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1 UvOD

V souwtasné dob se realizuje velké mnozstviianych akci, které spliji
nékteré spoléné atributy, jako jedinmost, rizikovost, vymezenost,
slozitost, rozsahlost atp., které nazyvame projekjedin€énym procesem
zmeny ze stavajiciho stavu do stavu cilového. Timtmcgsem se obe&n
zabyva projektovéizeni, jakozto obor lidsk&nnosti a poznani.

V piipack projektu se #tSinou jedna o zréa¢ slozity proces, s mnozstvim
vnitinich i vrgjSich vazeb a chceme-li Gigmé projekty, je nutné pouzit
urcité postupy, které jsou dnes jizzné standardizovany.

Nap. kvalitou projekti se v obecné rovén zabyva i rozgeni rodiny

smernic  1ISO 9000 [12], skrnice ISO 10006 [13]. Obecnymi
mezinarodnimi standardy projektovéhizeni jsou PMBoK [14], IPMA

Competence Baseline [15] a dalSsi.

Ve vSech d&chto standardech je uvedeno, Ze projekt, ostgtko kazdy
proces, musi byt pbéZné monitorovan, kontrolovan, &en a regulovan,
pokud ma byt efektivhiizen k dosazeni cile. Abychom toho byli schopni,
musime znat aktualni stavigiluSného projektu a odchylku tohoto stavu od
stavu planovaného.

Na projekty je pitom béZné nahlizet jako na procesy, které se dajileoi
na fadu podproceés rozclit na rizné faze a maji své Zzivotni cykly
VvV urcitém casovém ¢lereni. To je pohled, ktery fpdpoklada uiitou
kontinuitu, spojitost, coz je v souladu s realnyrigghem projektu.

Pokud se vSak zatiime na metody sledovani a vyhodnocovaribghnu
projekti, zjistime, Ze nejsou navrzeny ani proddg spoji€. Projekty
nejsou sledovany a vyhodnocovanyil@Zzré v kazdém okamziku, ale
diskrétrg, v nespojitychtasovych okamzicich.

1.1 STAVY PROJEKTU A JEJICH ZJIS TOVANI

V zavislosti na typu a rozsahu projektu byvagné casové intervaly mezi
kontrolami piibéhu realizace. Zpravidla se kontrolujg kazdém milniku a
v urgitych intervalech mezi nimi. Obvykle se jedna e¢jakou formu
kontrolniho dnu nebo sébky projektového tymu, kdy je oproti planu
vyhodnocenocerpani rozpéu, odvedena prace (vytkené vystupy) a
pInéni casového harmonogramu.
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1.2

Jednou z dne&asto pouzivanych metod pro sledovaribghu projektu je
metoda fizeni dosazené hodnoty* (EVM — Earned Value Managg)n
Jejimi vystupy jefada index a paramefr, které uéuji aktualni stav
projektu vzhledem Kasu, zdrajm a vytvaené hodn@ Tyto indexy se
daji mizné kombinovat a fepaitavat, ¢imz je metoda schopna pdmé

piesreé popsat aktualni stav projektu.

Zjisténi stavu je pitom provedeno na zakladporovnani planu se
skute&nosti, ktera je zjigha na zaklatl zprav jednotlivych ¢lent
projektového tymu. Tedy v podstabhezavisle naigdchozich zpravach a
stavech, coz odpovida i red|itktera je znén¢ pronenliva. D¢je se velké
mnozstvi zmin v ramci projektu i v jeho okoli.

Urceni stavu projektu lze tedy chapat i jako pozorovawitého cje

v pravidelnych ¢asovych okamzicich, na kteryugobi zcela nahodné
veliciny. Stejre jako napiklad sledovani provozu na dalnici a
zaznamenavani ptu projetych vozidel v pravidelnychéasovych
intervalech.

V tomto pojeti Ize tedy i vystupy ze sledovani pkbty chapat jako
diskrétni nahodnou veélnu. Nahodnost vSak nebude Upln&e@ jen

budeme #ejm¢ schopni nalézt dité vazby, minimald mezi déma po

soké jdoucimi stavy. Nafklad, pokud je projekt sith opozdn oproti

snernému planu, tak i kdyz realizujeme napravna igpat dalSi stav fze

sice vykazat zlepSeni, ale je prapddobné, Ze projekt bude stale zpar,d
I kdyZ o0 reco mért.

Muzeme si tedy projektipdstavit jako dynamicky systém, ve kterém je
mozné zachytit vazby mezi po sobhasledujicimi jeho stavy. Takovyto
systém lze popsat a modelovat.

NOVE POZADAVKY NA PREDIKCI PROJEKT U

Projekty jsou ¥tSinou naroéné finartné a jsou zpravidla omezeriasem a
dalSimi podminkami. Jakékoliv poruSenéctito podminek (zdrzeni,
precerpani zdraj) stoji témét vzdy finareni prostedky navic. Plany
takovychto akci jsou proto zpracovavany velmi andizie a téngt bez

rezerv tak, aby byly naklady minimalni. DodrZzerkaaeho planu je pak
v realit velmi nar@né, protoze progmlivost prostedi je velka.
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| z toho divodu pravidla obsazena v PM BOK (Project ManagenBenty
of Knowledge) [14] a ICB (IPMA Competence Baselizeposledni doby
[15] vyZaduji, aby v ramci reportingu o projektubgk popisovan pouze
aktuélni stav projektu, ale aby byla uwad i predikce dalSiho vyvoje
projektu, bez které nelzecas aplikovat fipadna opaéeni na eliminaci
nechénych odchylek od planu. Na tuto novou skuatest jiz bylo
upozorovano po roce 2000 nama semindch Spolé€nosti pro projektovée
fizeni [26].

Pouha reakce na skdty stav gichazi &tSinou ilis pozd. Projekt Ize
vnimat i jako systém s&itou dynamikou, ve kterém se veSkeré akce
projevi az s ufitym zpozd&nim. Proto jefieba vyvoj pedvidat a zasahovat
spiSe preventivh

Zatimco metod pro deni sodasného stavu existuje cetada [26], pro
oblast predikce prozatim tém Zadné metody, kro#nvice ¢i méne
kvalifikovaného odhadu, neexistuiji.

Pritom takova metoda predikce byela byt nastrojem, ktery nam v kazdé
fazi rozpracovanosti ukaze, kam projektégme, zda je pdeba vyvijet
néjakoucinnost k napra¥ a jaka by tat@innost néla byt.

2 CIL A OBSAH PRACE

Cilem této prace je vyvinuti metodiky pro predikmidoucich stav
projekti nahlizenych jako nahodného nespojitého procésaych stavu
tak, aby byl poskytnut nastroj pro lepSi predikgivaje projekti a
potreby realizace napravnych akci. Metodika b§larbyt zcela obecna,
nezavisla na typu nebo rozsahu projektu. Zarobg metodika rsla
umoziovat what-if analyzu zamysSlenych aktivit. $ésti prace bude
ovéreni pouzitelnosti Markovskychietzci pro predikci v projektech,
proto je pro predikci zvolen prétento matematicky aparat.
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3 POUZITE METODY

3.1 METODA EVM

Rozsahlé projekty @kolik stovek az tisicecinnosti), zejména investiho
charakteru, vyuzivaji metody zalozené iizeni dosazené hodnoty projektu
EVM (Earned Value Managem@rnR0], ktera byla vyvinuta v Sedesatych letech
v USA. Nekdy se tato metoda také oznge zkratkou C/SCSQJost / Schedule
Criteria System Contrdl zejména v oblasti vojenskych projéktninisterstva
narodni obrany USA a navaznych statnich préjektminulosti se oznsovala
zkratkou EVA Earned Value Analysis Od této zkratky se upustilo, aby se
nezamdnovala se zkratkou EVAEconomic Value Added

Metoda EVM je podporovana niap produktem poéitacové podpory
projektovehaizeni firmy Primavera sasté&né také produktem MS Project.

Tato metoda je obeé&nuznivana v mezinarodnich projektech investi
vystavby, v projektech takovych organizaci jako md@pASA apod. U nas ji
nag. musely pouzit firmy, pokud se ¢€ht zUcastnit na stauwb Zeleznénich
koridoni — jeji pouziti bylo podminkoudasti ve vykrovémrizeni.

Cilem metodyizeni dosaZzené hodnoty je vyhodnotit hodnotu vykéha asili
na projektu v okamziku kontroly tak, aby bylo moZmosouditéasovy postup
projektu ve vazéna vynaloZzené naklady a odvedenou praci (vyk@d). [

Z4akladem celé metody je stanovewkolika zakladnich ukazatel(na zaklad
planu a zprav o skuteém stavu projektu), pomoci kterych jeem aktualni
stav projektu nebo jsou dalSintepaitem zji¥ovany i dalSi ukazatele.émito
zakladnimi ukazateli jsou:

PV — Planned Value
Planovana hodnota rozpracovanosti, v podsidtj, jaka hodnota by da byt
v danyc¢asovy okamzik vytviena, pokud by Sel projektgsreé podle planu.

AC — Actual Costs
Skut&né naklady provedenych praci v danéasovém okamziku, aneb kolik
bylo doposud utraceno prostki.

EV — Earned Value
Procentuelni hodnota rozpracovanosti projektu \édadasovém okamziku,
aneb aktualni skutea hodnota, kterou jsme vytiov pomeru vici planu.
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BAC — Budget At Completion
Celkovy rozpdet @i dokorteni, aneb jakd je vySe rozfio podle planu
v okamziku dokoteni projektu.

Pokud budeme ukazatele vzajenporovnavat a jako refer&mi bod pouzijeme
ukazatel EV (skut@¢ vytvoienad hodnota v danyasovy okamzik), rizeme
vaéi nému srovnavat PV i AC. Obdrzime odchylky nakladCVv — Cost
variance a odchylkutasu (SV -Schedule variange

CV=EV-AC, SV=EV-PV (1)

K dal§im vypd@tim budeme jiz pdebovat ukit odvozené indexy, a to index
vykonu podle naklai (CPI —Cost performance indgxa index vykonu podle
casu (SPI -Schedule performance ingex

cpi=EY. gp=EV )
AC PV

CPI ma obvykle vyznam, Ze pokud je roven jednépitrdcerpani nakladl
shodré s planem. Pokud je menSi nez jedna, sk#tendklady jsou vySSi nez
planované, coz je néigniva skuténost. Pokud je &tSi nez jedna, pakerpané
naklady jsou niz8i nez planované, coizm byt vyhoda, pokud to nebrzdi
provadni planovychiinnosti. [20]

SPI mé& obvykle vyznam, Ze pokud je roven jednéhibedvSe asovém planu.
Pokud m& hodnotu&si nez jedna, probihaji prace #egstihu, coz je velmi
dobré (pokud tim netrpi kvalita odwad/ch praci nebo takizeni finaniho

toku projektu). Pokud je menSi neZ jedna, doch&kripméni ¢innosti ke
zpoafovani.

VySe uvedené indexy se daji pouzit k dalSi jednbédycedikci vyvoje projektu.

3.2 METODA BLACK BOX A KONE CNY AUTOMAT

Na projekt se rizeme na nejvyssi urovni rozliSeni divat jako naéys ktery
ma vstup a vystup, ktery postupmeéni svoje stavy, jez zkoumame. Takovy
pristup ke zkoumani systénje v kybernetice znadm jako metodarné skinky
(Black Box Method).

Metodu zkoumani systé@nprostednictvim pojmu ,black box“ podrokrpopsal
W. R. Ashby pi zkoumani homeostatickych systén9].

9
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Pro popis a zkoumani takovych systénfe mozno aplikovat v ramci
kybernetiky teorii konénych automait [7]. Tato teorie chape kotiey automat
jako abstraktni systér®, popsany kon#ou neprazdnou mnozinou sta¥,
kone&inou mnozinou vstupnich znakW. Fungovani konaého automatu jako
reakce na vstupni znaky v jednotlivych pracovniktdch je popsano pomoci
zobrazend, kded je definovano jako zobrazenilgX Z doz.

Stavy konéného automatu lze za diych podminek ztotoznit s jiz itve
definovanymi stavy podle metody EVM a za vstupnaksn které ovliviuji
pirechod zjednoho stavu do druhého, lze povat jednotlivé zasahy
projektového tymu,tizné nahodilé udalosti, pozadavky naémm v projektu,
apod.

3.3 KONECNY AUTOMAT
Konetny automat je systém s jednim vstupem a jednimupgsh (Obr. 1).

Koneiny automat ma dale k dispozici k@éng paiet reakci (resp. slozek
reakci), které nakupeny za sebou davaji moznostnmakého pdtu reakci. [16]

vstup  » automat vystup—»

Obr. 1: NejobecrgjSi schema konéného automatu

V kazdémcéasovém okamziku fize byt na vstupu jen jeden signal (cama V).

Z toho plyne, Ze&as si musime fpdstavovat tak, jakoby plynul ve skocich, po
kvantech. Takovychto signélie vzdy konéné mnozstvi. Mnozinu vstupnich
znali zna&imeW.

Abstraktre si Ize pedstavit, Ze korimy automat ma jeden vystupni kanal
(ozn&ime K), na kterém se objevujiana ,pismena“ z vystupni abecexly ...
Ka(tuto mnozinu vystupnich znalsi mizeme oznéit jako K).

Konetny automat je charakterizovan kéneu neprazdnou mnozinou wmich
stava Z (jednotlivé vnitni stavy oznéimez).

Vzhledem kvySe uvedenému pojetasu hovéime o determinovanych
automatech. To znamena, Ze danou vstupni hodnaiaiitym vnittnim stavem

v ¢ase t je jednozra¢ urcena hodnota vystupudase t a zarovedalSi hodnota
vhitiniho stavu pro okamzik t+1.

1C
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Zakladnimi typy konéného automatu jsou Moir automat a Mealyho stroj.
Moorav automat pat do skupiny konénych automat v uzSim smyslu. Stavy
vystupu zavisi jen na patin Mealyho stroj pai do skupiny sekveafmich stroj.
VSechny typy automat Ize pevést na Mealyho stroj, respektive wtivo
Mealyho stroj, ktery bude pracovat ste[t6].

Koneiny automat Ize zadat definovanim parathetnozin @,K,%) a funkci F a
®. Vytvorime tak ukity konesny automatReknsme, ze mnozin&’ man prvka,
mnozinaK mal prvka a mnozina&Z mam prvka. Pismenan,|,mjsou cela kladna
cisla.

Muze nastat i fipad, kdyn=l=m. Pouzijeme to jako jednoduchytildad,
budeme mit tedy automat, ktery rozeznava dva vstsigmaly, ma dva stavy
pantti a mize reagovat dima zgisoby.

Zpusob reakce bude zalezet na funkcich ®.aZadani mize byt provedeno
nagiklad tabulkou (tzv. sjednocena tabulka funkci kowdo automatu —
Mealyho stroje). V hlawkach tabulky leZi hodnoty pramnychW' a =, uvnitt
tabulky pak hodnotg'=="*, tedyZ pro dalsi takt viz Tab. 1:

Tab. 1: Sjednocena tabulka funkci kon&ného automatu

Y \ > 20 2
L|J0 ZoKO ZlKO
¥, 2 1Kg 2 K1

Takovato tabulka zadava ®kunkce F ab. Vidime napiklad, zed(y!,s!)=54
a Fly!,5!)=«!, viz vztahy (15) a (16) atd. Jinymigobem zadavani e byt
nagiklad orientovany graf na Obr. 2 (uvaZzujeme stefilad):

(W1,Ko)

(Wo,Ko) @ (Wo,Ko)

(W1,Ky)

Obr. 2: Orientovany diagram pirechodu stawi kone¢ného automatu

V krouzcich jsou vnini stavy konéného automatu, Sipky nazingi moznosti
zmen mezi stavy. V souladu s tabulkou, pokud bude raatove stavid, a na
vstup @jde signalW,, automat gejde do stavik; a vystupni znak bude mit
hodnotux,.

11
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3.4 MARKOVSKE RETEZCE

Markovskéretzce gedstavuji pravépodobnostni model, ve kterém vysledek
nahodného pokusu zavisi pouze na vysledku beZpdmst predchazejiciho
pokusu. VesSkera starSi historie se zanedbava.

Model, ktery se nazyva Markovskietzec, sestavil rusky matematik A. A.
Markov na zaatku 20. stoleti. Postuprbyly zakladni principy jeho ffstupu
dalSimi odborniky rozvijeny a galy se pouzivat v cei@d aplikaci [21].

Zakladem pojeti je stav systéemui@ghod mezi stavy systémuii Bestrojovani
modelu {etzce) jde pedevSim o ueni mnoziny moznych stavsystému a
moznosti pechodi mezi €mito stavy, picemz plati, Ze jde o nahodnou
posloupnost, v niz vysledek-tého pokusu zavisi pouze nal pokusu a
nezavisi na vysledcich ostatniagegchazejicich pokigmarkovska vlastnost).

Budeme se zabyvat pouze homogennimi procesy, jsteuédiskrétni \tase i ve
stavech [24].

Pravapodobnost fechodu ze stavis do stavus bé¢hem jednoho kroku
nazyvame jednokrokové podniité pravdpodobnosti pechodu B mtém

pokusu a zniime p7. Vzhledem k tomu, Ze uvazujeme pouze homogenni

fetézec, neni okamzikn (okamzik pokusu) wlezity a p{? =p ;. VSechny
mozné stavy jsou obsazeny v mn@&zé Plati:

Y p; =Li0S (3)

jos
Popis takového systému je mozné provést mafiechmdu, coz je&tvercova

matice sestavena z jednokrokovych podimyich pravépodobnosti fechodu.
Pokud uvazujeme homogenni proces, analogicky viplye:

P =p={p }, (4)

z ¢ehoz vyplyva, Ze vSechrtadkové soéty maticeP jsou rovny jedné [24].

Z4pis matice fechodi homogenniho Markovskéhetzce niize byt v podoé:

12
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Pii P2 - Pmn
P p:21 p:22 p:2n (5)
L P Pn2 - pnn_

Vektor absolutnich pra¥godobnosti stavv okamzikum:
p(m) = (py (M), po(M),..., p,(M)),m= 012,... obsahuje pravghodobnosti, Ze
v daném okamziku je systém ve stay,s,,...,$.

Vektor paéateinich pravdpodobnosti pak popisuje stav systému v okamZziku
m=0, Eipadré v okamziku vzniku systému [24].

Zadanim vektorp(0) a stochastické maticeggzhodi P je Markovskyretézec
pIn¢ popsan (v pravgpodobnostnim smyslu), nebplati vztah

p(m)=p(m-1)s P=p(0)* P, Pro m=1,2,... [21] (6)

Postupny vyvoj systému v po sofgloucich diskrétnich krocich lze tedydpat
nékolika riznymi, vzajemn ekvivalentnimi zpsoby. Vzhledem k natmosti
vypoctu mocnin matice se obvykle vyuziva postupny wgiakdy je aktualni
stav vynasoben maticigchodu).

3.5 MODELOVANI A SIMULACE

Modelem je rozuméno zjednoduSené zobrazeni skutsti, casti objektivni
reality. Modelem jsou zobrazovany pouze vybranékynaedlohy, které nas
v konkrétnim pipad® zkoumani zajimaji. Problematika modelovani a saoeil
je spojena s nastupem kybernetiky a byla popsapablikaci R. Ashbyho jiz

v roce 1966 [9] a nasledn u nas odbornikem na kybernetiku J. Klirem [27].
Oba autd ve svych publikacich popsali zakladni principy detovani a
simulace.

Modelovani je experimentalni procesii mémz se zkoumanému originalu,
realnému objektu, dilu, stroji modelovanému systému jednoznan¢é podle
urcitych kriterii pritazuje fyzicky nebo abstraktni modatkatematicky modgl
jiny system.
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Matematicky model jiz neumdnje provadt experimenty stejné fyzikalni
podstaty, umaluje nam ale zkoumat jevy probihajici na originAtempci
matematického popisu jejichiiéhu. Sestaveni matematického modelu vychazi
z vymezeni zkoumaného jevu a definice sledovanytiangla — definice
systému na realném objektu. Pomoci matematickélaelmanmizeme zkoumat
prabéhy sledovanych fyzikalnich veln.

Owvéieni spravnosti modelu a jeho realizace (verifikanedelu), analyzu
ziskanych vysledk a jejich nasledné vyuziti nazyvame simulaci. iggnze, ze
simulaci nerozumime pouze vyjeb feSeni modelu, ale cely proces
experimentovani s modelem. Vym predstavuje pouze sled vyminich
operaci a nezahrnuje vztahtdSenému procesu. Modelovani a identifikace
systénid je proces, jehoz cilem je sestaveni matematickébdelu systému

v jedné z uvedenych forem.

4 SOUCASNY STAV V OBLASTI PREDIKCE PROJEKT U

Predikce budouciho vyvoje projékheni vCeské republice tplnou novinkou.

« Ing. Yvona Slechtova, PhD. (Zapagska Universita v Plzni)
rozpracovala moznosti, které se nabizely a vyvinolatodu KVM
(Kombinovana Vicetelovd Metoda), ktera je zaloZzena na metodach
EVM (Earned Value Management) a CC (Critical @h§2].

* Ing. Jan Dujka, PhD. (VUT Brno) vychazi z vySe useél prace a pro
predikci naklad pouziva logistickou funkci [1]. | samotna metoddNE
v sol& osahuje ufité prvky predikce, byyjen velmi zakladni [20].

4.1 PREDIKCE NAKLAD UV KVM

K vypotu predpowdi je v KVM vyuZito vlastniho modelu Ing. Slechtqudy
je pribéh vyvoje naklad rozclen na d¢ c¢asti (konvexni a konkavni). Tento
model je moZno aplikovat v situacich, kdy jsem gcharit casovy okamzikit
ve kterém dochazi ke 2Z2m charakteru kvky. Matematické vyjateni ma tedy
tvar:

y = at? prot0(ot,) , (7)
y =b, +bt pro tO(t,,n), (8)

kdeh,jsou znamé naklady v okamzikuVice viz [2].
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Déale jsou odvozeny vzorcetimo pro vypaéet jednotlivych indei& metody
EVM [20]. PrestoZe je postup vyptu dle uvedenych vzoiichodnocen jako
vhodny, prace se ztiije jeS¢ o vhodrjSich modelech, zaloZenych na
logistickych funkcich. Tentoifstup rozpracoval Ing. Dujka [1].

4.2 PREDIKCE NAKLAD U DLE LOGISTICKE FUNKCE

V disert&ni praci Ing. Dujky [1] je porovnavana vhodnostistigké funkce a
funkce polynomialni (ktera je zavrzena a a@ara za nevhodnou). Pro odvozeni
vzorce logistické funkce je zde pouZzita Hotellingawetoda.

a
_dl

TO= 1

kdea>0, 3>1, 6 >0. (9)

Podrobné odvozeni viz [1], obsahuje postup ptenirjednotlivych parameir

4.3 VYHODNOCENI

Ob¢ metody svym zfisobem pokryvaji cilovou oblast, nicné€ize nalézt i
nedostatky. Oba ffstupy vychazeji z vysledk dosazenych v minulosti, ale
neberou filiS v potaz sotiasny stav nebotekavané &e v budoucnosti. ¥etn
planovanych zaséhprojektového tymu, které sice mohou byt znamymaic
metody s nimi nepracuiji.

Pritom mize nastat ndfklad réjaky otres na s#tovych trzich, kdy se nam do
projektu mize dramaticky promitnout prudka &na kursu gjaké neny, s¢imz
jsme i planovani nepdtali. Ani jedna z vySe uvedenych metod neni schopn
takovouto situaci postihnout.

PouZiti proloZzeného polynomu nebo logistické fungoe gredpovd’ budouciho
vyvoje je zmisob principield neschopny postihnout dité skokové zrény, jako
nagiklad jiz zmirtnou znénu kurzu nebo idlezity zmenovy pozadavek a dalSi
podobrg zasadni vlivy. Prolozeni polynomem je podénio hladkou
kontinuitou procesu bez velkych vykyyvktera vSak u projelt neni nikdy
zajiS€na a je spise vzacnym jevem.

U projekii je bézné, Ze se po &ité udalosti mohou vyvijet zcela rozdilnym
zpasobem nez doposud, coz uvedené metody nepostihuiji.

Bylo by tedy vhodné doplnit schopnosti predikce duaiho vyvoje projektu o
akce, které zamyslime proveést nebo o kterych vim@&astanou.
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5 NAVRH DALSIHO P RISTUPU K PROBLEMATICE

Hlavnimi nedostatky idvejSich praci jsou nedostatek obecnosti a nemoznost
zvazovanitiznych aktualnich opgni (nebo udalosti) a jejich vlivu na projekt a
jeho dalSi vyvoi.

Jako perspektivnim se v tomto ohledu jevi vy&ra obecného modelu projektu,
s pomoci kterého by Sly vySe uvedené aktivity sowat. Takovyto model by
mohl byt analogicky s modelem kam&ho automatu a simulace by mohla
probihat s pouzitim Markovskydetzci.

Pokud se jedna ofipad, kdy jsou na vystupu znatelné pouzkteré stavy,
které nicméa zavisi na jinych, z WsSku neviditelnych stavech (podabjako je
tomu u vystupni abecedy &ghodovych funkci ko@ého automatu), jedna se
o tzv. skryty Markovsky model, ktery ve své praaiiizuje i Ing. Dujka [1], kdy
je tato aplikace Markovskydetzcai zavrhnuta jako nevhodna. Nejsou nickhén
prozkoumany jiné aplikace konceptu Markovskyidiezci, jako napiklad
ergodické Markovskéetézce, které se pro zé&my této prace zdaji byt velmi
slibné.

Budeme tedy pouzivat takové modely, jejichz stagujz vijSku viditelné a
reprezentuji stavy projektu, tedy jinou aplikaci rktavskych fe€zci nez
zvazoval Ing. Dujka. Jednotlivé stavy projektu bwdpopsany v souladu
s pojetim metody Black-Box, ktera byla pouzita afirde/ana v ramci
kybernetickych metod (viz n&apW.R.Ashby [9]).

Souwasné programové vybaveni gitaci a jejich vykon dovoluje realizovat
slozité modely, kteréipsimulaci mohou vyuzivat generatory pseudonahokinyc
jevii: nag. produkt Project Management Forecast prazské fiffiiMING,
modul STATEFLOW modelovaciho systému MATLAB amegckfiirmy
MathWorks, produkt MONTE CARLO americké firmy PRIN/A&RA).

Pro vypa@et zde uvedenéhieSeni navrhuji pouzitéhiné dostupny MS Excel,

ktery zvlada i porérné slozité vypdty matic apod., prav z divodu jeho
vSeobecného rozgéni.
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6 PREDIKCE POMOCI MARKOVSKEHO MODELU
PROJEKTU

V praktickém uziti metody EVM jsou obvykle vymezenycité dovolené
odchylky, tzv. obéalky projektu, které jsou v gr&ien vyjadeni reprezentovany
kruZznicemi se sedem v bod [1;1] a obvykle maji vyznam velikosti problém

v jakych se projet nachaztif blize stedu v bod [1;1], tim je projekt vice
podle planu a jeho problémy jsou menSi a naopiak,dale od $edu tim jsou
problémy \tSi. Vyuzijme tento fakt k vymezeni stawse kterymi budeme dale
pracovat. Definujme tedy stavy podr@®im zpisobem tak, jak je uvedeno na
Obr. 3.

SPI <1 /1-\ » SPI > 1

CPI <1

Obr. 3: Podrobnéjsi rozdéleni stavoveho prostoru CPI - SPI

Jednotlivé stavy definujme na zaktazkuSenosti (iize se proizné organizace
a projekty lisit) nap podleTab. 2

Tab. 2: Vyznamy definovanych stav

Stav | Popis

1 Projekt je vramci tolerance¢bnych, nevyznamnych odchylek a chyb
meieni stavu projektu. Odchylky se pohybuji v rozme% rozpdtu
projektu acasoveho planu projektu. To odpovida intervalu CFSR
v rozmezi <0,95;1,05>, wipact kombinace pak nizSich hodnot.

2 Projekt je ve znatelnémigdstihu nebo znateinned@erpava rozpeet
(Seti) nebo se jedna o kombinaci obojiho. Index CPlongtlex SP

17



Predikce v projektech s vyuzitim Markovskyi&tzch

(pripadré jejich kombinace) vykazuji odchylku vice nez 5%ladném
smyslu, ale méh nez 15%. To odpovida Wipad jednoho indexu
intervalu <1,05;1,15>, vifpad kombinace pak niZSich hodnot.

Projekt je ve znatelném zpaid nebo znatekh ned@erpava rozpeet
(Seti) nebo se jedna o kombinaci obojiho. Index CPlazylke odchylku
vice nez 5% v kladném smyslu, ale raérez 15%, index SPI vykazu
odchylku vice nez 5% v ,zaporném“ smyslu, ale énéez 15%. Hpadre
se jedna o kombinaci. To odpovidatpads CPI intervalu <1,05;1,15>
v pifipadt SPI intervalu <0,85;0,95>, wipact kombinace pak nizSig
hodnot.

Projekt je ve znatelném zpadd nebo znatekh precerpava rozpéet
(utraci) nebo se jednad o kombinaci obojiho. IndéX Gebo index SP

(pripadre  jejich  kombinace) vykazuji odchylku vice nez 5

VvV ,zaporném*“ smyslu, ale mémez 15%. To odpovida \ipad jednoho
indexu intervalu <0,85;0,95>, wipadt kombinace pak niZzSich hodnot.

!

je

\ 4

h

Projekt je ve znatelnémigdstihu nebo znateinprecerpava rozpéet
(utraci) nebo se jedna o kombinaci obojiho. Ind& Gkazuje odchylky
vice nez 5% v ,zaporném*“ smyslu, ale ménez 15%, index SH
vykazuje odchylku vice nez 5% v kladném smyslu, &t nez 15%
Pripadré se jedna o kombinaci. To odpovida fipact CPI intervalu
<0,85;0,95>, v fipact SPI intervalu <1,05;1,15> wipad kombinace
pak nizSich hodnot.

o

Projekt velmi vyrazé predstihuje plan &ast&éné ned@erpava naklady.

Jedna se o odchylktasu (SPI) ¥tSi nez 15% (u nakladneni odchylka
tolik vyrazna). Projekt se dostava zcela mimo plan.

Projekt velmi vyrazé ned@erpava naklady dast&né predstihuje plan,

Jedna se o odchylku naktadCPI) wtSi nez 15% (&asu neni odchylk
tolik vyrazna). Projekt se dostava zcela mimo plan.

Projekt velmi vyraza ned@erpava naklady dast&né je zpozdn. Jedné
se 0 odchylku naklad(CPI) wtSi nez 15% (w&asu neni odchylka toli
vyraznd). Projekt se dostava zcela mimo plan.

=

Projekt velmi je vyraz zpoZzdn acasténé ned@erpava naklady. Jedr

se o odchylkuwasu (SPI) ¥tSi nez 15% (u nakldadneni odchylka tolik

vyraznd). Projekt se dostava zcela mimo plan.

na

10

Projekt velmi je vyrazé zpoZzdn acasté&ne piecerpava naklady. Jedna

o odchylku ¢asu (SPI) ¥tSi nez 15% (u naklédneni odchylka tolik

vyraznd). Projekt se dostava zcela mimo plan.

Se

11

Projekt velmi vyraza precerpava naklady &aste&ne je zpozdn. Jedna s
o odchylku nakla@l (CPI) wtSi nez 15% (uasu neni odchylka toli
vyraznd). Projekt se dostava zcela mimo plan.

D

=

12

Projekt velmi vyraza precerpava naklady &asténé je v predstihu. Jedn
se o odchylku naklad(CPI) wtSi nez 15% (&asu neni odchylka toli
vyraznd). Projekt se dostava zcela mimo plan.

>

18



Predikce v projektech s vyuzitim Markovskyi&tzch

13 | Projekt velmi je vyrazév predstihu a&asté&ne precerpava naklady. Jedna
se o odchylkuwasu (SPI) ¥tSi nez 15% (u nakldadneni odchylka tolik
vyraznd). Projekt se dostava zcela mimo plan.

Je teba si u¢domit, Ze nap odchylka nakladl o 10% (rktery z ,vnitinich
stawi“) je jiz z hlediskatizeni takového projektu pammé vyznamnou. Prostor
za hranicemi ,vijSich staw“ (stavy 6,7, atd.) Ize vnimat jiz jako zcela mimo
projektovy plan a pro podportizeni projektu je tedy jiz nemé&ijpS smysl
uvazovat — projekt je v krizi a nelze jefamymi nastroji projektovéhdizeni
vratit zpet do vyhovujiciho stavu a obvykle pakighazi velmi zasadni ziny,
které kompleta projekt neni.

Velkou vyhodou daného pojeti, pochazejiciho z metstbdovani projektu
EVM je redlna moznost interpretace grafického vigad stavu projektu podle
indexa SPI a CPIl. Pomoci rovnic analytické geometrie sg§i qxesré
matematicky vymezit jednotlivé stavy a Ize s nidiedmatematicky pracovat.

Obdobny pistup, by jinak aplikovany pouziva napi Ing. Dujka [1], ktery
odhaduje vyvoj CPI a SPI pomoci logistickych funkaicmérg jde pouze o
vypocet pravépodobného vyvoje velikosti daného indexdase na zaklad
predchoziho vyvoje, coz neumage simulovat zasahy projektového tymu).

Po vypa@tu, dosazeni a zaokrouhleni dostavame tytdagimice jednotlivych
stavi:

stav CPI SPI

2 1,07 | 1,07

3 093 | 1,07

4 0,93 0,93 084128 | - 1 ::1(:3;';,‘28

5 1,07 | 0,93 o oo

6 1,28 | 1,16 072116 /55107 | 0707 28116
Y RS oY

7 1,16 | 1,28 i .. » 5 ?

8 0,84 | 1,28 L\ i
0,72;084 0,93;093  1,07:0.93 4 35:0,84

9 072 | 1,16 AV A AE0SE

10 0,72 0,84 0,84;0,72 1_,_16;“0,92

11 0,84 0,72 g !

12 1,16 | 0,72

13 1,28 | 0,84

Obr. 4: Souradnice stavi ve stavovém prostoru
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Timto okamzikem mame matematicky nadefinovany jdoidostavy, kterych
bude moci projekt v ramci naSeho modelu nabyvat.

6.1 MOZNEV PRECHODY MEZI STAVY A JEJICH
PRAVDEPODOBNOST

DalSim utujicim faktem pro sestaveni modelu je mozndstipodu z jednoho
stavu do druhého. Byby se dala teoreticky ipdstavit i zmina z velmi
zpozdného a zadluZzeného projektu k projektu velmiedstinu a vedouciho ke
znanym usporam, prawgodobnost takového vyvoje je velmi, velmi mala.

Obr. 5: Model prechodi mezi stavy projektu ve stavovém prostoru CPI -
SPI

Pro naSe i budouci pouziti bude nejvhgdhodvozeny matematicky vztah,
ktery nam vygeneruje vychozi maticteghodi. Pro pravdpodobnost setrvani
ve stejném stavu pouzijeme vztah:

=== vl p =1, (10)

kde N je péet sousedicich stava p;; jsou pravdpodobnosti pechodi do
ostatnich stav.

Model si mizeme pak prodely odvozeni fevedeme do mapy vzdalenosti mezi
jednotlivymi stavy. Pro stavy 2,3,4 a 5 lze veSket&lalenosti spiitat
jednoduse na zakladPythagorovy ¥ty dosazenim jejich sdadnic, které
posuneme o -1. ¢které dalSi vzdalenosti Ize poté vyftat pomoci prostého
porovnani sotadnic. Jde o vzdalenosti rovridiné s gkterou z hlavnich os.
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Zbylé vzdalenosti je mozné také vyat za pomoci Pythagorovy éty
posunutim o -1 v obou osach a vzajemnym porovnéoifiadnic.

Pravd@podobnosti pechodi odvozené od vzdalenosti vyjteme jednoduse dle
vztahu:

1 .
B 4 proi#, (11)
kded je vzdalenost staviuod stavy.

6.2 UPRAVA MODELU PODLE FAKTOR U KONTEXTU PROJEKTU

Doposud jsme odvozovani a modelovani uvazovakdevsSim obeah
standardizovahpro vSechny projekty. Vzdy vSak budeigtia uvazovat ditou
variantnost. | kdyZ se bude jednat o jednu organizZdera @la urity typ
projekii (nag. IT firma implementujici &aky informani systém), bude
pravéEpodobnost fechodu z jednoho stavu do jiného zaviset r#olika
zakladnich faktorech, které jsou vzdy velmi vyznama hlediska synergickych
efektr. Témito zakladnimi faktory jsou:

a) Velikost firmy (organizace, instituce)
b) Velikost-rozsah projektu

c) Maturita (vysglost) organizace z hlediskdzeni projekii i obecr
(prizniva synergie strategie, organimastruktury a firemni kultury)

d)MnozZstvi ostatnich projektorganizace, které budou sepmétnym
projektem sou#Zit o zdroje (vZdy, kdyZ je v organizaci vice pidje
diive nebo poz)i zathou pozadovat ty samé zdroje, dostavat se do
konfliktu)

e) Sowinnost zadavatele-zédkaznika projektu a dalSi, nyosiejre
vyznamne faktory, které vSak nelze jednoduSe kaizmat.

Faktory mohou byt pozitivni i negativni. Odvozenjsem dospl ke dvoijici
vztahi:

dc =dpro kladné faktory al. ='%/d pro zapomé faktory. (12)

kded je vzdalenost mezi stavy@je velikost faktory kontextu.
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6.3 VYPOCET VLIVU SM ERU PUSOBENI

Pokud bychom uvaZovali neémné vystupy, jako nejjednodussi variantu
modelu, patebujeme nejtive ukit smér daného opaéni a posléze interpretovat
do modelu jeho vliv.

Uhel, ktery bude sim pasobeni svirat se smem gechodu budeiejmé také
mirou, kterou budeifslusny pechod ovliveén. Pokud budeme uvaZovat, Ze nés
smeér pasobeni svira s osou SPI uhel 315°, budou souhleessieré pechody,
které jsou uci ose SPI v intervalu Uhlu 225° az 45°.

Mira ovlivnéni zavisi na odchylce uUhlu — krajni hodnoty nebudetivhény
viilbec nebo téif vibec, a naopak, jak se bude odchylka zmenSovat, eide
zvétSovat mira ovlivani (v pozitivnim i negativnim smysilu).

6.4 VYPOCET VLIVU ,SiLY“P USOBENI

Pokud mame u@en smér naSeho fisobeni a vzajemnou p&mou miru
ovlivnéni jednotlivych pechodi (podle Ghii), je teba je&t urit velikost,
respektive silu naSehdigobeni.

Miru vlivu ziejme také nema smysl paat v konkrétnich hodnotach, ale spise
v procentuelnim vyja@ni vac¢i rozpaitu (eventueld vaci casovému planu) —
tak bude vypéet zcela obecny.

Do vypcitu bude také péeba zahrnoutitve odvozeny vliv sgru — protoze se
jednd o hodnoty v intervalu <-1;1>, jedna se o masiUhlu sviraného se
zvolenym smirem, jediné smysluplné pouZziti je vynasobit jimiShasilu
pusobeni. Pokud {jde o zcela protiamdny sn&r, hodnota bude velikostn
rovna, ale op&na, pokud bude sin kolmo, vliv sily bude nulovy, pokud bude
smer zcela souhlasny, vliv sily se projevi naplno.

Aby byl vysledek spojen s faktem, Ze se jedna ocemtuelni vyjateni a
zarovar potrebujeme efekt zeslabit, zkusme vypokoeficientu sily psobeni
jest€ korigovat podle vztahu:
m;*s
kj=s 19, (13)

kdek;; je koeficient sily naSehaipobeni na projeks je procentualni vyjaeni
velikosti naseho ysobeni ve vztahu k rozpi nebocasovému harmonogramu
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a m; je mira vlivu podle sgru ovlivnéni jednotlivych pechodi, kdy je
exponent po&len 100 tak, aby v exponentu nabyval hodnot v watier <0;1>.

6.5 DOPLNENI VLIVU VYCHOZIHO STAVU

Aby byl navrzeny postup skutee pouzitelny, mdl by urcité reflektovat i miru
odchylky feSeného projektu. Jéstbude situace jina, pokud se bude projekt
nachazet napve stavu 4 (drobné zpodd a menSi fecerpavani rozpéu), nez
kdyZ se bude nachazet ve stavu 10 nebo 11 (vyrzaoEdni a gecerpavani
nakladi).

Vychozi stav by rl ovlivnit vypocet — abychom byli schopni projekt dostat
z velkych problém, bude ejmé potteba mnohem &Si sily, nez kdyZz budou
odchylky malé.

Bude tedy iteba zavést jeStdalSi faktor, faktor vychoziho stavu. Na zaklad
zkuSenosti zigdchozich vypé&tt a odvozeni buderegjmé nejlepSi adekvatn
upravit sdruzeny koeficient sily a 8m k;;, nasledujicim zjsobem:

m,,—*SD/
ki,j =g 100 , (14)

kdek;; je koeficient sily naSehaipobeni na projeks je procentualni vyjaeni
velikosti naSeho {sobeni ve vztahu k roz{m nebocasovému harmonogramu,
m; je mira vlivu podle sgru ovlivnéni jednotlivych pechodi, kdy je exponent
pocklen 100, aby v exponentu nabyval hodnot v intervelyl> av je faktor
vychoziho stavu.

Aby vypciet odpovidal logice, #ta by s rostouci odchylkou vychoziho stavu od
pozadovaného stavu lust i potebna sila k naprav — kiivka nanhstu
pravéEpodobnosti pozadovanym &ram by ngla byt mér strma. Tomu by
odpovidalov<1.

A naopak, pokud budou odchylky mirnég¢limboychom i s malou silou rychle
dosahnout paéebného stavu,ikvka nafistu by tedy rdla byt strngjSi. Tomu by
odpovidalov>1.

Odvozeni by tedy zcela jistmélo byt zaloZzeno na vzdalenosti od stavu 1, s tim,
Ze pijde o nepimou ungrnost. Je &jmé, Ze nami zvolené stavy lezi na
kruznicich okolo stdu, pro vnini stavy (malé odchylky) je polamkruznice
0,1, zatimco pro W)Si stavy ma kruznice polan0,325.
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Dale si stanovme, Ze jakasilidi hodnota, ktera bude znamenatl by mohla
byt hranice vnitnich a vgjSich staw, tedy kruznice o polo#nu 0,15. Budeme
tedyteSit rovnici o jedné neznamé:

V=

; po dosazenl=

, (15)
d, Ox 01501

kde v je faktor vzdalenostid, je vzdalenost stavu od stavu X g koeficient,
kterym upravime naSi némou ungru na poZzadovanoukici hodnotu.

6.6 UPRAVA PRO PRAKTICKE POUZITI

VySe uvedené zahrnovani @dh vliva jednotlie velmi dol¥e odpovida realné
interpretaci. Pro reélné pouziti je vSak ¢gddtreba provéstekolik operaci.

Vychazejme ze za#nu, Ze po uteni vychoziho stavu se bude tym snaZit projekt
nasnérovat spravnym simem (ke stavu 1) a po vyhu opateni, které by o
projekt posunout spravnym grem bude pdtba uéit optimalni velikost ,sily"
daného opaeni.

Jak vyplava z textu vySefippasobeni srem 45°, pi vychozim bodu &kde
okolo stavu 4, leziifimo ve smiru piasobeni stav 1, 2, a naslédnrovnomngrné
rozlozer stavy 6 a 7.

Z hlediska nasSich tezi jsou vSechny tyto stavy dabje pinosné, Zze se projekt
posouva jejich sirem. Bude tedy p&tba zagregovat vliv st@vlezicich
prisluSnym srérem.

Upravu ntizeme provést s pouzitim funkce cosinus, kdy budeuhlasném
smeru  pricitano adekvatni poémné procento  pravgodobnosti a
v nesouhlasném naopak 6ttdno. ProtoZze nam nyni jiz nejde ocawani
pravdEpodobnosti fechodu z jednoho stavu do druhého, ale pouze amazu
provedenou agregaci, ademe si celou situacii@dstavit jako nas stavovy
prostor se gedem v bod [1;1], odkud mdtime Uhel k jednotlivym stam.

Pokud poté spotame jiz dive uvedenym zjsobem odchylku od sfru
pusobeni a naslednjeji cosinus, Mzeme timto cosinem vynasobit procento
dosazené v ditém stavu pi urcité sile misobeni danym sénem.

Pfi vychozich pokusech bylo zj&to, ze fivodre ponerné silny vliv faktoru
kontextu se poidani dalSich vliv jiz priliS neprojevuje.
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Vliv faktoru kontextu je pdeba adekvath navySit, nap pridanim faktoru
kontextu do vzorce pro koeficient kombinovanyclvivlk ;, zpisobem:

M"S e
ki,j =g 100 , (16)

kde k; je koeficient sily naSehaipobeni na projeks je procentualni vyjaeni
velikosti naSeho jsobeni ve vztahu k rozpim nebocasovému harmonogramu,
m;; je mira vlivu podle sgru ovlivnéni jednotlivych pechod, vje faktor
vychoziho stavu & je faktor kontextu. Situace se budénih nasledova:

Procento pravdépodobnosti ve sméru souhlasném se smérem
plsobeni podle sily plsobeni, pfi sméru plsobeni 45° a
vychozivzdalenosti 0,15, faktor kontextu 1
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Obr. 6: Procento pravdépod. pro vychozi odchylku 0,15 a faktor kontextu 1
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Procento pravdépodobnosti ve sméru souhlasném se smérem
plsobeni podle sily pisobeni, pfi sméru plisobeni 45°a
vychozivzdalenosti 0,15, faktor kontextu 3
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Obr. 7: Procento pravdépod. pro vychozi odchylku 0,15 a faktor kontextu 3

25



Predikce v projektech s vyuzitim Markovskyi&tzch

Procento pravdépodobnosti ve sméru souhlasném se smérem
plisobeni podle sily plisobeni, pFisméru plsobeni 45°a
vychozi vzdalenosti 0,15, faktor kontextu 5
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Obr. 8: Procento pravdépod. pro vychozi odchylku 0,15 a faktor kontextu 5
V pripact zapornych koeficielitjednodusSe pouzijeme misto nasobeihérai:

m;*s
ki j=s 100 €, (17)

or<

kde k;; je koeficient sily naSehaipobeni na projeks je procentualni vyjaeni
velikosti naSeho sobeni ve vztahu k rozpim nebocasovému harmonogramu,
m; je mira vlivu podle siru ovlivréni jednotlivych pechod, vje faktor
vychoziho stavu & je faktor kontextu.

Tim davame projektovym ty@imn do ruky nastroj k podpe rozhodovani, jehoz
pouziti sestava zékolika navazujicich krak
a) nastaveni obecného modelu podle kontextu projéakiorem kontextu),
b) zjiSteni aktualniho stavu projektu a velikosti odchylky pozadovaného
stavu,
c) nalezeni opaéni k eliminaci odchylky, zjighi sneéru pisobeni,
d) optimalizace velikosti zasahu.

Pro zjednoduSeni postupu byl v ramci této praceges model v programu MS
Excel, do kterého jiz sthzadat pouze vstupni hodnoty, jako je faktor ketute
smer pasobeni a vychozi odchylka odesdiu a SW vypéita vSe paebné vetns
geneze vySe uvedenych grafTeoretickacast prace je timto zavrSena, byly
splrény vytycené cile.
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7 ZAVER

V hlavni ¢asti prace je projekt nahlizen jako diskrétni syst&dy budouci stav
zavisi pouze na stavu aktualnim a na pépedobnosti pechodu do &kterého
mozného budouciho stavu. Projekt j@ppdobrén kon&nému automatu a jeho
stavy jsou predikovany na zaktachatematického popisu Markovskyetezcem.

Za pomoci vySe uvedenych metod je odvozena metamltvprbu modelu projektu a
jeho pouziti pro predikci (kapitoly 11.2 az 11.4o podporu je vyvinuta SW
aplikace v MS Excel pro realizaci pebnych vypéta a simulaci projektu.

Teoreticky pinos své disertai prace jsem za#il predevSim do oblasti metodiky
teorietizeni. | kdyz konkrétni postup predikce je aplikoy@#edevSim na projekty,
principi metody a popsaného metodickehidssiupu kieSeni predikce je mozno
pouZit i profizeni jinych soustav (firemni procesyizeni pfibechu zakazky firmou,
fizeni firmy z hlediska jejich fin&nich staw apod.). Fihosem pro teoritizeni je
skut&nost, Ze popsany postup navrhu predikce prokadzlpdkud se spraen
aplikuji principy abstrakce, je mozno vytitometodu predikce, bez ohledu na druh
a obsaltizenych projekt.

Sowasna praxe projektovéhdizeni vyzaduje  pravidelném kontrolnim
vyhodnoceni projektu uvét nejen aktualni stav projektu, ale i mozny
predpokladany vyvoj projektu. flom zatim nejsou k dispozici¢bné dostupné
metody, které by umoznily projektovym tym kvalitné predpovidat vyvoj
projektu. ¥ive vytvaené metody se zatinfifpS nerozsily. Ziejme také proto, ze
jejich autdi vychazeli ze statistického hodnoceni minulostij@ktu.

Prakticky @inos navrzené metody je jednak v zohkedndynamiky projektu a
respektovani moznych variant poéwaani projektu. Ob skut&nosti vyzn&né
pomahaji projektovému tymu nejen zpracovat realpfedpowd dalSiho vyvoje
projektu, ale takéifjmout relevantni opaen k jeho dalSimiizeni.

Vyhody navrZzené metody:

a. Navrzena metoda vystihuje Iépe dynamiku chovanijegto nez
dosavadni metody predikce, zalozené na zakladnfahstgkych
metodach

b. Metoda vyuziva pro hodnoceni stavu projektu stadr@apouzivany a
doporiovany postup EVM, coz umagje vyuzit pro jeji vstup
souwasné podklady v projektech

c. P¢itatovou podporu metody Ize zajistit pémé jednoduchym
programem a neni peba Zadny specializovany software.
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d. NavrZzeny stavovy model a navrzenéeghody mezi stavy mohou
slouzit projektovému tymu a vedoucimu projektu jakeetodicky
navod pi rozhodovani o moznych zasazich pro dalSi chopbkiu.

Samozejne je nutné vyZzadovat, aby hodnoty, které jsou npnoépredikci, byly co
nejvice odpovidajici praxi.i®dloZzena prace nesSi néreni hodnot pro metodu EVM
ani ukovani presnosti provedeného émeni — vyhodnocovani skuteého stavu
projektu. Je pdeba zdraznit, Ze kazdé #feni je zatizenoradou nejistot.
V technické praxi je problematice nejistdt méreni wnovana velka pozornost (viz
nag. diskuze kolem nejistotipméieni vibraci [25]). Bohuzel v projektové praxi je
mozno se setkat gipady, kdy se vyti@ji presné pedpovdi na zaklad udaj,
které jsou zatizeny mnoha velkymi nejistotami abemgi.

V dalSim obdobi chci navrzenou metoduegstavit @dastnikim konference
Projektovy management 2011 na UTB ve Zlin

Pro lepSi orientaci uzivatelzamyslim navrzenou metodu pro kotmrpouzivani
pojmenovat. Zvazuji ozigani ,Metodika Dynamické predikce projektu“ (anghck
Dynamical Prediction of Project) — s moZnosti ptuiratek DPP resp. DYPREP a
chtl bych pro tento nazev ziskat ochrannou znamku.

Pro praktické vyuziti navrzené metody zvazuji zprami stréné gFirucky, ktera by
popsala jednak jeji zakladni principy a jednak péggotebné kroky je jejimu
zavedeni a pouzivani.

Domnivam se, ze aplikace Markovovskyid&zca predstavuje kvalitativni posun
v pistupu predikci vyvoje projekt Lze pedpokladat, ze dalSim takovym
vyznamnym posunem vV oblasti predikce prajekty mohlo byt vyuziti gistupu
prostednictvim fuzzy mnozin, kteréigdstavuji také velmi nastrojiippredikci
nahodilych proces [22]. Fipadré kombinace uvedeného. Metoda EVM, kterou
vyuziva navrzenid metoda, jecana pedevsSim pro dde strukturované (hard)
projekty. Vyuziti fuzzy mnozin by umoznilo vytiib metody pro predikci i obtizeni
strukturovatelnych (soft) projekt

DalSi vyzkum by se dale mohl zabyvat tigpby stanoveni jednotlivych koeficiént
upravujicich chovani modelu, jako je faktor kontexrojektu, sily a sgmu
pusobeni, stejhjako korekce podle vychoziho stavu. Tyto byly mcatéto prace
navrzeny pedevSim na zakl&dzkuSenosti tak, aby bylo mozné &t chovani
modelu. DalSi vyzkum v této oblasti by mohl byt melzajimavy pro praktickou
aplikaci modelu.
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ABSTRAKT

Tato prace se zabyva moznostmi predikce budouctkioje projekti a moznostmi
podpory pro rozhodovani manaiZdakovych projekd, coz je velmi aktualni téma
v sowtasném turbulentnim prdeti.

Projekt je v ramci této prace chapan jako stoctiagtproces s diskrétnimi stavy a
diskrétnimcasem, coz je v realitreprezentovano diskrétnimasovymi okamziky
zjistovani stavu projektu. Projekt jgimvnam ke koné&nému automatu a nasledn
je vyuzit matematicky aparat Markovskyie€zaa.

V navrhové casti prace je vythi@n stavovy model projektu odvozeny od fitav
metody sledovani projektu Earned Value Managementjs@ odvozeny
pravdépodobnosti pechodu mezi jednotlivymi stavy.

Nasledr jsou odvozeny zisoby Uprav takového modelu na konkrétni podminky
tak, aby model co nejwéji reprezentoval konkrétni situaci.

V ramci experimentalniho @teni jsou odvozené navrhy zatelem owieni
testovany viiznych situacich, které mohoghem projeki nastat.

ABSTRACT

This thesis is focused on possibilities of a projgevelopment prediction and a
decision support for managers of those projectsctwis an up to date topic in the

present time turbulent environment.

Project is understood as a stochastic processdigtinete states and discrete time in
this thesis. This approach could be representedisnyete moments of finding out

project state. Project is compared to a finite mnation and Markovs chains are
subsequently used.

State model of the project based on Earned Valuealyleament method is created in
the proposal part of this thesis and there are stansitions probabilities.

There are adjustments of the model designed cora#lglso the model is capable

to fit some concrete situation closely.

Designed proposals are tested in different sitnatitb prove their value in the

experimental part of this work.
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