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ANOTACE

Prace je z pocatku vénovana strucné historii projektového fizeni a historii a vyvoji grafii
obecné. Nasleduje kapitola zaméfend na sitovou analyzu a jeji metody. Hlavnim cilem této
bakalarské prace je aplikace metod sitové analyzy na konkrétni projekt v podniku. Na zakladé

téchto metod bude vyhodnoceno, jaké ¢innosti pfi realizaci dané¢ho projektu jsou kritické.

KLICOVA SLOVA

projekt, graf, kritické ¢innosti, kriticka cesta

TITLE

Network analysis for business process planning

ANNOTATION

The work is initially devoted to a brief history of project management and history and
development of graphs in general. The following chapter focuses on network analysis and its
methods. The main aim of this thesis is the application of network analysis methods to a
specific project in a company. Based on these methods, it will be evaluated what activities are

critical in the implementation of the project.
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Uvod

Metody sitové analyzy jsou dnes ve velké mife vyuzivané pro podporu manazerského
rozhodovéani, a to nejenom u velkych spolecnosti, ale jejich velky pfinos si zaCinaji
uvédomovat i stfedni a mensi firmy. Z Casto pouzivanych metod sitové analyzy jsou

napiiklad metoda PERT, anebo CPM, kterym se v této praci vénuji predevsim.

Hlavnim cilem této bakalaiské prace je analyzovat za pomoci sitové analyzy fizeni
projekti v daném podniku. Prvni kapitola bakalaiské prace se bude zabyvat samotnym
fizenim projektd a jeho historii. Dale zde budou rozebrany zakladni faze projektového fizeni.
Z projektového tizeni se bakalafska prace presune k zdkladim teorie grafli. Grafy slouzi
Vv projektovém fizeni ke znazornéni jednotlivych Cinnosti tak, jak jdou za sebou, umoziuji
Iépe vidét souvislosti mezi jednotlivymi ¢innostmi. Teorie grafi se vaze na sitovou analyzu a
jeji metody. Sitova analyza umoziuje zkratit ¢as potiebny k realizaci daného projektu. Diky
svym metodam, které zahrnuji jak grafické, tak i vypoctové feSeni, umoziuji projektovym

manazerim zkratit dobu trvani celého projektu.

Pti tvorbé praktické casti bakalafské prace bude vyuzito spoluprace se spolecnosti
SERVISBAL OBALY, s. r. 0., ktera uz dlouhou dobu ptisobi na trhu s obalovym materiadlem.
Spole¢nost se chce pfiblizit s vyrobou obalii co nejblize ke svym zakaznikim, a tak se
rozhodla pro zajisténi modularni pobocky v misté¢ zakaznikl, ktefi budou mit o takovou
pobocku zajem. Prakticky piiklad bude vyfeSen pomoci dvou zakladnich metod, CPM a
PERT. Nésledn¢ budou metody porovnany.
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1 Uvod do ¥izeni projektu

Rizeni projektli souvisi s planovanim jednotlivych &innosti tak, aby bylo dosazeno
stanovenych cilii. Projektové fizeni je ve své podstaté védou a zaroven uménim. Nékteré
postupy, jak fidit projekty, lze vycist z odborné literatury, jiné je nutné osvojit si pii redlném

fizeni projektu.

1. 1 Historie Fizeni projektii

Historie fizeni projektt saha az do d&jin starovékého Egypta. Prvni fizeni projektd byva
spojovano se stavbou egyptskych pyramid a Velké Cinské zdi. Nov¢jsi historie fizeni
projektii, kolem roku 1900, je spojena se zavedenim Ganttovych diagramti, jako prostiedek

pro fizeni a planovani stavby lodi.

V padesatych a Sedesatych letech 20. stoleti vznikalo mnoho novych metod, nastroji a
technik, které byly pouzivany pro vojenské a kosmické projekty. VéEtSina téchto technik je
pouzivana do dneSka. V téchto letech byly rozvinuty metody CPM a PERT, vyuzivajici
grafického vyjadieni projekt. Byly vytvoteny dvé zdkladni moZznosti reprezentace projekt
pomoci sitovych grafii, hranova reprezentace a uzlova reprezentace. Vice v nasledujicich

kapitolach.

V sedmdesatych letech doslo k rozsifeni fizeni projektt. Byly propracovany specifické
nastroje a techniky. V téchto letech se projektové tizeni zacalo brat jako profese a zacaly

vznikat prvni profesni spole¢nosti.

V osmdesatych letech byly dfive vyvinuté techniky spojeny do vhodnych praktickych
postupil. Sjednoceni nékladd, ¢asu a kvality bylo diive vyjadfovano jako magicky trojuhelnik
pii hledani teSeni vSech pozadavkl, kdy pfi zméné jednoho doslo k ovlivnéni dalSiho.
V téchto letech se zacaly zavadét osobni pocitace. ManaZefi museli byt vybaveni poc¢itacovou

gramotnosti, nebot’ se zacali setkdvat s prvnimi néstroji v podobé softwarl pro fizeni projekti.

Devadesata 1éta jsou charakteristicka bouflivym rozvojem komunikac¢nich a informacnich
technologii, a to v€etné pouZivani internetu v oblasti projektového fizeni. V téchto letech se
zacalo vyuzivat pfistupu k fizeni za pomoci projekti. V dnes$ni dobé néstroje projektového
fizeni umoznuji rychle a efektivné reagovat na zmény projekti. Poskytuji flexibilitu pro
planovani, fizeni a sledovani projektd. Proniknuti projektového ftizeni do fizeni v praxi

vyzaduje porozumeéni a pozornost vSech ucastniku (Fiala, 2004).
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1. 2 Zakladni pojmy a rysy Fizeni projektu

V této Casti se budeme zabyvat pojmy, jako je projekt, ¢innost, fizeni projektl, Casova
analyza projektd, nakladova analyza, projektové fizeni. Podle Jablonského (2007), Fialy
(2004), Sixty a Zizky (2009), Ize nasledujici pojmy definovat takto:

Projekt

Projekt Ize charakterizovat jako soubor ¢innosti, které maji pfesn¢ definovanou navaznost.
V projektu je dané, jak jdou jednotlivé Cinnosti za sebou. Cilem projektu je dosazeni
stanoveného cile pii stanoveném case, zdrojich a nékladech. Projekt je mozné realizovat
pouze jedenkrat bez opakovani, ma nékolik charakteristickych rysu — u projektu je vzdy
definovan datum zacatku a konec uskute¢néni, dale je stanoven rdmec pro Cerpani zdroji

potiebnych pro jeho realizaci. Projekt predstavuje zna¢né prvky neurcitosti a rizika.
Cinnost

Cinnost je definovana jako aktivita, jez je prvkem projektu a je uréena dobou trvani.
Cinnost je vysledkem prace lidskych zdroja, finanénich zdroja, technologie, zafizeni, surovin,
materialu, energie atd. Vysledkem c¢innosti jsou napiiklad vyrobky nebo sluzby.

Rizeni projektii

Rizeni projektll je souhrn metod, nastrojl, postupti a technik a slouzi také pro planovani
projektl. Pfi fizeni projekti se sleduji diileZité body projektu, jako je cas, ndklady, zdroje,
rizika, rozsah a kvalita. Jednim ze zakladnich prostiedkti efektivniho fizeni projektd je

modelovani projektt pomoci graft.
Casova analyza projektii

Je dilezité stanovit nejdiive mozné a nejpozdé€ji pripustné terminy zacatkli a konct

realizace danych ¢innosti. Casova analyza vychazi z dob trvani realizace Cinnosti.
Nakladova analyza

Nakladova analyza se zaméfuje na urCeni nejvhodnéj$iho pribéhu projektu z hlediska
vzajemného vztahu Casu a ndkladd na realizaci projektu. Analyza zahrnuje urceni druht

nakladu.
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Projektové rizeni

Projektové ftizeni je fizeni za pomoci sestavenych projektl. Je to efektivni nastroj pro
dosahovani projektovych cili. Projektové fizeni zahrnuje vytvofeni organizacni struktury,
dale zahrnuje fizeni jednotlivych projekti a koordinaci projekti z hlediska ¢asovych termint

a dostupnych zdroju.

1. 3 Faze projektového rizeni

Projektové tizeni zahrnuje pét odlisSnych manazerskych ¢innosti. Klic¢ovou fazi je pocatecni
¢innost, kde je potieba definovat projektovy cil. Bez stanoveni tohoto cile, by nebylo mozné
prejit k dalSim fazim. Po definovani cile dochazi k naplanovani daného projektu. Po stanoveni
planu, se plan realizuje a nasledné dochazi k vyhodnoceni, kontrole a ukonceni projektu. Tyto

faze budou rozebrany v nasledujici kapitole.
Definice projektovych cili

V této fazi je nutné stanovit povahu a rozsah projektu. Pokud tato faze nebude provedena
dobfe, je pravdépodobné, ze cely projekt bude neuspeésny. Klicovym prvkem projektu, ktery
je zde potiebny, je pochopeni podnikatelského prostiedi, aby nasledné mohl byt vytvoien plan
pro dosazeni cilti. Zakladem této faze je tzv. projektovy trojuhelnik. PouZivé se k analyze
projekt. Projektovy trojuhelnik, nékdy také zelezny trojuhelnik, je modelem omezeni
projektového fizeni. Ma tfi zakladni ukazatele — Cas, naklady a kvalitu. Trojihelnikovy model
ukazuje, jak nelze jeden prvek zménit bez ovlivnéni ostatnich prvkil v trojuhelniku. VSechny
prvky jsou propojené — Klicovym prvkem projektového trojuhelniku je potieba dosdahnout

soucasné tii nezavislych cili — ne pouze jednoho (Rosenau, 2000).

Kvalita

Cas Naklady

Obrazek 1: Projektovy trojuhelnik Zdroj: (Vlastni zpracovani dle — Fiala, 2004)
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Planovani

Aby bylo mozné zahdjit realizaci projektu, musi byt pfedtim provedeno fadné planovéni.
V této fazi dochézi k budovani infastruktury projektu, kterd umozni dosdhnout stanovenych
cili vramci pfedem stanovenych casovych, rozpoctovych a kvalitativnich omezeni.
Ptipravené plany pomahaji koordinovat projekt a napomahaji komunikaci, poskytuji podklad
pro monitorovani prib&hu projektu, jsou dulezité pro splnéni pozadavkil zadavatele a také
slouzi k tomu, aby se ptedchazelo problémum. Efektivni projektovy plan ma tyto vlastnosti
(Rosenau, 2000):

e Stanovuje vSe potfebné k uspésnému dohotoveni projektu,

e zahrnuje harmonogram ukold,

o formuluje vSechny potiebné zdroje a zajist'uje jejich dostupnost v pozadovany cas,
e obsahuje rozpocet ndkladii pro vSechny ukoly,

e pocita s rezervou pro necekané udalosti,

e je duveéryhodny pro vSechny v tymu.
Realizace

Jakmile se projekt dostane do faze realizace, k dispozici by mély byt vSechny potiebné
zdroje K provadéni ¢innosti projektu. V této fazi dochazi k realizaci vSech naplanovanych
ukoll, mélo by dojit k dokon¢eni vystupt projektu a mélo by byt dosazeno projektového cile.
Vysledkem je produkt nebo sluzba, které spliuji vSechny pozadavky projektu (Kolmetz,
West, Warner, 2005)

Kontrola

Kontrolni faze je soucasti faze realiza¢ni. Béhem realizace je dulezité neustale kontrolovat
a komunikovat, aby nedochéazelo k odchyleni od planu. Je nutné kontrolovat stanovené cile,
terminy a Cerpani zdroju a nakladd. Pokud dojde k odchyleni od stanoveného planu, to
znamena odchyleni ve vSech rovinach projektového trojihelniku, musi manazer zasahnout a

zahajit zménové fizeni (Watt, 2014).
Ukonceni

Posledni fazi projektu je ukonceni. Klient projektu piebird kontrolu nad produktem
projektu a projektovy management ukoncuje projekt. Veskeré dokumenty, které byly
vyuzivany pii projektovém fizeni, jsou archivovany pro nasledné pouziti (Watt, 2014).
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2 Uvod do teorie grafi

Mezi nejcastéjsi zpisoby modelovani projektd patfi vyjadieni pomoci grafii. Mnoho
realnych ptipadd je mozné znazornit pomoci grafii, které jsou tvoteny uzly a hranami. Takto
sestrojeny graf muZe znazornovat propojeni jednotlivych ¢innosti v projektu, aby byly 1épe
vidét souvislosti mezi jednotlivymi ¢innostmi. V této kapitole bude rozebrana teorie grafi a

zakladni pojmy grafii, které se vazi na sitovou analyzu a jeji metody.

2. 1 Historicky vyvoj teorie grafu

Kofeny historie teorie grafii sahaji az do 18. a 19. stoleti, ale prvni kniha byla vydana az
roku 1936. Problematika teorie grafii patfi mezi pomérné mladou Cast matematiky. Prudky
rozvoj této discipliny nastal v druhé poloviné 20. stoleti, kdy se tato teorie grafii zacala
uplatiiovat nejenom v fadé matematickych oblasti, ale uplatnéni nasla také napiiklad ve

fyzice, v elektrotechnice, ekonomii, lingvistice a chemii (Sisma, 1998).

Leonhard Euler, $vycarsky matematik a fyzik, polozil zaklad k teorii grafii. Stal se autorem
¢lanku z roku 1736, ktery tesi tzv. ,,problém mosti mésta Konigsberg®. Zde se poprvé fesil

problém pomoci grafii (Sisma, 1998).

Prvni kniha o teorii graft, kterd byla napsana v ¢eském jazyce a jejimz autorem je Jifi
Sedlacek, vysla vroce 1964. Tato kniha v nasledujicich letech vysla dvakrat némecky a
jednou v bulharském vydani. K rozsiteni a piepracovani ¢eského vydani doslo roku 1977

(Sedlagek, 1981).

2. 2 Z4Kkladni pojmy teorie grafi

Nasledujici kapitola je vénovana vysvétleni nékterych zakladnich pojmt z teorie grafi,
které¢ budou pouzivany v ostatnich kapitolach bakaléaiské prace. Nejprve je zde popsano, co je
to graf, dale se zde vysvétluji pojmy uzly a hrany grafu. Vysvétleni téchto pojmt je pievzato z

knihy Ekonomicko-matematické metody (Subrt, 2015).

Graf je uspotfadana dvojice, kterd sestdva z mnoZiny uzlli @ mnoZziny hran, pfitom hrany
jsou dvojice uzlt. Grafem se rozumi takovy tutvar, ktery v rovin€ 1ze znazornit pomoci bodi a
spojnic mezi nimi. Jednotlivé body se oznacuji jako uzly a spojnice (Cary) se oznacuji jako
hrany. Hrany v grafu reprezentuji bud’ jednotlivé Cinnosti a uzly ptedstavuji zahajeni nebo
ukonceni realizace ¢innosti. Toto tvrzeni plati v ptipad¢, Ze se jednd o hranové ohodnoceny
sitovy graf. V pfipadé, ze uzly reprezentuji jednotlivé Cinnosti a hrany zahajeni nebo
ukonceni realizace ¢innosti, jedna se o uzlové ohodnoceny graf.
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Hrany se déli bud’ na orientované, nebo neorientované. Jestlize se jedna o neorientovanou
hranu grafu, neni zde urceno potadi vrcholl, to znamend, Ze hrana nema dany smér. Pokud
jde o orientovanou hranu, tak ta je uspofadana jako dvojice uzli, je zde urceno jejich poradi.
Orientovana hrana ma piesné definovany smér od prvého uzlu neboli po¢ate¢niho uzlu hrany,
az ke druhému, nebo také koncovému uzlu hrany. Priichod hranou neni umoznén v opa¢ném

sméru, pouze ve sméru od pocatecniho ke koncovému uzlu.

Je-li graf sestaven pouze z neorientovanych hran, jedna se o neorientovany graf, sestava-li
Z hran orientovanych, jde o orientovany graf. Pokud graf obsahuje jako orientované tak i

neorientované hrany jedna se o ¢astecné orientovany graf.

1 - II
|
N 3) (5)
S S\
Obrazek 2: Orientovany a neorientovany graf Zdroj: (Jablonsky, 2007)

Na prvnim obrazku je vidét, ze u orientovaného grafu je smér pfikdzan pomoci Sipek. Tedy
prichod v tomto grafu je umoznén napiiklad pouze z uzlu ui do uzlu u,. Na obrazku vpravo, u

neorientovaného grafu je priichod povolen po v§ech hranach v obou smérech.

2. 3 Pravidla pfri sestavovani grafa

Pii sestavovani grafli je nutné dodrzovat urcitd pravidla. Kdyby pravidla nebyla

dodrZovana, grafy by nebyly srozumitelné. Jablonsky (2007) uvadi nasledujici pravidla:

e Pii zakreslovani uzli je nutné, aby kazdy uzel mél tvar krouzku a aby kazdy uzel
obsahoval pfislusny index,

e hrany spojuji jednotlivé uzly pfimymi nebo lomenymi carami,

e orientace hran je ur¢ena Sipkou, hrana je zakreslena u koncového uzlu dané hrany,

e ohodnoceni hrany je vyjadieno ¢iselnou hodnotou, uvedenou u hrany.
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3 Sitova analyza

Sitové analyza je ndzev pro metody, které zobrazuji a tesi slozité ndvaznosti procesi.
Umoziuje urcit ¢asovy prubéh a ndvaznost jednotlivych Cinnosti procesti. Dale umoziuje
stanovit optimalni prib¢h slozitého procesu z hlediska Casu, nakladt a vyuziti zdrojt.
Zékladem metod sitové analyzy jsou sitové grafy, které jsou grafickym modelem slozitého

procesu (Cesky svaz stavebnich inzenyra, 1997).

3. 1 Charakteristika sit’ové analyzy

Sitova analyza se nejCastéji charakterizuje jako soubor metod a modeli, které se zabyvaji
vyhodnocovanim kvality projekti z hlediska Casu, nakladi nebo zdroji nutnych k jejich
realizaci. Sitova analyza byla poprvé pouzita v padesatych letech minulého stoleti, od té
doby se sitova analyza vyvijela, vzniklo nékolik desitek novych metod, které se dnes

pouzivaji v nejruznéjsich oblastech ekonomické sféry (Fiala, 2004).

3. 2 Zakladni pojmy sit’ové analyzy
Aby bylo mozné zacit se sitovou analyzou, je nutné zminit par pojmu, které se vazou na
jednotlivé metody, které budou nasledné rozebrany a ukazany na ptikladech. Podle

Jablonského (2007) a Fialy (2004) 1ze nasledujici pojmy definovat takto:

Pojem Kriticka cesta lze definovat tak, ze pokud dojde k prodlouzeni ¢asu u nékteré
z ¢innosti, dostane se cely projekt do skluzu. Tyto Cinnosti se nazyvaji kritické Cinnosti a

cesta, ktera se sklada z velké ¢asti z kritickych ¢innosti, se nazyva kriticka cesta.

Sitovy graf je zakladnim kamenem sitové analyzy. Sitovy graf lze charakterizovat jako
nastroj ke stanoveni optimalni doby splnéni dané ¢innosti a pro grafické znazornéni toku

jednotlivych ¢innosti. Grafy rozdélujeme na:

Hranov€ ohodnoceny sitovy graf — vtomto typu grafu hrany reprezentuji jednotlivé

¢innosti a uzly znazoriuji zahajeni nebo ukonceni téchto ¢innosti. Ohodnoceni hran potom

znédzornuje dobu trvani ¢innosti.

Uzlové ohodnoceny sitovy graf — tento typ grafu lze interpretovat obracené. Uzly

reprezentuji jednotlivé ¢innosti, kterym je pfifazeno piislusné ohodnoceni, a hrany znazornuji

pozadovanou ndvaznost provadeéni jednotlivych ¢innosti

Nasledujici obrazky zobrazuji jednotlivé typy grafti. V horni ¢asti Se nachazi hranovée

ohodnoceny sitovy graf a ve spodni uzlové ohodnoceny sitovy graf.
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>. Cinnost

Obrazek 3: Hranové ohodnoceny sitovy graf Zdroj: (Novakova, 2019)

> Cinnost <

Obrazek 4: Uzlové ohodnoceny sit'ovy graf Zdroj: (Novékova, 2019)

Sit’ Ize charakterizovat jako souvisly graf, ktery je nezdporné hranové nebo uzlové
ohodnoceny, je orientovany a obsahuje dva specidlni uzly — vstup a vystup. Uzel, ze kterého
hrany pouze vystupuji, Zddnd do néj nevstupuje, se nazyva vstupni uzel. Opakem vstupniho
uzlu je uzel vystupni. To je takovy uzel, do kterého hrany pouze vstupuji, zadna hrana

Z tohoto uzlu jiz nevystupuje.

Jednou ze zakladnich uloh teorie grafti je nalezeni nejkrat$i cesty v grafu. Nalezeni
nejkratsi cesty v grafu je Zadouci stav, pii kterém je nalezeno nejkratsi spojeni mezi zvolenou

dvojici mist. Pfi feSeni projekti je klicovym prvkem nalezeni nejkratsi cesty.

3. 3 Podminky pro vytvareni projektii s vyuzitim sitovych grafi
Pii konkrétni analyze projektu je nutné pred vlastnim feSenim pomoci nékteré¢ z metod
sitové analyzy provést nasledujici kroky. Tyto kroky vychdzi z Opera¢niho vyzkumu od

Jablonského (2007):

e Je nutné rozdélit Cinnosti projektu na dil¢i €asti tak, jak jdou za sebou,

e odhadnout potiebny ¢as na realizaci jednotlivych cinnosti, dale odhadnout naklady na
provedeni jednotlivych ¢innosti,

e urcit ndvaznost provadénych Cinnosti, tzn. stanovit, jaké ¢innosti musi byt ukonceny
pied zahéjenim zbylych €innosti,

e podle informaci z piedeslych bodl sestrojit sitovy graf.
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4 Metody sit’ové analyzy

Jde o specifickou skupinu analytickych metod. Tyto metody sitové analyzy se pouzivaji
k ¢asové analyze provadénych Cinnosti. Slouzi k odhaleni kritickych ¢innosti vedoucich na
kritickou cestu. Snazi se odhalit Casové nedostatky v provadéni ¢innosti a tim urychlit cely
projekt. Existuje nékolik druhti metod sitové analyzy. Nékteré se pouzivaji ¢astéji, jiné méné
¢asto. Jednotlivé metody budou popsany a nejcastéji pouzivané metody budou vysvétleny na

ptikladech.

Metody sitové analyzy je mozné délit z vicera hledisek. Zaprvé je to podle typu grafu,
ktery pouzivaji, za druhé podle charakteru vstupujicich parametri. Metody CPM, PERT a
GERT vyuzivaji uzlové definované grafy, kdeZto metoda MPM vyuziva hranové definované
sitové grafy. Rozdil mezi témito grafy je vysvétleny v kapitole 3.2. Co se tyka vstupujicich
parametrt, tak metody CPM a MPM patii mezi metody deterministické, metody PERT a
GERT patfi mezi metody stochastické. Deterministické metody maji jasné dané vstupni

veli¢iny, kdezto vstupni veli¢iny stochastické metody maji nidhodny charakter (Subrt, 2015).

4.1 Metoda kritické cesty CPM
,»Metoda CPM (Critical Path Method) slouzi ve své zakladni podobé, v jaké byla navrzena

koncem 50. let minulého stoleti, k casové analyze provadeni c¢innosti v ramci daného projektu.
Prispivaji k odhaleni casovych rezerv pri provddeni cinnosti a tim k optimalizaci doby
realizace celého projektu. Jedna se o deterministickou metodu, ktera predpoklada, Ze doby

trvani vSech cinnosti jsou pevné dané a neuvazuje moznost jejich zmeny. “ (Jablonsky, 2007,

s. 191)

Metoda CPM (Critical Path Method) je nejznaméjsi a patrné nejvyuzivanéj§i metoda
sitové analyzy. Vyuziva se pii provadéni ¢asové analyzy projektu. Tato metoda predpoklada,
ze udaje o dobé¢ trvani dil¢ich Cinnosti jsou pevné dané, v uvahu se nebere moznost jejich
zmény. CPM umoziuje usporadat ¢innosti z hlediska Casu tak, Ze zajisti efektivni provadéni

viech ginnosti bez vétsich Gasovych ztrat (Fiala, 2004), (Subrt 2015).

Hlavni princip metody CPM spociva podle Jablonského (2007) v tom, Ze urCuje pro

kazdou €innosti projektu 4 casové charakteristiky:
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1. Nejdrive moZny zacatek provadéni ¢innosti — jde o charakteristiku ¢asu, vychazejici
Z toho, ze ¢innost nemuze zapocit diive, nez dojde k ukonceni vSech ¢innosti, které ji
ptedchazeji. Veskeré Cinnosti, které vychazeji z uzlu u;, maji zfejme totozny nejdiive
mozny zacatek — tato charakteristika se znaci jako t?

2. Nejdiive mozny konec provadéni ¢innosti — jde o soucet nejdiive mozného zacatku
a doby trvani Ginnosti. Cinnost, ktera je znazornéna hranou h; ;. bude nejdiive mozny
konec dan vztahem t? + y; ;. kde y;; je doba trvani této ¢innosti.

3. Nejpozdéji pripustny konec provadéni cinnosti — tato charakteristika udava

néasledujicich Cinnosti. VeSkeré Cinnosti, které kon¢i v uzlu u;, maji ziejmé stejny
nejpozdéji piipustny konec — toto oznacime jako tjl.
4. Nejpozdéji pripustny zacatek provadéni ¢innosti — je rozdil nejpozdéji ptipustného

konce a doby trvani této Cinnosti. Cinnost, vyjadfena hranou h;;, pro ni bude

jo

nejpozd¢ji pripustny zacatek uréen vztahem tjl — Yij.

U metody CPM je nutné vypocitat uvedené Ctyfi charakteristiky pro vSechny ¢innosti,

tento vypocet probiha ve Ctytech fazich:
.  faze — vypocet nejdiive moznych zacatkl a konct provadéni ¢innosti.

Nejdiive mozny zaCitek provadéni Cinnosti za¢ind v uzlu u; a ten je roven maximu

Z nejdiive moznych konci Cinnosti, které vstupuji do uzlu u;.
Vyjadfeno pomoci vzorce:
0 _ 1
tj = max (t; +yij) 1)
Il.  faze — vypocet nejpozdéji pripustnych zacatkl a koncti provadéni cinnosti

Nejpozdéji piipustny konec provadéni ¢innosti konéi v uzlu u; a ten je roven minimu

Z nejpozdéji pripustnych zacatkd Cinnosti, které z uzlu u; vystupuji.
Vyjadfeno pomoci vzorce:

t{ = min(t} — y;;) (2)
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I1l.  faze — vypocet celkovych Casovych rezerv

Rozdil nejpozdéji ptipustného konce, nejdiive mozného zacatku a doby trvani ¢innosti se

nazyva celkova Casova rezerva.
Vyjadieno pomoci vzorce:

CRij = ti- t] - yi ©)

IV. faze — rozvrhovani realizace ¢innosti

Pii posledni fazi dochazi k rozboru vysledkd a rozvrzeni realizace jednotlivych ¢innosti
Vv ¢ase. Jde o to urcit Cinnosti, které mohou probihat paraleln¢, a naopak které na sebe musi

navazovat.

Vsechny ptedeslé vypocty je mozné pouzit vicero zplisoby. Zplsoby vypoctu jsou vypocet
piimo v grafu, tabulce nebo v matici. Nejznaméj$imi a nejpouzivanéj$imi jSou vypocty ptimo
v grafu a v tabulce. Vypocet v grafu je zpisob vhodny hlavné pro ruéni zpracovani mensich
siti Pouziva specidlni diagram, viz obrazek 5, ve kterém se uzel rozdéli na tii Césti.

Vypocitané hodnoty se potom zapisuji do jednotlivych ¢asti.

Vypocet v sitovém grafu

Pii vypoctu v sitovém grafu je nutné rozdélit kazdy uzel na tfi ¢asti. Do horni ¢asti uzlu se
zapisuje index uzlu. Pti vypocétu vpied se do levé ¢asti uzlu zaznamenavaji vypocitané
hodnoty, konkrétné nejdiive mozné zacatky cCinnosti. Poté vypocet probiha od koncového
uzlu Kk pocate¢nimu, jde tedy o vypocet vzad. Zjisténé hodnoty pii vypoctu vzad se
zaznamenavaji do pravé Casti uzlu, konkrétné se jednd o hodnoty nejpozdéji piipustnych
koncii ¢innosti. Na zaklad¢ takto vypocitanych hodnot se urc¢i Casové rezervy, které se zapiSou

pod orientovanou hranu. Kazdy uzel ma nasledujici podobu:

Obrazek 5: Uzel pfi vypoctu metodou CPM v siti Zdroj: (Jablonsky, 2007)
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Vypocet v tabulce

Pfi vypoctu v tabulce jsou jednotlivé hrany rozepsany do sloupce tak, jak jdou postupné za
sebou. K témto hranam je pftifazena doba trvani jednotlivych ¢innosti. Vypocet v tabulce u
metody CPM se 1isi od vypoctu v tabulce u metody PERT. U metody CPM je tabulka
rozdélena na tfi Casti, kazda cast predstavuje jednu fazi vypoctu, jsou pocitany nejpozdéji
ptipustné konce a zacatky, a nejdfive mozné konce a zacatky. Nasledné je v poslednim
sloupci vypoctena celkova casova rezerva. U metody PERT je uvazovano s hodnotami
optimistického, pesimistického a modalniho odhadu a jsou pocitané stiedni hodnoty,

smérodatné odchylky a rozptyl.
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4. 1.1 Vzorovy piiklad — metoda CPM

Ve spolecnosti xyz, ma byt provedena rekonstrukce staré vyrobni haly. Tato rekonstrukce
zahrnuje celkovou obnovu stifechy, podlah a rekonstrukci elekttiny po celé hale. Celkové by
mélo dojit ke zlepSeni pracovnich podminek. Projekt byl roz¢lenén na dil¢i Cinnosti, jejichz

predpokladana doba trvani v tydnech je uvedena v nasledujici tabulce:

Tabulka 1: Cinnosti, jejich doba trvani a &innosti, které musi predchazet

Cinnost |Popis &innosti Doba trvani (tydny) Predchozi ¢innost
A Demontaz starého zafizeni 8 Zadna
B Oprava staré stiechy 6 zadna
C Vymena podlahy 3 A
D Dalsistavebni ipravy uvniti haly 4 B.C
E Kontrola elektriky, nasledna dukladna oprava 10 D
F Montaznového vybaveni haly 12
G Montaz klimatizace 5 E
H Zkusebni provoz 4 F

I Dokonceni vnitinich tprav 2 G
J Zapis o dokonéeni rekonstrukce 1 |

Zdroj: (Vlastni zpracovani dle — Klicnarova, 2009)

Na zaklad¢ rozboru cCinnosti z tabulky 1 bylo zjisténo, Zze oprava stiechy a demontovani
star¢ho zafizeni mize probihat zaroven vedle sebe. Vyména podlahy miize byt provedena az
tehdy, pokud bude opravena stfecha a zarovenn bude demontovano staré zatizeni. Drobné
stavebni prace uvnitt haly mohou byt provedeny az po dokonceni oprav stfechy a vymény
podlahy. Néasleduje diikkladna kontrola elektfiny po celé hale, kterd mize byt provedena az po
vnitinich upravach. Po opravé elektfiny v celé hale, mize dojit k montazi nového vybaveni a
zaroven k montazi klimatizace. Nez dojde k ostrému provozu, je nutné nejprve vyzkouset, zda
vSechno funguje tak jak mé. Po kontrole nasleduje dokonceni a doladéni poslednich detailti.
Na zavér je vedenim spole¢nosti sepsan dokument, ve kterém jsou uvedeny vSechny kroky
rekonstrukce, je zde zhodnocen cely prubéh. V dokumentu jsou rozebrany chyby, ke kterym
Vv pritbéhu rekonstrukce dochézelo, a to z toho ditvodu, aby pfi dalsi rekonstrukci nedochézelo
ke stejnym chybam. Tento dokument slouZi jako pomicka pro piipadné dalsi rekonstrukce.

Na zaklad¢ dat z tabulky ¢. 1 bude sestaven hranové ohodnoceny sit'ovy graf.
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Obrazek 6: Sitovy graf pro projekt spolecnosti xyz Zdroj: (Vlastni zpracovani dle — Klicnarova, 2009)

4.1.2 Vypocet v sitovém grafu
Po sestrojeni sitového grafu lIze pfistoupit k vypo¢tu nejdiive moznych zacatki
provadénych ¢innosti. Uzel bude rozdélen na tii ¢asti, v prvni fazi vypoctu bude vypocitana
hodnota zapisovana do levé ¢asti uzlu, jak jiz bylo v pfedchéazejici kapitole zminéno, do horni
¢asti uzlu bude zapsan index uzlu. V druhé fazi vypoctu bude probihat vypocet nejpozdéji
ptipustnych konct ¢innosti, tato hodnota bude vepsana do pravé ¢asti uzlu. Ve tieti fazi budou

pocitany celkové ¢asové rezervy.
I. faze — vypocet nejdiive moznych zacatkti provadéni ¢innosti v grafu

Tento vypodet je zndzornén na obrazku 7. Za hodnotu t? je nejprve dosazena 0. Dile je
zde znazornéno, ze do uzlu uz vstupuje pouze jedna hrana hy,, proto t2 je rovno t? + y,,.
Z toho vyjde, ze 0+8 = 8. Do uzlu us vstupuji dvé hrany, hrana h,3 a hrana h;3. Nejdiive
mozny zacatek pro ¢innosti, které vystupuji z tohoto uzlu je proto roven maximu z nejdtive
moznych koncil ¢innosti na uvedenych dvou hranach, vypocet bude vypadat nasledovné: tJ =
max (t2 + y,3, t? + y;3) = max (8+3, 0+6) = 11. Maximalni hodnota je rovna 11. Dalsi

vypocty probihaji stejnym zplisobem (Jablonsky, 2007).
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Obrazek 7: Vypocet nejdiive moznych zac¢atkt ¢innosti Zdroj: (Vlastni zpracovani dle — Klicnarova, 2009)

1. faze — vypocet nejpozdéji ptipustnych koncii ¢innosti

Ve druhé fazi se postupuje opacnym smérem, nez tomu bylo u prvni faze, to znamena od
vystupu ke vstupu. Vypocet tedy probihd od koneéného uzlu. Na obrazku 8 je
zdokumentovany vypocet nejpozdéji pripustnych konct ¢innosti. Z uzlu ugvychazi pouze
jedna hrana hgq — nejpozdgji piipustny konec pro ¢innosti vstupujici do uzlu ug je tedy ti=
ta — Ygo = 42-1 = 41. Z uzlu u, a ugvychazi také pouze jedna hrana, vypocet bude probihat
stejné. Z uzlu ug jiz vyhazeji hrany dve, a to hrany hgg a hs,— nejpozdéji piipustny konec pro
¢innosti vstupujici do tohoto uzlu se proto vypocte jako minimum z nejpozdé€ji piipustnych
za¢atkdl ¢innosti reprezentovanych témito hranami, to znamena ti = min (t} —ysq, t3— hs,)
=min (37-12, 30-5) = 25. Dalsi vypocet probiha stejnym zptisobem az ke vstupnimu uzlu sité,
kde vychazi t; = 0 (Jablonsky, 2007).
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Obrazek 8: Vypocet nejpozdéji piipustnych konct Zdroj: (Vlastni zpracovani dle — Klicnarova, 2009)

I11. faze — vypocet celkové Casové rezervy

Celkova Casova rezerva udava, o kolik jednotek je mozné prodlouzit dobu trvani ¢innosti,
nebo o kolik je mozné oddalit jeji nejdiive mozny zacétek, aniz by doSlo ke zméné terminu
ukonceni celého projektu. Vypocet celkové Casové rezervy probihda podle vySe uvedeného
vztahu (I11. faze). Naptiklad rezerva pro ¢innosti na hrané hy; se rovna CRy3 = ti—t? — y;3 =

10-0-6 =4. Vypoctené celkové ¢asové rezervy budou uvedeny v tabulce 2 (Jablonsky, 2007).

4. 1. 3 Metoda CPM - vypoc¢et v tabulce

Vypocet metodou CPM zpracované nikoli v sitovém grafu, ale zpracované v tabulce, je
podobné vypoctu v sitovém grafu. Od sebe se lisi pouze po formalni strance. V tabulce jsou
zaznamenany V jednotlivych fadcich indexy pocatecniho a koncového wuzlu hrany
reprezentujici danou c¢innost, doba trvani, vSechny Ctyfi Casové charakteristiky, které jsou

odvozovany postupné v prubéhu vypoctu a celkova Casova rezerva.

Celkova cCasova rezerva se vypocita jako rozdil mezi nejpozdé€ji pifipustnym koncem,
nejdiive moznym zacatkem a dobou trvani ¢innosti. Na zaklad¢€ tohoto vypoctu zjistime, které
¢innosti jsou kritické. Kritické ¢innosti jsou ty ¢innosti, pii kterych celkova Casova rezerva je

rovna nule. V nasledujici tabulce jsou takové ¢innosti zvyraznény (Jablonsky, 2007).
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Tabulka 2: Metoda CPM-tabulkovy vypocet

I. Faze Il. Faze ll. Faze
nejdfive mozny nejpozdéji pfipustny Celkova ¢asova

¢innost | doba trvani |zacatek |konec konec zacatek rezerva
hy; Yy t; t +yij t; tl— yij CR;;
hi, 8 0 8 8 0 0
his 0 6 11 5 5
hys 8 11 11 8 0
hag 4 11 15 15 11 0
hs 10 15 25 25 15 0
hse 12 25 37 37 25 1
hs; 5 25 30 39 34 9
hes 4 37 41 41 35 0
h,g 2 30 32 41 39 9
hgg 1 41 42 42 41 0

Kriticka cesta je v tomto piikladu tvofena posloupnosti hran hio->h23->hzs->hss->hes->hgg.

Jde tedy o cCinnosti s celkovou cCasovou rezervou nula. Témto ¢innostem by méla byt

vénovana zvysena pozornost.

IV. faze — rozvrhovani realizace ¢innosti

Velmi dilezZitou fazi je faze rozvrhovani a realizace ¢innosti. V této fazi je dilezité urcit,

které ¢innosti mohou probihat nezavisle na jednotlivych ¢innostech a naopak, které ¢innosti

na sebe musi navazovat (Jablonsky, 2007).
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4.2 Metoda PERT
Rok po navrzeni metody CPM, roku 1958 v USA, byla navrzena nova metoda PERT, ktera

slouzi jako rozsiteni metody CPM. Za autory metody PERT jsou povazovani D. G. Malcom,
J.H. Roseboom, C. E. Clark a W. Fazar. Tato metoda byla poprvé zkusebné¢ aplikovana

Vv oblasti vyvoje rakety Polaris. V literatuie je uvadéno, ze diky metod¢ PERT, byl program

vyvoje rakety proti piivodnim odhadiim zkracen o dva roky (Kluson, 1973).

Podle Jablonského (2007) Metoda CPM predpoklada, ze pracovnik, ktery je zodpovédny
za cely projekt, je schopen uz v jeho zacatcich stanovit pevnou dobu trvani jednotlivych
¢innosti. Toto tvrzeni vSak v praxi ve vétSin¢ piipadi nelze splnit. Doba trvani kazdé ¢innosti,

vyjadiena obecné hranou h;;, je Vv metodé PERT nahodna veli¢ina, ktera je definovana na

jo
intervalu <a;j, b;;>, kde a;; je ocekavana nejkratsi mozna doba realizace této Cinnosti a
obracen¢ b;; je uvazovana nejdelsi doba provedeni Cinnosti. Uvniti uvedeného intervalu se
nachazi skutecna délka, metoda PERT dale ptfedpoklada, Ze lze pro cinnosti stanovit

nejpravdépodobnéjsi dobu trvani m;;. Projektovy manaZer pii ptipravé projektu metodou

PERT pro kazdou ¢innost formuluje tii ¢asové charakteristiky:

e a;;— optimisticky odhad stanovuje nejkratsi o¢ekdvany cas Cinnosti

e b;;_ pesimisticky odhad oznacuje nejdelsi mozny ¢as trvani ¢innosti

ij -

e m;; — modalni odhad stanovuje nejpravdépodobnéjsi dobu realizace ¢innosti

V ptipadé stanoveni téchto odhadi, je dale mozné odvodit pro ndhodnou veli¢inu doby

trvani Cinnosti ¢;; jeji stfedni dobu trvani, smérodatnou odchylku a rozptyl.

Stedni doba trvani

—_ aij + 4mi]-+bij

tij_ 7 (4)
Smérodatna odchylka
bi i— QAjj
oy = "5 (5)
Rozptyl
b;i— a;; 2
Gizj = []Ta]] (6)
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Pii vypoctu kritické cesty je vysledkem vypoctu kritickd cesta, jejiz ohodnoceni je
oznaceno pismenem M. Jednd se o soucet stfednich dob trvani kritickych ¢innosti. Tato
hodnota udéava stfedni dobu trvani celého projektu. Na zaklad¢ vyse uvedenych vzorct 1ze
zjistit skutecnou dobu trvani celého projektu. ,,Skutecna doba trvani celého projektu je,
podobné jako doby trvani jeho jednotlivych cinnosti, spojita nahodna velicina, jejiz stredni
hodnota je M* (Jablonsky, 2007, s. 200). Rozptyl celého projektu Ize vypocitat jako soucet
rozptylil vSech kritickych ¢innosti. Smérodatna odchylka celého projektu je nasledné pocitana

jako odmocnina z rozptylu (Jablonsky, 2007).

Jablonsky (2007) dale uvadi vzorce, podle kterych lze snadno odhadnout, s jakou
pravdépodobnosti, bude projekt ukoncen v daném case anebo Vv jakém case bude projekt

ukoncen se stanovenou pravdépodobnosti.

Vzorec pro vypocet pravdépodobnosti, Ze projekt bude ukoncen v daném Case:

_ Ts—-M
zZ = o (7

Vzorec pro vypocet ¢asu se stanovenou pravdépodobnosti:

Ts =M+ Zp GKC (8)
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4. 2.1 Vzorovy priklad — metoda PERT

Uvazujeme projekt, jehoz ¢innosti jsou popsany v tabulce 1. Aby bylo mozné provést
vypocet pomoci metody PERT, je nejprve nutné uvést vstupni data pro tuto metodu.
V nasledujici tabulce jsou uvedeny pro jednotlivé Ccinnosti pesimistické, modalni a
optimistické odhady dob trvani ¢innosti. Vypocty stiednich dob a smérodatnych odchylek

jsou provedeny na zaklad¢ vzorci (5), (6), (7) uvedenych vyse.

Tabulka 3: Vstupni data pro metodu PERT

dinnost odhad doby trvani stfedni smérod. rozptyl

(hrana) |optimist. |modalni |pesimist. doba odch.
hij aj; m; bij Hij 0Oj; Gzij
hy, 4 8 9 45/6 5/6 25/36
his 5 6 8 37/6 3/6 9/36
hys 2 3 4 18/6 2/6 4/36
hs, 2 4 6 24/6 4/6 16/36
hys 5 10 12 57/6 7/6 49/36
hse 10 12 13 71/6 3/6 9/36
hs; 3 5 6 29/6 3/6 9/36
hes 2 4 5 23/6 3/6 9/36
hyg 1 2 3 12/6 2/6 4/36
hgg 1 1 2 7/6 1/6 1/36

Zdroj: (Vlastni zpracovani dle — Jablonsky, 2007)
Vypocet kritické cesty pomoci metodou PERT je ve své podstaté totozny s vypoctem
kritické cesty metodou CPM. Rozdil u této metody je v tom, Ze na misto pevné danych hodnot

yi; se zde pracuje se stiednimi hodnotami dob trvani Cinnosti y;;. Kriticka cesta je tedy soucet

stiednich dob trvani kritickych ¢innosti.

Vypocet je znazornén na obrazku 9. Je ziejmé, ze vypocet probihd zcela stejné jako u
CPM, jen je zde uvazovano Sjinymi hodnotami. Vypocet nejdiive moznych zacatkt
provadénych ¢innosti — za hodnotu t? je dosazena 0. Do uzlu u, vstupuje pouze jedna hrana
hy,, vypocet bude tedy probihat nasledovné: t2 = t? + p;, = 0+45=45. Uzel u; se odlisuje
poétem vstupujicich hran, do uzlu u; vstupuji hrany h,; a h;3. Vypocet bude probihat
nasledovné: t3 = max (¢t + Hys, t9+ Hi3) = (45+18, 0+37) = 63. Postupné vypocet probihé az
do uréeni hodnoty tJ. Vypodet nejpozdéji pripustnych koncii provadéni Einnosti probiha jako
u metody CPM od vystupu ke vstupu. Vysledné hodnoty jsou znézornény v nasledujicim
grafu (Jablonsky, 2007).
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Obrazek 9: Vypocdet kritické cesty — metoda PERT Zdroj: (Vlastni zpracovani dle — Klicnarova, 2009)

Kriticka cesta prochazi uzly a 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9. Tato cesta je na obrazku vyznacena
¢ervenou barvou. Hodnota stiedni doby trvani celého projektu je rovna souétu vSech stiednich
dob trvani kritickych c¢innosti, tedy Cinnosti s celkovou €asovou rezervou nula. Vypocet

stiedni doby trvani celého projektu je tedy:
M = 45/6+18/6+24/6+57/6+71/6+23/6+7/6 = 40,83 tydne

Rozptyl doby trvani celého projektu je potom soucet rozptyll vSech kritickych ¢innosti.
Cim vys3i je hodnota rozptylu, tym vice se miize skuteéna hodnota doby trvani ¢innosti lisit

od vypocitané stiedni hodnoty.
O =25/36+4/36+16/36+49/36+9/36+9/36+1/36 = 3,138

Smérodatna odchylka je rovna odmocniné z rozptylu, tedy /3,138 = 1,77144009
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5 DalSi metody

Sitova analyza zahrnuje krom¢é metod CPM a PERT dalsi dvé metody. Témito metodami
jsou metoda GERT a MPM. Tyto metody, které budou okrajové popsany nize, nejsou ve

vetsing pripadh prilis oblibené, protoze maji slozity vypocet a strukturu.

5.1 Metoda GERT

Metody PERT a CPM maji omezené moznosti, které zakazuji modelovani mnoha slozitych
forem projektovych siti. Flexibilngj$im sitovym nastrojem, kterému byla v posledni dobé
vénovana zvysend pozornost, je metoda GERT (grafickd vyhodnocovaci a kontrolni
technika). Metoda GERT je postup, pii kterém je provadén (pomoci grafického ptistupu)
popis a analyza systému, ktery je zkouman. V této metod¢ se pouzivaji tzv. zobecnéné sitové

grafy (Fiala, 2004).

Zobecnény sitovy graf

Jde o graf sestaveny z rozhodovacich uzli a orientovanych hran. Kazda hrana predstavuje
¢innost a jednotlivé uzly predstavuji udalosti. Zobecnény sitovy graf ma stochastickou
strukturu. Kazda hrana (i, j) ma pfifazenou podminénou pravdépodobnost p;;. Pokud dojde
K realizaci uzlu, ze kterého tato hrana vystupuje, dojde k realizaci hrany. Dale mize mit kazda
hrana pfifazenou dobu trvani ur€it€ Cinnosti t;; nebo take naklady na Cinnosti ¢;;. Mnozina
naslednikli uzlu j je znac¢ena N(j) a mnoZzina pfedchiidct P(j). Podle téchto idajt 1ze provadét

pravdépodobnostni, nakladovou nebo ¢asovou analyzu.

U uzll lze rozli§it vstupni a vystupni ¢ast uzld. Vstupni ¢ast mize byt disjunktivni,
konjunktivni a inkluzivni a vystupni c¢ast miize byt stochastickd nebo deterministicka.
Kombinace vstupnich a vystupnich ¢asti oznacuje 6 rozhodovacich uzli. Nazvy a oznaceni

téchto uzll jsou uvedeny na nasledujicim obrazku (Fiala, 2004).

Obrazek 10: Rozhodovaci uzly

Wystup
Wstup

Deterministicky

Stochasticky

Konjunktivni Konjunktivné - | Konjunktivné -
deterministicky | stochasticky
Disjunktivni Disjunktivné - Disjunktivné -
deterministicky stochasticky
Inkluzivni Inkluzivné - Inkluzivng —
deterministicky | stochasticky

Zdroj: (Vlastni zpracovani dle — Fiala, 2004)
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Uzel je realizovan pravé tehdy, kdyz dochazi krealizaci vSech Ccinnosti do uzlu
vstupujicich. Toto lze povazovat za definici konjunktivniho vstupu. Pfi disjunktivnim
vstupu je uzel realizovan tehdy, kdyz je realizovana pravé jedna ¢innost do uzlu vstupujici.
Inkluzivni vstup je charakteristicky tim, Ze krealizaci uzlu dochazi tehdy, pokud je

realizovana alespoii jedna ¢innost do uzlu vstupujici.

Vystupni ¢asti  uzlu jsou deterministicky vystup a stochasticky vystup. Pifi
deterministickém vystupu realizace wuzlu vyvola realizaci vSech Cinnosti zuzlu
vystupujicich. Stochasticky vystup pfi realizaci uzlu vyvola realizaci pravé jedné z ¢innosti

z uzlu vystupujicich.

V metodé¢ CPM jsou vyuZivany hranové definované sitové grafy. Ty pouZzivaji pouze jeden
typ uzlu — tedy konjunktivné deterministicky. Zobecnéné sitové grafy vyuzivaji Sest druhi
uzld, které jsou zndzornény vyse na obrazku 10, a navic také ¢innostem pfifazuji podminéné
pravdépodobnosti jejich realizace. To je povazovano za hlavni rozdil mezi CPM a GERT
metodou (Fiala, 2004).

5. 2 Metoda MPM
Metoda MPM (Metra Potential Method) se 1isi od metod CPM, PERT a GERT tim, ze

metodu MPM netvofi hranové definované sitové grafy, ale MPM je zaloZena na uzlové
definovanych sitovych grafech. Cinnosti jsou v tomto piipadé vyjadfené uzly a hrany

znédzornuji vztahy mezi ¢innostmi, respektive ¢asovou navaznost ¢innosti.

Tato metoda pro fizeni projektli byla vroce 1958 vynalezena francouzskym védcem
Bernardem Royem. Poprvé byla pouzita pro tovarnu klikovych htideli s nazvem Mavilor.
Poté byla pouzita pti konstrukci vystavby vyletni lodi ve Francii. Podilela se také na vystavbé
prvnich jadernych elektraren ve Francii. Tato metoda se vyuziva k popisu, organizaci a
planovani ukold, které pfedstavuji vyvoj projektu. MPM se pouZiva k ur¢eni minimalni doby
potiebné k provedeni projektu. Tato metoda navic umoziiuje definovat data, ke kterym mohou
nebo musi zadit rizné tkoly spojené s projektem, aby bylo zajisténo dodrzovani minimalniho

¢asu (Moine, 2008).
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6 Prakticka ¢ast

Tato ¢ast bakalarské prace se bude zabyvat aplikaci vybranych metod sitové analyzy na
firmu SERVISBAL OBALY, s. r. 0. Konkrétné jsem si vybrala metody CPM a PERT, a to

z toho diivodu, Ze se v praxi pouzivaji nejcastéji a jsou mezi podnikateli nejoblibenéjSimi.

6. 1 O spolecnosti —- SERVISBAL OBALY,s.r.o.

Spolecnost SERVISBAL OBALY, s. r. 0. byla zalozena roku 1993 v Dobrusce. Jedna se o
rodinnou firmu, kterd se soustfedi na vyrobu a obchod s obaly pievazné z vinité lepenky. Na
trhu pasobi vice jak 25 let. Spole¢nost poskytuje sluzby jako napiiklad navrh nového obalu,
odzkouSeni obalu a také skladovani a dopravu piimo k zakaznikovi. Na webovych
strankach Eobaly.cz nabizi obaly ze standardniho materialu a obalové materialy v dodacim

rezimu do 24 hodin.

Ve funkci vykonného feditele spolecnosti pisobi Ing. Lukas Jifi Horc¢icka, zakladatelem a

majitelem je Ing. Ladislav Hor¢icka.

Poskytovani bezchybného, excelentniho servisu pro baleni spolu s vizi tvofit obaly pro
budoucnost, to vSe se skryvd pod nazvem SERVISBAL OBALY, s. r. o.
Ve spole¢nosti je zaveden systém fizeni jakosti ISO 9001 a ISO 14001, a to v celém procesu

fizeni a vyroby.

Spolecnost se zucastnila nékolika profesnich soutézi, na kterych obdrzela celou fadu

vvvvvv

a ocenéni z mezinarodni soutéze World Star For Packaging, které v roce 2016 ziskala

spoleénost jiz po sedmé (SERVISBAL OBALY, 2020).

6.2 Vyroba a produkty

Tento podnik k vyrobé produktii vyuziva ptevazné vinitou lepenku. Vlnita lepenka je
material, ktery se sklada z vlnité papirové vrstvy a jedné nebo vice hladkych vrstev papiru.
Tento materidl se ve vysoké mife vyuziva pravé pii vyrobé kartonovych krabic a riznych
ptepravnich obali. SERVISBAL OBALY, s. r. 0. Vvyrabi obaly pfimo na miru a pfani
zakaznikl. Vyrobky spolecnosti se vyznacuji vysokou kvalitou a spolehlivosti. Produkty

spolecnosti 1ze rozdélit do né€kolika skupin:

35


http://www.servisbal.cz/vize-a-cile-spolecnosti.htm
http://www.servisbal.cz/politika-jakosti.htm
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Fixacni systémy

Spolecnost dodédva na trh fixacni miizky, které slouzi k oddéleni produkti tak, aby
nedochazelo k jejich poskozeni. Mtizky zpevni produkt a utlumi pfipadny naraz. Vyroba
téchto miizek je provadéna za pomoci vysekovych nastroju. Piislusny zaméstnanec vklada
karton pozadované kvality do nastroje, ktery pomoci specidlni formy vysekdva miizky
pozadované velikosti a tvaru. Nasledné jsou miizky rucné vylupovany a kompletovany. Firma
dale poskytuje prolozky feSené na miru a prani zakaznika. Prolozky se vkladaji mezi zbozi na

paletu, aby byla zpevnéna cela paletova jednotka a nedochézelo k posuviim zbozi na palet¢.
Vyroba kartonaze

Jednou z ptednosti této firmy je vyroba obalti na miru diky tvarovému vysekavani. Diky
tvarovému vysekavani je spolenost schopna vyrobit celou fadu riznych obali, konkrétné
napiiklad rizné expedi¢ni krabice, krabice na potraviny, krabice na vino a jiné lihoviny, obaly
na darkové predméty atd. Tyto obaly je mozné nechat si potisknout firemnim logem. Toho
spole¢nost dosahuje diky tiskovym ndstrojim. Dale se spoleCnost soustiedi na vyrobu
papirovych civek, které slouzi jako nahrada za normalni dfevéné &i plastové civky. Jejich

obrovskou vyhodou je 100% recyklovatelnost a niz$i pofizovaci néklady.
Standardni obalové materialy

Standardni obalové materidly spole¢nosti jsou bézn¢ dostupné na e-shopu. Jedna se o
krabice, pfepravni boxy a vika, postovni a zasilkové obaly, sacky, pytle, stretch folie atd. Tyto
materidly spoleCnost nevyrdbi, ale nakupuje a dale poskytuje svym zdkaznikim

(SERVISBAL OBALY, 2020).
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[ Zajisténi modularni pobocCky pro zakaznika

Firma SERVISBAL OBALY, s. r. 0. se rozhodla pro zajisténi modularni pobo¢ky v misté
zakaznika, ktery bude mit o danou pobocku ziajem. Pobocka bude mit podobu lodniho
kontejneru. Velkou vyhodou tohoto projektu je moznost podniku rychle reagovat, to znamena,
Vv ptipad¢ potieby premistit danou pobocku jinam. Modularni pobocka bude slouzit jako
samostatny skladovy modul. V pobocce nebude obsluhu provadét zameéstnanec, nybrz
samotny zakaznik. Divodem tohoto projektu byla pifedevsim potieba firmy rychleji reagovat
na pozadavky zékaznika. DalSimi diivody byly nedostatecné prostory pro skladovani vyrobkt
v prostorach firmy. Pobo¢ka ma za cil urychlit proces piemistovani vyrobki k zakaznikovi a
tim zvysit trzby a celkovou ziskovost podniku. Projekt modularni pobo¢ky bude strategicky
rozvijet myslenku excelentniho servisu pifimo u zdkaznika a uz$i integraci do jeho procest

baleni. Spole¢nost by tento projekt chtéla uskutecnit do roku 2023.

Aby mohla byt provedena Casova analyza projektu firmy SERVISBAL OBALY, s. r. 0.,
bylo tieba nejprve sestavit Uplny seznam vSech ¢innosti, ze kterych se projekt sklada. Diky
ochotné spolupréci feditele spolec¢nosti Ing. Lukéase Jiftho Horcicky, bylo moZzné ziskat
materialy pro sestaveni seznamu vSech ¢innosti. Veskeré Cinnosti a jejich doba trvani jsou

uvedeny v nasledujici tabulce.
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Tabulka 4: Cinnosti, jejich doba trvani a ¢innosti, které musi ptedchézet

Cinnost Popis ¢innosti trvén[i)((:;jny) Predchozi ¢innost
A |Stanoveni vize 8 zadna
B  |Prizkum trhu 2 A
C |Vizualizace 3 B
D  |Definovani vybaveni 1 B.C
E  |Stanoveni nakladd, vyhodnoceni navratnosti 2 C.D
F  [Vyhledani zakaznik 2 £
G  |Sestaveni cenové nabidky 3 E
H  |Pronajem zpevnéného prostoru pro umisténi kontejneru 1 F.G

| Zajisténi dodavatelti kontejnert 2 H
J Zajisténi vybaveni kontejnert, jak pro potieby osob tak pro vyrobu 3 |
K |ZajiSténi prostor pro vyrobni material 5 H
L Zajisténi likvidace odpadu v misté vyroby 1 K
M Sjednani prepravy vyrobku a pojisténi 1 |
N  |Zavérecna zprava 1 M,J
O | Vyhodnoceni projektu 2 N

Zdroj: (Viastni zpracovani)

Na zacatku kazdého projektu je nutné stanovit vizi. Stanoveni vize zabere na celém

projektu nejvice ¢asu. Jde v podstaté o stanoveni bodu, kterého by spolecnost rada dosahla.

Druhym krokem je prozkoumat stavajici trh. Je dobré védét, co zakaznik pozaduje, jaké ma

potieby. Je nutné zjistit, zda se na trhu nabizi podobna sluzba, pfipadné v jaké mire. Po

vyhodnoceni, zda projekt bude mit moznost uspét, je zadouci celou myslenku vizualizovat.

Dale by mélo nasledovat hrubé stanoveni nakladi na cely projekt. To lze provést az po

stanoveni vize, prizkumu trhu a samotné vizualizaci. Vyc¢isleni projektu umozni zjistit, zda je

mozné ocekavat navratnost ¢i nikoli. Pokud je projekt vyhodnocen kladné, zacind podnik

vyhledavat potencialni zdkazniky. S tim souvisi sestaveni cenové nabidky. Cenovou nabidku

musi podnik vytvofit tak, aby byla pro zdkaznika zajiméava, zaroven musi pokryt veskeré

naklady na realizaci projektu.
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Poté, co zakaznik akceptuje cenovou nabidku a veskeré podminky, spolecnost vyhleda
prostor K pronajmu, kam by mohla byt modularni pobocka umisténa. Je dulezité, aby byl dany
prostor zpevnény, aby nedochéazelo k posuvim. Po sepsani smlouvy o pronajmu prostoru,
zacina podnik vyhledavat dodavatele kontejnerti. Kontejnery by mély byt prostorné, aby bylo
mozné dovnitf umistit palety s vyrobky, vyrobni zafizeni a také socialni zdzemi pro
zaméstnance V piipad¢, ze se bude jednat o moduldrni pobocku, ve které bude probihat
vyroba. Pokud bude pobocka slouzit pouze jako sklad hotovych vyrobki, neni nutné pocitat
se socialnim a vyrobnim zafizenim. Jestlize bude modularni pobocka slouzit i jako misto pro
vyrobu, je nutné zajistit sklad pro vyrobni materidl a také zajistit likvidaci odpadniho
materialu pfimo v misté modularni pobocky. Dale je duilezité zajistit dodavatele kamerového
a zabezpeCovaciho systému. Kamery budou slouzit jednak na ochranu pro pfiipad
nedovolené¢ho vniknuti, ale také pro kontrolu, zda je uvnitf stidle dostatek vyrobki, aby
pripadné podnik mohl rychle reagovat a pobocku ptredzasobit. Co se tykd zabezpecovaciho
systému, na vstupni dvefe je nutné nechat instalovat zafizeni, které bude do prostoru poustét
pouze osoby, s pfislusnym c¢ipem. Toto zafizeni bude samo kontrolovat mnozstvi, které
zdkaznik odebere. Zatfizeni bude propojeno s hlavni pobockou SERVISBALU, takze
Vv ptipadé, ze zakaznik odebere zbozi, bude ze zafizeni automaticky odeslana zprava o odbéru.
Na zékladné bude automaticky vygenerovana faktura a automaticky bude zasldna zakaznikovi

k zaplaceni.

Na zavér celého projektu je dobré sepsat zavérecnou zpravu a hotovy projekt vyhodnotit,
aby pii realizaci dalSich projekti nedochazelo ke stejnym chybam. Na zakladé informaci

obsazenych v tabulce 4 je mozZné pfistoupit k sestaveni sitového grafu.
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7.1 Sestaveni hranové ohodnoceného sit’ového grafu

Sitovy graf je sestavovan od pocatecniho uzlu u; az ke koncovému uzlu wu,. Pii
sestavovani sitového grafu jsou dodrzovana pravidla popsand v kapitole 2.3 a zavislosti

v tabulce 4.

Obrazek 11: Sitovy graf pro projekt SERVISBAL OBALY Zdroj: (Vlastni zpracovani)

oW

Aby bylo dodrzeno pravidlo, ze kazda dil¢i ¢innost musi mit prave jeden pocatecni, a prave
jeden koncovy uzel, muselo byt pouzito fiktivnich hran (4, 5), (7, 8) a (11, 12). Tyto hrany
jsou v grafu zobrazeny piferusovanou carou. Tyto fiktivni hrany reprezentu;ji fiktivni ¢innosti.
Tyto Cinnosti pouze zprostiedkovavaji navaznost mezi readlnymi ¢innostmi. Nemaji zasadni

vliv na dobu trvani projektu, protoze doba trvani fiktivnich ¢innosti je vzdy nulova.

7.2 Vypocet kritické cesty v sitovém grafu — metoda CPM

Pii vypoctu kritické cesty byly pouzity vzorce z kapitoly 4.1, tedy vzorce (1), (2) a (3).
V sitovém grafu jsou nejprve vypocteny nejdiive mozné zacatky a nejpozdéji pripustné
konce. Vypocet téchto hodnot je pro vypocet kritické cesty klicovy. Uzel je v sitovém grafu
rozdélen na tfi ¢asti, v horni ¢asti uzlu je zapsan index. Dolni ¢ast uzlu je rozdélena na dvé
¢asti, V pravé casti jsou uvedeny nejpozdé¢ji piipustné konce Cinnosti a na levé strané jsou
uvedeny nejdiive mozné zacatky Cinnosti. Pii vypoctu nejdiive moznych zacatka ¢innosti se
postupuje od pocatecniho uzlu ke koncovému. Do prvniho uzlu je dosazena nula, v druhém

uzlu vypocet probiha podle metodiky a vzorct uvedenych v kapitole 4. 1.
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Takto postupujeme az do vypoctu koncového uzlu, kde nejdiive mozny zacatek je roven
hodnoté 27 tydni. Hodnota, kterd byla vypoctena, predstavuje nejkrat§si moznou dobu, za

kterou je projekt mozné ukoncit. Zname tedy nejkrat$i moznou dobu trvani projektu.

Ve druhé fazi vypoctu jsou zjisStovany nejpozdéji pripustné konce ¢innosti. Pii vypoctu se
bude postupovat od vystupu ke vstupu. Koncovy uzel bude jak v pravé, tak v levé Casti
oznacen hodnotou 27, jde tedy o vypoctenou dobu trvani projektu. Dale se pokracuje k uzlu
13, kde bude proveden vypocet nejpozdéji pripustného konce podle vzorce, ktery je uveden

Vv kapitole 4.1 vyse. Dale pokracujeme stejné, dokud nedostaneme hodnotu pocate¢niho uzlu.

Cinnosti, u kterych je celkova ¢asova rezerva rovna nule, se nazyvaji kritické &innosti.
Cesta, ktera je tvofena témito ¢innostmi se nazyva kriticka cesta. Casové rezerva se vypocita
jako rozdil mezi nejpozdéji piipustnym koncem, nejdiive moznym zacatkem a dobou trvani
dané &innosti. Kritickd cesta je v nasledujicim grafu vyznaGena Gervenou barvou. Ciselné
hodnoty ¢asovych rezerv z divodu vétsi prehlednosti nejsou v grafu uvedeny, budou uvedeny

v tabulce.

Obrazek 12: Kriticka cesta v projektu SERVISBAL OBALY Zdroj: (Vlastni zpracovani)
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7.3 Vypocet kritické cesty v tabulce — metoda CPM
Pii vypocétu hodnot v tabulce byly pouzity vzorce z kapitoly 4.1. Hodnoty, se kterymi se

Vv tabulce uvazuje jsou uvedeny v tydnech.

Tabulka 5: Vypocet kritickych ¢innosti v tabulce

l. Faze Il. Faze ll. Faze
nejdfive mozny nejpozdéji pfipustny| Celkova ¢asova
¢innost | dobatrvani |zacdtek [konec konec zacatek rezerva
hy; Yij ty ty + yij t; t = ¥y CR;;
hyy 8 0 8 8 0 0
h,s 2 8 10 10 8 0
hi, 3 10 13 13 10 0
hss 1 10 11 13 12 2
hys 0 13 13 13 13 0
hse 2 13 15 15 13 0
he, 2 15 17 18 16 1
hes 3 15 18 18 15 0
hog 0 17 17 18 18 1
hgo 1 18 19 19 18 0
hoso 2 19 21 21 19 0
ho1a 2 19 21 26 24 5
hio11 3 21 24 24 21 0
hio12 1 21 22 24 23 2
hi112 0 24 24 24 24 0
hip13 1 24 25 25 24 0
his1s 2 25 27 27 25 0
hi415 1 21 22 27 26 5

Zdroj: (Vlastni zpracovani dle — Jablonsky, 2007)

V tabulce 5 Ize vidét kritické ¢innosti. Na prvni pohled je ziejmé, o které ¢innosti se jedna,
jsou to takové cinnosti, u nichz je celkova casova rezerva rovna nule. Celkovy pocet
kritickych ¢innosti je 12. Nejdelsi cesta od po¢ateéniho do koncového uzlu je 27 tydnii. Tato
hodnota nam tedy udava nejkrat$i moznou dobu, za kterou je mozné projekt dokonCit.
Vyznam kritické cesty nespociva pouze v tom, Ze urcuje dobu realizace projektu, ale zaroven
identifikuje kritické ¢innosti, to znamena ¢innosti, u kterych prodlouzeni doby trvani zpusobi
prodlouzeni celkové doby realizace projektu. Proto je dualezité takovym c¢innostem vénovat

zvySenou pozornost.
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7.4 Vypocet kritické cesty — metoda PERT

Vypocet metodou PERT vychazi ze stejné tabulky cinnosti projektu SERVISBAL
OBALY, s. r. 0. jako u metody CPM. Aby bylo mozné zjistit kritické ¢innosti a odhalit tak
kritickou cestu, je dilezité na zacatek stanovit u vSech ¢innosti projektu modalni, optimisticky
a pesimisticky odhad doby trvani. Jak popisuje kapitola 4.2, optimisticky odhad je stanoveni
nejkrat$i doby, za kterou by dana ¢innost mohla byt provedena, pesimisticky odhad je naopak
nejdelsi doba realizace ¢innosti. Pokud jsou stanoveny tyto odhady, nasleduje vypocet stiedni
doby, smérodatné odchylky a rozptylu. Tyto hodnoty jsou pocitany na zakladé vzorcu (4), (5)
a (6) z kapitoly 4 .2 Veskeré hodnoty obsahuje nasledujici tabulka.

Tabulka 6: Vstupni data pro metodu PERT

¢innost odhad doby trvani stfedni | smérod. rozptyl
(hrana) |optimist. [modalni |pesimist.| doba odch.
h; aj My by Hij Oij 0%
hy, 6 8 10 48/6 4/6 16/36
h,s 1 2 3 12/6 2/6 4/36
h;, 2 3 4 18/6 2/6 4/36
hss 1 1 2 7/6 1/6 1/36
hys 0 0 0 0 0 0
hse 1 2 3 12/6 2/6 4/36
hes 1 2 4 13/6 3/6 9/36
hesg 2 3 5 19/6 3/6 9/36
hsg 0 0 0 0 0 0
hgg 1 1 2 7/6 1/6 1/36
hg1o 1 2 3 12/6 2/6 4/36
hota 1 2 4 13/6 3/6 9/36
hi011 2 3 4 18/6 2/6 4/36
hio12 1 1 2 7/6 1/6 1/36
hi112 0 0 0 0 0 0
hi213 0 1 2 6/6 2/6 4/36
hias 1 2 3 12/6 2/6 4/36
h1a1s 0 1 2 6/6 2/6 4/36

Zdroj: (Vlastni zpracovani)
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Na zakladé vypoctenych hodnot uvedenych v tabulce 6, lze piejit k vypoctu nejdiive
moznych zacatkd, nejpozdéji piipustnych koncti Cinnosti a vypoctu casovych rezerv.
Podobnost metody CPM a PERT je ziejma. Pti vypo¢tu metodou PERT nejdiive moznych
zaCatkli a nejpozdgji piipustnych koncli je na misto pevné danych hodnot y;; pocitano se
sttednimi hodnotami dob trvani ¢innosti p;;. Tyto hodnoty jsou pocitany podle vzorcii (1) a
(2) z kapitoly 4. 1. Vypocet ¢asovych rezerv je nasledné pocitan pomoci vzorce (3). Veskeré
hodnoty jsou vyjadieny v nasledujicim grafu. Kritickd cesta prochazi uzly s celkovou ¢asovou

rezervou nula, pro ndzornost je tato cesta v nasledujicim grafu oznacena ¢ervenou barvou.

Obrazek 13: Kriticka cesta projektu SERVISBAL OBALY Zdroj: (Vlastni zpracovani)

Z tohoto grafu vyplyva, Ze kriticka cesta prochazi uzly ¢islo 1, 2, 3, 4, 5, 6, 8, 9, 10,11,12
13 a 15. Cinnostem vyplyvajicich z kritické cesty, musi byt pii realizaci daného projektu
vénovana zvySena pozornost. Tyto ¢innosti nemaji Zadnou casovou rezervu. V piipadé, ze
dojde ke zpozdéni u nékteré z téchto ¢innosti, je celkem jisté, Ze dojde ke skluzu v celém
projektu. Manazefi by méli tedy pocitat s tim, Ze tyto Cinnosti budou vyzadovat vice ¢asu,
bude potieba, aby svoji pozornost vénovali pfedev§im témto ¢innostem nebo aby povéftili

jinou osobu, ktera bude sledovat vyvoj a priabeh dané ¢innosti.

Po zjisténi kritické cesty lze pfejit k vypoctu celkové stiedni doby trvani, smérodatné

odchylky a rozptylu.
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Stfedni doba trvani celého projektu je tedy

M=48/6 +12/6 + 18/6 + 0 + 12/6 + 19/6 + 7/6 + 12/6 + 18/6 + 7/6+ 6/6 +
12/6 = 28,5 tydne

Rozptyl doby trvani celého projektu je

0%c-(4/6)% + (2/6)%+ (2/6)* + 0+ (2/6)%2+ (3/6)%> + (1/6)*+ (2/6)* +
(2/6)2 + (1/6)2 + (2/6)2 + (2/6)2 = 1, 527778

a smérodatna odchylka
0-+/1,527778 =1,236033

Celkova délka projektu je ndhodna veli¢ina se stfedni hodnotou M = 28,5 tydne a
smérodatnou odchylkou o = 1,236033. Rozptyl je roven hodnoté 1,527778. Cim vyssi je
hodnota rozptylu, tym vic se mize skute¢na hodnota doby trvani ¢innosti liSit od vypocitané

sttedni hodnoty.

Na zavér celého projektu je vhodné vypocitat, vjakém case bude projekt dokoncen
s pravdépodobnosti 95 % a 99 %, tedy jaka bude maximalni délka projektu s presnosti 95 a 99
procent. K vypoctu budou pouzity vzorce (7) a (8) z kapitoly 4.2 a také hodnoty distribu¢ni
funkce rozdéleni N (0,1) z ptilohy A.

Ts; = 28,5+ 1,645 * (1,236033) = 30,53
Ts, = 28,5+ 2,326 * (1,236033) = 31,38

Z téchto vypoctl vyplyva, ze projekt bude s pravdépodobnosti 95 % dokoncen az v Case
30,53 tydne a s pravdépodobnosti 99 % az v €ase 31, 38 tyden. Manazeti by tedy méli pocitat

S ur¢itou ¢asovou rezervou.
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8 Porovnani metod

Tato kapitola se vénuje porovnavani metod jednak z teoretické stranky a také z hlediska
jejich vyuziti. Porovnavany budou metody, které byly pouzity na projekt spolecnosti
SERVISBAL OBALY, s. r. o. Jak jiz bylo feCeno, jednad se o metody nejuzivanéjsi a
nejoblibenéjsi pii fizeni projekti. Na prvni pohled se zdaji byt stejné, ale v nasledujici

podkapitole bude toto tvrzeni vyvraceno.

8.1 Metoda CPM a PERT

Zékladem obou téchto metod je, Ze se jedna o techniky fizeni projekti slouzici k urceni
kritické cesty v projektu. Tim si jsou podobné. Rozdil mezi témito dvéma metodami je v tom,
ze metoda CPM je metodou deterministickou, kdezto metoda PERT metodou stochastickou.
Deterministické metody maji jasné dané vstupni veli¢iny, kdezto vstupni veli¢iny u

stochastickych metod maji nahodny charakter.

Metoda PERT je technika fizeni projektl, ktera se vyuziva u projektt, kde nejsou presné
dany délky cinnosti. Tato metoda méa za cil poskytnout objektivni podklady pro odhad
pravdépodobnosti dodrzeni terminu realizace slozitych projektd. Zjednodusené feceno,
metoda PERT je vyuzivana piedevsim v projektech, kdy dobu trvani neni mozné ptesné urcit,
muzeme ji urcit jen s urcitou pravdépodobnosti. Ocekavana doba trvani projektu je spocitana
ze 3 hodnot, a to z optimistického, pesimistického a modalniho odhadu. Tato metoda je
vyuzivéana tehdy, kdy nemame dostatek kvalitnich informaci o budoucich ¢innostech. Vyuziti

této metody je predevsim ve vyzkumu a vyvoji (Zuchovickij, 1973).

Kdezto metoda CPM je presnéjsi, vyuziva se tehdy, kdy mame k dispozici dostatek
informaci pro presné urCeni doby trvani Cinnosti. Je tedy potieba védét o kazdé Cinnosti
presny Cas jejiho trvani. CPM piedpoklada, ze trvani aktivity je pevné a jisté. Tato metoda je
vyuzivana predev§im na vyzkumné projekty, jako je pozemni stavitelstvi, stavba lodi atd.

(Zuchovickij, 1973).

.....

projektech, kde Ize odhadnout dobu trvani aktivit pomérné ptesné. Naptikladu opakujicich se
projektli mlzZete presné¢ odhadnout cas pro kazdou aktivitu z minulych zkuSenosti. Pro

projekty, které maji vyssi miru nejistoty, je vhodné pouzit metodu PERT.
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9 Shrnuti

Projekt modularni pobocky by podle vysledki ziskanych metodou CPM mohl byt
realizovan béhem 27 tydnu, coz odpovida zhruba 6 az 7 mésicim. Podle metody PERT by
projekt mohl byt dokoncen za 28,5 tydne. Podnik by mél tedy uvazovat s rezervou, mé¢l by

spise pocitat s tim, Ze cely projekt zabere misto 7 mésict, 8 mésict.

Na zakladé podklada, které jsem ziskala od feditele spoleCnosti, jsem méla moZznost
nahlédnout do harmonogramu celého projektu. Pfedpokladana doba ukonceni projektu byla 9
mesict. Po vypoctu metodami CPM a PERT jsem zjistila, ze celkovd doba na realizaci
projektu je kratsi, nez doba piedpokladana feditelem spole¢nosti. Tato doba se 1i§i zhruba o 1

meésic.

Pomoci téchto metod bylo mozné stanovit kritické ¢innosti a tim v grafu odhalit kritickou
cestu. Prvni z kritickych ¢innosti bylo stanoveni vize celého projektu. Doba pro definovani
vize byla stanovena na 8§ tydnu. Pfi stanoveni vize nemuze dojit k prodlouzeni ¢asu, protoze
byla shledana jako kritickd ¢innost. Pokud by byla tato doba prodlouzena, bude to znamenat,
ze nasledujici Cinnosti budou muset byt pfehodnoceny a tim padem dojde k prodlouZeni
celkového cCasu ukonceni projektu. DalSimi kritickymi c¢innostmi jsou prizkum trhu,

vizualizace, definovani vybaveni, stanoveni nakladu atd.

Naopak mezi ¢innosti, u kterych spolecnost pfi jejich realizaci nemusi tolik pospichat, patii
napiiklad vyhledavani zdkaznikd, nebo sjednavani dopravy a likvidace odpadu. U téchto
¢innosti ma spolecnost urcitou casovou rezervu. Tuto rezervu miZe vyuzit napiiklad
K realizaci nasledujici ¢innosti, tim padem se dostane do ¢asové vyhody. Nebo se naopak

muze vratit k pfedchozim ¢innostem.

Velkou vyhodou sitové analyzy pfi fizeni projektl je moZnost zobrazeni celého projektu
do sitového grafu. Pti takovém zobrazeni je mnohem snazsi fidit jednotlivé operace, rozdavat

ukoly a cely projekt kontrolovat.

Dalsi vyhoda sitové analyzy je vtom, Ze v pfipadé, Ze pfi realizaci projektu nastane
problém, ma podnik moznost presné vidét, jestli ma casovou rezervu na feSeni daného
problému ¢i nikoli. V ptipad¢ nulové Casové rezervy ma moznost se pfizpusobit, to znamena,
7e bude moci rychle reagovat a projekt uzpisobit tak, aby nedoslo k prodlouzeni celkového

casu.
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10 Zavér
Cilem této bakalaiské prace bylo popsat projektové fizeni, s tim souvisejici tvod do teorie
grafli, charakterizovat sitovou analyzu, jeji metody a na zavér aplikovat dané metody na

konkrétni piiklad tykajici se podniku.

Zacatek prace je vénovan historii projektového fizeni, zakladnim pojmum z oblasti
projektového fizeni a dale jsou zde popsany jednotlivé faze projektového ftizeni. Druha
kapitola se zabyva historii grafii obecné, nasleduje vysvétleni n€kolika dilezitych pojmut
tykajicich se grafii a v posledni ¢asti jsou rozepsdna pravidla, kterd musi byt dodrzovana pii
sestavovani grafi. Na tuto kapitolu navazuje samotna sitova analyza. Tteti kapitola je tedy
vénovana sitové analyze a sitovym grafiim. Dale jsou zde uvedeny podminky pro vytvareni
projektu s vyuzitim sitovych grafi. Kapitola 4 je v€novana nejpouzivanéj$im metodam, tedy
CPM a PERT. Ob¢ metody jsou v této casti bakalaiské prace dopodrobna rozebrany. Jsou zde
popsany jejich vlastnosti a moznosti. Dale je zde stanoven jejich vypocet, uvedeny jsou
veskeré vzorce, které se u téchto metod uzivaji. Na zavér kazdé z metod je uveden jeden

prakticky vzorovy ptiklad, ktery umozni celou problematiku lépe pochopit.

Pata kapitola je zamétena na popis dalSich metod, které nejsou v praxi pfili§ vyuzivané. Jde

0 metody MPM a GERT.

V Sesté kapitole zac¢ina prakticka ¢ast. Na zacatku je predstaven vybrany podnik. Déle je
zde popsan zamysleny projekt daného podniku, tedy zajisténi moduldrni pobocCky pro
zékaznika. Veskeré ¢innosti pro zajisténi projektu jsou sepsany do tabulky spole¢né s jejich
délkou trvani. Na zdklad¢ téchto udaji je sestaven sitovy graf. Na zavér probihd vypocet

hodnot, kter¢ jsou diilezité pro zjisténi kritické cesty.

Posledni 8 kapitola je vénovana porovnani metod CPM a PERT. Hlavnim rozdilem téchto
metod je, Ze metoda CPM ma jasné dané vstupni veli€iny, kdezto u metody PERT maji tyto
veli¢iny nahodny charakter. Metoda PERT je vyuzivana predev§im v projektech, kdy dobu
trvani neni moZné piesné urcit, miizeme ji urcit jen s urc¢itou pravdépodobnosti. Metoda CPM
je presngjsi, vyuziva se tehdy, kdyz mame k dispozici dostatek informaci pro pfesné urceni
doby trvani Cinnosti. Z toho tedy vyplyva, Ze v ptipadé projektu ve vyzkumu a vyvoji, kde je
obtizné zjistit presné ¢asové udaje, je lepsi pouzit metodu PERT, metodu CPM je vyhodné

pouzit naptiklad u projektt, které se opakuji.
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Piiloha A: Tabulka hodnot distribu¢ni funkce standardizovaného normalniho rozdéleni N (0,1)

(pro hodnoty z > 0)
z 000 0.01 0.02 no3 004 0.05 0.06 0.07 0.08 009
0.0 050000 0.50399 0.50798 051197 051595 051994 0,52392 052790 0.531%8 053586
0.1 053983 0.34380 034776 055172 0.55567 0.55962 0.56356 056749 (.57142 0.57535
0.2 0.57926 058317 038706 059095 0.59483 0.59871 0.60257 060642 061026 0.61409
0.3 0,61791 0.62172 062552 062930 (0.63307 0.63683 0.64058 064431 0.64803 0.65173
0.4 0.65542 0.65910 0.66276 0.66640 0.67003 067364 067724 068082 (.68439 068793
0.5 0.69146 0.69497 0.69847 0.70194 0.70540 070884 0.71226 0.71566 0.71904 0.72240
0.6 072575 0.72907 073237 0.73565 0.73891 074215 0.74537 0.74857 075175 0.75490
0.7 075804 076115 076424 076730 0.77035 077337 077637 077935 078230 078524
0.3 0.78814 0.79103 0.79389 0.79673 (.79955 0.80234 0.80511 0.807335 0.81057 0.81327
09  0.81594 0.81859 0.82121 082381 0.82639 0.82894 033147 083393 0.83646 0.83891
1.0 084134 0B437F 0.84614 0.84840 085083 0.85314 0.85543 085769 0.85993 0.86214
1.1 0.86433 0.86650 086864 (087076 087286 0.87493 087698 087900 088100 (0.88208
1.2 0.88493 (.88686 0.88877 0.89065 0.89251 0.89435 089617 0.89796 080073 (0.90147
13 0.90320 090490 090658 0.90824 090988 0.91149 091308 091466 091621 09177
14 091924 092073 092220 0.92364 092507 0.92647 092735 092922 0.93056 (.93139
1.5 093319 093448 093574 0.93600 093822 0.93043 094062 094179 0.94295 (.94408
1.6 0.94320 0.M4630 094738 0.94845 0.94950 0.95053 095154 0.95254 095352 0.95449
1.7 095343 095637 0.05728 095818 095907 0.95904 096030 096164 0.96246 0.96327
1.8 0.96407 096485 0.96562 (096638 0.96712 096784 006856 096926 096005 (.97062
1.9 0.97128 097193 097257 097320 0.97381 0.97441 097500 097558 097615 0.97670
20 097725 097778 0.9T831 097832 0.97932 (.97982 098030 0.93077 (.98124 0.98169
21 (.98214 098257 098300 098341 0.98382 (0.98422 098461 (0.98500 092537 098574
2.2 0498610 098645 0.98679 098713 098745 098778 098809 0.98840 (98870 098899
2.3 098928 098956 0.98983 0.99010 099036 (.99061 099086 099111 099134 0.99158
24 099180 0.99202 0.99224 099245 0.99266 0.992%6 0.99305 0.99324 099343 0.99361
25 099379 099396 099413 0.99430 099446 099461 099477 0.99492 0.99506 0.99520
16 099534 099547 099560 0.99573 099585 099598 099609 099621 099632 0.99643
L7 099653 0.99664 099674 099683 099603 0.99702 0.99711 099720 099728 0.99736
28 009744 099752 099760 0.99767 0909774 099781 000788 000705 (099801 0.00807
29 099813 0.99819 099825 099831 099836 099841 099846 0.99851 099856 0.99861
30 099865 (0.99869 099874 099878 099832 099886 0.99889 (0.99893 0.99896 0.99900
31 0.99003 0.99906 0.99910 0.99913 0.99916 099918 099921 0.99924 000026 (.990929
32 099931 0.99934 099936 099935 099940 099942 099044 0.99946 090048 (.99050)
3.3 0.99952 0.99953 099955 0.99957 0.99958 0.99960 099961 0.99962 0.99964 (.99965
34 099966 099968 099069 (.99970 099971 0.99972 099973 000074 099075 (90076
35 099977 099978 09978 (L99979 (99980 0.9995] 099983 (L9993

099981 0.99982
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Zdroj: (Jablonsky, 2007)



