednotek po
udalostiU;.
2. a; = 0, znamena, ze udalobki a U; mohou nastat séasre.

modelovaci moznosti.iBdevS§im umoznuji modelovat variantniilpth realizace projektu. Mezi typické
piedstavitele pdt metoda GERT (Graphical Evaluation and Review Technique), kteea zabyva
problematikowasového pibehu realizace vicevariantnich projgéKpodrobuji viz Ramik).

8 7 &isté technickych dvodi budou déle indexy gateinich a koncovych uiluvadiny bez oddleni
¢arkou, tzn., Ze ndpdoba trvantinnostiy;; bude zapsana zjednodu&smn
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3. a; <0, znamena, Ze udalddf mize nastat nefive |a;| casovych jednotekipd

udalostiU;.

* Maximalni ¢asovy odstup(bj) — vyjaduje maximalnicas, ktery musi uplynout
mezi d¥ma udalostmi {; ¢innostii a udalostiU; ¢innostij), které hrana spojuje.
Jedné se o nejdelSfipustnycas, ktery nize uplynout mezi afma udalostmi, proto

musi platit nasledujici vztaht, <t, +b;. Pro hodnotu maximalnihéasového

odstupu nastava jedna Zerhoznosti:

1. bj > 0, znamena, Ze udaldsf mize nastat nejpozf by casovych jednotek po
udalostiU;.

2. bj = 0, znamena, Ze udaloki aU; mohou nastat séasre.

3. bj < 0, znamena, ze udalosf mize nastat nejpozf |b;| casovych jednotek

pied udalostU;.

Kazdou vazbu lze s¢asré ohodnotit minimalnim i maximalnimtasovym odstupem,

pricemz je pateba dodrzet platnost vztaHa;| < |b|.

Diky kombinacim vSech typvazeb a moZznosti vyuzivagasovych odstup je k
dispozici pruzny a &inny nastroj pro modelovani projéktcoz v porovnani s hranév
definovanymi siovymi grafy poskytuje bohatSi moznosti vyjadani zavislosti mezi
¢innostmi. Na druhou stranu vypet €chto grafi je komplikovarjsi, coz prakticky
znemo#uje provadt ruéni vypaty u rozsahlejSich projekt VvV dnesni pditacové dok
to ovSem nikterak nevadi, nabjsou k dispozici specialni softwary (fapMS Project),

které kron¢ ¢casové analyzy zpracovavaji i analyzu zdmijnaklad projektu.

Oba zmisoby zobrazeni projektu maji své vyhody a nevyh&hove grafy typu AON

Vv sowasnosti v projektovémiizeni gevazuji, a to i pesto, Ze #tSina matematickych
metod je stale zaloZena naaiych grafech typu AOA. Grafy tohoto typu jsou pro
vyswtleni principu metod realizujicich se na projektmié vhodrjSi. Nevyhodou
grafi typu AOA je jejich obtizgjSi konstrukce. K finalni pod@bsitového grafu se
obvykle dospje aZz po gkolika krocich postupnym #psiovanim pedchozich verzi.
Vyhodou grafi typu AON je zejména snazSi interpretace projektovym grafem,
neba’ tyto typy grafi umoziuji snad®jsi vyjadeni vazeb ({fzné typy) meztinnostmi.

U grafi AOA se edpoklada, Zeinnost nasledujici fize z&it az po sko&enicinnosti

piedchazejici (tzv. podminka konjunktivnosti uzlu zeluse realizuje az ukoéenim
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posledni¢innosti — hrany — do&hno vstupujici). Uzly zde maji vyznam jakési udalost
kdy jedna etapa k@ a jina z&ina. Tato podminka u gitafAON odpada &innosti na
sebe mohou navazovat libovélr mohou zé&inat sodasre, nasledujici mize z&inat
v polovirg predchazejici, nasledujici ibe z&inat rekolik casovych jednotek po

skorteni gredchazejici apod.

4.2.3 Metody sfové analyzy

Metody sfové analyzy (metody kritické cesty metodycasové analyzy) jsou skupina
specialnich analytickych metod, které se pouZzitaji, kde je pdeba analyzovati
optimalizovat &jakou sf vzajemr propojenych a souvisejicich pifukV oblastitizeni
projekii pati mezi klcové nastroje a prvkyipdstavuji kifove aktivity projektu ve
vzajemnécasoveé vazéh Manazerovi projektu poskytuji cenné informaceigmé pro
jeho fizeni a naslednou realizaci. Uniafi stanovit minimélni¢as potebny pro
realizaci celého projektu a identifikovainnosti, na jejichz pib¢hu zavisi dodrzeni
terminu stanoveného pro realizaci celého projekKiameiuji se na vypoet
a optimalizaci kritické cesty. Slouzi jako zakladmodelovaci progedek pro
zpracovanicasové, zdrojové a nakladové analyzy projektu. MegznamsjSi metody
sitové analyzy pat:

» Metoda kritické cesty CPM (Critical Path Method).

* Metoda MPM (Metra Potential Method).

* Metoda PERT (Program Evaluation and Review Tecla)iqu

* Metoda GERT (Graphical Evaluation and Review Teghe).

» Metoda kritickéha'ettzu CCM (Critical Chain Method).

Mezi hlavni vyhody aplikace metod’si’é analyzy pai:

» MoZnost znazornit @ibeh projektu graficky a progdtat diki i konené terminy
prabéhu jednotlivychéinnosti.

* Moznost identifikovatinnosti omezujici gitb¢h realizace projektu.

e Moznost vyuzit glovy graf jako vhodny fehled o rozsahu projektu, o ndvaznosti
dil¢ich projekfi a o jejich podmiénosti.

* MozZnost posoudit komplexnost vSech praci nutnyah dokorgeni projektu,cimz

se zabrani vypu&ti ¢innosti zdanli¥ nepotebnych.
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* Moznost hodnotit naroky na zdroje.

» MozZnostiidit prace pi realizacici pii kontrole plreni projektu.

* Moznost posoudititsledky ditich Uprav projektu.

* Moznost experimentovani s modelem projektu ve #osirového grafu.

* Moznost vyuzit softwarové aplikace.

Problémy, které se mohoti aplikaci metod siové analyzy vyskytnout:

* Nedostatend formulace celého projektufipadré nékteré z jeho fazi — aplikace
metod pak nefindsi Zadouci vysledky.

* Nedostatené informace o trvani dilch ¢innosti — k dispozici jsouipsné vypoty,
ovSem s nespravnyniisly.

 Zména koncepce celého projektu po vypracovani projektynivodni projekt
nepouzitelny.

* Nedostatena dodavatelska disciplina (nedodrzeni tetmdodavek stanovenych
propaitem) zn&n¢ naruSuje pibéh projektu — nutnost opakovaného préioo

celého projektu.

Dle zpisobu odhadu trvariinnosti se metody #vé analyzy 8i do dvou zékladnich

skupin:

1) Metody vyzadujici stanoveni trvadinnosti jako konstanty. &ve grafy proto
ozn&ujeme jakadeterministicke.

2) Metody povaZzujici trvanicinnosti za ndhodné veélny. Sitové grafy proto
oznaujeme jakastochastické.

Z tohoto pohledu se hokioo struktie grafu, kterd riwe byt deterministickd nebo
stochasticka. U zobeénych grafi se pouziva prawgpodobnostni ohodnoceni, které
definuje podmi#né pravdpodobnosti realizace jednotlivy@nnosti. Analyzoudchto
Gdaji se zabyva pravgodobnostni analyza.

° Analyzu stochasticky ohodnocenyclicsiych grafi Ize resit i simul&nimi metodami nap s vyuZitim
simulaceMonte Carlo. Nejistota souvisejici s odhadem dabmwrti cinnosti projektu mze byt roviz
modelovana s vyuzitim teorie fuzzy mnozin. DobativmiZze byt popsana n&ptrojuhelnikovou fuzzy
mnozinou. Dle algoritrin znamych z metody CPM slouzi fuz#isla (namisto konkrétnich dob trvani
¢innosti) jako vstupni hodnoty pro vyt ¢asové analyzy a identifikaci kritické cesty projekt
Podrobuji viz: DOSKOCIL, R., DOUBRAVSKY, K. Critical Path Method basea ¢-uzzy Numbers:
Comparison with Monte Carlo Method.
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Dle volby interpretace &bvého grafu, struktury grafu, interpretace ohodnoeejeho
druhu vznikatada teoreticky moznych model pricemZ rozpracované jsou pouze
n¢které. Tabulka. 2 uvadi neajastji se vyskytujici modely, &etné uvedeni typickych

zastupé metod jejichresSeni.

Tabulka €. 2: Prehled nejastji se vyskytujicich modéla metod jejickkeSeni

I Struktura Interpretace Druh
Sitovy graf grafu ohodnoceni ohodnoceni Metoda
. Deterministické] CPM
Cas o
Stochastické PERT
Deterministickal Naklady Deterministick¢ CPM/COST
Cinnosti Sumarizace,
Zdroje Deterministickg rozvrhovani
na hrag L
a vyrovnani
Cas Deterministické
Stochastickd | Naklady Deterministické GERT
Pravdpodobnost Stochastické
) Cas Deterministické MPM
S'S;lﬁsn Deterministicka] Naklady Deterministicke psitazové
Zdroje Deterministickd Systemy

ZDROJ: FIALA, P.Rizeni projekt (upraveno).

Vlastni pfibéh ¢asové analyzy sbvych grafi (podrobrji viz dale) je odliSny nejen
u jednotlivych skupin sovych grafi (deterministicke, stochastické), ale jisté odIgho

|ze spaiit i u hranow a uzlo¥ definovanych sovych grat.

Bez ohledu na typ &bvého grafu popisuje sestaveny graf model projdidy, hlavnim
cilem ¢asové analyzy je Zigob identifikace nejkrat§siho mozného terminu wleni
celého projektu. Nejkratsi mozny termin ukeni projektu je dan nejdelSi cestou, ktera

vede z poatetniho do koneéného uzlu siového grafu.

V néasledujicich podkapitolach budou vybrané metosiové analyzy stiné

predstaveny.
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Metoda CPM

Metoda kritické cesty (Critical Path Method — CP8&)ve své zakladni podolyuziva
ke zpracovaniasové analyzy projektu. Jedna se o metodu detestickou, nebo
vyZzaduje pevé dané doby trvani vSeatinnosti. Metoda CPM umdiije predevsim
identifikovat, kterécinnosti tvdici projekt jsou ,kritické” z hlediska jejich vlivuina
celkovou dobu trvani projektu a jak lze nejlépectyy ¢innosti projektu pro dosazeni

cilového terminu naplanovat.

Pti praktické aplikaci metody CPM se dop&uie dodrzovat nasledujici postup ieny

tremi kroky:

1) Propditatéasovou narénost projektd’
Spaiva ve vypdtu zakladnicltasovych charakteristik (ukazaigl
a) Ukazatele vztahujici sednnostem (i, j):

Nejdiive mozné zahajeni¢innosti (i, j), ZMj — urkuje, kdy nejdive od
okamziku zahdjeni realizace projektu je moZimdost zahajit. Jeho hodnota je
dana trvanim nejdelSi cesty, ktera vede odamniho uzlu siového grafu

k i-tému uzlu analyzovan#nnosti ve smiru orientace hran grafu.

Nejdiive mozné ukoreni ¢innosti (i, j), KMj — ucuje nejdive mozny termin
ukontenicinnosti od okamziku zahajeni projektu. Zname-li it ZM; a dobu
trvanicinnosti ;) je

KMij = ZMij + i (1)
Nejpozdéji p Fipustné ukonteni ¢innosti (i, j), KPj — ucuje nejpozdjsi termin
ukorgeni¢innosti tak, aby nebyl ohroZen celkovy termin weni projektu dany
vétSinou délkou kritické cesty. Jeho hodnota se zitdg Ze od terminu

ukonieni projektu se ode trvani nejdelSi cesty vedouci od kémeho uzlu sit

k j-tému uzlu analyzovan#nnosti proti sméru orientace hran grafu.

1% vypocet tasové analyzy projektu je mozno realizovat jakteém grafu, tak napv tabulcesi v tzv.
incideréni matict

a7



POKROCILE MODELOVANI PROJEKTU V KONTEXTU TECHNICKYCH KOMPETENCI PROJEKTOVEH®IZENI

Nejpozdéji p Fipustné zahajeni¢innosti (i, j), ZP;j — utuje nejpozdjsi termin
zahajentinnosti tak, aby nebyl ohroZenity celkovy termin uko&eni projektu

dany délkou kritické cesty. Zname-li hodn®tB; a dobu trvanéinnosti {;), je
ZPj = KPjj =y @)
b) Terminy vztahujici se k uain si€ (i):

Nejdiive mozny termin uzlui, TM; — ukuje nejblizsi termin od okamziku
zahgjeni akce, ve kterém mohouwitainnosti, pro nez jg-ty uzel uzlem

pocateEnim. Stanovi se jako
TM; = max [KMij] 3)

Nejpozdéji p Fipustny termin uzlu i, TP; — ukuje nejpozdjSi termin, ve kterém

musi skouit ¢innost, pro BZ jei-ty uzel koncovym. Stanovi se jako
TP, = min [ZPij] (4)
2) Vypocitat hodnotyasovych rezerv

Mezi vypaitenymi ¢asovymi ukazateli moznych afipustnych termit existuji
zéakladni vztahy. Termin, ve kterém musi nejgfizskorcit ¢innosti vi-tém uzlu
korcici (TPR), musi byt ¥tSi gripadré roven terminu, ve kterém mohou néye
z&it cinnosti, pro které jé-ty uzel uzlem pééateEnim (TM;). Plati nasledujici vztah:
TP > TM; . Terminy dvojic uzl vymezujicich pdatek a konecinnosti(i, j) a jeji
dobou trvani jsou dany vztahy; < TR —TPR, y; < TM, — TM.. Z téchto vztal je

mozno definovat celkem 5 tygasovych rezerv:
a) Celkovéacasova rezervaRG;

Jedna se o nejtdi casovou rezervdinnosti , j), kdy @i jejim vycerpani se
danacinnost stava kritickou. Wuje, o kolik I1ze odlozit nejdve mozny termin
jejiho zahjeni, nebo o kolik Ize prodlouzit jejvéni, aniz bychom ohrozili
celkovy termin projektu. Pro &eni vztahu pro vypset celkovécasove rezervy
stati pouze upravit jiz znamy vztaf) < TR — TP, tak, ze zal P, se dosadi M.

ProtoZe se dosazuje hodnota menSi (znamo z vysienpeh vztah), znaménko

nerovnosti se nezéni a lze psay; < TR, —TM;. Po Upray plati vztah:

RG =TH —TM; —y; > 0. 5)
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b) Volna ¢asova rezervaRV;

Jednd se a&ast celkové rezervyinnosti (, j). Vyjadiuje skuténost, Ze jeji
cerpani neovlisiuje casové pozice zadné z nasledujicighnosti v sfovém
grafu. Uguje, o kolik Ize odlozit nejidve mozné zahajerinnosti, nebo o kolik
Ize prodlouzit trvanic¢innosti (i, j), aniz by byly ohroZzeny nejtve mozné
terminy zahdjeni navazujicialinnosti. Pro ufeni vztahu pro vypet volné
casove rezervy se vychazfimo ze vztahw; < TM; — TM.. Po Upra¥ plati

vztah:
RVij = T|V|j —-TM =VYi = 0. (6)
c) Nezavislacasova rezervaRN;

Jedna s® nejmensicasovou rezervdinnosti , j), kdy jeji vy¢erpani nema vliv
na casove vztahy v sovém grafu. Wtuje, o kolik Ize odlozit nejgive mozny
termin jejiho zahgjeni, nebo o kolik |ze prodlougii trvani, aniz se z#mi
jakékoliv dalSicasové terminy projektu. Je tedy libovbyuzitelna. B uréeni
vztahu pro jeji vypeet upravime jiz znamy vzta) < TM; — TM, tak, ze zalM
se dosadiTP. Protoze se dosazuje hodnot&sy, znaménko nerovnosti se
v tomto gipact maze znénit a je mozno psaRN; = TM; — TR —y; <> 0.
ProtoZe zaporné hodnoty nemaji smysl, jetipak, Ze @ vypoctu vyjde

zaporna hodnota, dosazena misto ni nula. Plativzta
RNJ' = maX (er -TR, —VYij ;O). (7)
d) Zavisla ¢asova rezervaRZz;

Jedna se o rezendinnosti (, j), kdy jeji vyuziti miZze snizit celkovou a volnou
rezervu nasledujiciclginnosti, ale neovlivni¢innosti gedchazejici. Uwuje,
o kolik Ize odlozit nejéive mozné zahajerinnosti, nebo o kolik Ize prodlouzit
trvani ¢innosti (i, j), aniz by byly ohroZzeny nejpogi piipustné terminy
ukonteni navazujicicltinnosti. Pro ufeni vztahu pro vypget zavislétasové

oz

rezervy se vychazitfimo ze vztahy; < TR — TPR. Po upra¥ plati vztah:

R4 =TH -TP, —y; = 0. (8)
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e) Interferen éni ¢asova rezervaRl;

Jedna se o rezerwelu (i). Uréuje v podstat interval, ve kterém secéekava
ukongeni ¢innosti vi-tém uzlu kosicich. O tuto hodnotu Ize BuprodlouZit,
nebo odlozit termin neftye mozného zahajedinnosti vi-tém uzlu kosicich,
nebo prodlouzit trvani, ifpadré termin zahdjenicinnosti vi-tém uzlu
za&inajicich. S pomoci interferémi rezervy uzl Ize snadno stanovit {goch
kritické cesty, nebd pro uzly spojujici d¥ kritické ¢innosti plati, ZzeRl; = 0.

Jinymi slovy, kriticka cesta prochazi uzly s nulavoterfereni rezervou.
3) ldentifikovat kritickou cestu

Pokud maximal&é pripustnycas pro provedeniinnosti je prag roven dob jejiho
trvani, pak celkov&asova rezervaRG;), a tim sodasre i ostatnicasové rezervy
(RN;, RZ, RVj, Rk, RI), nevznikaji, tedy jsou nulovéCinnosti s &mito
vlastnostmi leZi na nejdelSi cégte vSech moznych cest v grafu oddteniho do
koncového uzlu a jeji délkaduje nejkratsi mozny termin dok&eni projektu.

Protoze tytainnosti nemaji Zadné&sové rezervy, pak cesta jimi tena se nazyva
kritick&d cesta. Jeji identifikace ma Kibvy vyznam profizeni celého projektu.
Kriticka cesta je tvienakritickymi €innostmi, které musi byt realizovanygsre
ve stanovenych terminech. Jakékoliv prodlouZzenibongosunuti prbéhu
kritickych ¢innosti oproti planu ma za nasledek prodlouzenkas& doby trvani

projektu, a tim nedodrzeni planovaného terminu déda projektu.

Pfi analyze projektu &nujeme pozornost i identifikaci tzv. subkriticky¢mnosti,
coZ jsoucinnosti s relativ malou hodnotogasovych rezerv a t¥bsubkritickou
cestu. U &chto cinnosti hrozi riziko, Ze se mohou stat kritickynd, proto

subkritické cestje nutno ¥novat stejnou pozornost jako cektitické.

Metoda PERT

Ohodnocentinnosti dobou trvandinnosti jako konstanty je obtizné a v praxi mnohdy
neodpovida realit Na tuto dobu ma vliv mnoho nahodnych tjeva proto
deterministicky odhad doby trvaginnosti je v podstétodhad &jaké stedni hodnoty
nahodné vetiny. Predevsim zdchto divoda byly vyvinuty stochastické metody, které
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deterministicky odhad nahrazuji odhadem p&épediobnostnim. Tzn., Ze stochastické
metody umo#uji mimo odhadované hodnoty, které jsou zde nahgazetedni
hodnotou nahodné veiny, odhadnout i variabilitu okolo této hodnoty rgitou
pravdEpodobnosti. Typickym iedstavitelem stochasticky ohodnocené metody je

metoda PERT (Program Evaluation and Review Tecleiqu

viv s

kvalitativné 1 kvantitativie odhadnout pravghodobnost realizace jak jednotlivych
¢innosti, tak i celého projektu. Metoda PERT je zwbrim metody CPM a pouziva se
zejména Kizeni slozitych projekt které maji stochastickou povahu. Doba trvani
¢innosti z uzlu/ do uzluj je v metod PERT chapéna jako spojita nahodnadiedi Y,
kterda ma whité rozdleni pravépodobnosti. Empiricky bylo zji&ho, Ze v praxi toto
nejlépe popisuje tzvbeta rozdéleni, které dobe vystihuje promdnlivost provoznich
podminek. Beta rozteni je jednovrcholové, spojité a definované v deaem

intervalu{a, b).

Momenty beta rozfleni se vypoitavaji na zaklagl odhadi experti vdaném oboru,
kteri dokaZzou odhadnout rizika a podminky realizacéiatil¢innosti, za které nesou
odpowdnost. Tyto odhady se v metoBERT opiraji 0 moznost jejich vyjéehi pomoci

téi ¢asovych charakteristik:

1) Optimisticky odhad trvani ¢innosti (4 ), ozn&eni (a;) — uvazuje nejkratsi dobu
trvani ¢innosti. Redpoklada se, z&nnost prokshne zaoptimalnichpodminek, f

zapojeni vSech dostupnych zdrgpii neexistenci nefgdvidatelnych potizi.

2) NejpravdépodobréjSi (modalni) odhad trvani €éinnosti (4 j), ozn&eni (my)
— nejpravdpodobrjSi hodnoty doby trvanéinnosti. Jsou-li k dispozici statistické
udaje o trvantinnosti z minulych projeki dosazuje se zar; modus (nejastji se

vyskytujici hodnota).

3) Pesimisticky odhad trvani ¢innosti (i ), ozn&eni (b;) — predpoklada nejdelsi
dobu trvanic¢innosti. Bereme v Uvahu vSechny realnékdzky, které se mohou

vyskytnout.
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Mezi zakladni charakteristiky spojitych nahodnychelidm pati hustota
pravdépodobnosti, $edni hodnota a rozptyl. Typickou podobu hustoty

pravdEpodobnosti beta ro2teni prezentuje obrazek 17.

f(yij)

@;j mij b, Yii

Obrazek €. 17: Hustota prav&podobnosti beta rozteni
Zdroj: vlastni zdroj

Na zaklad téchto odhad Ize konstruovat hypotetickoufikku funkce hustoty

pravdpodobnosti doby trvartinnosti ve tech variantach:

1) ,Symetricka funkce* — vfipact, kdy stedni doba trvanicinnosti je rovna

nejpravépodobrjSimu odhadu trvaniinnosti (obrazek. 18 — vlevo).

2) ,Funkce zkosena vpravo“ — Vipac, kdy stedni doba trvanéinnosti je mensi
nejpravaépodobrgjSimu odhadu trvanéinnosti. \EtSina expeit se jisti pondrné
vysokou hodnotou pesimistického odhadu. (obr&zdl8 — uprosed).

3) ,Funkce zkosena vlevo" — wvipadt, kdy stedni doba trvantinnosti je \&tSi

nejpravaépodobrjSimu odhadu trvariinnosti. (obrazek. 18 — vpravo).

i mi; = E(Vy) bi; i

Obrazek ¢. 18: Typické phabehy funkce hustoty prawgodobnosti beta rozteni

i E(Y;;)

52



POKROCILE MODELOVANI PROJEKTU V KONTEXTU TECHNICKYCH KOMPETENCI PROJEKTOVEH®IZENI

Zdroj: vlastni zdroj

Empiricky bylo zjiS€no, Zec¢iselné charakteristiky beta ra#eni se pro kazdotinnost
ur¢i dle nasledujicich vztah(Gros, 2003):

Stredni doba trvanifinnosti (&ekavana doba trvaginnosti) se vypéte podle vztahu:

a;i+4m;;+b;;
B(r) = Sutmit W

Rozptyl doby trvanéinnosti se vypéte podle vztahu:
bii—a;; 2
o?(t;y) = Luzau) ?)
Smerodatna odchylka doby trvasinnosti se vypéte podle vztahu:

o(Y;) = 2% 3)

6

Cilem stochasticky ohodnocenychtasiych grafi je, steji jako u deterministicky
ohodnocenych gbvych grafi, identifikovat kritickou cestu a jeji délkt ProtoZe se
pracuje se sednimi dobami trvanfinnostE (Y;;), je nutno ¥novat zvySenou pozornost
i tzv. subkritickym cestdm, neboocekavané kritickétinnosti se mohou zé#émit na
nekritické a subkritick&innosti na kritické. U stochasticky ohodnocenyctogjch
grafi mohou byt teoreticky kritické vSechny cesty vedowd paateniho do
kone&ného uzlu s& kazda s jinou pra¥godobnosti. S ohledem na tuto skuiest byl

vyvinut postup vypétu, ktery je tvden nasledujicimi kroky:
1) Odhadc¢asovych charakteristilt;; mj; by pro jednotlivécinnosti projektu a vypeet

jejich stednich dob trvani a rozptytle vySe uvedenych empirickych vzitah

2) Vypocet zakladniclRasovych ukazatélvcetre jejich rozptyhi pro jednotlivétinnosti
projektu. Princip a postup vyptu zakladnichtasovych ukazatélje ve své podstat
shodny s metodou CPM (viz podkapitola 4.2.3.1jrs fie mimotasovych ukazatel

1 vypocet tasové analyzy projektu je mozno realizovat jaktegm grafu, tak napv tabulcei v tzv.
incidertni matici S vyuzitim incidetni matice jsou, postupem zndmym z metody CPM, gy
vybrané zakladngéasové charakteristikycetrs jejich rozptyli. Pro vybrané&asové charakteristiky na
Urovni ¢innosti KMj; a ZP; se v metod PERT zavadi dv ndhodné vetiny Ku,; (nejdive mozné

ukorgeni ¢innostii,j) aZp,, (nejpozdiji ptipustny z&atekcinnostii,j) o nichz se row¥ predpoklada, ze

jejich  chovani lze  popsat normdalnim  reémhim: Ky, =N (E (KMU) , 0% (KMU')>’

Zpy ~ N (E (25,,), 02 (ZPU)).
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se p&itaji i jejich rozptyly. V metod CPM byly pro kazdy uzel definovany &v
casoveé charakteristiky7M, 7P;). Obdobr v metod PERT se zavadi dwmahodné
veliciny Ty, (nejdive mozna doba trvani projektu v uziy a Tp, (nejpozdji

piipustna doba trvani projektu v uzlu V koncovémn-tém uzlu siového grafu se
nahodné vetiny Ty, aTp (viz metoda CPM) rovnaji. Z tohotdigbdu budou dale
tyto ndhodné veliny ozna&ovany jednou nahodnou wv&hou 7, ktera gedstavuje
dobu trvani celého projektu. Vypet zakladnich empirickych charakteristiéchito

nahodnych vetin je vhodné realizovat néglad s pomoci incidemi matice pes

terminy mozné a terminyfipustné jednotlivych u#l sitového grafu. V koncovém
uzlu se ziska hodnot&(7), ktera gedstavuje $edni dobu trvani celého projektu
(ocekavany termin realizace celého projektu) a jgptg o2(T). Vypocet rozptyh

i-tého uzlu je nasleduijici:

e Za rozptyl terminu mozného gaeniho uzlu a rozptyl fipustného terminu

koneného uzlu si se dosazuje 0.

* Rozptyl nejdive mozného terminu uzlu je dan &mm rozptyli trvani cinnosti

tvorici nejdelsi cestu vedouci zd@einiho doi-tého uzlu siového grafu.

* Rozptyl nejpozdji ptripustného terminu uzlu je dan stam rozptyli trvani
¢innosti nejdelSi cesty vedouci (proti &mn orientace hran) od ko&reého

k i-tému uzlu.

Vysledkem vypoétu, realizovanych progdnictvim incidetni matice ¢i jinym

zpisobem, je identifikace kritické cesty. Kriticka taege tvdena sotitem stednich
dob trvani kritickyché¢innosti a udava sdni dobu trvani projektu respéekavany
termin realizace celéhd (7). Rozptyl ¢?(T) je mozno vypoitat jako sotet

rozptyh kritickych ¢innosti.

3) Podrobeni vysledk pravdpodobnostni analyze,fipkteré se hledaji odpedi
zejména na nasledujici otazky (podrebwiz *?):

a) Jaka je pravgpodobnost dodrzeni planovaného terminu dkanprojektu?

2 DOSKCQCIL, R., DOUBRAVSKY, K. Probabilistic Analysis of 8thastic PERT Chart.
DOUBRAVSKY, K., DOSKQ@'IL, R. Effects of Change in Variance Activities wh€omputing
Criticality Node Using the PERT Method.
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b) Jaky planovany termin projektucity aby byl splgn se zvolenou
pravdpodobnosti?

c) Jaka je pravgpodobnost, Ze nekritické uzly se stanou kritickymi?
d) Jaka je pravgpodobnost, Ze nekritick&énnosti se stanou kritickymi?

K zodpowzeni uvedenych otazek je nutno nejprve zjistit 8t prav@dpodobnosti
spojité nahodné veiiny 7 (doba trvani celého projektu). V této souvislosé
metoda PERT opirA o Ljapunovu centralni limitnétwy ktera pedpoklada
nezavislost nahodnych véh. Fi provadni odhad se uvaZzuji pouze takoveé vlivy,
které je mozno klasifikovat jako ndhodné jevy, inagiv pocasi u prace venku, vliv

kvalifikace, vykonnost atd.

Za ukitych predpoklad vychézejicich z centralni limitniéty ma uvedena ndhodna
velicina 7 normalni rozdéleni pravdépodobnosti s parametry £(7) (stedni
hodnota) ao(T) (smerodatna odchylka), coz lze zkrag&erzapsat nasledo¥n
T ~ N(E(T),c?(T)). Parametry normalniho roddni E(T) a ¢(T) se odhaduji

statistickymi metodami nebo s vyuzitim expertnikibadu.

Ad a) Vypocet pravédpodobnosti dodrzeni planovaného terminu gkai projektu

Skute&na doba trvani projektu resp. planovany termin t&onprojektu PT)
je, obdobg jako doby trvani déich ¢innosti projektu, nahodna véa
s normalnim rozélenim pravdpodobnosti, jejiz #kdni hodnota jeE(7)
a snérodatna odchylka (T).

Je-li zadan planovany termin ukemi projektu PT), pak pro odhad
pravdpodobnosti, Ze tento termin bude dodrzen, platihzzt

PT—E(T)
a(T)

P(T < PT) = F(PT) = cb( ) = d(w). (4)

kde:
T nadhodna vetina (doba trvani celého projektu) jejiz
chovani lze popsat normalnim réehim
N(E(T),o%(T)),

PT  planovany termin uka@eni celého projektu,
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F distribweni funkce nahodné velny 7, jejiz chovani lze
popsat normalnim roztenimN (E(T), a2(T)),

® distribweni funkce nahodné veélny 7, jejiz chovani lze
popsat normovanym normalnim r@ézehimN(0,1),

E(T) stedni doba trvani celého projektucéavany termin
realizace celého projektu),

o(T) smerodatna odchylka,

u kvantil normovaného normalniho razeni (normované
PT).

Hledana pravépodobnost bude hodnota distréioil funkce ® (u), kterd se
nalezne nap ve statistickych tabulkach. Pokud pF — E(T) z&porné, je
nutno pro vyisleni pravdpodobnosti s vyuzitim statistickych tabulek hodnot
distribwni funkce normovaného normalniho reéteshi zajistit nasledujici

apravu:

@ (PTG—(S';T)) —1- (E(Zz;)PT) (5)

Ad b) Vypocet pldnovaného terminu uk&eni projektu i poZadované nié
pravcpodobnosti

Cilem je nalézt takovy termin uk&eni projektu, ktery bude dodrzen
s predem pozadovanou prajgbdobnosti. Pro stanovenou hodné@tyiuz) se
nalezne fslusna hodnota normované vely o« (nag. S vyuZzitim

statistickych tabulek). Hledany planovany termivgaccte dle vztahu:
PT = E(T) +o(T) - u. (6)

Vypoctené pravépodobnosti  dokofeni projektu v ufitém case lze
interpretovat i jako miru rizika nesgini planovaného terminu. Hodnoceni
rizika zavisi, mimo jiné, do jisté miry i na sklotuaverzi k riziku z pohledu
zainteresovanych osob projektu. Pes&aho je pravépodobnost 0,5 dodrzeni
terminu projektu dostatea, jiny radji napriklad zvySicasové rezervy i za
cenu naistu naklad, neb@ s ohledem na riziko néstu dalSich naklad

spojenych s nedodrzenim planovaného terminu jectogho racionalgjsi.
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Jakkoliv je hodnoceni vysledk pravdpodobnosti a rizika subjektivni
zélezitosti, doporuje se vyuzit empiricky a@¥ené intervaly hodnot

pravdpodobnosti (viz tabulk& 3).

Tabulka ¢. 3: Doporuwtené hodnoty pravghodobnosti pro hodnoceni stochastickych
sitovych grafi

Intervaly pro hodnoty
pravdépodobnosti Hodnoceni
ukonéeni projektu

Nedostaténé zajis¢ni ¢innosti lezicich na cestdo
daného uzlu. Nutno hledat tgpby, jak dosahnoyt

do 0,25 vySSich hodnot (ffazeni dalSich zdrdj zlepSen
organizace prace, atd.).

0.25 a2 0.60 Cinnosti jsou do_be zajistny a v dostainém stupni je
zabezpeéena realizace projektu.

0.60 a vice Nadbyt&né zajis¢éni cinnosti, tedy zabezpeni projektu

je nadbyténé (nadbyt&né vyuzivani zdrd).

Zdroj: GROS, |. Kvantitativni metody v manazerském rozhodav@piraveno)

Ad c) Vypocet kriticnosti uzti
O nahodnych velinachT,, aTp, (definovany dive) se rovaz predpoklada,
Ze jejich chovani Ize popsat normalnim rédedim:
T, = N(E(Tw,), 0% (Tir)),
Tp, ~ N(E(Tp,), 0%(Tp)

Pti hledani prav@podobnosti, s jakou se nekritické uzly stanou dkigmi,
stai urit, jaka je pravdpodobnost, Ze interferéni rezerva uzlu (nahodna

veli¢ina) bude rovna nebo mensi nez nula, tedy gmwdbbnost:
P(R;; <0) = P(Tp,—Ty, < 0). (7)

Pro vy¢isleni této pravébodobnosti plati vztah:

P(RIL' < 0) =F(0) = cb(%) — q)< E(TMi)_E(TPi) ) (8)

o2(rp,)+o?(Tm,) o?(Tp,)+o2(Tm,)

Hledana pravépodobnost bude hodnota distréimii funkce ® (u), ktera se
nalezne na ve statistickych tabulkach. PokudH€Ty,) — E(T5,) zaporné, je
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nutno pro vyisleni pravdpodobnosti s vyuZitim statistickych tabulek hodnot

distribwni funkce normovaného rodéni zajistit nasledujici upravu:
® E(TMi)_E(TPi) =1-@ E(Tpi)_E(TMi) ] (9)
o2(7p;)+0?(Tm,) o2(7p;)+02(Tw;)

Ad d) Vypocet kriticnosti¢innosti
Pti hledani pravépodobnosti, sjakou se nekritickéinnosti stanou
kritickymi, stati urcit, jaka je pravdpodobnost, Ze celkové&asova rezerva
¢innosti  (nahodna valina) bude rovna nebo mensi neZz nula, tedy
pravdpodobnost:
P(Re, < 0) =P (TP].—TMi ~Y, < 0). (10)
Pro vyisleni této pravgpbodobnosti plati vztah:

p (RCU < 0) — F(0) = <0_<E(TP1')_E(TMi)_E(Yij)>) o <J E(Tm,)-E(Tp;)+E(vi)) ) (11)

\/Uz(Tpi)+O'2 (TMi)+U'2 (Yij) Uz(Tpi)+O'2 (TMi)+O'2 (Yij)

Hledan& pravépodobnost bude hodnota distréioil funkce ® (u), ktera se
nalezne nap ve statistickych tabulkach. Pokud FéT,,) —E(ij) +E(Y;)
zapornda, je nutno pro visleni pravédpodobnosti s vyuZzitim statistickych

tabulek hodnot distrikini funkce normovaného rodeni zajistit nasledujici

apravu:

o E(TMi)—E(Tp].)+E(Yi]-) 1w E(ij)—E(TMi)+E(Yi]-) . (12)
\/JZ(TPi)+UZ(TMi)+UZ(yij) JGZ(Tpi)+UZ(TMi)+02(Yij)

4.2.4 Harmonogram projektu

Harmonogramy projektu,jwodre pruhové (linearni) diagramy, se s vyvojem nastroj

pro planovani aiizeni projektu &Geln¢ rozsfily pro prezentaci sovych grafi

a hierarchickych struktur projektu. V praxi jsouvgkle vyjadeny formou Ganttova

diagramu a projektovymi manazery jsou v s@asnosti velmicasto vyuzivany.

Duvodem je zejména jejichighlednost, ndzornost a moznost aplikace v kontfékii
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projektovéharizeni. Harmonogram umaidje piibézreé sledovat, jak realizace projektu
probiha, protoZe nazarmkazuje posloupnost jednotlivy¢mnosti projektu (kritickych
i nekritickych) a umo#uje manazerovi vizuainsledovat postup projektovych praci

a vyhodnocovat odchylky s ohledem na plan.

Hlavni vyhodou harmonogramu je moznost zn&aoirmpribéhu cinnosti do reélné
¢asové osy. Touto vlastnosti nedisponujpeé grafy, ale na druhou stranu poskytuji
celoufadu jinych dilezitych informaci. V praxi se prot@&tsinou vyuZivaji oba zmémeé
nastroje. Harmonogram slouzi jako vychodisko pr&sidaypaity v siovém grafu,

zejména pro analyzu rogdeéni zdrofi projektu.

Na sestaveném harmonogramu je mozné identifikoichny zakladni¢asové

ukazatele ¥etre ¢casovych rezerv.

4.2.5 Histogram zdro projektu
K analyze narok na zdroje projektu se vyuZivaji tzhistogramy zdroji, které ve

forme kiivky znazonuji prabéh naroku na zdroje &ase.

Obecr se zdroji oznéuji prostedky potebné pro realizaci projektu. Z logikgai jsou
vzdy k dispozici v ufitém mnozstvi, tzn. projekt je jimi limitovan. Des¢k zdroj
muze ovlivnit zkraceni projektu, na druhou stranuiclej nedostatek hB¥e veést

k ohroZeni realizace projektu ve vypeném terminu.

Potieba zdra} je brana v Uvahu jiz ve fazi odhadovani trvani gimotlivychéinnosti,
neba@ mezi mnozstvim vynaloZenych zdikapa konkrétnicinnost a dobou trvani této
¢innosti existuje vztah, kdy vynalozZeni vice zdrapiZze vést ke zkraceni doby trvani
¢innosti. Ri analyze tohoto vztahu hokime o procesu optimalizacedpehu projektu

a obecy o tzv. zdrojové analyze projektu.

Pfi konstrukci histogramu zdrbj se vychazi z harmonogramu projektu. V kazdém
casovém useku se kumulatévistitaji naroky cinnosti na analyzované zdroje, které
souwasre v danémeéasovém useku probihaji. Histogram zd@rdale obsahuje informaci
o limitu daného zdroje, aby byldgimé, kde je zdrojifpadré piekraten a mohly se

simulovat situace pro jeho vyrovnani.
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4.3 Softwarova podpora pro modelovani projek

Planovani a naslednézeni edevSim rozsahlejSich projékheni v sotiasné dob
moznéci pohodiné realizovat bez softwarové podpory. Jaketroj pro zefektivéni
fizeni projeki je v sowasnosti na trhu kdispozici ¢kolik specializovanych
softwarovych produki, které se v projektové praxi jiz dlouhodopouzivaji. \&tSina
metod a technik projektového managementu d§mitb softwarovymi produkty
podporovana. Softwary jsou navic obvykle relatiwZivatelsky pivétiveé a poskytu;ji
celoufadu uziténych informaci o projektu, néilad ve forn¢ prehlednych sesta#i
jinych vystugi. S €mito informacemi naslednpracuji gedevsSimilenové projektového
tymu, ale jejich finos ocduji i ostatni zainteresované osoby, jakomapanagement
firmy apod. VZdy je ovSem nutné siddomit, o jaky typ projektu se jednéa a co je jeho
hlavnim cilem. Tomu by nasleginm¢éla odpovidat i volba vhodného softwarového

prostedi.

Za podstatnou vyhodu softwaroplanovaného dizeného projektu je mozno oziita
skut&nost, ze tyto projekty je mozno relatévrrychle a pohodl& aktualizovat
(efektivre reagovat na nevyhnutelné &my, které v projektech nastavaji), sdilet
(s ostatnimi zajmovymi skupinami projektu), uchaatfpro dalSi vyuziti) a povazovat

za centralni ulozigtdat a informaci o projektu (znalostni baze prdigkt

Celos¢tovym standardem v oblasti planovanitiaeni projeki se stava aplikace
Microsoft Project, ktera prochazi neustalym vyvojexktualre jiz ve verzi MS Project
2013, kterou lze padit ve dvou edicich:

1. MS Project Standard 2013 poskytuje standardni sadtrofi pro planovanifizeni
projekti. Verze MS Project Standard 2013 nepodporuje tymemlupraci, tedy na
projektu mize v jednom okamziku pracovat pouze jeden projgktoanaZzer, ktery

pracuje s jednim fondem zd#oj

2. MS Project Professional 2013 poskytuje jiz tymospolupraci a umaiije ukladat
projekty na projektové servery. Pokud neni aplikdceprojektovému serveru
piipojena, pak se chova jako verze MS Project Stah@8d3 s tim rozdilem, ze
urcité nastroje nejsou aktivni. ipac kombinace produktu MS Project Server
2013 a MS Project Professional 2013 je k dispdacnplexni nastroj pro planovani

afizeni projekt v celopodnikovém kontextu.
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VR4

Z dalSich produkt, ukenych pro podporu planovani id&zeni projekt, Ize zminit
nagiklad aplikaci Primavera Project Planner, PowegnthjOpenProj atd.

N 1

Jednodussi, unifikované @sto se opakujici projekty je mozno modelovat ity

tabulkového procesoru Microsoft Excel.

Pro vizualizaci jednodusSich projékfe mozno v MS Excel sestavit harmonogram
projektu ve forms Ganttova diagramu. Vlastni konstrukcéegistavuje vyhotoveni
skladaného pruhového grafu. Ganntdiagram lze nadale modifikovat,fipadré
rozSrovat o dalSi informace. Napje mozno Ganditv diagram doplnit o Udaje tykajici
se zdroj projektu ¢i informace zobrazujici miru dokoéeni Ukoh i tieba Wci
aktualnimu datu. Zde jiz ale stoji za Uvahu, zdainéhodrgjSi vyuZit rekterého

specialniho software na podpdimeni projektu (nap MS Project).

Tabulkové procesory jsou ro¥h vyuzivany pro zpracovarasové analyzy projekt
deterministicky definovanych t&vych grafi, pripadré stochasticky definovanych
sitovych grafi. Casové analyzy je vhodné prakticky zpracovat s wjmZincideréni
matice. Pravépodobnostni analyzu u metody PERT je mozZzno zpraaiviak na
arovni uzli, tak, v gfipact nutnosti, i na drovntinnosti grafu. VesSkeré vypty je

vhodné v aplikaci MS Excel realizovat v pi@sti MS Visual Basit?).

Casovou analyzu stochasticky ohodnocenydowsich grafi Ize feSit v MS Excel

i simulatnimi metodami, najklad metodou Monte Carl&imulace je metoda, ktera
slouzi k popisu a analyze realného, obvykle slbbitéprav@dpodobnostniho
dynamického systému pomoci jeho modelu. VyuzivdoatiagredevSim z matematiky,
teorie pravdpodobnosti, statistiky a programovani. Metoda Mdéelo je stochastick&
metoda, kter4 pouziva pseudonahodifgla. Siroké uplattni méa g simulovani
matematickych a ekonomickych systér@akladni princip metody je zaloZen na snaze
urcit stredni hodnotu veliny, ktera je vysledkem nahodnéhgjad K dosazeni cile je
sestaven piitatovy model dje a po probhnuti dostaténého mnozstvi simulaci se
ziskana data zpracuji klasickymi statistickymi noetmi. Simulace vyZaduje pouZziti
nahodnychcisel a jejich pipadnou transformaci na nahodné &ialy z pislusného

pravdépodobnostnino rozteni. Pro generovani nahodnyckiisel lze vyuzit

“DOSKCCIL, R., DOUBRAVSKY, K. Implementation of the PERTethod in MS Excel
DOSKOCIL, R., DOUBRAVSKY, K. A Comparison of two Approaeh to Node Criticality
Computation.
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viv s

nejrizngjSich nastraj od tabulek ndhodnyatisel, fes mechanické generatory (kostka,
ruleta, losovaci z#eni, apod.) az po pitace, které pouzivaji aritmetické — vygmini

— generatory, kdy ziskana data jsou pseudonéhqanticbrji viz*4). Simulace Monte
Carlo viizeni projekt predpoklada, zZe doby trvani jednotlivyckinnosti maji
stochasticky charakter a jsou generovany z vybmamghvd&podobnostniho rozteni
(podrobrgji viz'®). Simulani modely zahrnujici i ibsh projektu, naslednosinnosti,
piitazeni zdraj a naklad jiz nelze realizovat s vyuzitim MS Excel. Pro ta&to

simulani modely je nutno vyuzit specialni siméda programy.

Hlavni vyhodou moddél ¢asové analyzy projektu je jejich moZnost variarinih
zpracovani pro izné odhady dob trvantinnosti, testovani¢asového pibehu

a provadni dalSich patbnych simulaci projektu.

4.4 Shrnuti aspekfi soutasného stavu modelovani projeki

Podkapitola souhrrin prezentuje kbové poznatky saiasného stavu v oblasti
modelovani projeki Predstavuje dosavadni poznatky vybranych dutdtei se
problematikou modelovani projeékizabyvaji. Modelovani projektje orientovano na
vyuziti tradénich model souvisejicich fedevSim €asovou, zdrojovou a nakladovou
analyzou projekt véetrg moznosti pouZziti celkového modelu. Dale je &mmy stav

zaneien na moznost vyuziti fuzzy modelovani v oblé&geni projeki.

Clanek docenta Lacka fedstavuje techniku modelovani a simulace v oblasti
projektovéhaiizeni.Clanek nejprve uvadi zakladniiposy modelovani v oblastizeni
projekti. V dalSim textu jsou vystleny z&kladni pojmy jako napmodel, modelovani,
simulace.Clanek se rovéz zabyva popisem dopareného postupuipefektivni praci

s modelovanim a simulaci. Tento postup je definomasledujicimi kroky: Gvodni
workshop, formulace zadani, analyza systému a wtaidoncepce modelu, detailni
sestaveni modelu, testovani modeldipmva experimeift simulace, interpretace
vysledki, vyhodnoceni modelu a navrhy na jeho inovaciclanku jsou dale

piedstaveny vybrané nastroje pro modelovani na osbbpd@itacich a vyzdvihnuta

" VOSE, D.Risk Analysis, A Quantitative Guide

> DOSKCQCIL, R. Metody, techniky a nastrofézeni projek.
DOSKQCIL, R., DOUBRAVSKY, K. Critical Path Method based d~uzzy Numbers: Comparison
with Monte Carlo Method.
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tloha poradenskych firemfipemz vybrané firmy jsou zdeqdstaveny. Z&r ¢lanku

je vénovan problematice vhodnosti nevhodnosti modelovani obecia modelovani
a simulaci projekt. Tato pasaz fedstavuje vyuziti techniky modelovanti gizeni

projekii v riznych situacich. Ndfklad je mozno modelovat a simulovat celyilmgth

projektu, gipadré vybranych charakteristik projektu (naklady, dob&hi, zdroje atd.),
(Lacko, 2001).

Tvorbou znalostniho modelu projektovékiaeni se ve svénilanku zabyvaji autd
Ginevkius, Kaklauskas a Kazokaitis. Jejich model je doean do prosedi stavebnich
projekti. Cilem bylo navrhnout takovy znalostni model, ity komplex® analyzoval
ekonomické, pravni, technické, technologicke, oizgni, sociélni, kulturni, politické,
etické, psychologické faktory. Zminé faktory dle autora ovliwji projekt jako takovy
a jejich analyza iispiva pro zvySeni konkurenceschopnosti (Gitieg, Kaklauskas,
Kazokaitis, 2011).

Analyza {izeni) vytvdené hodnoty (Earned Value Management — EVM)tjeitou
technikou projektového managementu. Pouziva samgteni vykonnosti a posouzeni
efektivity projektu. Pomoci definovanych ukazatgindexi) vyjadiuje miru plni
projektu (sledovani fibéhu projektu) k wiitému datu. Modelovanim stavu projékt
zaloZenych na modelech vychéazejicich z EVM se yelsilancich zabyvaji naiklad
autai Naeni, Shadrokh, Salehipour.c&skych autar byla problematika EVMeSena

v disert&nich pracich napautofi DoleZal, Dujka, Slechtova.

Autori Naeni, Shadrokh, Salehipouteglstavuji ve svénglanku novy fuzzy model
zaloZzeny na EVM svyhodou analyzovat indexy EVM djj&i se casu a néaklad
projektu v podminkach nejistoty. #hziuji, Ze navrhnuty model jefiphodnoceni stavu
projektu, s ohledem na nejistotu spojenou s zivatfidazemi projektu, velmi uzitay.

Problematiku prezentuji n&ipadové studii (Naeni, Shadrokh, Salehipour, 2011).

Autor DoleZzal se zabyva predikci budouciho vyvojejgktu a moznosti podpory
manazerského rozhodovani. Navrhuje stavovy modejektu zaloZzeny na metsd
EVM, kdy jsou odvozeny pra¥godobnosti fechodu mezi jednotlivymi definovanymi

stavy projektu. Jako matematicky aparat vyuzivakddeskérettzce (Dolezal, 2010).

Autorka Slechtova ve své disefé praci ,Metody projektovéhtizeni ve strojirenském
podniku“ vyvinula metodu KVM (Kombinovana Viceéglova Metoda), ktera vychazi
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z metody EVM a metody kritickéhi@tszu (Critical Chain Method - CCM), (Slechtova,
2001).)

Autor Dujka ve své disertai praci ,Predikce nakladprojektu pro automatizované
systémytizeni* vychazi z vySe uvedené prace a pro prediéiladi navrhuje uZziti
logistické funkce, ktera v porovnani s polynomidimnkci se jevi jako nejvyhodjsi
(simulovéano na reélnych datech), (Dujka, 2003).

Autor Wood vélanku prezentuje modely projékzaloZzené na simulaci Monte Carlo
pro rizna rozdleni prav@podobnosti. Dale fiedstavuje tradni modely vychéazejici
z metod dlové analyzy (CPM, PERT), Ganttovy diagramy a zkowadislosti mezi
dobou trvantinnosti projektu a vysi naklacha tutocinnost (Wood, 2002).

Autori Jaafari a Doloi pedstavuji ve svéntlanku simul&ni model pro celkové
hodnoceni ,funknosti* projektu hem jeho zivotniho cyklu. Autonavrhuji metodiku
jako dynamickou simulaci modelovaného systému,akferzamifena na modelovani
provoznich a vyrobnich prodesJako zaklad pro rozhodovani pouzivaji objektivni
obchodni funkci tzv. Zivotni cyklus objektivni fuclk Rinosy spauji predevsSim ve
zlepSeni modelovacich funkcich, logickénslethi velkych systérfn na mensSicasti

a identifikaci vzdjemnych vazeb (Jaafari, Doloip2]

Autoii Tamay a Gageipdstavuji simuléni software zalozeny na aplikaci MATLAB®
a Simulink uteny pro letecky gimysl ke komplexnimu modelovani. Nastroj j€am
osobam ziznych oblasti vyzkumu, vyvoje, Kierealizuji simulaci modéla slouzi pro
zjednoduSeni a konsolidaci spiého Usili &chto zainteresovanych osob. Timize
dojit k zefektiveni pracovnich postup (zrychleni — nap zkraceni doby vyvoje,
zpiesréni — nap. vyslediki vyvoje) mezi danymi projektovymi tymyi jednotlivci.
Toho je dosazeno diky jednotnému grafickému uZiskéenu rozhrani, ve kterém
projektovy manazer dlen vyvojového tymu rize simulovat itzna hlediska modelu

projektu (Tamay, Gage, 2012).

Metodu fuzzy logiky aplikovanou na procéizeni rizik pouZili i autéi Nasirzadeh,
Khanzadi a Rezaie. Auto piedstavuji integrovany fuzzy systém dynamického
modelovani pro kvantitativni hodnoceni rizik. Hotingednotlivych faktod, jez se

vyzn&uji povahou nejistoty, jsou definovany pomoci fuzigel. Navrhnuty model byl
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simulovan natznych drovnich rizika, fgécemz optimalni drouerizika je dana bodem,

ve kterém jsou naklady projektu minimalni (Nasiladkhanzadi, Rezaie, 2014).

Stejnou problematikou ve vagzbna rizika stavebnich projektse zabyvaji auto
Yao-Chen Kuo, Shih-Tong Lu. Hokio o vicekriteridlnim rozhodovani fip
systematickém posuzovani rizika stavebnich projekientifikovali dvacet rizikovych
faktori, na které aplikovali konzistentni fuzzy vztahy pejich meteni a zkoumani.
Pracovali zejména s trojuhelnikovymi fuzzy mnoZinar@elkova uarové rizika
projektu, zavisla na individualnich dopadech jetimpth rizikovych faktofi, byla
systematicky vyhodnocovdna na zakladelativnich dopail a pravédpodobnosti
vyskytu. Konstatovali, Ze navrhnuty model je prosymovéani rizik spolehlijsi,
efektivni identifikaci rizika metropolitnich staveith projeké (Yao-Chen Kuo, Shih-
Tong Lu, 2013).

Clanek autoli Nieto-Morote a Ruz-Vila f@dstavuje metodiku posuzovani rizik na
zaklad teorie fuzzy mnozin, ktera jecimnym nastrojem praeSeni subjektivniho
posuzovani. Navrzena metodika vychazi ze znalogkugenosti ziskanych ad@dy
experti. Rizikové faktory jsou ohodnoceny kvalitativnim éitkem ve forng
lichobéZnikovych fuzzyisel. Fuzzygisla popisuji newitost pronénnych na jazykoveée
arovni (Nieto-Morote a Ruz-Vila, 2011).

Aplikaci fuzzy logiky @i tizeni rizik projekli se z¢eskych autar zabyva i M. Petak.
Autor informuje o vhodnosti vyuZiti fuzzy metodolegai fizeni rizik projekd. Pro
popis rizika vyuziva ordinalni stupnice: malé&gesii, velké riziko, coz je ,ostry” popis
dynamického jevu. Nasledrdoporiuje danou stupnici transformovat na fuzzy pojmy

s vyuzitim kompletniho aparatu fuzzy mnozin (Pef4K,1).

Autori Zwikael, Pathak, Singh, Ahmed se ve svédnku ,The moderating effect of
risk on the relationship between planning and ss&tezabyvaji zkoumanim
vzajemného vztahu mezi procesem planovani priojakejich uspsnosti. Ukazuiji, Zze
arovei uspesSnosti (érené formou rizika) souvisi s planem projektu. Kangt, ze u

projekii vyhodnocenych jako vysoce rizikové je kladetsy diraz na jejich planovani
(Zwikael, Pathak, Singh, Ahmed, 2014).
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Autori Bushan a Shankar se zabyvaji aplikaci fuzisgl na tradini metodu kritické
cesty (CPM). Bpominaji, Ze pedpokladem pro ugpnou aplikaci metody CPM je
dostupnost fesreé definovanych dob trvani kazdénosti. To je ovSem fad projekii

z praxe jendzko splinitelny pedpoklad. Z tohoto idrodu byla vyvinuta metoda fuzzy
CPM. Autadi z této metody vychazi a pouzivaji lexikografickgpdadani, kdy doba
trvani kazdécinnosti je reprezentovana lichetmikovymi fuzzy ¢isly. V porovnani
s fuzzy CPM se autdm, pi identifikaci kritickych ¢innosti a naslednkritické cesty,
navrhovana metoda jevi jakainngjSi. Konstatuji roviz, Zze navrhnuta metoda je,
v porovnani s jinym doposud navrhnutymi metodamiativré jednoducha na vyget
(Bushan, Shankar, 2012).

Autor Marcin Relich se zabyva hodnocenim dalem projektu {asovou analyzou)
zaloZenou na teorii fuzzy mnozin. Konstatuje, Zzeaty fuzzy mnozin umakuje popsat
nepgesnost dob trvanéinnosti jednotnou formou. To je velmiulézity predpoklad
v situacich, kdy ,nové" doby trvaginnosti projeki jsou odhadovany pouze na zaklad

jazykovych informaci od zkuSenosti odbofn(Relich, 2012).

Clanek ,Efficient Monte Carlo simulation method oE&T-type network for project
management” autdr Kurihara a Nishiuchi fedstavuje novou metodu pro odhady
charakteristik glového grafu projektu, jako jsou ragloby trvani, nakladginnosti
apod. Konstatuji, Zéada projeki se vyznauje fadou nejistych mist a proto Ize tyto
projekty modelovat pomoci stochastickych siti, jalegiklad sit typu GERT. Pouze
simulaci je pak mozno vlastnostiésénalyzovat pro praktické vyuZziti modelu projektu.
Tento zmsob oviem byva velndasow narainy. Navrhovana metoda autoumoziuje
odhadnout charakteristiky &itrychleji a gesrgji analyzuje jednu iteraci simulace

Monte Carlo vysledk na zaklad teorie pravdpodobnosti (Kurihara, Nishiuchi, 2002).
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5 Empiricky vyzkum

Kapitola se zabyva empirickym vyzkumem realizovangmilem ziskani primarnich
dat. Jednotlivé podkapitoly postuprdefinuji cil vyzkumu, pedstavuji zakladni
a vykerovy soubor vyzkumu, stémé popisuji vybrané metody zpracovani dat, analyzuji

ziskana data a shrnuji a diskutuji ziskané vysledky

5.1 Cil vyzkumu a stanoveni hypotéz
S ohledem na cile habilitai prace je cilem empirického vyzkumu identifikovat

sowasny stav vyuzivani vybranych metod, technik arafispro modelovani projekt

Za &elem ziskani ucelejsiho pohledu nareSenou problematiku byly stanoveny

nésledujici statistické hypotézy:

H1: ,Existuje zAvislost mezi integrovanym tmwbem iizeni projeki’® a jeho
Uspssnostt’.”

H2: ,Existuje zavislost mezi schopnosti aplikovat grevany zgisobtizeni projeki

a urovni vyuzivani softwaroveé podpor fizeni projeki.”

H3: Existuje zavislost mezi Grovni vyuzivani softwargaapory i fizeni projeki

a schopnosti aplikovat techniku modelovani v obléstni projeki.”

Pro splrni vyzkumného cile byly vyuzity metody kvantitatilo a kvalitativniho
vyzkumu. Kvantitativni vyzkum byl realizovan formaileného dotaznikového geni.
Kvantitativni vyzkum byl doplén kvalitativnim vyzkumem formou strukturovaného
a polostrukturovaného rozhovoru. Ziskand priméaraiada zagry ze stanovenych
hypotéz slouZily jako vstupni informace pro navrbievast habiliténi prace.

Ziskana data z dotaznikovéhoigef realizovaného formotizeného rozhovoru byla

statisticky vyhodnocena.

Ctyistrankovy dotaznik formatu A4 (vizifpha¢. 1) obsahoval 28 otazek, které byly
koncipovany tak, aby co nejlépe zachycovalyde aspektyreSené problematiky

'® Integrovany zpisobtizeni projeki je zde chapan jako schopnost aplikovat propojgigab realizace
zakladnich oblasti projektovéki@aeni minimalg na Urovnifizeni¢asu, zdraj a naklad.

" Pojem Usp3nost projektu je zde chapan ve smystnd pouzivanych metrik, kterymi jsou: Grave
naplréni definovaného rozsahu, cit@su, naklatl, spokojenosti zakaznika.
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a poskytovaly moznost testovat stanovené statéstigipotézy. Jednoduchost a relativni
strknost, byla dlezitym faktorem f jeho tvorl#, kterd ngla vliv na ochotu
responderii k jeho vyplreni. Dotaznik obsahoval otazky s jednou nebo vicgnostmi
vybéru volitelnych odpowdi. Dotaznik je ve své podstatvoren temi dikimi
oblastmi. Oblast prvni je t¥ena otdzkami 1 az 4 a je z&®na na ziskani zakladnich
Gdaji o podnicich, jako napvelikost firmy, hlavniéinnost podnikani atd. Oblast druh&a
je tvarena otazkami 5 az 11 a je z&ema na ziskani informaci o arovni projektového
fizeni, tj. disponuje€i nedisponuje firma certifikaci v projektovéfizeni, jaké metody
techniky a néstroje ip tizeni projeki pouziva, jaké jsou hlavnitiginy nedsgchu
projekti atd. Oblast ieti je tvdena otdzkami 12 az 28 a je zZ#gena na ziskani
informaci o Urovni vyuzivani aplikace MS Projecgkgzto nejastji vyuzivané

softwarové aplikaci b fizeni projeki.

5.2 Zkoumany soubor a jeho struktura

Pred zahajenim vyzkumu byl zkoumany souborlipé zvazovan. Cilem bylo
identifikovat takovy zakladni, potazmo \Wbvy soubor, ktery by # pro feSenou
problematiku dostat®ou vypovidaci schopnost. Faktory, které by moldiedninovat
zacileni vyzkuni a tim okruh respondantzredukovat, byly nap velikost podniku,
obor pisobnosti, geografické umésii apod. S ohledem na cil dednmét vyzkumu,
bylo po pé€livém uvazeni rozhodnuto, realizovat vyzkum na ayitych firmach v kraji
Vysacina. Hlavnimi divody byla gedevsim relativé dobrd znalost daného regionu ze
stranyieSitele, ZehoZ se fedpokladalo zvyseni praggodobnosti ziskani relevantnich

dat prostednictvim metody dotaznikového i&sti afizeného rozhovoru.

Pro vykEr konkrétnich firem pro vyzkum byla pouzita datadb&mntaki Technologicky
profil CR*® kterd obsahuje kontakty na vice neZ 2@@8kych firem psobicich
v inovanim podnikani. Inowani schopnost firem, tedy schopnost neustéiergvovat
a realizovat efektivni inowai procesy, je, mimo jiné, podndmo aktivni aplikaci
projektového managementu. Diky tomuiegpokladu byla tato databaze vhodna i pro

feSeni daného vyzkumného cile.

'8 Technologicky profil CR. Databaze kontaktpro spolupraci v inovamim podnikani. Asociace
inovaniho podnikani V'R (2003) [Online].
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Charakteristika zakladniho souboru

Struktura z&kladniho souboru (viz tabutkal) byla popsana nésledujicimi faktory:

» Hledisko geografické — jednotlivé okresy v ramajkrVysa@ina.

» Hledisko rozsahu — et firem v ramci kraje Vysoina a jeho jednotlivych okrés

* Hledisko oboru fisobnosti — odstvova klasifikace ekonomickychtinnosti
(CZ-NACE).

Tabulka ¢€. 4: Struktura zakladniho souboru

CZ-NACE Peltsimoy 20 KWV jihlava | Tebis | L2 N2 Vy‘;fgi -
zentdelstvi 1 1 0 0 0 2
rybolov, chov rybnik pridruzené&innosti 0 2 0 0 0 2
vyroba potravin a napij 0 1 1 0 0 2
textilni primysl 0 1 0 0 0 1
odévni pramysl, zpracovani a barveni kozeSin 0 1 0 0 0 1
&inéni a Uprava usni, vyroba bragského a

sedlského 7bo1 a obt 0 0 ! 0 0 !
pramysl| dleva'sky a korkasky 1 0 0 1 2 4
vyroba vlakniny, papiru a lepenky 0 0 0 2 0 2
vydavatelstvi, tisk a reprodukce 0 0 0 0 1 1
vyroba chemickych vyrohk 1 1 2 0 1 5
vyroba pryzovych a plastovych vyrobk 0 1 1 1 4 7
vyroba ostatnich nekovovych mineralnich vyrbbbk 0 1 1 0 1 3
vyroba kowi v¢etrg hutniho zpracovani 0 0 0 0 1 1
vyroba kovovych konstrukci a kovédych vyrob. 9 7 5 5 7 33
vyroba stroj a z&izeni 7 10 4 5 9 35
vyroba elektrickych strdja zd&izeni 1 4 7 1 3 16
vyroba radiovych a televiznich a spojovaciciiza 0 1 3 1 1 6
vyroba zdravotnickych,igsnych a optickych za 0 1 1 1 2 5
vyroba dvoustopych vozidel &ipési 2 1 16 0 2 21
vyroba ostatnich dopravnichizzeni 1 0 0 0 2 3
vyroba nabytku, ostatni zpracovatelskymysl 0 0 0 1 1 2
stavebnictvi 2 2 2 4 2 12
prodej opravy a Udrzba motor.iia a fFivési 3 0 0 0 0 3
maloobchod, opravy spebniho zboZi 3 4 2 2 8 19
velkoobchod a zpro&tdkovani obchodu 3 10 4 7 28
pohostinstvi a ubytovani 2 1 1 1 1 6
pozemni doprava, potrubnigprava 1 1 2 0 1 5
pronajem strdj a z&izeni bez obsluzného person. 1 0 1 1 0 3
zpracovani dat a souvisejighnosti 0 1 2 4 4 11
vyzkum a vyvoj 0 5 2 0 0 7
sluzby gevazrié pro podniky 5 10 3 10 6 34
Skolstvi 0 0 1 1 0 2
odstraiovani odpadnich vod a pevného odpadu Q 1 ¢ p 3
ostatni sluzby 0 2 0 0 1 3
Celkové zastoupeni firem [péet] 18 28 24 19 28 117

Zdroj: vlastni zdroj
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Charakteristika vyb érového souboru

Identifikace vykrového souboru vychézela ze znalosti struktury atiikiho souboru

(viz tabulka ¢. 4). Vramci tohoto zakladniho souboru byl s obledna tradini

vlastnosti statistického vy¢bového souboru definovan wttmvy soubor. Struktura

vybérového souboru byla popsana stejnymi faktory jakoksura zakladniho souboru,

tj.

» Hledisko geografické — jednotlivé okresy v ramajkrVysa@ina.

» Hledisko rozsahu — get firem v ramci kraje Vysona a jeho jednotlivych okrés
byl stanoven na Growet0%, tj. 47 firem, ktera je z pohledu statistilosiujici™.

* Hledisko oboru fisobnosti — odétvova klasifikace ekonomickychtinnosti
(CZ-NACE), kter& byla zohledna @i finalnim vybsru konkrétnich firem v daném

st s

Strukturu vylrového souboru vyzkumu prezentuje tabuika.

Tabulka ¢. 5: Struktura vykrového souboru

peltimov | "o | tava | Teb | ‘Soile | vyedtina
Zastoupeni firem [peet] 18 28 24 19 28 117
Zastoupeni firem [%] 15 24 21 16 24 100
Oslovené firmy [poet] 7 11 10 8 11 47

Grafické znazorni vybkérového souboru vyzkumu

nasledujici grafg. 1 a¢. 2.

Zdroj: vlastni zdroj

petre a procentd uvadji

19 SAUNDERS, M; LEWIS, P.; THORNHILL, AResearch methods for business students
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M Pelhfimov

B Havlickav Brod
m Jihlava

M Trebic

m Zd'ar nad Sazavou

Graf ¢&. 1: Paietni zastoupeni firem v kraji Vysima
Zdroj: vlastni zdroj

B Pelhfimov

B Havlickav Brod
m Jihlava

M Trebic

m Zd'ar nad Sazavou

Graf €. 2: Procentni zastoupeni firem v kraji Vy$&ua
Zdroj: vlastni zdroj
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Vybérovy soubor definoval okruh respondintna kterém byl vyzkum v podéb
dotaznikového S&ni afizenych rozhovdr prakticky aplikovan. Vyzkum uskuteény
na vylkErovém souboru, ktery je reprezentativnim vzorkerklamhiho souboru ma
n¢kolik vyhod:

» Vysledky vyzkumu realizované na wWriovém souboru maji srovnatelnou vypovidaci
schopnost jako vysledky vyzkumu realizovaném ndaziiim souboru.

* Vyzkum realizovany na vysovém souboru, tedy na menSim¢po responderit
avSak dkladns a cilert zvolenych, m& mnohemétsi kvalitu resp. vypovidaci
schopnost. Této kvality by, s ohledem na cil vyzkumebylo mozno dosahnout
prostednictvim ploSného dotaznikovéhoiget, kdy hrozi znamé riziko neochoty
k vyplnéni dotaznik, pripadré jejich vyplreni, avSak mnohdy nekompetentni

osobougim se vypovidaci schopnost sniZuje &knulové hranici.

Diky tomuto zfisobu realizace vyzkumu byla ziskana primarni ddataa poskytovala
cenné vstupni informace pro dalSi etapy vyzkumajiahj vypovidaci schopnost byla

dosta&ujici.

5.3 Metody statistického vyhodnoceni dat

Vyhodnoceni ziskanych datqustavuje dlezity proces skladajici se Zkolika etap.
Ziskana data byla zpracovana a vyhodnocena s Wyudjilikace MS Excel.iPanalyze
dat bylo vyuzito vybranych statistickych metod sméxch do oblasti kategorialni
analyzy, kdy byly pouzity vybrané metody Zji§ici zavislosti mezi dvojrozsmnym
datovym souborem kvalitativnich znaka aparatu testovani statistickych hypotéz
(chi kvadréat test).

5.3.1 Dvojroznerny datovy soubor kvalitativnich znaka
Dvojrozmeérny datovy soubor kvalitativnich znalse rozumi situace, kdy jejich hodnoty

jsou vyjadeny slovy.

Jestlize vysledek pozorovani resp. experimentugens popsanci zarazen do jedné
z rékolika vzajemi se vylikujicich kategorii, hovid se o experimentu s kvalitativni
odpovdi. V jednom experimentu je mozno sgaart sledovat d¥ nebo vice
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kvalitativni odpo¥di, podobr jako Ize v jednom experimentuéhit ¢i pozorovat d¢
nebo i vice ndhodnych veéiin. Vysledek celého experimentu je mozno shrnoutzeo
kontingerni tabulky V tomto gipadt byly uvazované znaky alternativniho typu, tj.
nabyvaly pouze dvou variant a proto bylo vyuzZitee@glniho typu kontingemi
tabulky tzv. cty/polni tabulky Testové kritérium je mozno v tomtdipac vyjadit

jednodussim vyrazem.

Cty/polni tabulkaje dvojrozngrna. V zahlavi jsou dvvarianty jednoho znaku (BB,),
v levém sloupci pak varianty druhého znaky, (A). V jednotlivych polékach tabulky
jsou tzv. simultanni r) cetnosti, které zna pocet experimerit, pii kterych byla
odpovd’ na znak A z kategorie ;Aa sodasré odpowd na znak B z kategorie;B
V poslednim sloupci kontingéni tabulky jsoutadkové soéty, které oznéujici
celkovy p@et opakovani, ip kterych se vyskytla i-ta kategorie znaku A. V jeasim
fadku tabulky jsou sloupcové sy, které oznéuji celkovy p@et opakovani, i
kterych se vyskytla j-t4 kategorie znaku B. Ty&wlkové resp. sloupcové sy se
nazyvaji marginalnicetnosti. Porér cetnosti a p&tu opakovanin, udava odhady
simultannich  pravtbodobnosti p;; nebo marginalnich pra¥dodobnosti p;

ap,; (Krop&, 2007).

5.3.2 Test nezavislosti kvalitativnich znak

Cilem testu je zjistit, zdar{sluSné dva statistické znaky jsou mezi sebou Egise.

V piipack, Ze se zavislost testem prokéze,tzij8 se rovZ sila této zavislosti. Faze

procesu testovani se shoduji s obecnym postupeavées statistickych hypotéz a jsou

popsany dale.

1. Nulova hypotéza nezavislosti kvantitativnich zingk formuluje ve tvaru

H:pj =pips; i=1,2; i=1,2 (1)

coz zndi, Ze sodin marginalnich prawjpodobnosti z @itého radku a witého
sloupce kontingemi tabulky je roven simultanni praggbdobnosti v jejich
priseiku a to pro vSechny kombinat@lkovych a sloupcovych indéx a;.

Alternativni hypotézaH je formulovana ve tvariH : pj #= pi.p; , ifk&, Ze pro

nekteré dvojicd; j uvedena rovnost neplati.

73



POKROCILE MODELOVANI PROJEKTU V KONTEXTU TECHNICKYCH KOMPETENCI PROJEKTOVEH®IZENI

2. Jako testoveé kritérium se pouZziva statistika:

(NyiNpp—Nq1MN51)>
Xz = pp ailaz"Mznay ()
ninzaniny

ktera ma asymptoticky Pearsonovo réledi s jednim stugm volnosti.

3. Kriticky obor W, pro zvolenou hladinu vyznamnostje:

Wy = {XZ;XZ = X%—a(l)}- 3

4. Je-li realizovana hodnota testového kritéria vitkkégm oboru, zamita se na 100

hladiné vyznamnosti nulova hypotéza #jnéa se hypotéza alternativni.

Silu zAvislosti statistickych znakje moZno wfit pomoci Cramérova koeficientu

kontingence:

2

V=" (@)
kde 4* je pouZzita testovaci statistika. Craméikoeficient kontingence je roven nule
v piipact Uplné nezavislosti testovanych zhalpii jejich Uplné zavislosti je roven
jedné. V ostatnichifpadech nabyva hodnot v intervalu (0,l)icemz vySSi hodnota
tohoto koeficientu odpovidafipstejnych hodnotach, r a s tésngjSi zavislosti &chto
znaki (Krop&:, 2007).

5.4 Owiovani hypotéz pomoci statistického testovani
Na zaklad vysledki vyzkumu jsou dale testovany statistické hypotézgnovené

v podkapitole 5.1 Cil vyzkumu.

Jako vstupni informace pro testovani stanovenychotéyg slouZila data ziskana
z dotaznik, konkrétre z prislusnych otazek dotazrik PrisluSnymi otazkami jsou

mysleny takové otazky, které svym charakterem sdgvilanou hypotézou.

Owerovani hypotéz f@dstavovalo proces zfidvani zavislosti mezi kvalitativnimi znaky
(proménnymi), které bylo realizovano pomoci statistickycietod s vyuZzitim aparatu
testovani hypotéz.

Klicové zavry procesu testovani jednotlivych statistickych kfnadefinovanych

statistickych hypotéz prezentuji postagabulky¢. 6 az 11.
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Ovéieni hypotézyH1
Byla definovana alternativni hypotéHd a nulova hypotézH1:

H1: ,Existuje zavislost mezi integrovanym tgobem fizeni projeki a jeho
us@Esnosti”.

H1: ,Neexistuje zavislost mezi integrovanym uspbem fizeni projeki a jeho
uspEsnosti”.

Kvalitativni znak ,integrovany zisob fizeni* je ozn&en symbolem A. Kvalitativni

znak ,UusgSnost* je ozn&n symbolem B. Hladina vyznamnosti je uvaZovana na

Urovni 0,05.

Pro zjiSéni zavislosti mezi definovanymi statistickymi znaltyla z dotazniku pouZzita
data ziskana zodpé&zxenim otazek. 8 a¢. 11. Otazka:. 8 vytové prezentuje mozneé
faktory ovliviwijici implicitné isgSnost projektu. V rdmci této problematiky se vydhaz
z predpokladu, Z€im vice faktod ovliviwujici UsgSnost projekt konkrétni dotazovana
firma uvedla, tim niZSi stupie UsgsSnosti svych projekt ziskala. Otazkac. 11
identifikuje implicitré Urovei aplikace integrovaného @gobu fizeni projeki na
minimalni drovni, tj. zpracovanfasove, zdrojové a nédkladové analyzy. V ramci této
problematiky se vychazi zgdpokladu, Zec¢im vice ditich analyz konkrétni
dotazovana firma uvedla, Ze v projektové praxiizeg, tim vysSi stupe aplikace

integrovaného zjsobutizeni projeki ziskala.

Data byla abstrahovéana v aplikaci MS Excel s vyoZitybranych funkci. Tabulk& 6
prezentuje ¢etnosti vyskytu statistickych znék ,integrovany zjfsob fizeni*

a ,aspsnost".

Tabulka &. 6: Ctytpolni tabulkasetnosti vyskytu jednotlivych variant statistickych
znali ,integrovany zfisobfizeni“ a ,, sgSnost”

Bl (Ne) B2 (Ano) Marg. ¢etnosti
Al (Ne) 28 3 31
A2 (Ano) 6 10 16
Marg. ¢etnosti 34 13 47

Zdroj: vlastni zdroj
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V ramci testovani nezavislosti dvou kvalitativniadnaka byla testovana nulova
hypotéza H1, ktera popisuje situaci, kdy statigtidnaky A a B jsou nezavislé (viz
tabulkac. 7).

Tabulka €. 7: Vysledek testu nezavislosti znalntegrovany zfisobtizeni*
a , usgsnost"
Nulova hypotéza: Znaky A a B jsou nezavis

Hodnota testového kritéria chikv = 14,716

Kritickd hodnota chikv = 3,841

Zavér testu: Hypotézu zamitame

Vypocet Crameérova koeficientu kontingence V = 0,560
Zdroj: vlastni zdroj

Z vysledk testu je patrné, Ze testové kritérium lezi v &kiém oboru, tudiz se zamita
nulova hypotéza aifima se hypotéza alternativnifigemz je mozno se mylit wf
procentech fipadi. Konkrétré z vysledku testu vyplyva, Ze existuje zavislostzime
aplikaci integrovaného #pobu fizeni projektu a jeho 0&pnosti. Na zaklad

Cramérova koeficientu je tato zavislost hodnocaka gtedni.

Ovéreni hypotézyH2

Byla definovana alternativni hypotéHd2 a nulova hypotézH?2:

H2: ,Existuje zavislost mezi schopnosti aplikovat grtevany zfisobiizeni projeki

a Urovni vyuzivani softwarové podpor fizeni projeki".

H2: ,Neexistuje zavislost mezi schopnosti aplikovategmovany zpsob ftizeni

projekii a Urovni vyuzivani softwarové podpony fizeni projeki".

Kvalitativni znak ,integrovany zisob fizeni* je ozn&en symbolem A. Kvalitativni
znak ,Urove vyuzivani software” je ozitan symbolem B. Hladina vyznamnosti je

uvazovana na urovni 0,05.

Pro zjiS&ni zavislosti mezi definovanymi statistickymi znaltyla z dotazniku pouzita
data ziskana zodp&xenim otazek. 11, 14, 21, 24, 25 a 26. Otazkall identifikuje
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implicitné arovei aplikace integrovaného agobutizeni projeki na minimalni trovni,

tj. zpracovani¢asové, zdrojové a nakladové analyzy. V ramci témblematiky se
vychazi z pedpokladu, Z&im vice ditich analyz konkrétni dotazovana firma uvedla,
Ze v projektové praxi realizuje, tim vyssi stiu@gplikace integrovaného agobutizeni
projekti ziskala. Otazky. 14, 21, 24, 25 a 26 kumulativnimplicitné identifikuji
aroven vyuzivani softwarové podporyigizeni projeki. V ramci této problematiky se
vychazi z pedpokladu, z&im vice ditich otazek, zji€ujicich pokrgilost vyuzivani
softwarové podpory, konkrétni dotazovana firma Ueedim vysSSi stupe Urovre

vyuzivani softwarové podpory ziskala.

Data byla abstrahovéna v aplikaci MS Excel s vyoZitybranych funkci. Tabulk& 8
prezentujecetnosti vyskytu statistickych znakintegrovany zfisobtizeni* a ,uroveé
vyuZivani software".

Tabulka &. 8: Ctyfpolni tabulkasetnosti vyskytu jednotlivych variant statistickych
znald ,integrovany zfisobiizeni“ a ,arové vyuZzivani software"”

Bl (Ne) B2 (Ano) Marg. ¢etnosti
Al (Ne) 31 0 31
A2 (Ano) 7 9 16
Marg. ¢etnosti 38 9 47

Zdroj: vlastni zdroj

V ramci testovani nezavislosti dvou Kkvalitativnidnaka byla testovana nulova
hypotéza H1, kterd popisuje situaci, kdy statigtickaky A a B jsou nezavislé (viz
tabulkac. 9).

Tabulka €. 9: Vysledek testu nezavislosti zniakintegrovany zfisobfizeni“ a ,,urové
vyuzivani software”
Nulova hypotéza: Znaky A a B jsou nezavis

Hodnota testového kritéria chikv = 21,567
Kriticka hodnota chikv = 3,841
Zaveér testu: Hypotézu zamitame

Vypocet Cramérova koeficientu kontingence V = 0,677
Zdroj: vlastni zdroj
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Z vysledk testu je patrné, Ze testové kritérium lezi v &kiém oboru, tudiz se zamita
nulova hypotéza aifima se hypotéza alternativnifigemz je mozno se mylit wf
procentech fipadi. Konkrétré z vysledku testu vyplyva, Ze existuje zavislostzime
aplikaci integrovaného apobuiizeni projektu a Urovni vyuzivani software podpaiy
fizeni projekli. Na zaklad Cramérova koeficientu je tato zavislost hodnocgka

stredni gipadré mirrg silna.

Ovéreni hypotézyH3

Byla definovana alternativni hypotéHd2 a nulova hypotézH3:

H3: ,Existuje zavislost mezi arovni vyuzivani softwaéguodpory p fizeni projeki

a schopnosti aplikovat techniku modelovani v obléstni projekd“.

H3: ,Neexistuje zavislost mezi Urovni vyuzivani softexa& podpory p fizeni

projekti a schopnosti aplikovat techniku modelovani v dbtézeni projekd.”

Kvalitativni znak ,arové vyuZivani software” je ozgan symbolem A. Kvalitativni
znak ,schopnost aplikace techniky modelovani“ jenaen symbolem B. Hladina

vyznamnosti je uvaZzovana na urovni 0,05.

Pro zjiSéni zavislosti mezi definovanymi statistickymi znaltyla z dotazniku pouzita
data ziskana zodpéxenim otazeks. 7, 14, 21, 24, 25 a 26. Otazka 7 vytoveé
prezentuje vybrané metody a techniky pouZivahé&ipeni projekd, které implicitré
identifikuji Grover vyuzZivani techniky modelovanitipiizeni projeki. V rdmci této
problematiky se vychazi Zedpokladu, Ze¢im vice vybranych metod a technik
konkrétni dotazovana firma uvedla, tim vySSi Gtowechniky modelovani ip fizeni
projekti ziskala. Otazky. 14, 21, 24, 25 a 26 kumulativnimplicitné identifikuji
aroven vyuzivani softwarové podporyigizeni projeki. V ramci této problematiky se
vychazi z pedpokladu, z&im vice ditich otazek, zji€ujicich pokrgilost vyuzivani

softwarové podpory, konkrétni dotazovana firma leetim vysSi Urove vyuzivani

softwarové podpory ziskala.
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Data byla abstrahovana v aplikaci MS Excel s vyn¥ivybranych funkci. Tabulka.
10 prezentujecetnosti vyskytu statistickych znék,integrovany zfsob fizeni*

a ,arovei vyuzivani software”.

Tabulka &. 10: Ctyipolni tabulkatetnosti vyskytu jednotlivych variant statistickych
znald ,integrovany zfsobiizeni“ a ,arové vyuZzZivani software”

Bl (Ne) B2 (Ano) Marg. ¢etnosti
Al (Ne) 36 2 38
A2 (Ano) 6 3 9
Marg. ¢etnosti 42 5 47

Zdroj: vlastni zdroj

V ramci testovani nezavislosti dvou kvalitativniadnalka byla testovana nulova
hypotéza H1, kterd popisuje situaci, kdy statigtidkaky A a B jsou nezavislé (viz
tabulkac. 11).

Tabulka ¢. 11: Vysledek testu nezavislosti zriakintegrovany zjisobfizeni* a
L2aroven vyuZivani software"

Nulova hypotéza: Znaky A a B jsou nezavis

Hodnota testového kritéria chikv = 6,031
Kritickd hodnota chikv = 3,841
Zavér testu: Hypotézu zamitame

Vypocet Cramérova koeficientu kontingence V = 0,358
Zdroj: vlastni zdroj

Z vysledki testu je patrné, Ze testové kritérium lezi v &kiém oboru, tudiz se zamita
nulova hypotéza arima se hypotéza alternativnifigemz je mozno se mylit wp
procentech fipadi. Konkrétrg z vysledku testu vyplyva, Ze existuje zavislostzime
aplikaci urovni vyuzivani software podpory a schagthaplikovat techniku modelovani

v oblastitizeni projekii. Na z&klad Cramérova koeficientu je tato zavislost hodnocena

jako stedni.
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5.5 Shrnuti vysledki vyzkumu a diskuse

Primérni vyzkum realizovany v podnikové praxi n&laé& dotaznikového Seni

a tizenych rozhovar poskytl cenné informace o s@msném stavu a Urovni vyuzivani
vybranych metod, technik a nastropti fizeni projeki ve vazlkd na modelovani
projekii. Z analyzy dat ziskanych na Wbvém souboru byly ziskany informace, které

jsou dale souhrrinprezentovany.

Z prvni oblasti dotazniku, kter4 byla z&mna na ziskani zékladnich Udaj firméach,
vyplynuly nasledujici zayry: VétSina z dotazovanych firem se co do velikostéfené
dle kritéria pétu zangstnand, radi do kategorie &dni (50-249 zatstnan@) — 18
firem a velké (nad 250 zafmstnand) — 19 firem. 7 firem byldazeno do kategorie malé
(10-49 zamstnandé) a pouze 3 firmy se umistily v kategorii mikrorfiy
(1-9 zanmdstnand@). Z hlediska hlavntinnosti podnikani se obegnednalo o vyrobni
podniky, gicemz detail®jSi hledisko oboru {sobnosti bylo definovano dle ottvové
klasifikace ekonomickycheinnosti (CZ-NACE) a slouzilo jako jeden z fakiopri
definovani vylrového souboru. Vyrobou obecee zabyva 43 dotazovanych firenki T
firmy se zabyvaji jak vyrobou, tak obchodem. Stepget firem roviez uvedlo
kombinaci obchod a sluzby. Bvfirmy uvedly jako hlavni¢innost pouze obchod
a pouze sluzby. Co se vlastnictvéay 27 firem uvedlo vlastnictuieské, 12 firem se
zahranéni (Casti a 8 firem zahratni. Jako dominantni trhyigobnosti uvedlo 32 firem
narodni trhCeské republiky, 32 firem trh Evropské unig¢f firem trhy ostatni (mimo

EU apod.) &tyii firmy trh cesky.

Z druhé oblasti dotazniku z&ené na ziskani informaci o arovni projektovéfmeni
vyplynuly nésledujici z&ry: Z dotazovanych firem 34 uvedlo, Ze nedisponuji
certifikaci v projektovéntizeni, 12 firem ano a jedna firma uvedla, Ze nBwzloZeni
vyuZzivani vybranych metod a technikii pizeni projektu bylo u dotazovanych firem

nésledujici (viz grat. 3).
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Graf ¢. 3: RozloZeni vyuZzivani vybranych metod a techrilegni projeki
Zdroj: vlastni zdroj

Z grafu je patrné, Zeé&ina firem vyuziva techniky Ganttova diagramu #owého
grafu, stejg tak tradéni metody CPM. Stochastickou metodu PERT uvedlaxkey
vyuzilo pouze 5 firem. Relati¥n vysoka cetnost pouzivani je ro¥d uvedena

u techniky WBS a histogramu zdiéiojNiZni stupé vyuzivani (co do ziskanyctetnosti)

je vidét u metody RIPRAN, kritickéhdettzu a logického ramce. Z uvedeného lze
usuzovat, zZe firmyi fizeni svych projekitse zansiuji daleko vice ngasovou analyzu

projektu avSak o poznani mg€na zdrojovou, fipadré nakladovou analyzu.

Rozlozeni faktar negasgjSich vybranych ficin neusgchu projekét bylo

u dotazovanych firem nasleduijici (viz gta#t).

Nesplnéni cild projektu

NedodrZeni planované doby trvdni projektu

Piekroceni planovanych naklad( na projekt

Existence neocekavanych rizik

Spatna komunikace projektového tymu
Spatna kom. zajm. sk. (projektovy tym,...

Selhdni projektového tymu

Selhdni projektového manazera

Zmény v postoji sponzora projektu

Nespokojenost sponzora i pfi splnéni cilt

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Cetnost

Graf ¢&. 4: Rozlozeni faktar negasgjSich @icin nedsgchu projeki
Zdroj: vlastni zdroj
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Z grafu¢. 4 je patrné, z&astou pi¢inou neuspchu projektu bylo uvasho nedodrzeni
doby trvani projektu aipkrateni planovaného rozptu projektu. DalStastou picinou
byla ne@ekavana rizika projektu a zmy v postoji sponzora projektti, obecré Spatna
komunikace mezi zainteresovanymi osobami projeladodrzeni planované doby
trvani projektu bylo uvétho nefastji i presto, Ze drtiva &Sina firem uvedla, Ze
metody a technik¢asové analyzyip fizeni projeki vyuziva. Roviz 29 respondeiit
uvedlo, Ze fi fizeni projekl zpracovavaji zdrojovou analyzu projektu (ne vzdgdné
aplikaci) a 16 respondentuvedlo, Ze softwarovou podporu vyuZivaji ppracovani
nékladové analyzy. Dlgetnosti pouZzivani softwarovych nastraja podporurizeni
projekii uvedli dotazovani respondenti, Ze nejvice vyuzigpjikaci MS Excel a MS
Project a to népst;ji v projektové fazi projektu (planovanii&eni). Riblizné polovina
responderit uvedla, Ze pouZziva tyto aplikace, jiz ve famaprojektové. Naopak pouze
5 respondeiit uvedlo, Ze softwarovou podporu pouziva ve fazirpjgktové. Pouze 6
firem uvedlo, Ze pouZivaji jiné, neZ vySe zum@ aplikace, a 3 z nich vyuZivaji vlastni
firemni aplikace, které jsou vicememirektivné uréeny z jejich matiskych firem.
Aplikace MS Project je vyuzivana uzanych verzich (fevazuje verze MS Project 2010)

a edicich, ficemz gevazuje edice Standard.

Z tieti oblasti dotazniku identifikujici arowrvyuzivani aplikace MS Project vyplynuly
nasledujici zauy: Drtiva wtSina dotazovanych firem v aplikaci provadiktera ze
zakladnich  nastaveni, jako jsou: zadavani meta rnvdoi, nastaveni
pracovniho\nepracovnihdasu, fondu pracovni doby a tgwbu planovani (ASAP,
ASLP). Z oslovenych respondénbvSsem 22 nezadava do aplikace meta informace
(nazev, pednet, manazer projektu). &Sina firem roviz pouziva vychoziho nastaveni
zpasobu planovani — ASAP.fiBlizné c¢tvrtina dotazovanych firem roéna neprovadi
nastaveni pracovniho a nepracovnéasu a fondu pracovni doby. Tato nastaveni vSak
maji @imou vazbu na&asovou analyzu projektu, ktera takiie byt zkreslena. Toto
zkresleni se nasledmpienasi do zdrojové a nakladové analyzy projekiiSida firem
(35) dale rovtz uvedla, Ze i planovani projekt v aplikaci pouziva jak «kiné
planované, tak automaticky planované ukoli. pfanovani Gkai priblizné 30 firem
pouziva pouze pracoviasové jednotky, n&pseji vyuziva vazbu mezi ukoly typu FS
(Finish — Start), nepouziv&eastih¢i prodlevu, nepouziva omezeni Gkdypu FNET,

FNLT, MFO atd.) a nepouziva ani specialni kal¢addpu kalendé&ukoli ¢i zdroja.
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Planovani nékladje nefasgji v aplikaci provadno jak s vyuzitim pevnych néklad
tak variabilnich v podabpracovnich a materidlovych zdtojFunkci Rizeny Gsilim*
pro planovani lidskych zdmjvSak vyuziva pouze 12 firem. Problematiki@tizeni
zdroji je obvyklefeSena s vyuzitim funkce automatického vyrovnani),(pEpadré
nenifeSena wbec. Snirny plan drtiva ¥tSina firem wibec nepouziva. Pouze 9 firem
(prevazr ty, které disponovaly certifikaci v projektovéieni) uvedlo, Ze sénny plan
pouzivaji. Stejné firmy dale uvedly, ze duwezre, nebo dle charakteru projektu
vyuZzivaji metodu EVM (Earned Value Management).biRnmatiku sdilenych zdroj
v aplikaci nepouziva 26 dotazovanych firem. 7 forewuziva profizeni sdilenych
zdroju aplikaci v adici MS Project Server a 4 firmgSi tuto problematiku s vyuZzitim
externi aplikace¢asto i pouze v MS Excel. Reporting projektu regézeca 30 firem
v aplikaci s vyuzitim pouze fpddefinovanych sestav,fipemz cca polovina z nich

nékdy vyuZiva i vybrané vlastni sestavy.

Z dat ziskanych dotaznikovym &atim byly o¥tovany i fredem definované statistické
hypotézy. Ze zawu oweiovani hypotéz statistickyn testovanim vyplynulo, raezi
definovanymi statistickymi znaky jednotlivych hypat existuji zavislosti. Konkrén
z vysledki statistického testovani hypoté#1 vyplyva, Ze existuje zavislost mezi
aplikaci integrovaného apobuiizeni projektu a jeho ugpnosti. Pedmétem vyzkumu
bylo i zjistovani, zda existuje zavislost mezi schopnosti aphk integrovany zgsob
fizeni projekt a Urovni vyuzivani softwarové podporyi @izeni projeki. Tato
zAvislost byla \H2 potvrzena. Z vysledkstatistického testovani hypotéEg vyplyva,
Ze existuje zavislost mezi aplikaci Urovni vyuzivaoftware podpory a schopnosti

aplikovat techniku modelovani v oblastzeni projeki.

Z vysledki provedeného primarniho vyzkufiu véetns vysledki definovanych
statistickych hypotéz i z dalSich vyzkafh zarmgienych na vyuZzivani metod, technik
a nastra} projektovéhotizeni lze obech konstatovat, Ze firmy sefiptizeni svych

projekii dopousti jistych chyb, které ovSem maji vazbuejiah) Gsgsnost.

2 DOSKCQCIL, R. The Level of Use of Project Management MeihioTechniques and Tools and Their
Impact on Project Success — Selected Regi@reth Republic.

2l KOLENAK, J., SMOLIKOVA, L. The Use of Project Managemehools in the Czech Republic.
KOLENAK, J., SMOLIKOVA, L. Use of the Instruments of Reot Management in Business
Practice in the Czech Republic.
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Vyuzivani techniky modelovani v oblasti projektowétizeni neni, az na vyjimky
tradicniho vyuzivani modelu projektu ve fokmsitového grafu, v praxi Siroce ro¥Sné.
| vtomto tradénim modelovani projelt vSak stale dochazi k jistym problém
spojenych s vyuzivanim vybranych tr&adch metod a technik projektovéhtzeni
v kontextu se softwarovou podporou pouzivanych éapnve fazi planovani projektu.

Vizualizaci €chto vybranych problétnprezentuje obrazek 19.

Vybrané techniky a metody Vybrané techniky a metody
projektového Fizeni |:> Z> projektového Fizeni

v kontextu softwarové podpory

{" - Metoda stromového diagramu (WBS) /- Kod WBS ¢islo osnovy)

! - Metodycasového planovani (Gafmt ! ! - Ganttiv diagram

i diagram) |:> : :
i - Metody stové analyzy (CPM, PERT,: i - Sitovy diagram, analyza kritické cesty
: MPM) ! : '
‘\ - Histogramy zdraj ,," '\\ - Diagram zdraj

Obrazek €. 19: Vizualizace vybranych probléirtradicnich metod a technik
projektovéhadizeni v kontextu softwarové podpory

Zdroj: vlastni zdroj
Nejcastji pouzivany software na podportizeni, aplikace MS Project je v praxi
obvykle vyuzivdna pouze okrajpva mnohdy i nespra¥n Fricin je hned #kolik.
Obvykle nebyl pochopen zakladni princip fungovsiikace, gipadré nebyl pochopen
ani zakladni princip tradnich technik a metodizeni projeki, se kterymi aplikace
pracuje. Chybné nastavenigabenich parametr projektu (pracovni/ nepracovias,
kalendde projektu, zdroje, ukolu), nedodrzeni vlastnogtbweho grafu, nezohledni
vysledki ¢asové analyzy ve vaglna zdrojovou a dalSi analyzy projektu jsou pouze
vybranécasto se opakujici problémy. Pradu uzivatel je nagiklad divod a princip
pouzivani smrnych plari velkou neznamowCastym problémem je i neznalost nutnosti
definovani vazeb mezi udkoly, definovani specialnicdiend&i apod. Aplikace je
negasgji vyuzivana pouze pro zpracovariasového planu projektu. Zdrojova
a nakladova analyza je obvykle realizovana bez pdaplikace, fipadre je v aplikaci
Zzpracovana pouzeéasteéné. Tato skuténost Finasi velké riziko nepostihnuti vSech
klicovych aspekt souvisejicich s projektem. Chybii nelplré zpracovana zdrojova
analyza projektu a jeji neprovazantasovou analyzou projektu vede k regnému

stanoveni nakladprojektu a kiad dalSich chyb.

Zawry ziskané z primarniho vyzkumu jsouleZitym vstupnim podkladem pro wb

navrzenych aplikénich model fizeni projeki.

84



POKROCILE MODELOVANI PROJEKTU V KONTEXTU TECHNICKYCH KOMPETENCI PROJEKTOVEH®IZENI

6 Navrh aplika¢nich modeh rizeni projekti

Navrhy nasledujicich modeplanovan &izeni projekit se snazi minimalizovat hlavni
identifikované problémy spojenéfigenim projeki, které vyplynuly z provedeného
empirického vyzkumu. Alarmujicim zji&tim z provedeného vyzkumu mimo jiné bylo,
Ze technika modelovani obécneni v projektové praxiifis rozStena. Pouzéast&né
jsou rovrez vyuzivany i tradini metody, techniky a nastrofezeni projeki, byt jejich
pochopeni a praktickd aplikace je veéts8vpovazovana za znak profesionality.
Souwasnost projektové praxe ukazuje, Ze budoucnosSasporizeni projekt se ubira
praw cestou modelovani.i™odem je pedevsim fakt, Ze ndjen¢jSi normy a statistiky
v dnesSnim turbulentnim prdeti selhavaji. To je dano zejména podminkou stililn
prostedi, které vSak neni zaji#io a ani jej vlasthineni mozno zajistit.

V kontextu celkového za#reni habilit&ni prace a definovanych giljsou navrzené
modely zandteny @FedevSim na technické a kontextové kompetence poyéko
manazera (dle metodiky IPMA). Jednotlivé navrhnutédely se postugn vénuji
problematické aplikace integrovanéhaigpbuftizeni projekd (holisticky modeltizeni
projektu) a dale fuzzy modelovani vybranych prajeith proces (expertni fuzzy
modely hodnoceni stavu projektu, celkového rizikeojgktu, kvality projektu
a usgsSnosti projektu). Navrzené modely jsou realizovprgstednictvim abstraktniho

modelovani, ficemZ modeluji strukturu systému.

Projektovi manaZe stojici ped feSenim daného problému obvykle ve své mysli
neuvazuji pomoci fiesrt nantienych hodnot. Jednotlivé charakteristiky souvisejic
s danym procesentizeni projektu jsou sice v projektové praxi relativdohke
pocitatelné, ovSem obvykle pouze s velkym rozptylemm.,tZe jsou stefnvicemés
pouze odhadovany. Dosavadrispup nap. v oblasti rizikového inZzenyrstvi aplikoval
bud’ pfimo ciselné hodnoty prawgodobnosti a dopadu, nebo pracoval s klasickymi
ostrymi gisluSnostmidchto hodnot do éitych mnozin, coz prdadu aplikaci nebylo
vhodné a neodpovidalo sk&t&mu vnimani rizika. Projektovi man@iZzeve své
kaZzdodenni praxi pracufiasto s mlhavymi (népsnymi, vagnimi) pojmy. Na zaklad
svych zkuSenosti dokazi vyjéidriziko projektu jako ,malé”, ,stedni“¢i ,velké" apod.
Tedy vyjaduji se v nenumerickych pojmech a riziko definujimmei lingvistickych

pojma, coz je blizSi firozenému jazyku a realnémuésy. TechnickéieSeni nabizi
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teorie fuzzy mnozin a fuzzy logiky, kterd dokaZehavwé pojmy popsat matematicky
piesré a nasled& s nimi pracovat. Projektovi mandaZéexperti) jsou navic obvykle
schopni dany problém vyjéd slovnim popisem typukdyz diti riziko A je ,malé”
a sowasre dil¢i riziko B je ,malé”, potom celkové riziko je ,madié V téchto
a obdobnych fipadech je mozno jejich znalost popsat formou furayidel a nasledn
dany problém reprezentovat fuzzy systémem. Fuzistyp @i modelovani &chto
procesi tento nedostatek minimalizuje. Aplikace fuzzyispupu @i modelovani
kontroverznich (ve vztahu k moZnosti a praktickéiarelnosti exaktniho vypibu)

vybranych projektovych procége jeden z hlavnichifnosi této habilité&ni prace.

6.1 Holisticky model¥izeni projektu
Vlastni navrh holistického modeltizeni projektu (viz obrazek. 20) je koncipovan
s ohledem na zakladni Zivotni faze projektu a aplikntegrovaného Zigobuftizeni

projekti, vychazejiciho ze zakladniho ramce projektoviéheni.

Logika schématického holistického modelu je nagleduJednotlivé prvky modelu
predstavuji hlavni aktivity, které seigizeni projeki pres jeho zakladni Zivotni faze
projekii realizuji. Fazim inicializace projektu a ukemi projektu neni v modelu
vénovana detailni pozornost, neébaebyly gimym predmétem vyzkumu. Vyhodou
navrzeného schématického modelu jgehtedné zobrazeniédhto prvki, wcetrg

prezentace kibvych vazeb mezi nimi.
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Obrazek ¢. 20: Navrh holistického modeltizeni projektu
Zdroj: vlastni zdroj

Jednotlivé prvky navrzeného holistického mod#ghkeni projeki jsou dale detaikyi

specifikovany.

Inicializace projektu

Inicializace projektu je Uudvodni proces, ktery zaljen predevSim definovani
projektovych cili, planovani projektu, analyzu rizik a nastavenitkain Obsahem této
faze je pedevSim odposd® na otazky: Prd a ¢eho ma byt dosazeno? V jakém
planovaném terminu? S jakymi planovanymi nakladypredprojektové fazi projektu
se jedna zejména o definovani hrubého odhadu naklegjektu. Obvykle se v praxi

pro hruby odhad celkovych nakiadplikuje metoda ,shora — dolu“fipemz je mozno
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aplikovat nap. metodu analogie, tj., Ize vyuzit informace z koryeh rozpdtu jiz
realizovanych projekit atd. Pro posuzovani variant projektovych 2amnse v této fazi
vyuZivaji vybrané metody pro hodnoceni a &ybvestic jako nap cista sodasna
hodnota (NPV — Net Present Value), ynitvynosové procento (IRR — Internal Rate of
Return) a doba navratnosti (PP — Payback Periodikudent, ktery shrnuje zakladni
informace o projektu a definuje zakladni orgatiastrukturu, se nazyva identifikai
listina. Z této vychazi dalSi kroky planovantiaeni projektu. Vystupem této faze by

mela byt schvalena identifikai listina.

Planovani projektu

Obnasi Siroké spektruntinnosti. Pdinaje definovanim rozsahu projektu a jeho
struktury, fes planovani Ukél zdroji a naklad projektu. VSechny etapy planovaciho
procesu jsou propojen&mz se vzajemhovliviuji.

Definovani rozsahu a struktury projektiegstavuje definovani ukiok jejich rozdleni
do menSich lépéditelnych celki. Vystupem této faze by &a byt WBS. Planovani
ukoli vychazi z WBS a jejim vystupem byéla byt zpracovan&asova analyza
projektu, &etné rozboru kritické cesty. Planovani zdrgp podstatnou g&asto velmi
komplikovanou fazi planovani projektu, kdy vystupdmy mela byt zpracovana
zdrojova analyza projektu. r@dstavujecinnosti souvisejici s praci se zdroji, jejich
pridélovani k ukotim afeSeni konflikk pretizenych zdraj. Planovani néklada tvorba
rozpatu je propojeno siedchozimi fazemi projektu a navazujegevsim n&asovou

a zdrojovou analyzu projektu. Cilem je stanovitpaiet naklad projektu. V planovaci
fazi projektu se jedna o sestaveni detailniho rézpaakladi. Tento vznika aplikaci
metody ,zdola — nahoru®, kdy se ,zdolatiwji naklady po jednotlivych polozkach od
nejnizsi  drovl WBS \etn® zap@itani rezervy na kryti identifikovanych
a neidentifikovanych rizik. i# stanoveni naklad se vychazi ze seznamiinnosti

a odhad jejich dob trvani, icemz jako prvni se stanovuji nakladyimé (nap.
naklady na material, osobni naklady na lidské &jraj poté naklady né&meé (nap.
naklady na spotbu energii). Vystupem faze byla byt zpracovana nakladova analyza
projektu etrg identifikace celkovych nékldicha projekt, nejdrazsiatinnosti apod.
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Sledovani arizeni projektu

Rizeni projektu je vyznamnou Zivotni fazi projekiiera nastupuje po dok&eni
planovaciho procesu. Kbvymi ¢innostmi je monitorovani skuteého stavu gibeéhu
realizace projektu a jeho porovnavani s planemowa@vani probiha jak na udrovni
fizeni ¢asu, tak na Urovniizeni zdroj a ndklad. Obsahem této faze jerqulevsim
odpowd na otazky: Probiha projekt dle planu? Zpracovaaijbje ve vymezenékase
piitazenou praci? Népvysuji naklady projektu jeho rozget? Ri tizeni naklad je
mozno vyuzit tzv. sirny plan naklad (Cost Baseline), ktery popisuje kumulativni
praibéh nakladi projektu a slouzi jako metrika pro sledovani vevopaklad
v jednotlivych fazich Zivotniho cyklu projektu. €fh je as identifikovat,
vyhodnocovat aifpadre resit zjisS€né rozdily mezi skutamosti a planem. V souvislosti
scerpanim naklail se formuluje plartizeni naklad, ktery definuje, jakym zjsobem

se budouesit odliSnosti skutaosti od smrného planu naklad

Ukonéovani projektu

Ukon¢ovani projektu pedstavuje fazi, ve které dochazi k formalnimu wleor
projektu. Formalni ukafeni projektu, fipadré nekteré z jeho etap, ipdstavuje
piedevsim jeho zhodnoceni a zdokumentovanki@e a vyhodnocuje se, zda byly
splreny cile projektu, zda byla naglma aekavani zakaznik apod. Vrad pripadi
neni mozné vSechny relevantni informace vyhodnibtited ve fazi uko¥ovani
projektu, protoze ndfklad jeS¢ nejsou k dispozici. K vyhodnocenitie dojit az
pozcji, napiiklad az po uplynuti fislusného &etniho obdobi apod. V této souvislosti
je nutno si ugdomit, Ze k dkladnému vyhodnoceni iwe dojit az v obedsi
poprojektové fazi. Vysledky projektu a ziskané aagsti jsou rovéZ vyhodnoceny
a zdokumentovany. Pro nasledné sdileni, ale Blawudouci vyuZiti jsou v nejengjsi
podok¥ archivovany. Sotésti této faze byva ro¢h podtkovani projektovému tymu

a vybranym zastugen zajmovych skupin.

Rizeni kvality projektu

Rizeni kvality projektu fedstavuje kontinualni proces sledova#iné rozpracovanosti

vytvarenych produkt projekti a jeji porovnavani scekavanymi vysledky.
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V porovnani dgizenim rozsahucasu a zdroji projektu jefizeni kvality daleko
komplikovargjsi, nebd, pro jeji spravnou realizaci (zejménagheni a o¥iovani
kvality), se vyZaduje relatigndetailni znalost ,progedi“ konkrétniho projektu. Cilem
fizeni kvality projektu je zabez§ig aby produkt projektu pkh uspokojil poteby
zainteresovanych stran, neébeowasti fizeni projektu je spbni ¢i piekroteni

o¢ekavani &chto stran.

Jiz na zaatku, tj. v inicializ&ni fazi projektu je nutno definovat metriky¢heni kvality,
které budou v budoucnu pidzeni kvality aplikovany. # méteni kvality projektu se
vychazi z pedpokladu, Ze projekt je obvykle hodnocen dle tgdw dod&”, nez jaké
vSechny ,aktivity vykonal“. Proto se ¢reni kvality zamdfuje na vystupy projektu a to
jak na vysledné produkty, tak jejich &ilpodvystupy, tvéené v piibéhu projektu. Pro
meéieni kvality byla v projektové praxi definovanaédivalitativni kritéria (na kterych
setada odbornik shodla), ktera zahrnuji miru shody s poZadavkyira pisobilosti

k uzivani. Shoda s pozadavkyegstavuje situaci, kdy procesy a produkty projektu
odpovidaji pedem stanovenym specifikacim (deklaraci projekIpjisobilost k uzivani

znamena, Ze produkt projektu je mozno pouzivasapem, ke kterému byl ustanoven.

Rizeni rizik projektu

Rizeni rizik projektu je zalezitosti celého Zivotmibyklu jakéhokoliv projektu. Jiz ve
fazi inicializace projektu, ip definovani cile a obsahu projektu je nutno zvatditavni
rizika ale i frilezitosti projektu. Nasledv planovacich a realiZaich fazich projektu je
nutno rizika a flezitosti neustale monitorovat a analyzovat. Z&t&ych zaéra
vyvozovat paic¢né opaieni pro efektivniizeni projektu. V ukotovaci fazi projektu se
sriziky a gilezitostmi roveZ pracuje a to i@devsim po linii formalizani, pripadre
statistické s cilem vyvodit péani do budoucna.

Rizika projektu jsou v jeho jednotlivych fazich ked¢ vyhodnocovéana, zejména dle
poctu diktich rizik a celkové hodnoty rizika. Timtatiptupem hodnoceni je stasré
zajiseno casové hledisko, tj. rozlozeni ga dikcich rizik a hodnot rizik v gib¢hu
trvani projektu. Informace dasovém rozlozZeni rizik jeutezita @i pripadné kumulaci
rizik, ktera se f veétSim pdtu rizik v jednom ¢asovém intervalu mohou stat

samostatnym rizikem a proto, tak jako ke vSem pstatizikim vyhodnocenym jako

90



POKROCILE MODELOVANI PROJEKTU V KONTEXTU TECHNICKYCH KOMPETENCI PROJEKTOVEH®IZENI

zavazna, je poeba navrhnout opani. Primarnim vystupem analyzy rizik musi byt
zjisteni, Zze vSechna rizika jsou na poZadované htaaliceptovatelného rizika.

Reporting projektu

Reporting projektu sehrava v celém projektileditou roli. Lidské zdroje jsou, jako
v jakékoliv jiné lidskeé ¢innosti, v projektu kbdovym prvkem. K realizaci vSech
procesnich vztahv projektu musi zainteresované osoby (zajmové ysdisponovat
prislusnymi aktuélnimi informacemi a daty pro objektimanazerské rozhodovani, pro

fizeni rizik a kvality projektu.

6.1.1 Navrh metodiky implementace holistického mode do projektovée
praxe v kontextu MS Project

Nutnou podminkou pro kvalitni planovanit@eni projekii dle filozofie navrzeného
holistického modelu je jeho spravna implementace pdojektové praxe. Z tohoto
davodu je sodasrt navrhnuta metodika implementace holistického moddb
projektové praxe v kontextu aplikace MS Projectvidana metodika si rozho#&n
neklade za cil byt kompletnimgmodcem aplikace MS Project. Publikaci tohoto druhu
je na trhu cel&ada. Nkteré z nich jsou uvedeny v seznamu literatury pa@dovymi
¢isly [34], [56], [88]. Naopak hlavni snahou je va#ll maximald zestrénit, avSak
nikoliv na ukor praktické vyuZzitelnosti aplikace MBoject. Qiraz je ¥novan jasnému
definovanicasové posloupnosti realizaceckivych aktivit planovani dizeni projeki.
Cilem je jasm, srozumiteld a souhrnd popsat, kdy fislusné aktivity planovani
atizeni projeki provadt, coz je sotiasre jejim hlavnim pinosem. Vysledkem snazeni
je navrzena metodika, kterd souhfrprezentuje jednotlivé postupové kroky zadrdid
holistického modelu do praxefifemz respektovaniasové posloupnosti v projektové
praxi je jejim dilezitym a hlavnim rysem. Postupové kroky navrZeretodiky jsou
nasledujici:
1. ZaloZeni projektu

1.1.Nastaveni typu souboru — volba pozZadovaného tgoabb@u pro konkrétni

verzi MS Project (fipona .mpp - Microsoft Project Plan){ipadré uloZeni

souboru ve for Sablony (pipona .mpt. - Microsoft Project Template).
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1.2.Zadavani meta informaci — zadani nazvu projekitedmstu projektu, autora,
spole&nosti, manazera projektu atd.

1.3.Nastaveni kalendé projektu — nastaveni pracovniho a nepracovitdsu,
nastaveni vyjimek na dny, kdy se nepracuje {nagatni svatky, zimni
odstavky).

1.4.Nastaveni fondu pracovni doby — sladfondu pracovni doby s nastavenim
pracovnihaiasu.

1.5.Nastaveni zfisobu planovani — definovani tgobu planovani ukélprojektu.
Ukoly planovat od data zahajeni projeKASAP - As Soon As Possibiebo
Ukoly planovat od data dokéeni projektu(ASLP - As Late As Possihle)

2. Planovani ukal

2.1.Nastaveni rezimu planovani Ukol definovani zfisobu planovani ukal
(ru¢né, automaticky). V ramci projektu se mohou vyuzivaba rezimy
planovani ukal.

2.2.Zadavani ukadl projektu — zadani dilch ukoh projektu a jejich strukturovani
dle jednotlivych urovni WBS (tvorba osnovy pradedgické celky oddlovat
milniky. Dle poteby vyuzZit opakovany ukol.

2.3.Zadavéani doby trvani Ukibl- zavisi na zvoleném rezimu planovani ukolu.
Doby trvani zadavat dle aktualni petty jak prostednictvim pracovnich, tak
uplynulychéasovych jednotek.

2.4.Definovani vazeb mezi Okoly — pro dodrZzeni névatino&olt vytvorit
potrebné vazby (FS, SS, FF, SF). Ke kazdému typu vartiino nadefinovat
predstih¢i prodlevu konkrétnéasovou jednotkou nebo proceétn

2.5.Definovani omezeni ukdl— pro diti ukoly a milniky planované v rezimu
automaticky definovat ptgbny typ omezeni ze skupin flexibilni,
semiflexibilni a striktni omezeni.

2.6.Zavadni specialnich kalendi@& — pro zaji&ni presného modelovani projektu
Ize k tiznym ukotim dle poteby giradit specialni kalende.

2.7.Analyzovani kritické cesty — néglad vioZzenim paebnych sloupi (Kriticky,
Celkovéa casova rezervaVolna casova rezervaatd.) v zobrazen(Ganttiv

diagram. Dle poteby moZno upravit krighost Ukoli ¢i vypocitat nasobné
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kritické cesty. Pro vizualizaci kritické cesty vyuganttiv diagramci sitovy
diagram.
3. Planovani zdrd

3.1.Zadavani zdrdj — do seznamu zdribjzadat zdroje s definovanim typu zdroje
(ndkladovy, materidlovy, pracovA véetrs zadani vSech informaci
souvisejicich s danym typem zdroje. Dle pozadovartdbdiska klasifikace
vytvorit strukturu zdroj (RBS — Resource Breakdown Structure — RBS).
Zadani dalSich paramétedroje (obecny, rozgtovy, apod.)

3.2.Prifazovéni zdrdj k ukolim — pro vypéet hodnoty néklail priradit k Ukofim
(k milnikim se zdroje nedprazuji) zdroje Bkterym z mozZnych zjsohi.
V okamziku gitazeni pracovniho zdroje spt@a aplikace, dle vzorce
Prace = Doba- Jednotky, hodnotu prace. Pro definovanénénych a
konstantnich vetin ve vzorci zvolit gislusny typ ukolu (pevna doba trvani,
pevné jednotky, pevna préace). Pigirgzeni druhého a dalSiho zdroje k Ukolu
nebo jejich odebrani a stasrE zachovani konstantniho celkového mnoZzstvi
prace aktivovat funkaRizeny Usilim

3.3.Kontrolovani petizeni zdraj — kontrolovat zdroje, jeZz jsouipazeny na vice
Ukolech Wzicich paralelé (Casty divod pretizeni). Vyuzit naip Diagramu
zdroyi.

3.4.Vyrovnavani zdraj — realizovat rin¢ (dopor&eno — kontrola nad vSemi
provadnymi kroky) nebo automaticky (aplikace vyuZivd peuzabudovany
algoritmus).

4. Planovani naklad

4.1.Zadavani pevnych naklad- definovani pevnych nakladnejsou ovliveny
délkou trvani ukolu anif‘azenim zdraj) vztahujicich se k ukolu.

4.2.Definovani zfisobu nabihéani naklad- mozno zadat Zigob nabihani nakléad
(na z&atku, na konci, gibezne).

4.3.Kontrolovani celkovych nakladprojektu — kontrola pevnych nakkadikola

a naklad na zdroje firazenych k ukaim.

2 pracovnich zdrdj definovat mimo jiné kapacitu (limit), kterou jetno vyjadit kombinaci kalendé
zdroje a jednotek dostupnosti. U pracovnich nebeernddovych zdro} je mozno ninit nakladovou
sazbu v piibéhu projektu nebo definovat vice tygazeb.
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4.4.Zobrazovani informaci o nakladech — tabulka naklagtipadré piislusné

nakladové sestavy.
5. Sledovani &izeni projektu

5.1.Nastaveni s@rného planu — uloZeni planu projektu ve férramerného
(pripadré pomocného) planu.

5.2.Zadavéni skutsych informaci — zadani skdteych dat zahdjendi ukonceni
Ukolu, skuténé a zbyvajici doby trvani ukolu, skéne a zbyvajici prace.

5.3.Porovnavani aktualniho a 8meho planu — asteni, zda k poZzadovanému datu
stavu zdroje zpracovavaji ve vymezenéase pirazenou praci, zda néklady
negrekraiuji rozpaet projektu apod. Vyuzit napSledovaci Gandv diagram,
Ukazatele pibehu, Indikator stavu, Tymovy planevatd. Ripadré rozdily
vyhodnocovat #@esit.

5.4.Analyzovani vytvéené hodnoty — pro &eni efektivity projektu k uwitému
datu stavu vyuzivatifslusné ukazatele (BCWS, BCWP, ACWP, SV, CV, SPI,
CPI, BAC, EAC, VAC).

6. Reporting projektu

6.1.Pouzivani fislusnych zobrazeni — pro pebu reportingu informaci o ukolech
vyuzit gislusna zobrazeni (Gafit diagram, Seznam Ukgl St'ovy diagram,
Casovéa osa, Kalentld-ormul& Ukoli atd.). Pro pdebu reportingu informaci
0 zdrojich vyuzivat fislusna zobrazeni (Seznam zdroPouzivani zdrdaij,
Diagram zdraj, Tymovy planova, Formul& zdroj atd.)

6.2. Pouzivani filtrovani, seskupovanézeni — pro vy&r relevantnich dat ze vSech
projektovych dat a jejich nasledné reportovani watz funkce filtrovani
seskupovani gazeni dat.

6.3.Pouzivani sestav projektu — pro analyzy a reporsmghrnnych dat vyuzivat
jak zé&kladni sestavySpuhrn projektu, Kritické Ukoly, Probihajici ukoly,
Rozpadet, Petizené zdroje, PouZivani zdroptd.), tak vizualni sestavy
(Sestava finatniho toku, Sestava vytemé hodnoty vase atd.).

6.1.2 MS Project jako znalostni bazéizeni projektia
Uspsné planovani dizeni projekli zavisi na mnoha faktorech. Jednim z nich je
potreba disponovat spravnymi a kvalitnimi informacemizaalostmi. Fungujici

znalostni management se taki gizeni projekli stava dlezitym vychodiskem
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(podrobrji viz?®). Znalostni a projektovy managementigsto prezentovan odens

a bohuZzel i takto oddene je mnohdy v praxi aplikovan. iffom pra¥ synergie,
plynouci nejen z vySe jmenovanych manazerskychiplisc je pro kvalitni planovani
a fizeni projekt dalSim nezbytnym ipdpokladem, jez siuje k UsgsSné realizaci

projekiti.

Znalosti jsou zakladnim stavebnim kamenem, ktergiinje procesy na projekitidit.
Bez potebnych znalosti se stava jak planovani, tak naélédeni projekii vcetre
realizace pdatbnych zmin pouhou chaotickotinnostifady manazér. Z dlouhodobého
hlediska niiZze mit takovéto chovani katastrofalni nasledky. lkvaznalostni baze
celou problematikutizeni projekli zaStiuje a umo#uje znalosti sdilet, uchovavat

a porovnavat.

Cilem této podkapitoly jefpdstavit aplikace MS Project jako vhodnou formulasiai
badze pi tizeni projeki. Tim jsou k dispozici péebné znalosti, které déidicich
proces projekii vstupuji, co moznéa nejive a bez jakychkoliv prostbjsouvisejicich

s jejich dodatenym tidénim ¢i sumarizovanim.

Z pohledu znalostniho managementu se pouziva zéklklhsifikace znalosti na
znalosti tacitni a znalosti explicitni. Z této klasifikace je nutno vychéazetii gizeni

znalosti v souvislosti s projektovym managementem.

Tacitni znalosti,casto oznéovany jako znalosti tichéi nevyslovené, jsou znalosti,
které jsou uchovavany v hlavach lidi, v jejich niygslv jejich predstavach. Dle autorky
Mladkové Ize tacitni znalost vyjéd urcitou kombinaci explicitnich znalosti se
zkuSenostmi a osobniqristavou konkrétni osoky skupiny. Tacitni znalost je Uzce
svazana scinnostmi, postupy, rutinami, idejemi, napady, hadna a emocemi
konkrétnich osob. Za tacitni znalosti Ize aghaapr. znalosti expett v dané oblasti

ziskané zkusenostmi, apod. (podrgbwiz 2%).

Explicitni znalosti jsou znalosti, které je moZmorhalizovat a dokumentovat. Obvykle

jsou dolse strukturovany, a proto jejich sdileni a uchovavaeini zadné velké

2 DOSKOCIL, R., SMOLIKOVA, L. Knowledge Management as a popt of Project Management.
** MLADKOVA, L. Management znalosti v praxi
MLADKOVA, L. Moderni pristupy k managementu: Tacitni znalost a jaikdit.
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problémy. Revazr jsou zpracovavany s vyuzitim inforgmach a komunikénich

technologii. Jsou uchovavany v elektronické nelsempné form. Jako piklad lze uvést
nejriznéjSi databaze, datové sklady, kartotéky, manualy Rl autorky Mladkové lze
explicitni znalosti firovnat k pojmu informace. Daji se vyjétdformou obrazku, pisma,

digitalnihoci notového zdznamu, manualem, tutoridlem, foréiyhzykem.

Dle autofi Nonaky a Takeuchi se znalosti vyitv@liky dynamickym interakcim mezi
tacitnimi a explicitnimi znalostmi. Tyto interakee oznauji jako konverze a probihaji
ve ctyfech fazich: socializace (Socialization), exterrsalez (Externalization),
kombinace (Combination), internalizace (Interndl@a). Autdi v této souvislosti
hovai o tzv. modelu SECI (viz obrazeké. 21). Diky procesu konverze se znalosti

rozsiuji jak z hlediska kvality, tak z hlediska kvant{yodrobuji viz).

Tacitni Tacitni
SOCIALIZATION EXTERNALIZATION 1
£ Zkusenost Artikulace £
s 5
x
() ’
N/ -
w | =
s S
= —_
= INTERNALIZATION COMBINATION S
© e ., L
N Osvojovani si Spojovani
Explicitni Explicitni

Obrazek ¢. 21: Model SECI
Zdroj: MLADKOVA, L. Management znalosti v praxupraveno)

» Socializace je proces, kdy se diky sdileni zku&nosne aplikovat tacitni znalosti
druhych.Casto se socializace objevujé peformalnich saizkéach, coz z hlediska

fizeni projeki hraje dilezitou roli.

» Externalizace je proces, kdy tacitni znalosti atieme do explicitni formy. Tim je

dana moznost tyto znalosti sdilet a uchovavat. éaxternalizace neni snadny.

% NONAKA, I., TAKEUCHI, H. The Knowledge Creating Company
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Neéktefi autdi dokonce zastavaji nazor, Ze tento proces néiew prakticky
realizovatelny nebo Zefipném vzdy dojde k nezadouci deformadivpdni tacitni
znalosti. Jini auto tvrdi, Ze proces externalizace je mozny, ale poua
piedpokladu, Ze je mu ¢émovana pdtcna pozornost zejména ze strany top

managementu firmy a Ze je podeo vhodnou technologii.

» Kombinace je proces, kdy z jegtin explicitnich znalosti vznikaji explicitni znatos
jiné. Nagiklad jejich spojovdnim nebo systemdgfiSim pristupem k jejich
zpracovani. Explicitni znalosti jsou ziskdvany jaknterniho, tak z externiho

prostedi firmy. Vhodné technologie sehravaji v tomtogasu dominantni roli.

» Internalizace je proces, kdy si osoby (uzivatelélasti) osvojuji, jak s explicitnimi
znalostmi pracovat a jak je vyuZivaiti pykonavani svychtinnosti. Diky procesu
internalizace jsou explicitni znalosti ve fimsdileny a transformovany danou

osobou na tacitni formu znalosti.

Znalostni baze — MS Project 2010

Explicitni a tacitni znalosti se wzném pondru vyuZivaji ve vSech Zivotnich fazich
projektu. V kazdé Zivotni fazi projektu je moZncendifikovat ¢innosti ¢i procesy,
jejichz Gusgsdné zvladnuti je podmdno fungujicim znalostnim managementeniele

s funkéni, kvalitni a aktualni znalostni bazi.

Znalostni bazi mize pro pateby projektovéhdizeni edstavovat aplikace MS Project
(podrobrji viz 2°), kdy ovdem je nutno naplno vyuZivat jeji potehcZnalostni baze

musi obsahovat jak zakladni informace souvisejtgissvou, zdrojovou a nakladovou
analyzou projektu (viz podkapitola 4.2), tak i dategimé informace vztahujici se
k projektu. Tyto jsou reprezentovany zejmeéna tadbnmou znalosti a znalostni bazi
dopliuji jak na straé vstupi, tak vystup®’. Takovato znalostni baze se stava
plnohodnotnou podporou pro kvalittizeni projeki (viz obrazeks. 22).

% DOSKOQCIL, R. Microsoft Project as a Knowledge Base foojEct Management.
%" predpokladé se, Ze proces externalizace znalostjmonrealizovat.
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Obrazek ¢. 22: MS Project jako znalostni ba#ieeni projeki
Zdroj: vlastni zdroj

Nepimé informace o projektu, reprezentovanigdevsim tacitnimi znalostmi, je
vhodné do znalostni baze MS Project zadavat jasictvim poznamek Formou
poznamek je mozno do aplikace vlozit mnoho dalgiébrmaci nap. o tom, Ze t&i
ona osoba disponuje t@uonou znalosti, Ze v minulych projektech byil igalizaci téi
onécinnosti (fipadre faze projektu) takovyto problém apod. Dle kontexde kterym
se informace vazou, se ba$tji zadavaji formou poznamek, a to jak k Gkal (dilcim

i souhrnnym), tak ke zdrién (zejména k pracovnim).

Vlastni vlozeni se realizuje prostinictvim ikony Vlozit objekt které je mozno
v aplikaci MS Project provéstékolika zpisoby. Jednotlivé Zisoby Wetnd popisu

vysledného vlozZeni prezentuje obrazeR3.
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MnoZnosti
vlozZeni objektu
. / Vytvorit ze
ytvo,r| souboru
—~ o~
Zobrazit jako Zobrazit jako Propojeni - NE | | Propojeni - NE |  [Propojeni - ANO|  [Propojeni - ANO
ikonu - NE ikonu - ANO + Zobrazit jako + Zobrazit jako + Zobrazit jako + Zobrazit jako
ikonu - NE ikonu - ANO ikonu - NE ikonu - ANO
________ Vo NN N N N
' Vlozi do | 1 Vlozi do I iVloziobsah | !Vloziobsah | iVlozZiobrazek | ivioziikonu i
'dokumentu | !dokumentu isouborudo ! isouborudo ! iobsahu i | reprezentujici |
!novy objekt. | !novy objekt, | ‘dokumentu | !dokumentu i :souborudo i isoubordo -
i ktery se + jako objekt tak, | ! jako objekt tak, ; idokumentu. i idokumentu.
! ! izobrazijako ! izemazebyt | izemazebyt | i Obrazek bude : | |kona bude
: ! likona. ; ' aktivovan i1 aktivovan | ipropojense i :propojenase
bommmmmmmmo e ' i pomoci i1 pomoci i 1 souborem, i 1 souborem,
! programu ! ! programu i itzn, Zzezmény | izn., Ze zmény !
taplikace, ktera | | aplikace, ktera ; ;provedenév i :provedenév |
‘jej vytvodlla. | ihovytvofila. | jsouboruse i isouboruse i
: | ! Zobrazi se i1 projeviiv i iprojeviiv ;
11 jako ikona. i1 tomto i itomto :
: o i idokumentu. ! |dokumentu. !

Obrazek ¢. 23: Moznosti vloZeni objektu — MS Project
Zdroj: vlastni zdroj

Velmi vhodné je rov&Z vyuZzivat moznosti vkladamiypertextového odkazu Tim se

znalostni baze stava bohatsi, ,Zivou" a nabizi idal®znosti, jak relativé rychle

a snadno disponovat gebnymi informacemi a znalostmi.

Dialogové oknoVlozit hypertextovy odkase vyvola nap v zobrazeniGanttova

diagramupravym kliknutim do zadavaci tabulky, kde z mistabidky se zvoli poloZka

Hypertextovy odkaz.Skut&nost o vlozeni

zobrazenim islusného indikatoru ve sloupdkazatel©® .

K dkolim Ize formou poznamek zapisovat riejmjSi

s

hypertextového odkazu se projevi

komentée tykajici se typ

pouzitych vazeb, dilch ¢i souhrnnych Ukdi projektu, vys¥tleni pouziti uplynulych

casovych jednotek, atd. Préstinictvim ikonyVlozit objektize dale do aplikace vkladat

nejriznéjSi dokumenty typu smlouvy, licence, povoleni ap@iz obrazek:. 24).
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.
Informace o dkolu &
Obecne'l PFedd\ﬂdo] Zdro]e| Upfesnit Pozndmky | Viastni pole
Nazev: Task 1 Doba trvani: | 20dny = Predpokladana
Poznamky:
=|(=] (=] [
(a) E)=)=) =] (=]
[ VIozit objekt |
(&)
Kupni smlouva
Népovéda ] ( OK Storno

Obrazek ¢. 24: Informace o ukolu — VloZit objektMS Project
Zdroj: vlastni zdroj

Poznamky k ukolu se zadavaji v dialogovém cknformace o Ukoluna zaloZce
Poznamky. Skut&nost o vloZeni poznamky se projevi zobrazenimbslygsného
indikatoru ve sloupdikazatel @ .

PredevSim k pracovnim zdfon Ize formou poznamek do aplikace zapisovat koniienta
tykajici se nafiklad divodia dostupnosti pracovnich zdéopa projektu v danéniase
véetrg jejich kapacit, édvodi zmeén mzdovych sazeb (standardnichiegasovych)

v ¢ase ¥etre uvedeni dvodi pouzivani vice nakladovych sazeb pro stejnou osobu
(nap. kdyz se na projektu podili kolika rolich). Dale zapisovat informace
o kontaktnich Udajich osob¢etré vkladani jejich fotografii, disponovaniiaznymi
licencemi, profesnimi kurzyidi¢skym piikazem apod. Pragtdnictvim ikonyVloZit
objektje mozno vkladatizné dokumenty jako nélad profesni Zivotopisy, pracovni

smlouvy, apod. (viz obrazek 25).

Informace o zdroji [
Obecné | Naklady Poznamky | viastni pole
Nézev zdroje: | dr.XY
Poznamky:
(Al El=]=] = (=)
| VioZit objekt |
(2]
Zivotopis_XY
Népoy&da [Podrobnosti... | [ ok ] [ stormo |

Obrazek ¢. 25: Informace o zdroji — VloZit objekt MS Project
Zdroj: vlastni zdroj
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Pro zadavani dalSich informaci k pracovnim zdroje mozno rovéZ vytvorit viastni
pole. Tuto formu zadavani informaci je vhodné vyuzit wzédy je poteba dle

vloZenych parameirdata filtrovat¢i seskupovat.

Vlastni pole pro zdroj se vytyiona hlavni kait PROJEKTVe skupir Vlastnostj kde ve
vyvolaném dialogovém oknse zaskrtne pol&droj a do poleText 1 se zapiSe
pozadovany nazev vlastniho pole. Kvlastnimu pai rmohou nasledn prifadit
pozadované atributy, prdstinictvim tl&itka Vyhledavaniv sekci Vlastni atributy
Do nok oteweného dialogového okna se pozadované atributy izdpigednotlivych
radki.

Nap‘iklad je mozno vytviit vlastni pole nesouci informace o jazykové vyhleosti
pracovniki. Takové vlastni pole by se mohlo jmenovatifidad ,Znalost anglictiny*

s definovanymi atributyAno“ a ,Ne". Dle poteby mohou byt atributy definovany

i podrobrgji, napr. ,Zakladni*, ,St/edre pokraiild®, ,Pokro cila“ apod.

Znalostni baze umanje informace a znalosti o projektech uchovavatjlesd
a porovnavat siive realizovanymi projekty. Ro¥# poskytuje moznost, jak relati&n
rychle a pohodlé identifikovat osoby, které mohou disponovat ipbhou tacitni
znalosti, nutnou preseni konkrétnich probléna sodasre tyto osoby poznat.

Zawrem nutno poznamenat, Ze vyiio kvalitni plnohodnotné znalostni baze
prostednictvim aplikace MS Project neni pouze zaleiitastadnuti funkcionality
programu. Mlezitou roli @i tomto procesu sehrava management firmy, kteryimus
vytvorit adekvatni podminky k tomu, aby vSichni zaintexesi zadavali veSkeré
informace o projektu do aplikace jedn®ta sprava. Tato ¢innost by se navic &a

postupentasu stat rutinni zalezitosti.
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6.2 Expertni fuzzy model hodnoceni stavu projektu

Fuzzy model hodnoceni stavu projektu (podegibviz 2%) byl realizovan v prosedi
software MATLAB s vyuZitim aplikace Fuzzy Logic Tibox, kdy byl rovrz

verifikovan, zgesiovan a naslednvyuzivan pro paeby praxe.

Vypocetni systéem MATLAB, od firmy The MathWorks, séhem uplynulych let stal

viv s

s w

zkoumat matematickou podstatu problému. Za neéjSilnstranku MATLABuU Ize

povaZovat jeho otéenou architekturu, ktera inspirovaiadu nezavislych firem
k vyvoji a distribuci vlastnich produkt které bd’ rozSiuji vypcotetni prostedi

MATLABuU o dalSi knihovny, nebo zajifiji propojeni s jinymi specializovanymi
programy. Krornd 90-ti zakladnich modil existuje zhruba 300 dalSich kordmf

distribuovanych produfit

Fuzzy logic Toolbox programu MATLAB se spustikazem zapsanim vyrafuzzydo
piikazového okna. Déale je mozno zvolit typ fuzzy moddéNa vykEr jsou varianty
Mamdami pipadré Sugeno (s jednou vstupni a vystupni pfonou). Ridani dalSich
promgnnych je mozné za pomoci mekudlit — Add variableglnput — vstupni,Output—
vystupni). Zménu paitu funkciclenstvi u jednotlivych progmnych Ize provést pomoci
menu Edit — Add MFs.., pfipadré Edit — Add Custom MFEs.Odstragni vybrané
funkce se provedefixazem Remove Selected M¥menu Edit, nebo vSech funkci
piikazemRemove All MFye stejném menu. Pdigani funkceclenstvi Ize navolit jeji
parametry: typ funkce (n&ptrimf, trapmf, gaussmf, atd.) pomoci zaloZKF type
nazev funkce, pet funkci. Pomoci menkdit — Ruledze nadefinovat pravidla, ktera
lze posléze graficky znazornit pomoci meviiew — Rules Zavislosti jednotlivych
proménnych a vytvéenych pravidel Ize zobrazit v trojroZmmém grafu pomoci menu
View — Surface Vytvoreny model Ize klasicky uloZitF{le — Export — To Disk

a nasledas nim pracovat.

Dle vySe uvedené zakladni charakteristiky, Ize iggrogramem MATLAB rozélit do
nekolika kroki:

% DOSKCQCIL, R. Fuzzy Logic: An Instrument for the Evaluatiof Project Status.
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«  Spustni aplikace Fuzzy logic Toolbox

« Vytvoreni schématu projektu — zadani ¢fpo vstupnich prognnych, pdétu
vystupnich prorénnych

« Nadefinovani pé&tu atributi vstupnich i vystupnich prafnnych

« Urceni paramefr atributi — paiet, nazev, typ ienosové funkce, rozsahové
parametry

« Definovani pravidel

« Urceni vah atribut a prongnnych

« Pouziti modelu a analyzu vysladk

6.2.1 Tvorba modelu
Fuzzy model obsahuje jeden blok pravidel, do ktenétupuji d¢ promenné v podob
indexi SPI a CPI s i atributy a vystupuje jedna vystupni préma SP s i atributy.

Indexy SPI a CPI, iedstavuji vybrané ukazatele tzanalyzy @izeni) vytvarené
hodnoty (Earned Value Management) které je dlezitou technikou projektového
managementu. PouZiva se pra@&remi vykonnostic¢i posouzeni efektivity projektu.
Pomoci gkolika ukazatel vyjadiuje miru plni projektu k uéitému datu. Analyza
vytvorené hodnoty je zaloZzena ri@dh z&kladnich ukazatelich, které jsou aplikaci pro
kazdy ukol automaticky dtany.

1) Rozpatové naklady na planované prace (Budgeted Cost ofkV®cheduled —
BCWS) rekdy ozn&ovany jakoPlanovana hodnota (Planned Value — P)gpu ve
své podstat ndklady na ukol dle sémého planu (pevné néklady a naklady na
zdroje). Redstavujicast naklad, které maji byt na dany ukol #grpany mezi
datem zahajeni Ukibla datem stavu (datum, ke kterému se rozpracovanogktu
sleduje). Odpovidaji na otazkiKolik penéez jsme ke konkrétnimu datu realizace
projektu n2li dle planu utratit?"

BCWS se poita dle vztahu: BCWS = Naklady{% Dokortenosti) /100.

2) Rozpatové naklady na provedené prace (Budgeted Cost avk Werformed —
BCWP) nekdy ozn&ovana jakoVytvo'ena hodnota (Earned Value — E\j$ou
néklady, které na ukol nably dle odvedené préace.ideistavuji procentudlini
hodnotu mnozstvi rozgtu, které ndlo byt vynaloZzeno na dané mnoZzstvi prace
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3)

ukolu vyjadené procentuélini hodnotou. Odpovidaji na otdzBaka je hodnota
vykonané préace k aktualnimu nebo jinému stanoveoéto®?*

BCWP se poitd dle vztahu: BCWE = BAC - (% Dokorgenosti) /100,
kde BAC (Budget At Completion) je rozget na dokoteni, resp. naklady dle

smerného planu.

Skuténé néklady na provedené prace (Actual Cost of ViRmormed — ACWR)
n¢kdy ozn@&ovany jakoSkuténé naklady (Actual Cost — AQ)redstavuji celkové
skute&né naklady, vynaloZzené na prowad prace na ukolu za dané obdobi
(vypostené dle vypliného sloupceNaklady — skutnost® v tabulce Naklady).
Odpovidaji na otazkyKolik penéz jsme k aktualnimu datu skineé utratili?”

Z vySe uvedenych zakladnich ukazatg odvozeno, a aplikaci automatickycfiano,

nékolik dalSich ukazatél

Odchylka planovani (Schedule Variance — g&édstavuje rozdil v nakladech mezi
aktualnim a planovanym fgsehem ukolu.
SV se pdita dle vztahu: SV = BCWP — BCWS.

Odchylka naklad (Cost Variance — CVpredstavuje rozdil mezi odhadovanymi
néklady na ukol a skutaymi naklady na ukol.
CV se pgita dle vztahu: CV = BCWP — ACWP.

Odchylky mohou nabyvat kladnych nebo zapornych badiKladna odchylka
znamena, Ze projektgdbiha plan nebo Ze jsou naklady nizSi nez rgepdKladné
odchylky umo#uji prerozdlit finan¢ni prostedky a zdroje z ukél nebo projeki
s kladnou odchylkou na ukoly nebo projekty se zaporodchylkou. Zaporna
odchylka znamend, Ze projekt zaostava za planem belgekratuje rozpdet a je

potteba podniknoutifislusna opaeni.

Ukazatel plani planu (Schedule Performance Index — §@Ilykazatelentdasovym
a predstavuje powr rozpatovych néklad provedenych praci ku roz@govym
néklacdim planovanych praci.

SPI se poita dle vztahu: SPI = BCWP / BCWS.

9 \ytvoiena hodnota je odlidrpatitana na Grovni tkdla jinak na drovni prazeni.
% pred vloZzenim hodnoty do sloupbiklady — skuigostie ACWPshodné 8CWP
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Ukazatel cerpani naklad (Cost Performance Index — CPlje ukazatelem
nakladovym a fedstavuje powr rozpatovych naklad provedenych praci ku
skut&égnym nékladm provedenych praci.

CPI se pe¢ita dle vztahu: CPI = BCWP / ACWP.

Ukazatelé SPI a CPlI mohou nabyvat hodriw§ivnez 1 nebo mensSi nez 1. Hodnota
VetSi nez 1 znamena, Ze projekt jeregstinu ped planem, nebo méa naklady nizsi
nez rozpoet. Hodnota mensi nez 1 znamena, Ze projekt zampl&aostava, nebo

prekratuje rozpget.

Ukazatel efektivity zbyvajici prace (To-Completefdtenance Index — TCPIje
poner zbyvajici prace a zbyvajicich finarich prostedki k datu stavu. TCPI se
pacitéa dle vztahu: TCPI = (BAC — BCWP) / (BAC — ACWRJodnota TCPI #tSi
nez 1 naznauje potebu zvyseni vykonu na projektu. Hodnota menSi nedainena,

Ze vykon na projektu je mozno sniZzit.

V analyze vytvéené hodnoty se dale §taji nasledujici ukazatele:

Rozpa@et v okamZiku dokaeni (Budget at Completion — BA@jedstavuje odhad

celkovych naklad na projekt dle sirného planu.

Odhad naklad v okamziku dokaieni (Estimate at Completion — EA@edstavuje
celkové @ekavané naklady na ukol nebo projekt na zaktspani nakladl k datu
stavu. EAC se p#ita dle vztahu: EAC = ACWP + (BAC — BCWP) / CPI.

Odchylka pi dokorreni (Variance at Completion — VA@jedstavuje rozdil mezi
rozpaitem v okamziku dokateni (BAC) a odhadem néklad okamziku dokoeni
(EAC). V aplikaci je uvedena v polLelkové nakladya hodnota BAC je uvedena
v poli Naklady podle semného planuprislusného sirného planu. Zaporna hodnota
piedstavuje fe¢erpani rozpétu dle snérného planu.

VAC se p@&ita dle vztahu: VAC = BAC — EAC.

Vynesenim indek SPI a CPI do stavového grafu (viz obrazeR6) jsou ziskan stavy

projektu z hlediska kombina¢asu a naklaiv porovnani s planem.
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Pri praktickém pouzivani metody EVM jsou obvykle defvany utité povolené
odchylky (tzv. obéalky projektu), které jsou ve sige@m grafu reprezentovany
kruznicemi se gedem v bod [1;1]. Tyto kruznice p¥edstavuji miru problému, ve
kterych se projekt nachazi (viz obrazek26).Cim blize stedu kruznice, tim je projekt
vice v souladu s planem a jeho problémy s ohledarnjeino stav jsou mensSi. Naopak
¢im déale od sedu, tim jsou problémy s ohledem na jeho stégivTato skuténost
byla vyuzita pi dalSim modelovani stavu projektu, kdy se pracmvabdchylkami
indexi SPI a CPI a odchylkou stavu projektu, jez repremaia miru ,problémovosti“

projektu.

CPI

/ ]
I/ .. ‘ \) \] ) SPI
\ \\\\ v
T

05

Obrazek ¢. 26: Stavovy graf SPI a CPI

Zdroj: vlastni zdroj

V modelu jsou pouzity nasledujici symboly pro a@rd prongénnych a jejich atribuit

SPI — velikost odchylky indexu SPI CPI — velikosichylky indexu CPI
VM - velmi mala VM - velmi mala
M — mala M — mala
S — stedni S — gedni
Vv —velka Vv —velka
VV  —velmi velka VV  —velmi velka
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SP — odchylka stavu projektu

VM - velmi mala
M —mala

S — stedni

Vv —velka

VV  —velmivelka

V modelu byla pouzitdunkce ¢lenstvi tvaru II (trapmf). Funkcecélenstvi trapmf
(trapezoidal-shapedje funkce lichokZnikového tvaru. Syntaxe funkce ma nasledujici

tvar:y = trapmf,[a b c d).

Lichobéznikova kivka je funkci vektorux a zavisi naétyfech parametrech

a, b, ¢, dkteré jsou popsany nize:

0 X<a
l):)(;a; asxs<h
-a
f(xabcd)={ L bsx<cy: (1)
u c<x<d
-C
o; d<x

Parametrya a b a c a d urcuji sklon fiznokézky, jak je vidt na nasledujicim grafu
(obrazelg. 27) vykresleném v prastdi MATLAB naslednymi fikazy:

x =0:0.1: 10;

— naplreni prongnnéx hodnotami v rozsahu <0;10> s krokem 0,1

y = trapmf (x,[1 5 7 8]);
— naplreni hodnoty

plot (X, y);
— vykresleni grafu

xlabel (‘trapmf, P =[15 7 8]");
— popis 0sy X
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[Jrigwet =10/ x|

File Edit VYiew Insert Tools Deskiop Window Help ~

DA [MRAOVBDEL-|B|0E| 0O

08

06

051

0.4

03

02

01

0 1 1 1 1 1 1
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

trapmf, P=[157 8]

Obréazek ¢. 27: Funkceclenstvi typu, trapmf
Zdroj: vlastni zdroj
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Schéma fuzzy modelu je zobrazeno na nasledujicirazkb ¢. 28, ktery zobrazuje
vstupni prordnné, blok pravidel a vystupni prémmou.

Bl FIS Editor: ERS_SP
File Edit View

|

Obrazek ¢. 28: Schéma fuzzy modelu hodnoceni stavu projektu
Zdroj: vlastni zdroj
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B Membership Function Editor: ERS_SP M
P

File Edit View
FIS Variables

XN

SPI SP

CPI

Membership function plots  Plot points: 181

UM M S v wW

= 1 1 1 1 1 1 1

AN cn an a1 an
SV v v v ouv

input variable "SPI

(=]
w
(=]
[¥e)
o
>
>

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name SPI Name VM

Params
[-225-2525225]
Range [0100]

Display Range [0100] Help Close

Selected variable "SPI"

S

Obrazek €. 29: Funkcetlenstvi vstupni pro#mné SPI
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 29 zobrazuje funkcelenstvi. Konkréts funkce ¢lenstvi pro vstupni
promennou SPI, kdy rozsah hodnot je definovan v intervad; 100> a typ mibeéhu
funkceclenstvi ma tvafl (trapmf). Modul umoituje praci a nastaveni funkdenstvi.
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B Membership Function Editor: ERS_SP [ESNEER )

File Edit View

FIS Variables

XX PN

@ i
ns L -

1 m 1 1 1 1 1 1 1

Membership function plots  Plot points: 181
M M S A" wW

10 0 20 AN cn an 0 an an
Y AL U SV v v Ju

input variable "CPI"

o

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)

Name CPI Name VM
Params

[-225-2525225]
Range [0100]

Display Range [0100] Help Close

Selected variable "CPI"

|

Obrazek €. 30: Funkcetlenstvi vstupni progmné CPI
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeké. 30 zobrazuje funkc&lenstvi pro vstupni proémnou CPIl. Rozsah hodnot je

definovan v intervalu <0; 100> a typihu funkceclenstvi ma tvafl (trapm).
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Bl Membership Function Editor: ERS_SP

e

File Edit View

XX
XX

CPI

e R

FIS Variables

o
on

Membership function plots  Plot points:
] S A"

1 1 1 1 1 1 1

o

20 A0 &N a0 70 an
vV SV - v ou v s

output variable "SP*

@0
[ =]
o
[ =]

Current Variable

Type
Range

[ Display Range

SP

output

[0 100]

[0 100]

Current Membership Function (click on MF to select)

Name M

Type trapmf v

Params [-225-2525225]

Selected variable "SP"

| ——

Obrazek €. 31: Funkcetlenstvi vystupni progmné SP
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 31 zobrazuje funkc&enstvi pro vystupni proémnou SP. Rozsah hodnot je

definovan v intervalu <0; 100> a typdhu funkceclenstvi ma tvafl (trapmf).
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.
B Rule Editor: ERS_SP ESNEEE)

File Edit View Options

_If (SPlis VM) and (CPl is VM) then (SP is VM) (1) ~
_If (SPlis VM) and (CPI is M) then (SP is VM) (1)
If (SPlis VM) and (CPI is S) then (SP is M) (1)
If (SPlis M) and (CPlis VM) then (SP is VM) (1)
If (SPlis M) and (CPl is M) then (SP is M) (1)

.If (SPlis S) and (CPlis VM) then (SP is M) (1)
_If (SPlis VM) and (CPlis V) then (SP is S) (1)
.If (SPlis M) and (CPlis S) then (SPis S) (1)

.If (SPlis S) and (CPlis M) then (SPis S) (1)

| {101 (SPris ) and (CP1is VM) then (SP is S) (1)
M1 111.1f (SPIis VM) and (CPlis V) then (SP is S) (1) -

If and Then
SPlis i

m

OO EWN

Delete rule Addrule | Changeruie | << >

—

Obréazek &. 32: Cast pravidel fuzzy modelu hodnoceni stavu projektu
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 32 zobrazuje€ast fuzzy pravidel. Modul umaé#je nastaveni pravidel a praci

s nimi. Pravidlo prvni fedstavuje situaci, kdy:
<Kdyz> SPI=VM <A> CPI=VM <Potom>SP=VM.

Interpretace pravidla je nasledujici: Je-li odchylkdexu SPI velmi malad a odchylka
indexu CPI roviz velmi mala, potom odchylka stavu projektu (SPyybodnocena
jako velmi mal4, tj. problémy projektu jsoedpokladany row¥ velmi malé. Obdobkh
Ize interpretovat i ostatni fuzzy pravidla v modeMycet a kombinace vSech 25

pravidel systému vychazi z nasledujiciho rozlo¥emitabulkac. 12).
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Tabulka ¢. 12: Vycet a kombinace pravidel systému - SP

CPI| SPI'| CPI
1 5 1
2 5 2
3 5 3

1 5 2 5 3 5 4 5 5 5

Zdroj: vlastni zdroj

Vysvétlivky kombinace pravidel systému:

SPI: CPlI: SP:
1-VM 1-VM ’
2-M 2-M

3-S5 3-S5 S

4-V 4 -V Vv

5-VV 5-VV W

Fuzzy pravidla byla ziskana a&ena expertnim vyzkumem zejména fornimeného

rozhovoru.

6.2.2 Verifikace modelu
Verifikace modelu spfiva v procesu asteni funknosti modelu z pohledu zadavani
vstupnich prornnych a vyhodnocovani vystupni pr&mé, tj. verifikaci zadanych

fuzzy pravidel.
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s

B Rule Viewer: ERS_SP o=l
e ST s
File Edit View Options
SPI=0 CPI=0 SP=7.29
A Pa— e — e —
6 % e ]
= —————
8 ] = ] [ ]
9 = = ] = = ] [ ]
I 10 —] ] [ ]
1 ] ] [ ]
12 | o
13 ]
14 e
15 . R |
16 [ ]
17 [ ]
18 IS~
19 e ]
20 e ]
21 | — o~
2 |
23 e ]
24 —]
25 |
——————
| — i
Opened system ERS_SP, 25 rules Help I Close |

Obrazek ¢. 33: Vystup (SP) — projekt velmi ohrozen
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeks. 33 zobrazuje situaci, kdy vstupni pr&ima SP1 a CPI ma hodnotu 0, potom
vystupni prominna SP ma hodnotu 7,29 coz znamena, Ze odchylka ptajektu je
velmi mala, tj. problémy projektu jsourgupokladany rowt velmi malé. Pouziti

prvniho pravidla je vyjai@&no u vystupni prosmné SP vybarvenim.
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V h
B Rule Viewer: ERS_SP = B e

File Edit View Options

SPI=100 CPl=100 SP=927
2 [ A
3 — e ——— P —
4 [ — A I
6 [ ]
7 = —_————— S
8 [ —= [ —a— [ ]
9 [ —_— = = [ ]
10 [ = i 1 |
1 [ L L ]
i 12 | I~~~
13 ]
14 [ ——
15 | | :
16 | | |
il 17 [ ]
18 IS~ w
19 e ] |
20 e ] !
21 | — o~
22 | \
1 23 e ] i
24 | I | 1
I 25 | ‘
= i
|'“'°"- [100 100] "F"Ot points: 41 |"‘°"° et | right | down| wp ||
[ ]
Opened system ERS_SP, 25 rules ] Fieip ™ *| Close | !

Obrazek ¢. 34: Vystup (SP) — projekt velmi pozitivni
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeké. 34 zobrazuje situaci, kdy vstupni pr&imma SPI a CPlI ma hodnotu 100,
potom vystupni pro¥nnd SP ma hodnotu 92,7 coZ znamena, Ze odchylka sta
projektu je velmi velka, tj. problémy projektu jspiedpokladany row¥ velmi velké.

Pouziti gtadvacatého pravidla je vyjgho u vystupni prosmné SP vybarvenim.

Model byl uvedenym zisobem verifikovan. Ziskané vysledky odpovidaly pt@teku,
proto Ize povazovat fuzzy model obéaa funkni.
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& '
Surface Viewer: ERS_SP ESNEERT
File Edit View Options
804 .-
i Lo d
80d... LS
&
204..-
-l 100 .
100
' .
|| ¢ Ginput): sP| - Z(output): SP -
X grids: 15 Evaluate |
Ref. Input: | Close |
| |
Ready

Obrazek ¢. 35: Zavislost vstupnich a vystupni prémmé (SP)
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 35 zobrazuje grafickou zavislost vystupni péomé SP, na vstupnich
proménnych SPI a CPI. Jde o fulik zavislost SP = f (SPI, CPI).

Bod se sotadnicemi [0;0] pedstavuje situaci, kdy vstupni prémma SPI1 a CPI ma
velmi malou odchylku od planu, potom vystupni ptéoama SP je vyhodnocena jako
velmi maléa odchylka stavu projektu od planu, tplgémy projektu jsou velmi malé.
Bod se sotadnicemi [100;100] fedstavuje situaci, kdy vstupni prénma SPI a CPI ma
velmi velkou odchylku od planu, potom vystupni pgoma SP je vyhodnocen jako
velmi velka odchylka stavu projektu od planu, tpiémy projektu jsou velmi velké.
Grafické zobrazeni zavislosti vstupnich a vystupndmenné umo#uje kontrolu
nastavenych parameétifuzzy modelu. Obeenlze fici, Ze zobrazena plocha daného
modelu je vyhovujici, nelvo zadana pravidla a zvolené funkeétenstvi model

dostaten¢ zevSeobetuji.
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6.2.3 Implementace modelu

Pro implementaci modelu v préstli MATLAB, byl vytvaren spustitelny soubor, tzv.
M-soubor, ktery obsahuje néasledujici sekveniikgai (viz obrazek¢. 36). Tento
soubor slouzi k zadavani vstupnich hodnot a k aatickému vyhodnoceni stavu

projektu.
Eile Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help ¥ 2 X
T DNDER | B2 0| oD - Aeai | R-O0RBB >0 ~
B8 -0 + | +11 | x | %%|O
1= IBSP = readfis('ERS_SP.fis'): O
7= UdajeBSP = input ('Zadejte vstupnl udaje ve tvaru [SPI; CPI]: '):;
zj|= VyhodnoceniBSP = evalfis (Udaj=BSP, BSP):
4 - if VyhodnoceniBSP<20 'Velmi malé problémy stavu projektu'
5= elseif VyhodnoceniBSP<40 'Malé problémy stavu projsktu'
& - elseif VyhodnoceniBSP<€0 'Strednil problémy stavu projektu'
7= elseif VyhodnoceniBSP<80 'Velké problémy stavu projektu'
8 - else 'Velmi velke problémy stavu projektu'
9 - end
10 - fuzzy (BSP)
Y = mfeditc (BSP)
12 - ruleedit (BSP)
1= surfview (BSP)
1= ruleview (BSP)
script ln 1 Col 1 OVR

Obrazek ¢. 36: M-soubor -SP.m
Zdroj: vlastni zdroj

Prvni fddek né&itd do prominné BSP piikazem readfis ze souboruERS_SP.fis
parametry fuzzy modelu. Druhkdek provadi rdtani vstupnich prosmnych SPI
a CPI Treti fadek provadi vyhodnoceniikazemevalfis kde vstupem je pro&gnna
UdajeBSP a BSP parametry modelu. Hodnota vystupni peomé se nachazi
v proménnéVyhodnoceniBSE tvrty aZ devatyadek realizuje vyhodnoceni tj., kdyZ je
hodnota prornné vyhodnocena mensi jak 20, potom vystupni Istgpka hodnota je
Velmi malé problémy stavu projektjinak je-li hodnota prognné vyhodnocena
v intervalu od 20 do 40, potom je vystupni lingwik& hodnotavialé problémy stavu
projekty je-li hodnota pronné vyhodnocena v intervalu od 40 do 60, potom je
vystupni lingvistick& hodnot&t:edni problémy stavu projektie-li hodnota profnné
vyhodnocena v intervalu od 60 do 80, potom je yysiuingvistickd hodnota/elké

problémy stavu projektyinak je vystupni lingvisticka hodnotdelmi velké problémy
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stavu projektu Prikaz fuzzy(BSP)uvedeny na desatéradku, zobrazi a umozni praci
a nastaveni fuzzy modelu (viz obrazek 28). Rikaz mfedit(BSP),uvedeny na
jedenactémiradku, zobrazi a umozni praci a nastaveni funéemstvi vstupnich
a vystupni pronné (viz obrazky. 29, 30, 31). Akaz ruleedit(BSP),uvedeny na
dvanactéemradku, zobrazi a umozni nastaveni a praci s fuzayigly (viz obrazek
¢. 32). Rikaz surfview(BSP)uvedeny naiinactéemradku, zobrazi a umozni grafické
prohlizeni zavislosti vstupnich i vystupnich pgomych (viz obrdzek. 35). Rikaz
ruleview(BSP), uvedeny na ¢étrnactém fadku, zobrazi a umozni testovani
a simulaci vystupni proémné SP na vstupnich prémmych SPI a CPI (viz obrazky
¢. 33 a 34).

Pouzije-li se k simulaci v pragtdi MATLAB M-soubor s nazverSP.m,je na display

zapsan pozadavek na zadani vétigPl; CPI].

Po doplrni hodnot vstup nag. SPI= 0,CPI = 0 ve tvaru [0;0] se obdrzi vysledek SP

= Velmi malé problémy stavu projekitiz obrazele. 37).

>> SP
Zadejte wvstupnil udaje ve tvaru [SPI; CPI]: [0:;0]

ans =

Velmi malé problémy stavu projsktu

Obrazek ¢. 37: Vyhodnoceni vyp&tu — Velmi malé problémy stavu projektu
Zdroj: vlastni zdroj

Po doplni hodnot vstufp nag. SP1= 100,CPI = 100 ve tvaru [100;100] se obdrzi
vysledek SP ¥elmi velké problémy stavu projeKitiz obrazelks. 38).

>> SP
Zadejte wvstupni udaje ve tvaru [SPI; CPI]: [100;100]

ans =

Velmi velke probléemy stavu projesktu

Obrazek ¢. 38: Vyhodnoceni vypé&tu — Velmi velké problémy stavu projektu
Zdroj: vlastni zdroj

Parametry fuzzy modelu hodnoceni stavu projektu jgozeny v soubor&RS_SP.fis
a tykaji se uddj o vstupech, vystupech, funkélienstvi a pravidel. Kompletni vypis

udaji ze soubordieERS_SP.fige uveden v filoze¢. 2.
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6.3 Expertni fuzzy model hodnoceni celkového rizikarojektu
Fuzzy model hodnoceni celkového riztkarojektu (podrobéi viz *%) byl realizovan
v prostedi software MATLAB s vyuzitim aplikace Fuzzy Logimolbox, kdy byl

rovneéz verifikovan, zpesiovan a nasledrnvyuzivan pro paeby praxe.

6.3.1 Tvorba modelu

Fuzzy model obsahuje jeden blok pravidel, do kterébtupuji d¢ proménné PDR
a CHDR s pti atributy. Vystupuje jedna vystupni prérma CHRP rové¢ s @t
atributy. V modelu byla pouzitankce ¢lenstvi tvaru II (trapmf).

Vstupni prondnné PDR a CHDR jsou kibvé parametry vyhodnocovani celkové
hodnoty rizika projektu dle metody RIPRAN kterd obsahuje etapy, jeZ zsiif
procesiizeni rizik dle normyCSN IEC 62198 &SN ISO 10 006. Celkové zhodnoceni
rizika je v této metogldefinovano jako jedna z dith fazi ¢innosti).

V modelu jsou pouzity nasledujici symboly pro a@ard prongénnych a jejich atribuit

PDR — pget dikich rizik CHDR - celkovéa hodnota é&ith rizik
VN  —velmi nizky VN  —velminizk4
N — nizky N — nizka
S — stedni S — gedni
\% — vysoky \% — vysoka
VV - velmi vysoky VV - velmi vysoka

CHRP - celkové& hodnota rizika projektu

%1 Fuzzy pistup zmiuji mimo jiné i autsi Smejkal, Rais jako jeden z moZnych nastmplikovanych fi
snizovani rizika fedevsim {i rozhodovani vrcholového managementu.
Podrobgji viz: SMEJKAL, V., RAIS, K.Rizeni rizik ve firmach a jinych organizacich
%2 DOSKQCIL, R. An Evaluation of Total Project Risk Based fuzzy Logic.
% Metoda RIPRAN (RIsk PRoject ANalysis) je‘ema zejména pro analyzu projektovych rizik. Autorem
metody je B. Lacko. Metoda vzniklaivpdre pro analyzu rizik automatizaich projeké v ramci
vyzkumného z&mu na VUT v Brd. Praxe ukazala, Ze po ditych Gpravach je metodu mozno aplikovat
pro analyzu rizik Sirokého spektr@zanych projeki a v uritych pfipadech i pro analyzu jinych drih
rizik nez jsou projektova rizika. RIPRAN™ je octmanznamka, registrovana autorem wvadu
prumyslového vlastnictvi Praha pod reg. 283536.(LACKO, B. RIPRAN Metoda pro hodnoceni
projektovych rizik[on-line].)
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VN  —velminizka
N —nizka

S — stedni

Y, — vysoka

VV - velmi vysoka

Schéma fuzzy modelu je zobrazeno na nasledujicirazkb ¢. 39, ktery zobrazuje

vstupni prominné, blok pravidel a vystupni prémmou.

ERS_CHRP

(mamdani)

Obrazek €. 39: Schéma fuzzy modelu hodnoceni celkového rizikgefto
Zdroj: vlastni zdroj
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.
B Membership Function Editor: ERS_CHRP [ESNIER )

File Edit View

FIS Variables Membership function plots Plot points: 181

XN

PDR CHRP

XX

h CHDR

i 2 T 17 T T T T =

VN N S v wW

o
n
Il

1 1 1 1 1 1 1

10 N an AN cn AN -n an
V) Al U SV U g v oV

input variable "PDR"

o
w

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name PDR Name VN

I' Params
[-225-2525225]
Range [0100]

Display Range [0100] Help Close

;l Selected variable "PDR"
L = =

Obrazek €. 40: Funkcetlenstvi vstupni pro#mné PDR
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek ¢. 40 zobrazuje funkcelenstvi. Konkréts funkce ¢lenstvi pro vstupni
proménnou PDR, kdy rozsah hodnot je definovan v interved; 100> a typ mibéhu
funkceclenstvi ma tvafl (trapmf). Modul umoituje praci a nastaveni funkdenstvi.
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.
B Membership Function Editor: ERS_CHRP [ESNIER )

File Edit View
FIS Variables Membership function plots Plot points: 181
VN N S A" wW
XX N
05t .
CHDR
[
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
" input variable "CHDR"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name CHDR Name VN
Params
[-225-2525225]
Range [0100]
Display Range (0100] Help Close |
Selected variable "CHDR"

Obrazek €. 41: Funkceglenstvi vstupni pro#mné CHDR
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 41 zobrazuje funkcélenstvi pro vstupni proémnou CHDR, kdy rozsah
hodnot je definovan v intervalu <0; 100> a typilgthu funkceclenstvi ma tvarl

(trapm).
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.
B Membership Function Editor: ERS_CHRP ESRESET)
File Edit View
FIS Variables Membership function plots Plot points: 181
W N s v W
XX
AN
POR _ CHRP
CHDR )
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
output variable "CHRP"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name CHRP Name VN
Type output RYES trapmf v
Params
[-225-2525225]
Range [0100]
Display Range (0100] Help Close |
|
Selected variable "CHRP"

Obrazek €. 42: Funkcetlenstvi vystupni progmné CHRP
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 42 zobrazuje funkceélenstvi pro vystupni proémnou CHRP. Rozsah

hodnot je definovan v intervalu <0; 100> a typilgghu funkceclenstvi ma tvarl

(trapmf).
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.
B Rule Editor: ERS_CHRP [E=SNEE)

File Edit View Options

.If (PDR is VN) and (CHDR is VN) then (CHRP is VN) (1) ~
_If (PDR is VN) and (CHDR is N) then (CHRP is VN) (1)
_If (PDR is VN) and (CHDR is S) then (CHRP is VN) (1)
If (PDR is N) and (CHDR is \VN) then (CHRP is VN) (1)
_If (PDR is N) and (CHDR is N) then (CHRP is VN) (1)

_If (PDR is S) and (CHDR is VN) then (CHRP is VN) (1)
_If (PDR is N) and (CHDR is S) then (CHRP is N) (1)

_If (PDR is S) and (CHDR is N) then (CHRP is N) (1)

.If (PDR is V) and (CHDR is VN) then (CHRP is N) (1)
10. If (PDR is VN) and (CHDR is \VV) then (CHRP is S) (1)
11.If (PDR is N) and (CHDR is /) then (CHRP is S) (1) -

If and Then
PDR is i

m

OO EWN

Delete rule Addrule | Changeruie | << >

FIS Name: ERS_C"RP Help | Close |

Obréazek &. 43: Cast pravidel fuzzy modelu hodnoceni celkového azkojektu
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek:. 43 zobrazuj€éast fuzzy pravidel. Pravidlo prvnfgrstavuje situaci, kdy:
<Kdyz> PDR=VN <A> CHDR=VN <Potom>CHRD=VN.

Interpretace pravidla je nasledujici: Je-legdikich rizik projektu (PDR) velmi nizky
a souasre celkova hodnota diich rizik (CHDR) velmi nizk&a, potom celkova hodnota
rizika projektu (CHRP) je vyhodnocena jako velmik@. Obdoba Ize interpretovat
i ostatni fuzzy pravidla v modelu. gt a kombinace vSech 25 pravidel systému

vychazi z nasledujiciho rozlozeni (viz tabutkd 3).
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Tabulka ¢. 13: Vycet a kombinace pravidel systému - CHRP

PDR |CHDR PDR |[CHDR PDR [CHDR PDR
5 1
5 2
5 3
5 4
5 5
Zdroj: vlastni zdroj

Vysvétlivky kombinace pravidel systému:

PDR: CHDR: CHRP:

1-VN 1-VN

2—-N 2—-N

3-S5 3-S S

4-V 4-V \Y;

5-VV 5-VV W

Fuzzy pravidla byla ziskdna ad&@gna expertnim vyzkumem zejména fornteného

rozhovoru.

6.3.2 Verifikace modelu
Verifikace modelu spfiva v procesu asteni funknosti modelu z pohledu zadavani
vstupnich prornnych a vyhodnocovani vystupni pr&mé, tj. verifikaci zadanych

fuzzy pravidel.
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r R
B Rule Viewer: ERS_CHRP (o] E [
File Edit View Options
PDR=0 CHRP=7.29
1 ] B ]
2 ] D
3 D e ]
6 [ ] A
L P ——
8 T~ ] [ ]
9 ~ [ ]
10 = ] [ ]
" = ] [ ]
12 [ _— ]
13 =]
14 = .
15 [ — ] [ ]
16 —_ ] [ ]
017 = —] [ ]
18 — e ]
19 L — — |
| L — |
2 |
23 ] '
24 [ ]
I 25 = e — ]
N ———
Opened system ERS_CHRP, 25 rules Help I Cloge |
| 3

Obrazek ¢. 44: Vystup (CHRP) — Celkova hodnota rizika projektinvenizka
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeks. 44 zobrazuje situaci, kdy vstupni prgma PDR maé hodnotu 0, CHDR ma
hodnotu 0, potom vystupni prégmmd CHRP ma hodnotu 7,29 coZz znamen4, Ze celkova
hodnota rizik projektu je velmi nizka. Pouziti pitva pravidla je vyjateno u vystupni

proménné CHRP vybarvenim.
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r

B Rule Viewer: ERS_CHRP

[ESREERT)

File Edit View Options
PDR =100 CHDR = 100 CHRP =927
4 (e I I
| A == P ——
:1 8 I ———— ]
9 [ ]
I 10 = )
| 1M = ]
! 12 = = —_— |
|13 =~ i
14 : e I
15 = [ ] !
16 | = = [ —_ ] ‘
17 [ [ = ]
18 . — — |
P I I |
23 [ = ]
24 [ ] I '
————— ‘
)| [P (100 100) "P'“W‘S- 101 | lett | rignt | down| wp |||
Opened system ERS_CHRP, 25 rules Cloge |

Obrazek ¢. 45: Vystup (CHRP) — Celkova hodnota rizika projektinvievysoka

Obrazeké. 45 zobrazuje situaci, kdy vstupni prgmma PDR ma hodnotu 100, CHDR
ma& hodnotu 100, potom vystupni p&ma CHRP ma& hodnotu 92,7 coz znamena, Ze
celkova hodnota rizik projektu je velmi vysoka. Pibiu pétadvacatého pravidla je

vyjadieno u vystupni prosmné CHRP vybarvenim.

Zdroj: vlastni zdroj

Model byl uvedenym zisobem verifikovan. Ziskané vysledky odpovidaly pt@teku,

proto Ize povazovat fuzzy model obéaa funkni.
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.
Surface Viewer: ERS_CHRP B li@é

File Edit View Options

CHRP

"100

' CHDR 0 o PDR '
X (input): PDR v Y (input): CHDR - I (outputy CHRP -
X grids: 15 Y grids: 15 Evaluate I
Ref. Input: ||Plot points: 101 o | cose |
Ready

N = — — ——— — = - =

Obrazek €. 46: Zavislost vstupnich a vystupni prénmé (CHRP)
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek¢. 46 zobrazuje grafickou zavislost vystupni péamé CHRP na vstupnich
proménnych PDR a CHDR. Jde o fulik zavislost CHRP = f (PDR, CHDR).

Bod se sotadnicemi [0;0] pedstavuje situaci, kdy vstupni prénm& PDR je velmi
nizka a vstupni proémna CHDR je velmi nizka, potom vystupni prama CHRP je

vyhodnocena jako velmi nizka.

Bod se sotadnicemi [100;100] fedstavuje situaci, kdy vstupni prémnma PDR je
velmi vysoka a vstupni pratnna CHDR je velmi vysoka, potom vystupni pgama
CHRP je vyhodnocena jako velmi vysoka.

Grafické zobrazeni zavislosti vstupnich a vystupndnenné umo#uje kontrolu
nastavenych paramétifuzzy modelu. Obecenlze fici, Ze zobrazena plocha daného
modelu je vyhovujici, nelbo zadana pravidla a zvolené funkeétenstvi model
dostatén¢ zevSeobatuji.
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6.3.3 Implementace modelu

Pro implementaci modelu v préstli MATLAB, byl vytvaren spustitelny soubor, tzv.
M-soubor, ktery obsahuje néasledujici sekveniikgai (viz obrazek¢. 47). Tento
soubor slouzi k zadavani vstupnich hodnot a k aatickému vyhodnoceni celkového

rizika projektu.

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help ¥ 2ax

NCH|[$MBIC (0D - [Mesh[b -BRRRE BB suwfon - f 80860
g -0 |+ s[11 | x|H®|O
IBCHY“-P = readfis('ERS_CHRP.fis');

= UdajeBCHRP = input('Zadejte vstupni udaje ve tvaru [Poc¢et dilé¢ich rizik; Celkova hodnota dil¢ich rizik]: ')
= VyhodnoceniBCHRP = evalfis(UdajeBCHRP, BCHRP):;
4 - if VyhodnoceniBCHRP<20 'Velmi nizka hoc
Sl= elseif VyhodnoceniBCHRP<40 'Nizka
= elseif VyhodnoceniBCHRP<EOD 'S
= elseif VyhodnoceniBCHRP<80
8 - else 'Velmi vysoka hodnota celkového rizika projektu'
Cif= end

vého rizika projektu'

o rizika projektu'
o rizika projektu'
) rizika projektu'

a0l = fuzzy (BCHRP)

il = mfedit (BCHRP)

21 = ruleedit (BCHRP)

13 - surfview (BCHRP)

14 - ruleview (BCHRP)

K )

script ln 1 Col 1

Obréazek ¢. 47:M-soubor -CHRP.m
Zdroj: vlastni zdroj

Prvni fadek naita do prontnné BCHRP piikazemreadfis ze souborlERS_CHRP.fis
parametry fuzzy modelu. Druhadek provadi natani vstupnich prosmnych Pocet
dil¢ich rizik aCelkova hodnota dfich rizik Tietitadek provadi vyhodnoceniigazem
evalfis kde vstupem je protnnadUdajeBCHRPa BCHRP parametry modelu. Hodnota
vystupni proninné se nachéazi v prégméVyhodnoceniBCHRR tvrty az devatyadek
realizuje vyhodnoceni tj., kdyZ je hodnota pgome vyhodnocena mensSi jak 20, potom
vystupni lingvistickd hodnota jgelmi nizk& hodnota celkového rizika projektoak
je-li hodnota prordnné vyhodnocena v intervalu od 20 do 40, potom ystupni
lingvisticka hodnotaNizkad hodnota celkového rizika projekje-li hodnota prognné
vyhodnocena v intervalu od 40 do 60, potom je vysidingvistickd hodnot&tedni
hodnota celkového rizika projekje-li hodnota prorinné vyhodnocena v intervalu od
60 do 80, potom je vystupni lingvistickd hodnatgsoka hodnota celkového rizika
projekty jinak je vystupni lingvistickd hodnotgelmi vysoka hodnota celkového rizika
projektu Prikaz fuzzy(BCHRP)uvedeny na desatéradku, zobrazi a umozni praci a
nastaveni fuzzy modelu (viz obrazek 39). Rikaz mfedit(BCHRP),uvedeny na
jedenactémradku, zobrazi a umozni praci a nastaveni funkeastvi vstupnich a
vystupni prominné (viz obrazky. 40, 41, 42). Fkaz ruleedit(BCHRP),uvedeny na
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dvanéactéenradku, zobrazi a umozni nastaveni a praci s fuzayigy (viz obrazeke.
43). Rikaz surfview(BCHRP)uvedeny natinactémradku, zobrazi a umozni graficke
prohlizeni zavislosti vstupnich i vystupnich pgomych (viz obrdzek. 46). Rikaz
ruleview(BCHRP)uvedeny na&trnactémiadku, zobrazi a umozni testovani a simulaci
vystupni proninné CHRP na vstupnich prénmych PDR a CHDR (viz obrazKky 44 a
45).

PouZije-li se k simulaci v pragtdi MATLAB M-soubor s nazvenCHRP.m,je na
display zapsan pozadavek na zadani wstiiRocet dikich rizik; Celkovd hodnota
dil¢ich rizik].

Po doplrni hodnot vstup nag. Pocet dikiich rizik = 0, Celkova hodnota dfich rizik =

0 ve tvaru [0;0] se obdrzi vysledek CHRPVeImi nizkd hodnota celkového rizika

projektu(viz obrazek. 48).

>> CHRP
Zadejte vstupni udaje ve tvaru [Poéet diléich rizik; Celkova hodnota diléich rizik]: [0;0]

ans =

Velmi nizka hodnota celkového rizika projektu

Obrazek ¢. 48: Vyhodnoceni vyp&tu — Velmi nizka hodnota celkového rizika projektu
Zdroj: vlastni zdroj

Po doplrni hodnot vstup nag. Pocet dikich rizik= 100,Celkova hodnota dfich rizik
= 100 ve tvaru [100;100] se obdrzi vysledek CHR®Petmi vysokéd hodnota celkového
rizika projektu(viz obrazek:. 49).

>> CHRP
Zadeijte vstupni udaje ve tvaru [Poéet diléich rizik; Celkova hodnota dil¢ich rizik]: [100;100]

ans =

Velmi vysoka hodnota celkového rizika projektu

Obrazek ¢. 49: Vyhodnoceni vypétu — Velmi vysoka hodnota celkového rizika
projektu
Zdroj: vlastni zdroj

Parametry fuzzy modelu hodnoceni celkového rizikgestu jsou uloZzeny v souboru
ERS_CHRP.fisa tykaji se udéj o vstupech, vystupech, funkelenstvi a pravidel.
Kompletni vypis uddj ze souborieERS_CHRP.fige uveden v filoze¢. 3.
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6.4 Expertni fuzzy model hodnoceni kvality projektu
Fuzzy model hodnoceni kvality projektu byl realiaaw prostedi software MATLAB
s vyuzitim aplikace Fuzzy Logic Toolbox, kdy bylvréz verifikovan, zpesiovan a

nasledg vyuzivan pro pdeby praxe.

6.4.1 Tvorba modelu
Fuzzy model obsahuje jeden blok pravidel, do ktereéktupuji d¢ promenné SSP
a MZ s gti atributy a vystupuje jedna vystupni prémna KP s pti atributy. V modelu

byla pouzitaunkce ¢lenstvi tvaru IT (trapmf).

Shoda s pozadavky aigobilost k uzivani jsou dwklicova kritéria, ktera sefpméieni
kvality projekti v projektové praxi obeeénpouzivaji, vychazeji z nore@SN EN 1SO
9000 aCSN ISO 10006 arada odbornik se na nich rowg shodla (blize viz
podkapitola 6.1 Holisticky modeéizeni projektu).

Shoda s pozadavkyigdstavuje situaci, kdy procesy a produkty projestipovidaji
piedem stanovenym specifikacim (deklaraci projekfpisobilost k uzivani znamena,

Ze produkt projektu je mozno pouzivatigpbem, ke kterému byl ustanoven.

Schéma fuzzy modelu je zobrazeno na nasledujicirazkb ¢. 50, ktery zobrazuje

vstupni prominné, blok pravidel a vystupni prénmmou.

V modelu jsou pouzity nasledujici symboly pro a@ard prongénnych a jejich atribuit

SSP - shoda s poZadavky MZ — mirasgbilosti
VV  —velmi vysoka VV  —velmi vysoka
\% — vysoka \% — vysoka
S — stedni S — gedni
N — nizka N — nizka
VN  —velmi nizka VN  —velmi nizka

KP — kvalita projektu

VV - velmi vysokd
Y, — vysoka

S — stedni

N — nizk&

VN  —velmi nizk4
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Brueme Sn ol o 60 o ok
File Edit View I
P ERS_KP

Obrazek €. 50: Schéma fuzzy modelu hodnoceni kvality projektu
Zdroj: vlastni zdroj

133



POKROCILE MODELOVANI PROJEKTU V KONTEXTU TECHNICKYCH KOMPETENCI PROJEKTOVEH®IZENI

r —
B Membership Function Editor: ERS_KP —‘L o &

File Edit View

FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181

M v v s N N

SSP KP

MZ

1 1 1 1 1 1 1

10 20N 2n AN &N an 70 an
- <u U SV v ov

input variable "SSP”

(=]
[¥e)
o
(=
(=]

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
i | Name sSSP Name Y,

Params
[-225-2525225]
Range [0100]

Display Range [0100] Help Close

Selected variable "SSP"

Obrazek €. 51: Funkceglenstvi vstupni progmné SSP
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek ¢. 51 zobrazuje funkcelenstvi. Konkréts funkce ¢lenstvi pro vstupni
proménnou SSP, kdy rozsah hodnot je definovan v interwd); 100> a typ mibehu
funkceclenstvi ma tvafl (trapmf). Modul umoi#tuje praci a nastaveni funkidenstvi.
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B Membership Function Editor: ERS_K o) 3
"[File Edit View
FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181|
W v s N oow
| [AAY
OO
KP

e |

< o

[-225-2525225]

Obrazek €. 52: Funkceglenstvi vstupni prognné MZ
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazelke. 52 zobrazuje funkcdenstvi pro vstupni proémnou MZ, kdy rozsah hodnot
je definovan v intervalu <0; 100> a typipehu funkceclenstvi ma tvafl (trapmf).
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FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181|
W v s N o

DreTq] e

KP

SSP
MZ

Obrazek €. 53: Funkceglenstvi vystupni progmné KP
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 53 zobrazuje funkcélenstvi pro vystupni proémnou KP. Rozsah hodnot je
definovan v intervalu <0; 100> a typdhu funkceclenstvi ma tvafl (trapmf).

136



POKROCILE MODELOVANI PROJEKTU V KONTEXTU TECHNICKYCH KOMPETENCI PROJEKTOVEH®IZENI

r [E=NEERT)
: =B
! Rule Editor: ERS_KP Sl sl -

P -~ -

File Edit View Options

_If (SSPis VV) and (MZ is V) then (KP is VV) (1) ~
If (SSPis V) and (MZ is V) then (KP is VV) (1)
If (SSP is V) and (MZ is S) then (KP is VV) (1)
If (SSPis V) and (MZ is V) then (KP is VV) (1)
_If (SSP is V) and (MZ is V) then (KP is VV) (1)

If (SSP is S) and (MZ is V) then (KP is VV) (1)
_If (SSP is V) and (MZ is N) then (KP is V) (1) II

m

If (SSPis V) and (MZ is S) then (KP is V) (1)
.If (SSP is S) and (MZ is V) then (KP is V) (1)
10. If (SSP is N) and (MZ is V) then (KP is V) (1)

OO EWN

11.1f (SSP is V) and (MZ is VN) then (KP is S) (1) I
If and Then
SSPis MZ is KPis A
~ vV
[ | not

Delete rule Addrule | Changeruie | << >

ml FIS Name: ERS_KP Help | Close |

—
E 3

Obréazek ¢. 54: Cast pravidel fuzzy modelu hodnoceni kvality projekt
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 54 zobrazuj€éast fuzzy pravidel. Pravidlo prvnfgrstavuje situaci, kdy:
<Kdyz> SSP=VV <A> MZ=VV <Potom>KP=VV.

Interpretace pravidla je nasledujici: Je-li shodpogadavky projektu (SSP) velmi
vysoka a mira zsobilosti (MZ) velmi vysoka, potom kvalita projeki(KP) je
vyhodnocena jako velmi vysoka. Obdgéblze interpretovat i ostatni fuzzy pravidla
v modelu. V¥et a kombinace vSech 25 pravidel systému vych@atédchozi Uvahy a
ma stejné rozlozeni jako uguchoziho submodelu (viz tabulkal3). Fuzzy pravidla

byla ziskana a @¥ena expertnim vyzkumem zejména fornitaeného rozhovoru.
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6.4.2 Verifikace modelu

Verifikace modelu spfiva v procesu asfeni funknosti modelu z pohledu zadavani
vstupnich prornnych a vyhodnocovani vystupni prémné, tj. verifikaci zadanych
fuzzy pravidel.

r E=RE)
- | w— |
m’le e iy _

| ———

File Edit View Options

SSP=0 MZ=0 KP=7.29
4 — S — —
6 S — N
! 7T = — =]
8 ] a— ] [ ]
9 = = ] = — ] [ ]
10 ] ] [ ]
1 ] ~] [ ]
12 ( e in ]
13 I~ —
14 ]
1S [ ] "
16 [ ]
17 [ ]
18 e ]
19 ‘ —
20 I
21 ‘ =
2 I
23 ]
24 I
25
e ————————————

m Opened system ERS_KP, 25 rules Help I Close |

Obrazek ¢. 55: Vystup (KP) — Kvalita projektu velmi vysoka
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 55 zobrazuje situaci, kdy vstupni préma SSP ma hodnotu 0, MZ ma
hodnotu 0, potom vystupni prégmma KP ma hodnotu 7,29 coz znamena, Ze kvalita
projektu je velmi vysoka. Pouziti prvniho pravigéavyjadeno u vystupni progmné

KP vybarvenim.
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-
u Rule Viewer: ERS.KP i o i - —

File Edit View Options

SSP =100 MZ =100 KP=927
1 — B I
2 = I
< I — o I
4 [ S I
6 S
7 = —_————— P l
8 == | == | ] |
9 | = = [ ] |
10 [ e = | |
1 | | |
12 —a———
13 e ]
14 e/ —
L , 1 i
16 [ ]
| 17 L ]
18 —
19 I
20 e —
21 C_———————]
2 ]
23 ]
24 e —]
25 —
————
InPYE: 1100 100) ||p'°'l°°“s- 101 |"‘°"° lett | right | down| wp |
Opened system ERS_KP, 25 rules Help | Cloge |

Obrazek ¢. 56: Vystup (KP) — Kvalita projektu velmi nizka
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 55 zobrazuje situaci, kdy vstupni prgma SSP méa hodnotu 100, MZ ma
hodnotu 100, potom vystupni prérmma KP ma hodnotu 92,7 coz znamena, Ze kvalita
projektu je velmi nizka. Pouziti ¢mdvacatého pravidla je vyjggho u vystupni

proménné KP vybarvenim.

Model byl uvedenym zisobem verifikovan. Ziskané vysledky odpovidaly pt@teku,
proto Ize povazovat fuzzy model obéaa funkni.
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r Y
g Surface Viewer: ERS_KP E@lé

S o -~ e
File Edit View Options

"100

Xty ssp L Yedy g L Zowpty g .
X grids: 15 Y grids: 15 Evaluate I
' Ref. Input: ||Pl0t points: 101 o | cose |

Ready
e - J

Obrazek ¢. 57: Vystup (KP) — Zavislost vstupnich a vystupni ptome (KP)
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek ¢. 57 zobrazuje grafickou zavislost vystupni péamé KP na vstupnich
proménnych SSP a MZ. Jde o fulik zavislost KP = f (SSP, MZ).

Bod se sotadnicemi [0;0] pedstavuje situaci, kdy vstupni prénma SSP je velmi
vysokd a vstupni protnna MZ je velmi vysoka, potom vystupni préma KP je
vyhodnocena jako velmi vysoka.

Bod se sotadnicemi [100;100] fedstavuje situaci, kdy vstupni prénma SSP je velmi
nizka a vstupni proémna MZ je velmi nizk4, potom vystupni prémma KP je
vyhodnocena jako velmi nizka.

Grafické zobrazeni zavislosti vstupnich a vystupndmenné umo#uje kontrolu
nastavenych paramétifuzzy modelu. Obecenlze fici, Ze zobrazena plocha daného

modelu je vyhovujici, nelvo zadana pravidla a zvolené funkeétenstvi model

dostaten¢ zevSeobetuji.
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6.4.3 Implementace modelu

Pro implementaci modelu v préstli MATLAB, byl vytvaren spustitelny soubor, tzv.
M-soubor, ktery obsahuje néasledujici sekveniikgai (viz obrazek¢. 58). Tento

soubor slouzi k zadavani vstupnich hodnot a k aatickému vyhodnoceni kvality

projektu.

Eile Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help ¥ 2 X
NEH| B2 0 (82 - Aeasdi| k- -A8BRE B A |sack| Base fx a -
BB - 10 |+ | 11 | x|%H|O
ibl= tBKP = readfis('ERS_KP.fis'); T: ]
7Af= UdajeBKP = input ('Zadejte vstupni udaje ve tvaru [Shoda s pozZadavky; Mira zpusobilosti]:
2= VyhodnoceniBKP = evalfis(UdajeBKP, BKP):;

4 - if VyhodnoceniBKP<20 'Velmi vysoka kvalita projesktu'

5 elseif VyhodnoceniBKP<40 'Vysoka kvalita projektu'

6 - elseif VyhodnoceniBKP<&é0 'Stredni kvalita projektu'
7= elseif VyhodnoceniBKP<80 'Nizka kvalita projektu' =
8 — else 'Velmi nizka kvalita projsktu'

Ol end
10 - fuzzy (BKP)

N mfedit (BKP) |
12 = ruleedit (BKP)

131 = surfview (BKP)

14 - ruleview (BKP) -
< 1] »

r script ln 1 Col 1 OVR

Obrazek ¢. 58: M-soubor— KP.m
Zdroj: vlastni zdroj

Prvni fadek naitd do prominné BKP piikazem readfis ze souboruERS_KP.fis
parametry fuzzy modelu. Druhygdek provadi natani vstupnich progmnych Shoda

s poZzadavky Mira zpisobilosti Tieti fadek provadi vyhodnoceniipazemevalfis kde
vstupem je prognna UdajeBKP a BKP parametry modelu. Hodnota vystupni
proménné se nachazi v prémné VyhodnoceniBKPCtvrty a7 devatyradek realizuje
vyhodnoceni tj., kdyZ je hodnota prémmé vyhodnocena mensSi jak 20, potom vystupni
lingvisticka hodnota jevelmi vysoka kvalita projektyinak je-li hodnota prognné
vyhodnocena v intervalu od 20 do 40, potom je vysitdingvistickd hodnotd/ysoka
kvalita projekty je-li hodnota pro®nné vyhodnocena v intervalu od 40 do 60, potom je
vystupni lingvistickd hodnotaSt'edni kvalita projektuje-li hodnota prornné
vyhodnocena v intervalu od 60 do 80, potom je yysidingvisticka hodnotaNizka
kvalita projekty jinak je vystupni lingvisticka hodnotdelmi nizk& kvalita projektu
Prikaz fuzzy(BKP)uvedeny na desatéfadku, zobrazi a umozni praci a nastaveni fuzzy

modelu (viz obrazek. 50). Rikaz mfedit(BKP),uvedeny na jedenactéfadku, zobrazi
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a umozni praci a nastaveni funkdenstvi vstupnich a vystupni prémmé (viz obrazky

¢. 51, 52, 53). Rkaz ruleedit(BKP),uvedeny na dvanactéradku, zobrazi a umozni
nastaveni a praci s fuzzy pravidly (viz obrazelb4). Rikaz surfview(BKP),uvedeny

na f¥inactém radku, zobrazi a umoZni grafické prohlizeni zavislosstupnich

i vystupnich promdnnych (viz obrazeké. 57). Rikaz ruleview(BKP), uvedeny na

ctrnactémiadku, zobrazi a umozni testovani a simulaci vystyponmnné KP na

vstupnich prornnych SSP a MZ (viz obrdzky 55 a 56).

PouZzije-li se k simulaci v pragdi MATLAB M-soubor s nazverdP.m,je na display

zapsan pozadavek na zadani vétighoda s poZadavky; Mira igobilosti].

Po doplrni hodnot vstup nagr. Shoda s pozadavky0, Mira zpisobilosti= 0 ve tvaru
[0;0] se obdrzi vysledek KP ¥elmi vysokéa kvalita projekifviz obrazel¢. 59).

>> KP
Zadeijte vstupni udaje ve tvaru [Shoda s poZadavky:; Mira zpusobilosti]: [0:0]

ans =

Velmi vysoka kvalita projektu

Obrazek ¢. 59: Vyhodnoceni vypétu — Velmi vysoka kvalita projektu
Zdroj: vlastni zdroj

Po doplni hodnot vstup nag. Shoda s poZzadavky 100,Mira zpisobilosti= 100 ve
tvaru [100;100] se obdrzi vysledek KP\elmi nizka kvalita projektviz obrazek
¢. 60).

>> KP
Zadeijte vstupni udaje ve tvaru [Shoda s poZadavky:; Mira zpusobilosti]: [100;100]

ans =

Velmi nizka kvalita projesktu

Obrazek ¢. 60: Vyhodnoceni vypétu — velmi vysokéa kvalita projektu
Zdroj: vlastni zdroj

Parametry fuzzy modelu hodnoceni kvality projelstowj uloZzeny v souboiRS_KP.fis
a tykaji se uddj o vstupech, vystupech, funkéienstvi a pravidel. Kompletni vypis

Udaji ze souborleERS_KP.fige uveden v filozec. 4.
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6.5 Expertni fuzzy model hodnoceni usfnosti projektu
Fuzzy model hodnoceni Gsmosti projektu (podroli viz®**) byl realizovan v
prostedi software MATLAB s vyuzitim aplikace Fuzzy Logioolbox, kdy byl roviz

verifikovan, zgesiovan a naslednvyuzivan pro paeby praxe.

Fuzzy model hodnoceni Gsmosti projektu fedstavuje celkovy finalni model, kdy
jeho dikimi submodely jsou i@dchéazejici fuzzy modely, tj. model hodnoceni stavu
projektu, celkového rizika projektu a kvality prkje. Tim je vSech Sest vstupnich
proménnych rozdlenych do kategorii dle své povahy a &mre je na projekt nahlizeno
jako na celek. Celkovy model hodnoceni &smsti projektu se sklada zeyi bloka
pravidel. Prvni blok pravidel vyhodnocuje situagahledu stavu projektu, druhy blok
pravidel vyhodnocuje celkovou hodnotu rizika projeka teti blok pravidel
vyhodnocuje kvalitu projektu. Vstupni a vystupnomenné uvedenych submodel
véetre jejich nadefinovanych atribiyt byly dikladre popsany v fisluSnych
podkapitolach.Ctvrty blok pravidel hodnoti usgnost projektu jako celku,figemz
vstupnimi prominnymi jsou jednotlivé vystupy z dith i submodel. Konkrétré se
jedna o vstupni proémné stav projektu, celkova hodnota rizika projektikvalita
projektu, gicemz tyto prominné jsou nadefinovany pomocétpatributi. Vystupni
proménnou z celkového modelu je @Smost projektu, ktera je definovana rexrpsti

atributy.

Celkové schéma fuzzy modelu hodnoceni ¢8spsti projektu je zobrazeno na

nasledujicim obrazké 61.

% DOSKQCIL, R.; SKAPA, S.; OLSOVA, P. Success Evaluationdébfor Project Management.
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SPI ERS SP
VM. M S VvV
y SP
L T VM, M .S WV
BP1 —>| ‘
CPI ;
VM. M S VV
fo 0 100
0 100
PDR ERS CHPR )
VN N S VV. ERS,UP
CHPR 0] 4
VN N S VV. VV., S N YN
= 1l 2 BP2 > BP4 (> |
CHDR ‘ i
VN. N S ,vv/
0 100 g T00
0 100
SSP ERS KP
V. v N UN
KP
- = AAVARR VN
BP3 > ‘
MZ /
W, v s VN
0 100
0 100

Obrazek ¢. 61: Schéma fuzzy modelu hodnoceni &@sposti projektu
Zdroj: vlastni zdroj

6.5.1 Tvorba modelu

V modelu jsou pro ozrani prongénnych a jejich atribuit pouzity shodné symboly, jez
jsou zndmy zfedchozich submodel Now jsou gidany symboly pro vystupni
promeénnou celkového modelu, tj. GSmost projektu (UP) a jeji atributy — VV — velmi
vysoka, V — vysoka, S —tsdni, — N — nizk&a, VN — velmi nizk&a. Dale pro osavd ctyi
bloku pravidel jsou postugnpouzity symboly BP1, BP2, BP3 a BP4. V modelu byla

pouzitafunkce ¢lenstvi tvaru II (trapmf).

144



POKROCILE MODELOVANI PROJEKTU V KONTEXTU TECHNICKYCH KOMPETENCI PROJEKTOVEH®IZENI

Schéma fuzzy modelu hodnoceni &@posti projektu (pouze submodedouvisejicih
s blokem pravidel BP4) je zobrazeno na nasledujigimazkuc. 62, ktery zobrazuje

vstupni prominné, blok pravidel a vystupni prénmou.

[~ '
B FIS Editor: ERS_UP = E [

File Edit View

SP )
; : ;« ERS_UP
(mamdani) |
CHRP "
[ |
XXX F

KP

FIS Name: ERS_UP FIS Type: mamdani
And method min o || current variable
Or method . » | | |[}iame sP
: )T input
Implication == |||
. || Range [0100)
Aggregation max v
Defuzzification centroid - Heb Close
" 0
Updating Membership Function Editor

Obrazek ¢. 62: Schéma fuzzy modelu hodnoceni &@posti projektu
Zdroj: vlastni zdroj
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B Membership Function Editor: ERS_UP [ESNIER)

File Edit View

FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181

XN

SP up

CHRP

XX

UM M S v wW

1 1 1 1 1 1 1

AN cn an a1 an
SV v v v ouv

input variable "SP"

(=]
w
(=]
[¥e)
o
>
>

Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name sp Name M
Type input pe trapmf <
Range 0100 A [-225-2525225)

| Disieyanoe (0 100] Help r—
Selected variable "SP"

Obrazek €. 63: Funkceclenstvi vstupni progmné SP
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazek ¢. 63 zobrazuje funkcelenstvi. Konkréts funkce ¢lenstvi pro vstupni
promennou stav projektu (SP), kdy rozsah hodnot je defam v intervalu <0; 100>
a typ pibéhu funkceclenstvi ma tvadl (trapmf). Modul umo#tuje praci a nastaveni

funkci ¢lenstvi.

146



POKROCILE MODELOVANI PROJEKTU V KONTEXTU TECHNICKYCH KOMPETENCI PROJEKTOVEH®IZENI

B Membership Function Editor: ERS_UP o=l
File Edit View
FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
W N s v W
XX PN
e
0.5 i
CHRP
KP N
0 10 20 30 40 SO 60 70 80 90 100
input variable "CHRP"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) I
Name CHRP Name VN |
Params
[-225-2525225)
Range [0100]
Display Range (0100] Help Close |
Selected variable "CHRP"

———— 7

Obrazek €. 64: Funkcetlenstvi vstupni proémné CHRP
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 64 zobrazuje funkcéenstvi pro vstupni proémnou celkova hodnota rizika
projektu (CHRP). Rozsah hodnot je definovan v idkr <0; 100> a typ fbehu

funkceclenstvi ma tvafl (trapmf).
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B Membership Function Editor: ERS_UP [ESRIER )
File Edit View
FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
W v ' s ’ N Y
XX RN
SP up
KP .
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
input variable "KP"
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select) l
Name KP Name 2%
Rargs 0100) Params [-225-2525225]
-
Display Range (0100] Help Close |
Selected variable "KP"

Obrazek €. 65: Funkceglenstvi vstupni prognné KP
Zdroj: vlastni zdroj

Obréazeke. 65 zobrazuje funkc&enstvi pro vstupni proémnou kvalita projektu (KP).
Rozsah hodnot je definovan v intervalu <0; 100ypapribéhu funkceclenstvi mé tvar

IT (trapmf).
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B Membership Function Editor: ERS_UP [ESNIER)
File Edit View
FIS Variables Membership function plots  Plot points: 181
w o v s N Y
XX PN
AN
SP up
XX . ||
CHRP
KP .
0 10 20 30 40 S0 60 70 80 90 100
output variable "UP" '
Current Variable Current Membership Function (click on MF to select)
Name UP Name vy
Type output RYES trapmf ':
Rargs 0100) Params [-225-2525225]
-
Display Range (0100] Help Close [}
Selected variable "UP" N

Obréazek €. 66: Funkcetlenstvi vystupni progmné UP
Zdroj: vlastni zdroj

Obréazeks. 66 zobrazuje funkcélenstvi pro vystupni prosmnou UP. Rozsah hodnot je
definovan v intervalu <0; 100> a typdhu funkceclenstvi ma tvafl (trapmf).
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B Rule Editor: ERS_UP ] o[
File Edit View Options

.If (SP is VM) and (CHRP is VN) and (KP is V) then (UP is VV) (1) ~
_If (SP is VM) and (CHRP is VVN) and (KP is V) then (UP is VV) (1)

_If (SP is VM) and (CHRP is VN) and (KP is S) then (UP is V) (1)

_If (SP is VM) and (CHRP is VN) and (KP is N) then (UP is V) (1)

_If (SP is VM) and (CHRP is VN) and (KP is VN) then (UP is V) (1)

_If (SP is VM) and (CHRP is N) and (KP is V) then (UP is VV) (1)

_If (SP is VM) and (CHRP is N) and (KP is ) then (UP is V) (1)

_If (SP is VM) and (CHRP is N) and (KP is S) then (UP is V) (1)

If (SP is VM) and (CHRP is N) and (KP is N) then (UP is V) (1)
10. If (SP is VM) and (CHRP is N) and (KP is VN) then (UP is S) (1) |
11.If (SP is VM) and (CHRP is S) and (KP is V) then (UP is V) (1) -

OO EWN

1 Delete rule Addrule | Changeruie | << >

Hep | Cose |

—
—_— e

Obréazek ¢. 67: Cast pravidel fuzzy modelu hodnoceni &sposti projektu
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeks. 67 zobrazuje€ast fuzzy pravidel. Modul umaé#je nastaveni pravidel a praci
s nimi. Pravidlo prvni fedstavuje situaci, kdy:

<Kdyz> SP=VM <A> CHRP=VN <A> KP=VV <Potom>UP=VV.

Interpretace pravidla je nasledujici: Je-li odchylgtavu projektu (SP) vyhodnocen
piislusnym submodelem jako velmi mala, celkova hoalmitika projektu (CHRP)
rovreéz jako velmi nizka a sa@asré kvalita projektu (KP) jako velmi vysoka, potom
uspsnost projektu (UP) je vyhodnocen jako velmi vysoRédobs Ize interpretovat
i zbyvajicich 125 fuzzy pravidla modelu. &t a kombinace vSech pravidel systému

vychazi z nasledujiciho rozlozZeni (viz tabutkd 4).
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Tabulka & 14:Vycet a kombinace pravidel systému - up

SP | CHRP KP SP  CHRP KP

Zdroj vlasti zdroj

Vysvétlivky kombinace pravidel systénit

SP: CHRP: KP: Up:
1-VM 1-VN 1-VwV H
2-M 2-N 2-V

3-8 3-8 3-S S
4-V 4-V 4-N N
5-VV 5-VV 5— VN [\

Fuzzy pravidla byla ziskana adena expertnim vyzkumem zejména forntmeného

rozhovoru.

%> Pouzita ozn&eni jsou vysstlena v gisludnych podkapitolach prezentujicisiifuzzy submodely.
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6.5.2 Verifikace modelu

Verifikace modelu spfiva v procesu asfeni funknosti modelu z pohledu zadavani
vstupnich prornnych a vyhodnocovani vystupni prémné, tj. verifikaci zadanych
fuzzy pravidel.

B Rule Viewer: ERS_UP B

File Edit View Options

SP=0 CHRP =0 KP=0 UP=729

WOONMUN I WN) -

N O
—=OWANDNLWN=O

| 27 (== —— ] P — [P ~—

. B == R — —— ]

|"'W1 [000] ||P'°‘l°°""31 101 |"‘°"°1 left | right | down| wp |

Opened system ERS_UP, 125 rules Hep | Close |

Obréazek ¢. 68: Vystup (UP) — tsgsnost projektu velmi vysoka
Zdroj: vlastni zdroj

Obrazeke. 68 zobrazuje situaci, kdy vstupni pma SP ma hodnotu 0, CHRP ma
hodnotu 0 a KP méa hodnotu 0, potom vystupni groa UP méa hodnotu 7,29 coz
znamena, Ze uspnost projektu je velmi vysoka. Pouziti prvnihovidéa je vyjadeno

u vystupni prorenné UP vybarvenim.

152



POKROCILE MODELOVANI PROJEKTU V KONTEXTU TECHNICKYCH KOMPETENCI PROJEKTOVEH®IZENI

.
B Rule Viewer: ERS_UP

File Edit View Options
SP =100 CHRP = 100 KP = 100 0P=927

4 = P —
5 _— Sy
6 - | |

= S——
8 = ‘
9 _— ey
10 = : '
HE e
12 = o ~—
13 =
14 = - —
1% = = ———
RE P —
17 = —
18 = C— —
19 = ————
20 = = ———
21 = P —
22 = - —_—
e ‘ = —
24 =  ——

| 25 >l
26 = —
30

InPYt | 1100 100 100) ||p'°'l°°“s- 101 |"‘°"° lett | rignt | down| up |
Opened system ERS_UP, 125 rules Help Cloge |

Obrazeke. 69 zobrazuje situaci, kdy vstupni primma SP ma hodnotu 100, CHRP ma
hodnotu 100 a KP ma hodnotu 100, potom vystupnipnad UP ma hodnotu 92,7 coz

Obréazek ¢. 69: Vystup (UP) — tsgsnost projektu velmi nizka
Zdroj: vlastni zdroj

znamena, ze uspnost projektu je velmi nizka. Pouziti poslednilmavigla (neni na

obrazku) je vyjateno u vystupni prosmné UP vybarvenim.

Model byl uvedenym zisobem verifikovan. Ziskané vysledky odpovidaly pt@keku,

proto Ize povazovat fuzzy model obéaa funkni.
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s .
Surface Viewer: ERS_UP e B )

File Edit View Options

704"

a 50

S
404..--
304...-
100

| CHRP 0 o op
X (input): sp < Y (input): CHRP - I (output): op =
X grids: 15 Y grids: 15 Evaluate |
|
! . —
Ref. Input: [NaN NaN 50] ||P'°"°°“s- 101 Hep | Close |
|
Ready

Obréazek ¢. 70: Zavislost vstupnich a vystupni prermé (UP)
Zdroj: vlastni zdroj
Obréazek&. 70 zobrazuje grafickou zavislost vystupni ptamé UP na vstupnich
proménnych SP a CHRP. Jde o fumk zavislost UP = f (SP, CHRP, KP), kde vstupni

promenna KP je v tomto trojrozemném grafu konstantou.

S ohledem na skuteost sledovanityi promennych ¢tyidimenzionalni problém), ktery
je pro nasSi pedstavu obtizh predstavitelny, znazéuje obrazek¢. 70 phamét
¢tyidimenzionalniho problému déi dimenzi. Tohoto stavu je dosaZzeno zafixovanim
jedné z promnnych (v tomto fipact tieti vstupni pronné KP v hodnat 50).
Hodnota vystupni prodmné (UP) zde doséhne maxima pouze v hadi@ (viz
obrazeke. 10). Pro pevé zvolenou hodnotu KP=50 je zobrazeni problému redako

do t dimenzi. Menici se prominné jsou SP, CHRP, UP. Body v grafu na obrazkiD
maji tedy sotadnice [SP, CHRP, UP]. Z obrazku 70 Ize pro prosnné PS=0,
CHRP=0 odg&ist hodnotu UP=0. Pro pramné SP=100, CHRP=100 lze @ik
hodnotu UP=75.
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Grafické zobrazeni zavislosti vstupnich a vystupndnenné umo#uje kontrolu
nastavenych paramétifuzzy modelu. Obecenlze fici, Ze zobrazena plocha daného
modelu je vyhovujici, nelbo zadand pravidla a zvolené funkeétenstvi model

dostaténe zevSeobatuji.

6.5.3 Implementace modelu

Pro implementaci modelu v préstli MATLAB, byl vytvaren spustitelny soubor, tzv.
M-soubor, ktery obsahuje nasledujici sekvenitkgzi (viz obrdzeké. 71). Tento
soubor slouzi kzadavani vstupnich hodnot, k peagoj#i diléich submodéi

a k automatickému vyhodnoceni &Sposti projektu.

File Edit Text Go Cell Tools Debug Desktop Window Help ¥ a2 X
NESH| $R20¢ |82 - Aef| B -80BRE BB | sk pase | f BOB &0
BB -0 |+ |11 [ x|HH|O
ikl= clear all g
2= BSP = readfis('ERS_SP.fis');
3= UdajeBSP = input( jte vstupni udaje ve tvaru [SPI; CPI]: '):;

4 - VyhodnoceniBSP = evalfis(UdajeBSP, BSP):;

5
El= BCHRP = readfis('ERS_CHRP.fis');
7= UdajeBCHRP = input('Zadejte vstupni udaje ve tvaru [Pocet dil¢ich rizik; Celkova hodnota diléich rizik]: ');
Gl= VyhodnoceniBCHRP = evalfis(UdajeBCHRP, BCHRP):;

c
10 - BKP = readfis('ERS_KP.fis'):;

194 = UdajeBKP = input('Zadejte vstupni udaje ve tvaru [Shoda s poZadavky; Mira zpusobilosti]: ');

12 = VyhodnoceniBKP = evalfis(UdajeBKP, BKP):

13
14 - BUP = readfis('ERS_UP.fis');
1lG= A (1) =VyhodnoceniBSP;

16 - A(2)=VyhodnoceniBCHRP;
ilyll= A (3)=VyhodnoceniBKP;

18 — VyhodnoceniBUP = evalfis (A, BUP):
= if VyhodnoceniBUP<20 'Velmi vysoka uspesnost projektu'

20 - elseif VyhodnoceniBUP<40 'V p e} ktu'
zakl= elseif VyhodnoceniBUP<&0D 'Str 0 ektu'
7= elseif VyhodnoceniBUP<80 'Nizka uspesnost projektu'
23| = else 'Velmi nizka uspésnost projektu'

24 - end
25 - fuzzy (BUP)

26 — nfedit (BUP)

27 - ruleedit (BUP)

28 — surfview (BUP)

29 — ruleview (BUP)

script Ln 1 Col 1

Obrazek ¢. 71: M-soubor— UP.m
Zdroj: vlastni zdroj

Prvnitadek pikazemclear all odstraiuje vSechny prokmné, funkce atd. z patt ¢imz
se pracovni prostor vyprazdni. Druiddek naitd do prominné BSP prikazemreadfis
ze souborlERS_SP .fiparametry fuzzy modelu.i@ti fadek provadi natani vstupnich
proménnych SPI a CPI Ctvrty fadek provadi vyhodnoceni prérmé BSP fikazem
evalfis kdy vstupem je protmna UdajeBSP a BSP parametry modelu. Hodnota
vystupni prondinné se nachazi v prémné VyhodnoceniBSPSestytadek néaita do
proménné BCHRP fikazem readfis ze souboruERS_CHRP.fisparametry fuzzy
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modelu. Sedmyadek provadi natani vstupnich progmnych Pocet dikich rizik a
Celkova hodnota dfich rizik Osmytadek provadi vyhodnoceni prémnmé BCHRP
piikazemevalfis kdy vstupem je protmnaUdajeBCHRPaBCHRPparametry modelu.
Hodnota vystupni proémné se nachazi v prégmnéVyhodnoceniBCHRMesatyradek
naitd do prominné BKP pikazemreadfis ze souboruERS_KP.fisparametry fuzzy
modelu. Jedenactiddek provadi natani vstupnich progmnych Shoda s poZzadavky
a Mira zpisobilosti Dvanactyradek provadi vyhodnoceni prémmé BKP pikazem
evalfis kdy vstupem je prosmna UdajeBKP a BKP parametry modelu. Hodnota
vystupni prominné se nachazi v prémmé VyhodnoceniBKPCtrnactytadek naita do
proménné BUP piikazem readfis ze souboruERS_UP.fisparametry fuzzy modelu.
Patnacty az sedmnactjadek provadi postupn naitani vstupnich progmnych
zpromenné A(l) = VyhodnoceniBSP, A(2) = VyhodnoceniBCHRP
a A(3) = VyhodnoceniBKP¢imZ dojde roviz k propojeni diich & submodel do
celkového fuzzy modelu. Osmnéactddek provadi vyhodnoceni prémmé BUP
piikazem evalfis kdy vstupem je progmna A a BUP parametry modelu. Hodnota
vystupni prondnné se nachazi v prémné VyhodnoceniBUPDevatenacty az dvacaty
¢tvrty fadek realizuje vyhodnoceni tj., kdyZ je hodnotanmnané BUP vyhodnocena
mensi jak 20, potom vystupni lingvisticka hodn@&/¢Imi vysok& usfSnost projektu
jinak je-li hodnota prormné vyhodnocena v intervalu od 20 do 40, potomygupni
lingvisticka hodnotavysoka usgsnost projektuje-li hodnota pro®nné vyhodnocena
vintervalu od 40 do 60, potom je vystupni lingidk& hodnotaStedni UspSnost
projektu je-li hodnota prordnné vyhodnocena v intervalu od 60 do 80, potom je
vystupni lingvisticka hodnotalizka UspSnost projektujinak je vystupni lingvisticka
hodnotaVelmi nizka usggnost projektu Pikaz fuzzy(BUP),uvedeny na dvacatém
patémiadku, zobrazi a umozni praci a nastaveni fuzzy tao@ez obrazeké. 62).
Piikaz mfedit(BUP), uvedeny na dvacatém Sesté&dadku, zobrazi a umozni praci
a nastaveni funkcé&enstvi vstupnich a vystupni prémrmé (viz obrazky. 63, 64, 65,
66). Rikaz ruleedit(BUP), uvedeny na dvacatém sedméédku, zobrazi a umozni
nastaveni a praci s fuzzy pravidly (viz obrazeB7). Rikaz surfview(BSP)uvedeny na
dvacatém osméniiadku, zobrazi a umozni grafické prohlizeni zavislestupnich

i vystupnich promnnych (viz obrazeks. 70). Rikaz ruleview(BUP), uvedeny na
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dvacatém devatéttadku, zobrazi a umozni testovani a simulaci vystppomenné UP
na vstupnich progmnych SP, CHRP a KP (viz obrazky68 a 69).

PouZzije-li se k simulaci v pragtdi MATLAB M-soubor s ndzvertdP.m,je na display
postupr zapsan pozadavek na zadani vst[$Pl; CPI], [P&et dikich rizik; Celkova
hodnota rizik] a [Shoda s pozadavky; Miraigpbilosti].

Po doplrni hodnot vstup nag. SPI= 0,CPI = 0 ve tvaru [0;0]Pocet dikich rizik= 0,

Celkova hodnota rizika 0 ve tvaru [0;0]Shoda s pozZzadavky0, Mira zpisobilosti= 0

ve tvaru [0;0] se obdrzi vysledek UP\elmi vysoka usgnost projektuviz obrazek
. 72).

>> UP
Zadejte vstupni udaje ve tvaru [SPI; CPI]: [0:;0]
Zadejte vstupni udaje ve tvaru [Poéet dil¢ich rizik; Celkova hodnota diléich rizik]: [0;0]

Zadeijte vstupni udaje ve tvaru [Shoda s poZadavky; Mira zpusobilosti]: [0;0]
ans =

Velmi vysoka uspesnost projektu

Obrazek €. 72: Vyhodnoceni vypétu — Velmi vysoka usggnost projektu
Zdroj: vlastni zdroj

Po doplgni hodnot vstup nag. SPI= 100,CPI = 100 ve tvaru [100;100Rocet dikich
rizik = 10Q Celkova hodnota rizika 100 ve tvaru [100;1005hoda s poZzadavky10Q
Mira zpisobilosti= 100 ve tvaru [100;100] se obdrzi vysledek BPVelmi nizka

uspSnost projektfviz obrazels. 73).

>> UP

Zadejte wvstupni udaje ve tvaru [SPI; CPI]: [100;100]

Zadejte vstupni udaje ve tvaru [Poéet diléich rizik; Celkova hodnota dil¢ich rizik]: [100;100]
Zadejte vstupni udaje ve tvaru [Shoda s poZadavky; Mira zplsobilosti]: [100;100]

ans =

Velmi nizka uspésnost projesktu

Obrazek ¢. 73: Vyhodnoceni vypétu — Velmi nizka usgsnost projektu
Zdroj: vlastni zdroj

Parametry fuzzy modelu hodnoceni &Smsti projektu jsou uloZeny v souboru
ERS _UP.fisa tykaji se ud#éj o vstupech, vystupech, funkéenstvi a pravidel.
Kompletni vypis Uddj ze souborlERS_UP.fige uveden v filozeg. 5.
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6.6 Shrnujici koment& k navrzenym fuzzy modefim

Fuzzy modelovani vybranych projektovych pracebylo aplikovano pedevsim
z divodu vysoké neuitosti dneSnich slozitych projaekt pritomnosti mnoha
kvalitativnich kritérii v €chto projektech a tedy nemoznosti prace sdgifesnymi
hodnotami parametr modeli. Stanoveni exaktnich matematickych vitakteré by
vérohodré popisovaly a modelovaly danou sktriest, by vtomto progtdni bylo

znan¢ komplikovanégi spise nemozné.

Navrhnuté abstraktni fuzzy submodely i celkovy fuzmodel hodnoceni ugpnosti
projektu byly realizovany v prasdi software MATLAB s vyuzitim aplikace Fuzzy
Logic Toolbox. Zde byly modely row verifikovany, zpesiovany a néasledn
implementovany pro ptgby praxe. Vypeéetni systém MATLAB byl pro konstrukci
modeli vybran i z dvodu, Ze neni nutno detallreckoumat podstatu principu fuzzy
mnozin (se kterymi fuzzy logika pracuje), coz sealdm naitiznou Urové matematiky

v dnesnim interkulturnim prastdi projektovych tyra je nezanedbatelnou vyhodou.

Navrzeny fuzzy model hodnoceni éSposti projektu, resp. jeho diltti submodely,
vyhodnocuji vstupni prosmné, které jsou dlouhodsdly projektové praxi $ hodnoceni
vybranych ditich proces tradicné pouzivany. Vstupni proénné jsou transformovany
na fuzzy prominné a na zaklad definovanych fuzzy pravidel jsou ¢l procesy
vyhodnocovany. Informace ziskané z empirického ujizkk slouzila jako vychodiska
pro popis modelovaného systému z hledisé@uia citi. Navrhnuté submodely slouzi
zejména pro poeby projektovych manazerjako nastroj pro ,réfeni® vybranych
projektovych proces Problematika mieni projektovych procésje, az na uiité
vyjimky, v sowasné projektové praxi velmi malo rozsia.

Dil¢i submodely jsou prezentovany samostatrohledem na skuteost, Ze v pib¢hu
Zivotniho cyklu projektu mohou byt pouzivany samtst Ke kazdému submodelu

i celkovému modelu hodnoceni @Sposti projektu je zpracovan implemamtiaaparat

v podolg prislusnych M-soubdr Submodel hodnotici stav projekiBR.m je mozZno
vyuzit vrealizani fazi projektu, kdy je mozno identifikovat odchyl skut&né
realizace projektu od planu projektu. Submod€&RP.m,KP.m) je mozno vyuZivat

v pribéhu celého Zzivotniho cyklu projektu. Celkovy modebdhoceni Usgsnosti
projektu UP.m) Ize vyuZzivat od realizai faze projektu do konce projektu. Submodely
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resp. celkovy model je dopafeno aplikovat opakov@&na to vzdy po dokateni
piislusné etapy projektu strukturované haple WBS projektu. Aplikaci opakovaného

piistupu se jinak do statického modelu vnese jistgldynamiky.

Vyhodou navrhnutych modelje moznost nasledného experimentovani s nimi.nap
formou simulace. Tim je mozZno ziskat dalSi inforemmaesp. znalosti o mozném
variantnim vyvoji projektu a to jak o projektu jakelku, z pohledu jeho U&fnosti, tak
o jeho vybranych dfich procesech. Tim mohou bytas identifikovany fipadné
varovné signaly a to jak z pohledu jednotlivych jektovych proces, tak UsgsSnosti

projektu jako celku.

Navrhnuté fuzzy modely jsou nastaveny s vyuZitim kiera byla zji&tna empirickym
vyzkumem zejména formoudizeného rozhovoru. V ffpadt identifikace novych
skute&nosti souvisejicich i®Senou problematikou se musi navrhnuty moddiiqoet
modifikovat a verifikovat, fipadré vytvorit model zcela novy. Z tohototdodu nelze
model povaZovat za n&mny, ale je nutno vzdy uvaZovat s jeho Zivotnosyyse
uvedené skutmosti lze povazovat za limity modelu. Pouze kvélitsestaveny
a verifikovany model je mozno aplikovat v ostrémoywzu a pouZivat jako podpory pro
rozhodovani P ftizeni projekii. Otézky definovani metrik vstupnich prémmych
nebyly reSeny, nel tato problematika nebyla cilem prace. Navic tadteztost je
v kompetenci projektového tymu a projekt od prajege liSi. Vychodiskem fize byt

rovnéz teorie odhail

Prostednictvim velkého pau nelspdnych projeki®®, které pedstavuji vysoké

financni ztraty a brzdi dalSi rozvoj technicky i socialeg stale vice ukazuje, Ze jejich

dobrétizeni nelze zvladnout jednoduchymi postupy. Aplikdczzy gistupi a fuzzy

modelovani umatuje v oblastitizeni projeki a nasled& v dalSim vyzkumu realizovat

dva vyznamneé kroky:

» Prejit ktizeni, které vyuziva fuzzy pravidel k formulovamipdritenych zasad pro
feSeni rozhodovacich situadfi fizeni slozZitych projekt ozn&ované jako Fuzzy

Control.

% Nap. dle vysledi prizkumu projektovéhdizeni ve s¥té zpracovaném spalaosti The Standish
Group, ktera uvadi, Ze pet nedspsnych projeki se za poslednich 5 az 10 let zvySil (Standish @rou
2015), gipadré dle prfizkumi spolénosti EY (dive Ernst & Young) Ceské Republice a na
Slovensku v roce 2015 (EY, 2015) nebo Spodesti pro projektovéizeni v roce 2012 (Spaleost pro
projektovérizeniCeska Republika, 2012), které konstatovaly obdolsimiaci.
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* Nasledr, po shromazehi dostaténého mnozstvi zkuSenosti, vypracovat expertni
systémy podporujici projektové tymy a projektovénaigery pi fizeni slozitych
projekii.

To povazuji za velmi vyznamny vysledek mé préace blasti fuzzy modelovani
managementu projektneba praw toto miZze byt cesta, ktera rozhodujicimispbem

umozni pechod na vySSi kvalittizeni projeki s vyuzitim unglé inteligence.
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7 Prinosy habilitacni prace

Habilitacni prdce mé jagnstanovené cile. Z jejich naghm vyplynuly ginosy prace
nejen v rovik teoretické, ale i i@devsim v rovié praktické. V neposledniadé mé
prace podstatn&imosy i v oblasti pedagogiky. Detaijgi pohledy na jednotlivé oblasti
piinogl habilitatni prace jsou uvedeny v nasledujicich podkapitolaaintemz je

zmirgna i implikace pro dalSi vyzkum.

7.1 Finosy pro teorii
» Konfrontace teoretickych poznditk @ristupy uplaiovanymi v projektové praxi.

Nahrazeni ostréhd@iselneho fistupu (@i hodnoceni vybranych prodesizeni

projekt) fuzzy gristupem.

» Rozsfeni dosavadni Uro¥mpoznani v oblasti modelovani projékt

* P¥inos k metodologii v oblasti identifikace moZnostyuziti standardizovanych
modeh projektovéhdizeni.

* Pfinos k metodologii v oblasti identifikace dalSichoZnosti aplikace fuzzy
modelovani v oblasti projektovélizeni.

» Predstaveni pokralého modelovani b tizeni projeki vcetre vyzdvihnuti jeho

diulezitosti v procesitiizeni projeki

7.2 Finosy pro praxi
* Navrh gehledného a aplikovaného holistického mod&eni projeki

- Navrh gehledné a aplikovatelné metodiky holistického modéteni projeki
v kontextu se softwarovou podporou.

- Predstavni aplikace MS Project jako vhodné formy astali baze  fizeni
projekii.

- Navrh efektivigjSiho a jednodussiho &gobu planovani &zeni projeki.

* Navrh fuzzy model hodnoceni vybranych projektovych protes

- Minimalizace nedostatku spojeného s exaktnifatppem i méreni vybranych
proces fizeni projeki.

- Ziskani cennych informaci o vyvoji projektu (cekkiyeho vybranych procé3

- Simulace variantniho vyvoje vybranych projektovyehbces.
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Ziskani sofistikovaného nastroje preéieni vybranych projektovych prodes
- Identifikace pipadnych varovnych signapro podporu rozhodovani.
- Zefektivreni zpracovani citlivostni analyzy rizik projékt
- Flexibilni moZnost korekce pramnych modelu.
- Moznost identifikace dosud skrytych aregenych problétn
- Snizeni subjektivnich postohodnotitet.
* Minimalizace rizika nespravného rozhodovani.

* Maximalizace kvality a rychlosti rozhodovarii ppakovaném pouziti model

VSechny zmiané inosy by ve svych ibledcich mily vést ke zvySeni

pravdEpodobnosti dosazeni Gsmosti projektu.

7.3 Finosy pro pedagogiku

* MozZnost vyuziti prace @etre naprogramovanych modg| jako inform&niho
zdroje, pro vyuku saiasnych pedneta zantienych nafizeni projeki (podrobuji
viz obrazeke. 74).

 Moznost vyuziti prace, jako inforrdaiho zdroje, pro vyuku manazersky
orientovanych fedn®ti zejména se zatfenim na management Zny, rizika,
znalosti atd. (nagklad MBA studia).

* MozZnost vyuziti prace, jako vychoziho podkladu psbsahovou napl now
zaloZzeného iednetu Softwarova podpora ¥izeni projekti, ke které budou
vypracovany studijni opory i v prastli E-learningu. Detailni charakteristika gov

navrzeného ifgdnetu je uvedena v samostatné podkapitole.

7.3.1 Charakteristika predmétu Softwarova podporarizeni projekti
Podkapitola se zabyva blizSi charakteristikouéhnavrhnutého fedmétu zpracované
dle zakladni struktury ECTS kartyqumétu. Sodasti podkapitoly je rowt ukazka
mozného zadani seminarni prace a moznostizeai pednétu do studijnich obdr
realizovanych Fakultou podnikatelskou VUT v Brn

Uvodni informace o predmétu
Nazev pedmetu: Softwarova podpordzeni projeki

Zarazeni pedmetu: blize viz obrazek 74
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Povinnost: povinny (poviri volitelny, volitelny) — modifikace dle
zarazeni pedmétu (blize viz obrazek. 74)

Ukorgeni: zapoet, zkouska (klasifikovany zapet) — modifikace dle
povinnosti gednetu

Rozsah pednetu: 2—-2 (4 hod./tyden) — modifikace dle povinmastsp.
ukonieni grednetu

Anotace predmétu

Predmt je zangten na vysvtleni a aplikaci zakladnichéistupi a nastraj pouzivanych
pii fizeni projeki v kontextu softwarové podpory. ibaz je ¥novan zejména
technikam, metodam a nastioj tzv. technickych a kontextovych kompetenci (dle
standardu IPMA). Sti jsou studenti seznameni tak, aby je mohli pciitiaplikovat

v konkrétnich situacichiptizeni projeki.
Prerekvizity

Pred studiem danéhoigdn®tu studenti museji disponovat zakladnimi znalostmi

Z oblasti managementu resp. projektového management

Cile predmétu

Cilem gedn®tu je prohloubit znalosti a dovednosti v oblastbrgnych technickych
a kontextovych kompetenci projektového manazerantektu vybranych softwarovych
podpor pro planovaniidzeni projeki.

Znalosti: Student znd a umi vystlit princip stové analyzy a aplikovat zakladni
metody. Chépe rozdil mezi deterministickym a ststbhkym odhademcasové
a nakladové natmosti projektu, vetné znalosti zisobu snizovani naklédha projekt.
To vSe v kontextu jislusné softwarové podpory (MS Excel, MS Proje&udent
rovnéZz disponuje znalostmi o0 moznosti vyuziti speciangoftware pro modelovani
a simulaci vybranych procésizeni projekt s vyuzitim fuzzy logiky.

Dovednosti: Student dovede definovat rozsah a strukturu projekiasleds dovede
zpracovatéasovou, zdrojovou a nakladovou analyzu projektyiigac jednodussich
projekii s vyuzitim aplikace MS Excel. \fipadt slozig€jSich projekt s vyuZzitim
aplikace MS Projectdetre pripravy planu projektu pro realizaci projektu. S Zigim
aplikace MATLAB dokaze modelovat a simulovat vyb¥aprocesytizeni projeki

s vyuzitim fuzzy logiky.
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Zpusobilosti: Student je zfisobily samostathmodelovat konkrétni projekty, ve vSech
jeho zakladnich aspektecktaé, zdroje, naklady), s vyuZitim vhodné softwarové
podpory a odchto aspektech uvazovat v logickych souvislost@ch.konkrétni projekt
je zpsobily dopordit vhodnou softwarovou podporucetns moznosti vyuZziti

specialnich softwarpro modelovani a simulaci vybranych projektovycbogs.

Osnova predmétu

Zakladni napki pirednasekse vztahuje k nasledujicim oblastem:

1. Uvod do projektovéhotizeni v kontextu softwarové podpory -fedstaveni
vybranych softwat.

2. MS Excel —¢asova analyza projekimetodou CPM (vyp&et v incidegni matici

a tabulce), konstrukce Ganttova diagramu.

MS Excel <¢asova analyza projakimetodou PERT a simulace Monte Carlo.

MS Excel — metoda CPM/COST.

MS Excel — pifazovani zdraj a metody pro optimalizaci zdfoj

o ok~ w

MS Project — seznameni s ptestim MS Project 2013 (funkce aplikace, pas karet,
struktura souboru projektu, modifikace presti aplikace), zaloZeni projektu
(nastaveni projektu, fond pracovni doby, kalé¢edénodifikace progedi projektu).

7. MS Project — prace s ukoly (definovani dkobsnova projektu, vazby mezi ukoly,
¢asové omezeni Ukipl¢asova osa, kriticka cesta).

8. MS Project — prace se zdroji (typy zdrojnastaveni zdréj zpisoby girazeni
zdroji, vypctet pracnosti, planovartizené asilim, vytizeni,iptizeni a vyrovnani
zdroji, tymovy planova).

9. MS Project — naklady (typy nakladnaklady na ukol, naklady na zdroj, nabihani
nakladi).

10. MS Project — spushi, fizeni a sledovani fbc¢hu projektu (srrny plan,
aktualizace projektu, zény planu, metoda EVM, reporting).

11. MS Project —tizeni projektového portfolia (sdilené zdroje, spofice vice
projekti, MS Project Server).

12. MATLAB - fuzzy modelovani v projektoveértizeni.

13. Pxitatové modelovani a simulace projékt
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Z&kladni napli cvi¢eni se vztahuje k nasledujicim oblastem:

1. Uvodni informace, podminky ebbni zapstu.

2. MS Excel —¢asova analyza projekimetodou CPM (vyp&et v inciderni matici
a tabulce), konstrukce Ganttova diagramu.
MS Excel <¢asova analyza projektmetodou PERT a simulace Monte Carlo.
MS Excel — metoda CPM/COST.

MS Excel — pifazovani zdrdj a metody pro optimalizaci zdfoj

3
4
5
6. MS Project — seznameni s piestim MS Project
7. MS Project — prace s ukoly

8. MS Project — prace se zdroji

9. MS Project — naklady projektu

10. MS Project — spuéhi, fizeni a sledovani pbehu projektu

11. MS Project +izeni projektového portfolia

12. MATLAB - fuzzy modelovani v projektovéitizeni.

13. Prezentace vlastniho projektu (seminarni pracepcgwaného v prostdi MS

Project jako pipadova studie.
Metody vyucovani:
Predntt je vyuiovan formou pednasek a cveni v rozsahu 2 — 2i@dnasky poskytnou
potrebné teoretické zazemi pré&t$inu aspekt probirané problematiky.
Cviceni jsou orientovana aplikae na dalSi rozvoj praktickych schopnostifiebnych
pii fizeni projeki s vyuZzitim softwarové podpory.
Zpusob a kritéria hodnoceni:

Pro absolvovaniiednetu je poZzadovano spini nasledujicich podminek:

Zapaet Aktivni Gcast na cuenich a usggné zpracovani a obhajeni semestralni prace

ve stanoveném terminu.

ZkouSka Absolvovani zkouSkového testu. Yipad® potteby Ustni dozkouSeni.
ZkouSka je klasifikovana dle stupnice ECTS. Vyskdtasifikace pedmétu je dana
hodnocenim seminarni prace (max. 40)a absolvovanim zkouskového testu (max.
60 bodi). Znamky a jim odpovidajici bodové hodnoceni jeasledujici A (100-90), B
(89-80), C (79-70), D (69-60), E (59-50), F (49-0).
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Vymezeni kontrolované vyuky a zfisob jejiho provadéni a formy nahrazovani

zameSkané vyuky:

Kontrola vysledk samostatné prace na zadanych ukolechéipag omluvené netasti
muze vywujici v odivodrenych gipadech stanovit nahradni podminku, obvykle

vypracovani diliho ukolu.

Studijni literatura:

Povinna:

DOSKCCIL, R. Metody, techniky a nastrojdzeni projeki. Brno: AKADEMICKE
NAKLADATELSTVI CERM, s.r.0., 2013. 165 s. ISBN: 978)-7204-863-2.
Doporucena:

DOLEZAL, J., MACHAL, P., LACKO, B., a kolProjektovy management podle IPMA.
2. akt. a dopl. vyd. Praha: Grada Publishing, 2012. 528 s. ISB8F80-247-4275-5.
DVORAK, D., KALIS, J., SIRICEK, J.Mistrovstvi v Microsoft Project 2010. vyd.
Brno: Computer Press, 2011. 520 s. ISBN 978-80-35bM4-2.

FIALA, P. Rizeni projeki. 2. vyd. Praha: Vysoka Skola ekonomicka v Praz682086
s. ISBN 978-80-245-1413-0.

GROS, ., Kvantitativni metody v manazerském rozhodavanivyd. Praha: Grada
Publishing, 2003. 432 s. ISBN 80-247-0421-8.

KUBALEK, T., KUBALKOVA, M. Rizeni projekt v Microsoft Project 20101. vyd.
Brno: Computer Press, 2010. 262 s. ISBN 978-8032436-1.

PITAS, J. a kolNarodni standard kompetenci projektovétiweni verze 3.12. vyd.
Brno: VUT v Brre ve spolupraci se Spdleosti pro projektovéizeni, o.s., 2010. 314 s.
ISBN 978-80-214-4058-6.

SCHWALBE, K. Rizeni projekt v IT. 1. vyd. Brno: Computer Press, 2011. ISBN 978-
80-251-2882-4.

Moznosti zarazeni gredmétu

Moznosti zéazeni pednEtu Softwarova podporézeni projekd, vyplyvajici z vazby na
souvisejici pedmety vyucované v jednotlivych studijnich oborech (bakskdch
I navazujicich magisterskych) akreditovanych Fakulpodnikatelskou VUT v B#)
prezentuje obrazek 74.
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Z davodu nutnych prerekvizit tykajicich se obecné zs@lananagementu resp.
projektovehotizeni jako manazerské discipliny a matematické tabyglsvybranych
metod technickych kompetenci projektového manaZiaoriuji predntt zaadit
alespa jako volitelny do bakai&kych studijnich obdra to do tetiho r@&niku letniho
semestru. Jako povinny povinrg volitelny doporduji predmét zaradit zejména do
navazujicich magisterskych studijnich abarto s ohledem na prerektvizity do druhého

ro¢niku letniho semestru (blize viz obrazek’4).
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Studijni

Studijni

Bakal&'ské studium —

Studijni

Navazujici magisterské studium — Studijni

souvisejici pednety

program

obor

program

obor

souvisejici pednety

a management . yrst y
a informatika; v ekonomice:
Ekonomlka} Ekonomika Ucetnictvi Manazerska| Matematicke
a procesn odniku a dar informatika metody
managemen P v ekonomice
Kvantitattivn{ Management Management Kvantitativni
metody (2.r. LS; P) (2.r.LS; P) metody
a.r. ZS; P) Optimalizace Optimalizace (2.r. ZS; P) h?;?aﬁgms;t
Rizenf a rozhodovan a rozhodovan Management T
projekii (3.r.LS; P (3.r.LS; P (2.r.LS; P)
(3.r.LS; P) Rizeni projeki
ICT (3.r. ZS; P

Softwarova podporgzeni projeki

(3.r. LS; V)
Ekonomika i?ilsetr?'nr];)t\\//? Economic an
a management . yrsh Managemen
a informatika
Rizeni ikové Jeetnictvi . European
Rizeni Podnikové Ucetnictvi Informasni Irop
a ekonomika| finance a a finargni managemen Business an
podniku obchod fizeni podniki g Finance
Podnikovy Podnikovy Podnikovy Projektovy Strategic
management 2 management 2 management 2 management Management
(1.r. ZS; P) (1.r. ZS; P) (1.r. ZS; P) (1.r. ZS; P) (1.r. ZS; P)
Risk Risk Risk Risk Financial Risk|
management management management management Management
(2.r. ZS; P) (2.r. ZS; P) (2.r. ZS; P) (2.r.LS; P) (1.r.LS; P)

Softwarova podpor#izeni projeki
(2.r.LS; P, PV)

Obrazek €. 74: Moznosti zéazeni pedmétu do studijnich obdr FP
Zdroj: vlastni zdroj
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Ukazka zadani seminarni prace

Samostaté vypracujte seminarni praci ve foérmavrhu Vami vybraného projektu

s vyuzitim aplikace MS Project:

Provelte paateni nastaveni (nazev projektu, kalehddrojektu, nastaveni
fondu pracovni doby, atd.).

Definujte rozsah a strukturu projektu (minim&B0 dikich ukoli ¢lenénych dle
WBS).

Zpracujte¢asovou analyzu projektu (planovani Ukotazby v projektu, omezeni
ukola, analyza kritické cesty). Vystupy: analyza kritckesty, Ganity diagram,
sitovy diagram.

Zpracujte zdrojovou analyzu projektu (minim&lril5 zdroji - pracovni,
materialové, nakladovéfipazeni zdraj). Vystupy: seznam zdnij histogramy
zdroja, vizualizace petizenych zdrdj.

Zpracujte nakladovou analyzu projektu (identifikacelkovych nékladl na
projekt, identifikace nejdrazSickiinnosti projektu, atd.). Vystupy: tabulka
Naklady, nakladové sestavy — Rozet Finarni tok atd.

Reste pipadné konflikty planovani —fetizeni zdraj ve vazi na dobu trvani
projektu, celkové naklady projektu, atd.

UloZte projekt se samnym planem, simulujte realny vyvoj projektu a repge

klicové sestavydasove, zdrojové, nakladove).

Seminarni prace bude prezentovana a obhajovanaledmdm cuieni, gipadré

v terminech, které stanovi ¢icdi.

7.4 Implikace pro dalSi vyzkum

Navrhnuté expertni modely vybranych pracé&eni projeki mohou roviz slouzit

jako vychodisko pro dalSi vyzkum orientovany nalgpematiku vyuzivani modelovani

a simulace v oblasti projektovéhiaeni. Stavajici modely je mozno detgjiupravovat

ve vazld na zjifovani novych zavislostfeSené problematiky,iipadré sestavit, na

stejnéci jiné bazi, modely nove.
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Z&kladni koncept navrzenych expertnich médelmozno dale zacilit na problematiku
jejich kalibrace. Kalibrace modelz pohledu jejich fizpusobeni prosedi konkrétnich
firem nebo dle zagfeni firem (strojirenstvi, stavebnictvi apod.) sei jmko vhodny
pirednmét vyzkumu v dalsim obdobi. Zde se otvira prostoio pryuziti nap.
kombinovaného systému v podotnuzzy logiky a unglé neuronové sit Zejména by se
jednalo o aplikaci adaptivniho neuro-fuzzy infemimo systému (ANFIS), coZ ovSem
vyZaduje existenci souboru vstupnich a vystupni@hwihodnych pro modelovani, tj.

predevsim pro &enf a testovani neuro-fuzzy mod€lu

Usili je rovrez vhodné ¥novat i dalSim oblastem modelovani projektovychcpsi

S ohledem na specifika projektovékiaeni se pro modelovani dalSich projektovych
proces jevi jako velmi efektivni pracovat s modely pracefriterialni rozhodovani
a vyuzivat metody fuzzy logiky. Zejméndi pracovani analyzy rizik projektci
vybéru vhodnych lidskych zdr@j pro projekt nebo jeho dil ¢innosti. Teorii fuzzy
mnoZin Ize dale vyuZit pro modelovani stochastibkstiovych grafi®.

*’DOSKQCIL, R. A Neuro-Fuzzy Model for Project Status Eation.
¥ DOSKQCIL, R., DOUBRAVSKY, K. Critical Path Method based &uzzy Numbers: Comparison
with Monte Carlo Method.
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Zaveér

Habilitani prace se zabyva problematikou modelovani prbjeRtrace pedstavuje
z&kladni matematicky, formalizai a softwarovy aparat pro modelovani projekt
Tento je zkonfrontovan se stavajicim stavem a déslgou navrhnuty vlastni aplikai
modely, které slouzi jako nastroj pro podporu radh@ni i exaktnimiizeni slozitych

projekii v interkulturnim prosedi.

Habilitacni prace ve své &tejnic¢asti navrhuje nejprve holisticky modéteni projeki

a nasleda fuzzy modely pro hodnoceni vybranych projektovpcbces. Vychodiskem
navrhnutych modél byla analyza saiasného stavu ¢etre provedeni empirického
vyzkumu s cilem ziskani primarnich dat. Navrhnut&lehy jsou prezentovany ve vazb
na softwarovou podporu, ktera je dnes pro efektiizgni projeki nezbytna. Satasti
navrhnutého holistického modelu je metodika jehplementace do projektové praxe
v kontextu aplikace MS Project. Tato aplikace jent@ predstavena jako vhodna forma
znalostni béaze ip tizeni projeki. Navrhnuté expertni rozhodovaci fuzzy modely
vybranych projektovych procgésobsahuji detailni popis jejich konstrukce, veafile

a implementace. Sestavené fuzzy submodely a vyglddazy model obsahuji
zobecrna pravidla vetné jejich popisu, vstupni pro&gnné etn: navrzenych atribuit

a vystupni pronné, které postugnvyhodnocuji stav projektu, hodnotu celkového
rizika projektu, kvalitu projektu a uggnost projektu.

Aplikace techniky modelovani v oblasti projektovéliizeni skyta fadu vyhod.
budouciho rozhodovani (niap projekti ve fazi navrhu), moznost detai]jgiho
seznameni s projektem jako celkem, mozZnost expatowéni s modelem formou
simulace, mozZnost optimalizace vybranych projektbvyproces (nag. optimalizaci
nékladi, zdroji projektu apod.). | f&s uvedeniady @inosi modelovéani a simulace
v oblasti projektovéhsizeni neni u nas bohuzel tato technika nikterakéheoyuzivana,
natoz aby se postupemdasu stala rutinni zalezitosti alesparybranych ¢leni
projektovych tyni. Stale je upednosiiovana spiSe technika intuitivniho posuzovani a
nasledd rozhodovani a to iipsto, Ze s timtoffstupem je spojeno vysoké riziko
neusgchu. Pouzivani najergjSich softwarovych nastnbjna podporurizeni projeki

tuto skuténost jest utvrzuje, nebt fada projektovych manaZesi chybré mysli, Ze
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vyuzivanim techniky vizualizace uloZenych dat wiagtouzivaji techniku modelovani

a simulace.

Diky neustalému rozvoji jak softwarovych nasirgpro podporu pro modelovani
a simulace, tak specialnich spolesti zabyvajicich se touto problematikou, se da
piedpokladat, Ze v budoucnu (dle IPMA po roce 2025jebmodelovani a simulace
stéle vice péit k casto aplikovanym technikam nejen pro podporu rookédi.
Spravné pouzivani techniky modelovani a simulacé&admlodenni praxe firem se tak
stane jednim z kibvych faktofi pro zvySeni konkurenceschopnosichto firem.
K tomu miZze pomoci i skutenost, Ze vyuziti fuzzyizeni rizik projektu progednictvim
expertnich systéin (viz pozndmka v z&vu podkapitoly 6.6) umoZzni vyuZivani
sofistikovanéhaizeni rizik projektovym pracovniikn v kazdodenni firemni praxi, coz
je velmi dilezité v dols, kterou U. Beck (Beck, 2004) oazfilapojmem ,rizikova
spol&nost”, z¢ehoZ vyplyva vyznantizeni rizik v sodasnosti. Tato habilitai prace
je jednim z moznych prastdki jak techniku modelovani do oblagfzeni projeki

piedstavit profesni wejnosti.

Na uplny zé¥r je nutno poznamenat, Ze z vySe uvedenych okalrsmstvisejicich
s modelovanim projeitje docela snadné podlehnout iluzi, Ze modely, wsofové
nastroje projekt ieSi za nas. Opak je pravdou. Ani modely, softwarenetodiky
nikdy nenahradi schopného manazera, ktery v celknegéaice Usgsnosti projektu
zaujima i nadale dominantni roli. Tyto slouzi pojee podpora pro jeho rozhodovani

Y e

a zefektivini fizeni projeki.
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GERT Graphical Evaluation and Review Techniquai{&@a metoda hodnoceni
a kontroly)

IPMA International Project Management Association

IRR Internal Rate of Return (Viti vynosové procento)

KK Vazba typu konec — konec

KM Nejdiive mozné ukotenicinnosti

KP Nejpozdji ptipustné ukodeni¢innosti

KZ Vazba typu konec — Zatek

MFO Must Finish On (Musi byt dokéano)

MPM Metra Potential Method (Metodagkeni potencialu v siti)

178



POKROCILE MODELOVANI PROJEKTU V KONTEXTU TECHNICKYCH KOMPETENCI PROJEKTOVEH®IZENI

MS
MSO
NPV
OBS
PERT
PP
RBS
RC
RI
RIPRAN
RN
ROI
RV
RZ
SF
SNET
SNLT
SPI
SRP
SS
S\Y;
TCPI
™
TP
VAC
WBS
ZK
ZM
ZP
zZZ

Microsoft

Must Start On (Musi byt zahajeno)

Net Present Valu€'{sta sodasna hodnota)

Organization Breakdown Structure (Hierarchickganiz&ni struktura)
Program Evaluation and Review Technique

Payback Period (Doba navratnosti)

Resource Breakdown Structure (Hierarchickiaira zdrof)
Rezerva celkova

Rezerva interferemi

Risk Project Analysis

Rezerva nezavisla

Return of Investment (Navratnost investic)

Rezerva volna

Rezerva zavisla

Vazba typu Start — Finish

Start No Earlier Than (Zahajit po didetns)

Start No Later Than (Zahajitgn dnem vetng)

Schedule Performance Index (Ukazatedrdlplanu)
Spolénost pro projektovéizeni, o.s.

Vazba typu Start — Start

Schedule Variance (Odchylka planovani)

To-Complete Performance Index (Ukazatel efdlgtzbyvajici prace)
Nejdtive mozny termin uzlu

Nejpozdji pripustny termin uzlu

Variance at Completion (Odchylkai plokonteni)

Work Breakdown Structure (Hierarchicka strulitprace)
Vazba typu z&tek — konec

Nejdiive mozné zahajerinnosti

Nejpozdiji pripustné zahajeinnosti

Vazba typu zéatek — zaatek
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Priloha¢. 1: Dotaznik: Pouzivani metod, technik a nastgj fizeni projeki

V ramci projektu specifického vyzkumu FP-S-13-2Muziti ICT a matematickych metodi pizeni
podniku” si Vas dovoluji oslovit s nasledujicim almikem zagfenym na pizkum pouZzivani metod,
technik a nastraj pri Fizeni projekt.

Vyplreni dotazniku Vam nezabere vice jak 15 minut Vageka. Jednotlivé otazky prosim oziea
krizkem, picemz u akterych otdzek je mozno ozitd vice moznosti. U otdzky 18 odpdivocislujte dle
cetnosti pouzivani. Otadzky 12 az 28 jsou Z&amy na aplikaci MS Project. \fipad?, Ze tuto aplikaci
nevyuzivate, tyto otazky nevygpte.

Dékuji za spolupréci.

Ing. Radek Doskil, Ph.D., Fakulta podnikatelska, VUT v Bfn

1) Jakvelka je VaSe spolénost dle kritéria poétu zaméstnanai? (jedna odpaxd’)
a) Mikropodniky (1 — 9 za#stnand)
b) Malé podniky (10 — 49 zafstnand)
c¢) Stedni podniky (50 — 249 zasstnand)
d) Velké podniky (nad 250 zastnand)

2) Jaka je hlavni¢innost podnikani VaSi spolénosti? (jedna odpo¥d’)
a) Vyroba
b) Obchod
c¢) Sluzby

3) Jaké je vlastnictvi VaSi spolénosti? (jedna odpoyd’)
a) Ceské
b) Se zahraxini asti
¢) Zahranini

4) Na jakém trhu VaSe spolénost prevazre pasobi?(jedna odpo¥d’)
a) Regionalni trieské republiky
b) Narodni trhCeské republiky
c) Trh Evropské unie
d) Ostatni trhy

5) Jste Vy nebo VaSe spotmost certifikovana v projektovémyizeni?(jedna odpo¥d’)
a) Ano
b) Ne
c) Nevim

6) Zjaké oblasti prevazré fesSite své projektyqvice odpoedi)
a) Vyroba
b) Stavebnictvi
¢) Inovace produktu
d) Vyvoj software
e) Informani technologie (IT)
f) Vzdelani, vyzkum, vyvoj
g) Marketing
h) Jiné (uve'te prosim jaké)




7)

8)

9)

10)

11)

Jaké techniky a metody i Fizeni projektia obvykle vyuzivate?(vice odpo¥di)
a) Trojimperativ

b) Logicky ramec

c) WBS

d) RBS

e) Gantiiv diagram

f) Sitovy graf (diagram)

g) Metodu CPM

h) Metodu PERT

i) Metodu kritickéhoretzu
j) Histogram zdraj

k) Metodu RIPRAN

[) Jiné (uvelte prosim jaké)

Jaké jsou nefastéjSi pri¢iny nedspéchu VaSich projektia? (vice odpodi)
a) Nesplgni cili projektu

b) Nedodrzeni planované doby trvani projektu

c) Prekraieni planovanych naklacha projekt

d) Existence nekavanych rizik

e) Spatna komunikace projektového tymu

f) Spatna komunikace zajmovych skupin projektujgkimvy tym, sponzor projektu, atd.)
g) Selhani projektového tymu

h) Selhani projektového manazera

i) Zmény v postoji sponzora projektu

i) Nespokojenost sponzoraii gplreni cili

k) Jiné (uve'te prosim jaké)

Jaké softwarové nastroje na podporuizeni projekti pouzivate?(vice odpodi)
a) MS Excel

b) MS Project

c¢) Primavera Project Planner

d) Powerproject

e) TimeMaker

f) OpenProj

g) Basecamp

h) Jiné (uve'te prosim jaké)

V ramci jakych zivotnich fazi projektu vyuzivate sdtwarové nastroje? (vice odpo¥di)
a) Rredprojektova faze (inicializace projektu)

b) Projektova faze (planovantiaeni projektu)

c) Poprojektovéa faze (vyhodnocovani projektu)

Jaké analyzy projektu s vyuzitim softwarovych néstoji zpracovavate?(vice odpodi)
a) Casovou analyzu projektddsovy plan projektu)

b) Zdrojovou analyzu projektu fipazovani zdrdj k akolim, feSeni petizeni zdraj atd.)
c) Nakladovou analyzu projektu (prace s pevnynariabilnimi naklady)




12)

13)

14)

15)

16)

17)

18)

19)

S jakou verzi aplikace MS Project pracujeteqvice odpo¥di)
a) MS Project 2003
b) MS Project 2007
¢) MS Project 2010
d) MS Project 2013
e) Jinou (uvéte prosim jakou)

Jakou edici aplikace MS Project pouzivatefjedna odpo¥d’)
a) Standard

b) Professional

c) Server

Jaka za&kladni nastaveni projektu v aplikaci MS Progct provadite?(vice odpodi)
a) Zadavani meta informaci (nazev projektedott projektu, manazer projektu atd..)
b) Nastaveni pracovniho/nepracovnéiasu (statni svatky, atd.)

c¢) Nastaveni fondu pracovni doby

d) Nastaveni zjsobu planovaniASAP — Co nejtive, ASLP — Co nejpogd)

e) Neprovadime zadna nastaveni

Jaky rezim planovani ukoli v aplikaci MS Project 2010 (2013) pouzivate@edna odpo¥d’)
a) Runé naplanované uakoly

b) Automaticky naplanované ukoly

c) Oboji, dle charakteru projektu

Jaké typy jednotek p¥i planovani Gkoli v aplikaci MS Project pouzivate?(jedna odpo¥d)
a) Pracovnéasové jednotky (minuty, hodiny, tydny, dny atd.)

b) Uplynulécasové jednotky (uplynulé minuty, uplynulé hodingjynulé dny, atd.)

c¢) Oboji, dle charakteru projektu

Jaky typ vazby mezi Ukoly pouzivate v aplikace MS m@ject nejé¢asngji?
(ocislujte dle ¢etnosti pouzivani)(vice odpo¥di)

a) FS (Finish — Start) (dokateni — zahajeni)
b) SS(Start — Start) (zahajeni — zahajeni)
¢) FF (Finish — Finish) (dokoteni — dokoneni)
d) SF(Start — Finish) (zahdjeni — dokami)

Pouzivate v aplikaci MS Project fFi definovani vazeb mezi Ukoly pedstih ¢i prodlevu?
(jedna odpo¥d)

a) Ano, Bzr¢ pouzivame
b) Ne, nikdy nepouzivame
c¢) Pouzivame &kdy, dle charakteru projektu

Pouzivéate v aplikaci MS Project i planovani Ukoli jejich omezeni:FNET — Dokon¢it
po dni wetné, FNLT — Dokor¢it pfed dnem ¥etné, SNET — Zahajit po dni &etné, SNLT
— Zahdjit pFed dnem vetné, MFO — Musi byt dokodien, MSO — Musi byt zahajeratd.?
(jedna odpow¥d’)

a) Ano, &zné pouzivame
b) Ne, nikdy nepouzivame
c) Pouzivame ¢kdy, dle charakteru projektu




20) Pouzivate v aplikaci MS Project i planovani projektu specialni kalend&e

(kalendar tkoli, kalendaF zdroja)? (jedna odpoyd)
a) Ano, Bzr¢ pouzivame

b) Ne, nikdy nepouzivame

c¢) Pouzivame &kdy, dle charakteru projektu

21) Jakym zpisobem planujete v aplikaci MS Project néklady proj&tu? (jedna odpoid’)
a) Pouze pevné naklady
b) Pouze variabilni ndklady (pracovni zdroje, mateveé zdroje, ndkladové zdroje)
c) Oba typy (pevné i variabilni)

22) Vyuzivate v aplikaci MS Project pri planovani zdroja funkci , Rizeny usilimi? (jedna odposd)
a) Ano, &zné pouzivame
b) Ne, nikdy nepouzivame
c) Pouzivame ¢kdy, dle charakteru projektu

23) Jakym zpiisobemresSite v aplikaci MS Project problematiku pretizenych zdroji? (jedna odpo¥d’)
a) Pouzivame funkci automatického vyrovnani
b) Petizené zdroje vyrovnavamesng
c) Pretizeni zdraj ne'eSime
d) Jiny zfisob (uve'te prosim jaky)

24) Vyuzivéate v aplikaci MS Project 2010 srérny nebo pomocny plan?(jedna odpo¥d)
a) Ano
b) Ne

25) Vyuzivate v aplikaci MS ProjectAnalyzu vytvéené hodnoty (Earned Value Analy3is
— ukazateleBCWS, BCWP, SV, CV, SPI, CRitd. (jedna odpo&d’)

a) Ano, &zné pouzivame

b) Ne, nikdy nepouzivame

c) Pouzivame ¢kdy, dle charakteru projektu

d) Analyzu vytvdené hodnoty zpracovavame mimo aplikaci

26) Vyuzivate aplikaci MS Project pro planovani sdilengh zdrojia? (jedna odpod’)
a) Ano, &zné pouzivame
b) Ne, nikdy nepouzivame
c) Pouzivame ¢kdy, dle charakteru projektu

27) Jakym zptisobem realizujete v aplikaci MS Project sdilené zdije? (jedna odpo#d’)
a) Prostednictvim aplikace MS Project Server
b) Prostednictvim nastrojé&ond zdroji
c) Sdilené zdroje v aplikaci MS Project nepouzivame
d) Sdilené zdrojeipplanovani projekt viibec neuvazujeme
e) Jiny zfisob (uve'te prosim jaky)

28) Jakym zpisobem realizujete reporting projektu? (jedna odpowd’)
a) Pouze s vyuzitimipddefinovanych sestav
b) Pouze s vyuzitim vlastnich sestav
¢) S vyuzitim peddefinovanych sestav a vlastnich sestav



Priloha¢. 2: SouborERS_SP.fis

[System]
Name="ERS_SP'
Type='mamdani'
Version=2.0
Numlinputs=2
NumOutputs=1
NumRules=25
AndMethod="min’
OrMethod="max’
ImpMethod="min’
AggMethod="max'
DefuzzMethod='centroid'

[Inputl]

Name='SP!'

Range=[0 100]

NumMFs=5

MF1="VM"'trapmf,[-22.5 -2.5 2.5 22.5]
MF2="M"'"trapmf',[2.5 22.5 27.5 47.5]
MF3='S""trapmf',[27.5 47.5 52.5 72.5]
MF4="V""trapmf',[52.5 72.5 77.5 97.5]
MF5="VV':'trapmf',[77.5 97.5 102.5 122.5]

[Input2]

Name='CPI'

Range=[0 100]

NumMFs=5

MF1="VM"'trapmf',[-22.5 -2.5 2.5 22.5]
MF2="M""trapmf',[2.5 22.5 27.5 47.5]
MF3='S"'trapmf',[27.5 47.5 52.5 72.5]
MF4="V'"'trapmf',[52.5 72.5 77.5 97.5]
MF5="VV"'trapmf',[77.5 97.5 102.5 122.5]

[Outputl]

Name='SP"

Range=[0 100]

NumMFs=5

MF1="VM"'trapmf',[-22.5 -2.5 2.5 22.5]
MF2="M""trapmf',[2.5 22.5 27.5 47.5]
MF3='S"'trapmf',[27.5 47.5 52.5 72.5]
MF4="V"'trapmf',[52.5 72.5 77.5 97.5]
MF5="VV"'trapmf',[77.5 97.5 102.5 122.5]

[Rules]

11,1(1):1 42,3(1):1
12,1(1):1 51,3(1):1
13,2(1):1 253(1):1
21,1(1):1 34,3(1):1
22,2(1):1 43,3(1):1
31,2(1):1 52,3(1):1
14,3(1):1 35,4(1):1
23,3(1):1 44,4(1):1
32,3(1):1 45,5(1):1
41,3(1):1 53,4(1):1
15,3(1):1 54,5(1):1
24,3(1):1 555(1):1
33,3(1):1



Priloha¢. 3: SouborERS CHRP fis

[System]
Name='ERS_CHRP'
Type='mamdani'
Version=2.0
Numlinputs=2
NumOutputs=1
NumRules=25
AndMethod="min’
OrMethod="max’
ImpMethod="min’
AggMethod="max'
DefuzzMethod="centroid’

[Inputl]

Name='PDR'

Range=[0 100]

NumMFs=5

MF1="VN"'trapmf',[-22.5 -2.5 2.5 22.5]
MF2="N""trapmf',[2.5 22.5 27.5 47.5]
MF3='S""trapmf',[27.5 47.5 52.5 72.5]
MF4="V""trapmf',[52.5 72.5 77.5 97.5]
MF5="VV"'trapmf',[77.5 97.5 102.5 122.5]

[Input2]

Name='CHDR'

Range=[0 100]

NumMFs=5

MF1="VN"'trapmf',[-22.5 -2.5 2.5 22.5]
MF2="N""trapmf',[2.5 22.5 27.5 47.5]
MF3='S"'trapmf',[27.5 47.5 52.5 72.5]
MF4="V"'trapmf',[52.5 72.5 77.5 97.5]
MF5="VV"'trapmf',[77.5 97.5 102.5 122.5]

[Outputl]

Name='CHRP'

Range=[0 100]

NumMFs=5

MF1="VN"'trapmf',[-22.5 -2.5 2.5 22.5]
MF2="N""trapmf',[2.5 22.5 27.5 47.5]
MF3='S""trapmf',[27.5 47.5 52.5 72.5]
MF4="V""trapmf',[52.5 72.5 77.5 97.5]
MF5="VV''trapmf',[77.5 97.5 102.5 122.5]

[Rules]

11,1(1):1 51,3(1):1
12,1(1):1 254(1):1
13,1(1):1 34,4(1):1
21,1(1):1 43,4(1):1
22,1(1):1 52,4(1):1
31,1(1):1 355(1):1
23,2(1):1 44,5(1):1
32,2(1):1 455(1):1
41,2(1):1 53,5(1):1
153(1):1 54,5(1):1
24,3(1):1 555(1):1
33,3(1):1 14,2(1):1
42,3(1):1



Priloha¢. 4: SouborERS_KP.fis

[System]
Name="ERS_KP'
Type='mamdani'
Version=2.0
Numlinputs=2
NumOutputs=1
NumRules=25
AndMethod="min’
OrMethod="max’
ImpMethod="min’
AggMethod="max'
DefuzzMethod="centroid’

[Inputl]

Name='SSP'

Range=[0 100]

NumMFs=5

MF1="VV''trapmf'[-22.5 -2.5 2.5 22.5]
MF2="V""trapmf',[2.5 22.5 27.5 47.5]
MF3='S""trapmf',[27.5 47.5 52.5 72.5]
MF4="N""trapmf',[52.5 72.5 77.5 97.5]
MF5="VN"'trapmf',[77.5 97.5 102.5 122.5]

[Input2]

Name="MZ'

Range=[0 100]

NumMFs=5

MF1="VV"'trapmf',[-22.5 -2.5 2.5 22.5]
MF2="V"'trapmf',[2.5 22.5 27.5 47.5]
MF3='S"'trapmf',[27.5 47.5 52.5 72.5]
MF4="N"'trapmf',[52.5 72.5 77.5 97.5]
MF5="VN":'trapmf',[77.5 97.5 102.5 122.5]

[Outputl]

Name='KP'

Range=[0 100]

NumMFs=5

MF1="VV''trapmf'[-22.5 -2.5 2.5 22.5]
MF2="V""trapmf',[2.5 22.5 27.5 47.5]
MF3='S""trapmf',[27.5 47.5 52.5 72.5]
MF4="N""trapmf',[52.5 72.5 77.5 97.5]
MF5="VN"'trapmf',[77.5 97.5 102.5 122.5]

[Rules]

11,1(1):1 42,3(1):1
12,1(1):1 51,3(1):1
13,1(1):1 254(1):1
21,1(1):1 34,4(1):1
22,1(1):1 43,4(1):1
31,1(1):1 52,4(1):1
14,2(1):1 35,5(1):1
23,2(1):1 44,5(1):1
32,2(1):1 455(1):1
41,2(1):1 53,5(1):1
153(1):1 54,5(1):1
24,3(1):1 55,5(1):1
33,3(1):1



Ptiloha ¢. 5: SouborERS_UP.fis

[System]
Name='ERS_UP"
Type='mamdani'
Version=2.0
Numlinputs=3
NumOutputs=1
NumRules=125
AndMethod="min’
OrMethod="max’
ImpMethod="min’
AggMethod="max'
DefuzzMethod="centroid’

[Inputl]

Name='SP’

Range=[0 100]

NumMFs=5

MF1="VM"'trapmf',[-22.5 -2.5 2.5 22.5]
MF2="M""trapmf',[2.5 22.5 27.5 47.5]
MF3='S""trapmf',[27.5 47.5 52.5 72.5]
MF4="V""trapmf',[52.5 72.5 77.5 97.5]
MF5="VV"'trapmf',[77.5 97.5 102.5 122.5]

[Input2]

Name='CHRP'

Range=[0 100]

NumMFs=5

MF1="VN"'trapmf',[-22.5 -2.5 2.5 22.5]
MF2="N""trapmf',[2.5 22.5 27.5 47.5]
MF3='S"'trapmf',[27.5 47.5 52.5 72.5]
MF4="V"'trapmf',[52.5 72.5 77.5 97.5]
MF5="VV"'trapmf',[77.5 97.5 102.5 122.5]

[Input3]

Name='KP'

Range=[0 100]

NumMFs=5

MF1="VV''trapmf'[-22.5 -2.5 2.5 22.5]
MF2="V""trapmf',[2.5 22.5 27.5 47.5]
MF3='S""trapmf',[27.5 47.5 52.5 72.5]
MF4="N""trapmf',[52.5 72.5 77.5 97.5]
MF5="VN"'trapmf',[77.5 97.5 102.5 122.5]

[Outputl]

Name='UP'

Range=[0 100]

NumMFs=5

MF1="VV"'trapmf',[-22.5 -2.5 2.5 22.5]
MF2="V"'trapmf',[2.5 22.5 27.5 47.5]
MF3='S"'trapmf',[27.5 47.5 52.5 72.5]
MF4="'N""trapmf',[52.5 72.5 77.5 97.5]
MF5="VN":'trapmf',[77.5 97.5 102.5 122.5]

[Rules]

111,1(1):1 122,2(1):1
112,1(1):1 123,2(1):1
113,2(1):1 124,2(1):1
114,2(1):1 125,3(1):1
115,2(1):1 131,2(1):1
121,1(1):1 132,2(1):1



133,2(1):
134,3(1):
135,3(1):
141,2(1):
142,2(1):
143,3(1):
144,3(1):
145,3(1):
151,2(1):
152,3(1):
153,3(1):
154,3(1):
155,4 (1)
211,1(1):
212,2(1):
213,2(1):
214,2(1):
215,3(1):
221,2(1):
222,2(1):
223,2(1):
224,3(1):
225,3(1):
231,2(1):
232,2(1):
233,3(1):
234,3(1):
235,3(1):
241,2(1):
242,3(1):
243,3(1):
244,3(1):
245,4(1):
251,3(1):
252,3(1):
253,3(1):
254,4(1):
255,4(1):
311,2(1):
312,2(1):
313,2(1):
314,3(1):
315,3(1):
321,2(1):
322,2(1):
323,3(1):
324,3(1):
325,3(1):
331,2(1):
332,3(1):
333,3(1):
334,3(1):
335,4(1):
341,3(1):
342,3(1):
343,3(1):
344,4(1):
345,4(1):
351,3(1):
352,3(1):
353,4(1):
354,4(1):

PRRPRRPRRPRRPRPRPRRPRPRRPREPRPRPRPRRPRPRPRPRRPRPREPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPRPREPREPRPRPRRPREPREPRPRPRPRPREPREPRPRPREPREPRRERRREPRERERER

355,4(1):
411,2(1):
412,2(1):
413,3(1):
414,3(1):
415,3(1):
421,2(1):
422,3(1):
423,3(1):
424,3(1):
425,4(1):
431,3(1):
432,3(1):
433,3(1):
434,4(1):
435,4(1):
441,3(1):
442,3(1):
443,4(1):
444,4(1):
445,4(1):
451,3(1):
452,4(1):
453,4(1):
454,4(1):
455,5(1):
511,2(1):
512, 3(1):
513,3(1):
514,3(1):
515,4(1):
521,3(1):
522, 3(1):
523,3(1):
524,4(1):
525,4(1):
531,3(1):
532,3(1):
533,4(1):
534,4(1):
535,4(1):
541,3(1):
542, 4(1):
543,4(1):
544,4(1):
545,5(1):
551,4(1):
552,4(1):
553,4(1):
554,5(1):
555,5(1):

PFRRRRPRRPRRPRRPRPRRPRRRRRPRRPRPRPRRRRRRPRPRPRPRRRRRPRPRPRPRRRRRRPRPRPRPRRRRERRERRERERR



