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Projekt jako systém a jeho rizeni

Project as a System and its Management

Jifi Skalicky’, Jifi Vacek’, Marek Cech’, Martin Januska"

Abstrakt

Cilem studie je popsat projekt jako systém, definovat cil fizeni, fizené veli€iny, Fidici
subsystém a jejich vazby. Rizené veliginy, které tvofi tzv. projektovy trojuhelnik, jsou
rozsifeny o dal$i dvé dilezité — projektové riziko a kvalita, resp. kvalitativni stupen. Ridici
subsystém ma dvé ¢€asti: socialni a technickou. Socialni ¢ast je tvofena manazerem projektu
a jeho tymem, technicka ¢ast obsahuje dynamicky simulaéni model projektu a slouzi jako
podpora vedeni projektu pro fizeni projektu v kontrolnich bodech projektu. Pfed zahajenim
realizace projektu se v modelu vytvofi planované hodnoty fizenych veli€in — zakladni plan.
V kontrolnich bodech jsou zméfeny jejich skute¢né hodnoty, zadany do modelu a uréeny
odchylky. Pfi zjisténi odchylky od planované hodnoty se vypracuji nové korigované akéni
veli€iny a novy plan pro nasledujici kontrolni interval. Plan projektu pribézné bere ohled na
skuteény vyvoj projektu a pomoci simulace uréi optimalni korigovanou planovanou hodnotu
s ohledem na strategii fizeni a dostupnost zdroji. Studie obsahuje téz vycet relevantnich
akademickych ¢lanku, které se tematikou Fizeni zabyvaji. Pfevazné se v nich objevuje fizeni
pomoci metody ,Earned Value® a jejich mutaci. Perspektiva vyuZiti dynamického
simulaéniho modelu pro Fizeni je novym smérem. Studie slouzi jako vychozi bod pro budouci
odbornou &innost autord a pfedevsim pro tvorbu pfislusného nastroje.

Klicova slova: Systém, projektové Fizeni, rizika projektu, systémova dynamika, simulaéni
dynamicky model projektu.

Abstract

The contribution aims to describe project as a system, to define project control goal and
strategy, control variables and their relationships. Three common control variables
represented by the project triangle, are extended by two other important variables — project
risk and quality. The control system consists of two components: social one — project
manager and project team — and technical one — project dynamic simulation model as
a decision making support of project manager in project milestones. In the project planning
phase, the project baseline with planned controlled variables is created. In milestones after
project launch, the actual values of these variables are measured. If the actual values
deviate from planned ones, corrective actions are proposed and new baseline for the
following control interval is created. Project plan takes into account the actual project
progress and optimum corrective actions are determined by simulation, respecting control
strategy and availability of resources. The contribution presents list of references to articles
dealing with project as a system and its simulation. In most cases, they refer to the project
control using the Earned Value Management method and its derivatives. Using of the
dynamic simulation model for project monitoring and control, suggested in this contribution,
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presents a novel approach. The proposed model can serve as departure point to future
research of authors and for development of appropriate and applicable tool.

Keywords: System, Project management, Project risks, System dynamics, Project dynamic
simulation model.

1 Uvod

Studie se zabyva slozitymi projekty (Sterman, 2000), které jsou narocné na fizeni rozsahu,
protoze prekroCeni doby trvani jde v nékterych ptipadech do let a piekroceni nakladi do
miliard K¢. Pfikladem miize byt tunelovy komplex Blanka. Smlouva na stavebni ¢ést tunelt
byla podepsana 30. fijna 2006, ptedpokladala sumu 17,2 miliardy korun za stavebni ¢ést a
stavba méla byt hotova v roce 2011, viz (Frafikova, 2014). OvSem termin dokonceni stavby
byl n€kolikrat prodlouzen a celkovéa suma, kterou Praha za Blanku zaplati, pfesahuje ¢astku
43 miliard korun. Cely komplex byl uveden do provozu 19. zaii 2015 (Tunel Blanka, 2017).
O statistickém podilu neuspésnych projekti ve svété se 1ze docist v Dunbar (2016).

Cilem této studie je popsat projekt jako systém, definovat cil fizeni projektu, navrhnout fidici
systém, fizené veli€iny a jejich vazby. Na tomto zdklad¢ je proveden ideovy (mentalni) navrh
subsystému fizeni projektu vyuZivajici dynamicky simula¢ni model projektu jako technické
podpory pro rozhodovani a fizeni projektu. Princip pouziti této podpory spociva v tom, ze se
v planovaci fazi vytvofi model projektu s pldnovanymi fizenymi veli¢inami (vychozi
plan/,,baseline*) a po zahajeni projektu se v kontrolnich bodech/terminech zméii skutecné
hodnoty téchto veliin. Pfi zjisténi odchylky od pldnované velikosti se vypracuji nové
korigované ak¢ni veliCiny a nové plany (,,baseliny*) pro nésledujici kontrolni interval. Plan
projektu bude prubézné¢ brat ohled na rizikovost projektu a pomoci simulace urci optimalni
korigovanou planovanou hodnotu s ohledem na dostupnost zdroji a s cilem, aby na konci
projektu byly fizené veli€iny co nejbliZze hodnotdm planovanym.

Ve studii autofi uvazuji o projektech slozitych, viz také (ICCPM, 2017). Jsou to casto
projekty vetejného zajmu, dlouhodobé a ndkladné. Teorie fizeni projektii uvedena v této studii
plati obecné pro jakékoli projekty. Je vSak tieba zvazit, jaky efekt pfinese u jednodusSich
projektd oproti ndkladim na jejich fizeni.

2 ResSerse a vyzkumné metody

Jak jiz bylo uvedeno v tivodu, fizeni slozitych projekt s sebou pfinasi urcita specifika. Diiraz
musi byt kladen na usmériiovani projektovych cilii: rozsahu, nakladi a Casu. Tyto dilezité
soucasti projektu jsou vystaveny raznym rizikim, kterd mohou odklonit projekt od
planovanych hodnot a ohrozit dodani projektu v planovaném c¢ase a rozpoctu. Slozité projekty
l1ze hledat ve stavebnictvi, v oblasti vyvoje novych produkt a slozitych IT projektt, které
velmi casto piekracuji své rozpocty a casové plany (Oehmen et al., 2014). Mezinarodni
standardy — (International Project Management Association, 2015; 1SO, 2009; Office of
Government Commerce, 2009; PMI, 2013) — a standardy vytvofené mnoha mezinarodnimi
organizacemi a institucemi — (Deparment of Defense, 2017; Chief Financial Officers Council,
2016; NASA, 2015) — pocitaji s timto problémem a navrhuji techniky a metodiky, jak
podobnym odkloniim piedchazet. Obecné uznavanou definici této nejistoty (rizika) 1ze nalézt
v PMBOK — Body of knowledge: ,,an uncertain event or condition that, if it occurs, has
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a positive (opportunity) or negative (threat) impact on project objectives* (PMI, 2013). Je na
misté uvést, ze posledni standardy na téma projektového a portfoliového fizeni taktéz
podtrhuji dilezitost zahrnuti rizik do projektového fizeni (ISO, 2012, 2015). V praxi je Casto
uvazovana pouze negativni Cast rizika, tedy hrozba. Neddvno vydané akademické cElanky
(Ellinas, Allan & Johansson, 2016; Nguyen, Marmier & Gourc, 2013; Muriana & Vizzini,
2017) nasvédCuji tomu, ze Uspéch projektového fizeni zdlezi na schopnosti projektovych
manazert zvladnout tato negativni rizika.

Autofi Nguyen, Marmier & Gourc (2015) navrhuji, aby procesy fizeni rizik probihaly
synchronné s procesy projektového tizeni, coZz odpovidad vSeobecné uznavanému pozadavku,
aby fizeni rizik probihalo ve vSech fazich fizeni projektu. Navrhuji metodu fizeni
projektovych rizik s ndzvem ProRisk, kterd se nezabyva vlivem jednotlivych rizik na projekt,
ale vlivem skupiny rizik sloucenych do rizikovych scénafti s ur¢enou pravdépodobnosti
a sur¢enym vlivem na dobu trvani a naklady projektu. Dale jsou generovany scénaie pro
oSetfeni rizik s riznymi strategiemi pro oSetfeni rizik. Kombinaci rizikovych scénait se
scénaii oSetfeni rizik se ziskaji projektové scénafe s urCenim jejich pravdépodobnosti
a dopadu na dobu trvani a naklady projektu. Predpokladdme metodu scénaiti vyuzit i v naSem
fidicim systému.

Dalsi autofi Murana & Vizzini (2017) se také soustfed’uji na fizeni rizik projektu. V jejich
¢lanku navrhuji projekt rozdé€lit na casové useky (trvajici asi jeden mésic a oznacené jako
Work Progress Status, WPS) a pomoci metody vazenych souctii se urcuje pribézna hodnota
rizika projektu odpovidajici souCasnému stavu projektu. Rovnéz se zjistuji odchylky
zakladnich fizenych veliin, tj. doby trvani, nakladii a rozsahu. Informace o rizikovém profilu
kazdého kontrolniho ¢asového useku WPS a celého projektu umozni projektovym manazeram
provést korekcni/preventivni akce pro nasledujici WPS za tcelem omezeni rizika celého
projektu a vyvazeni rizika mezi riznymi WPS. RovnéZ tento princip rozdé€leni projektu na
kontrolni useky, zméfeni skutecného stavu projektu a jeho fizenych veli¢in, ur€eni rizikovosti
nasledujiciho kontrolniho useku a urceni preventivnich a korek¢nich akci, bude vyuzit
1 v naSem fidicim systému.

Je téZ doporuceno zaméfit se na problematiku “systemic risk” v projektovém fizeni, coz vede
k uvazovani o projektu jako o systému. Schopnost kontroly rizik a fizeni projektu, predevsim
u komplexnich projekti (systémtl) pfimo zavisi na dostupnosti potfebného manazerského
nastroje. V teorii a vySe zminénych standardech 1ze nalézt mnozstvi cest a moznosti, jak mize
byt piistoupeno k planovani a fizeni projektt, které¢ zohledni piislusna rizika. Ta mohou byt
kategorizovana jako deterministickd ¢i pravdépodobnostni, kvalitativni ¢i kvantitativni:
(Nguyen et al., 2013), vychazejici od jednoduchého kvalitativniho posouzeni dopadu
a pravdépodobnosti vyskytu (ISO, 2012), Monte Carlo simulace ¢i pristupu metodou tfi
scénait (Bodea & Purnus, 2012) ke komplexni “agent base” metodé (Bodea & Purnus, 2012),
“genetic network” (Pfeifer et al., 2015) a ,,threshold* modeliim (Ellinas et al., 2016). Ramec
vytvoieny na zaklad¢ zvolené teorie anebo standardu by nasledn¢ mél naplnovat dvé klicové
funkce: (1) byt schopny produkovat relevantni informace pti kontrole projektu v kontrolnich
bodech a (2) fungovat jako nastroj podpory rozhodovéani o preventivnich/korekénich akcich
pro projektové manazery (Nguyen et al., 2013).

Predlozena studie popisuje jeden z moznych ptistupt, ktery uvazuje o projektu jako o systému
v duchu teorie systémové dynamiky a navrhuje prislusny mentalni model pro fizeni doby
trvani a nakladi projektu. Na zdklad¢ provedené reserSe bude nad timto modelem navrZen
model fizeni rizik projektu na zékladé metody scénaiti, jehoz vystupem mohou byt zmény
V uspotadani projektu, napt. vypusténi nebo naopak zatazeni novych aktivit nebo modifikace
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stavajicich aktivit (vlivem scénafe na oSetfeni rizik), které budou vstupem do simula¢niho
modelu, ktery je popisovan v dal§im textu tohoto ¢lanku.

3 Systém projekt

Nejjednodussi definice systému je ta, Ze systém je mnozinou prvki a vazeb mezi nimi. Jsou-li
stavy prvki v ¢ase promeénné, meni se také stav systému — jedné se o dynamicky systém. Tato
definice se vyborné hodi pro projekt, a proto je mozno povazovat projekt za dynamicky
systém. V systému fizeni je projekt fizeny objekt, a je proto pro UspéSné fizeni nutnost se
s nim co nejlépe sezndmit.

Projekt obsahuje dvé zakladni mnoziny prvki: jednou mnozinou jsou ¢innosti a druhou
mnoZinou jsou zdroje. Cinnosti a zdroje jsou spolu velice tésné svazany, protoze v projektu se
vyskytuji jen ty ¢innosti, které jsou potfebné k realizaci a fizeni projektu, a jen ty zdroje, které
v téchto Cinnostech piisobi. Nékdy se vytvaii urcita rezerva tézko dostupnych zdroji (napf.
finan¢nich).

Cinnosti maji mezi sebou vazby ¢asové naslednosti nebo souslednosti. Cinnost je dynamicky
prvek, ktery s ¢asem méni svoji hodnotu (value, V). Také projekt je dynamicky systém, stavy
jeho proménnych veli€in jsou zavislé na Case, ktery je v systému nezavisle proménnou (time,
t). V dynamickém modelu systému projekt je ¢innost hladinovym (integracnim) elementem
(molekulou, viz (Hines, J. (2005)), u n&jZz je na vstupu vykonnost (productivity, PDY)
pracovniho zdroje a na vystupu je hodnota ¢innosti. Nositelem produktivity je pracovni zdroj
(labour resource) — ¢loveék nebo stroj.

Zdroje jsou dal$i mnozinou prvku systému projekt. Zdroje jsou propojeny s ¢innostmi a jsou
to prostiedky, pomoci nichz jsou ¢innosti realizovany. V mnozin¢€ zdroji lze rozeznat tii
podmnoziny. O podmnoziné pracovnich zdroji byla jiz zminka v ptedchéazejicim odstavci.
Pracovni zdroje vytvafi hodnotu ¢innosti. Mezi elementy pracovnich zdroji jsou kromé
technickych prvkt také pracovnici z riznych obort a firem, ktefi tvofi pracovni tymy nebo
skupiny nebo jsou konzultanty. Mezi témito lidmi jsou ridzné vztahy podiizenosti
a spoluprace, a proto lze charakteristiku projektu doplnit na technicko-socialni dynamicky
systém. Kromé pracovnich zdroji, které vytvéareji hodnotu c&innosti, jsou v projektu
zastoupeny jest¢ dalsi dva typy zdrojl, a to materialové zdroje — napt. cihly, roury, vodice
apod., a finan¢ni zdroje — napft. ndklady na najem mistnosti, na pracovni cestu apod.

Rovnéz fidici subsystém projektu mé socialni i technicky charakter, protoze podstatnou Cast
tohoto subsystému tvofi lidé se svymi rozhodovacimi schopnostmi, ktefi mohou pouzivat
technickou podporu rozhodovani, napf. programovou podporu projektového ftizeni
a rozhodovéni. Lidsky faktor je rovnéz tfeba pro méteni skutecnych hodnot fizenych veli€in.
Meéfteni skuteénych hodnot a vydavani korekénich povell je v Case nespojité, odehrava se
Vv urcitych kontrolnich terminech, a jedna se tudiz o diskrétni fizeni systému s dopravnim
zpozdénim, ktery mize mit sklon k nestabilité a ke krizi (viz Obrazek 1).

Technickd cast subsystému fizeni je v soucasnosti tvofena podpirnym softwarem pro
planovani a fizeni projektu, ktery piedstavuje model projektu na bazi tabulkového procesoru,
napt. MS Project apod. V podptrném subsystému fizeni je vytvofen planovaci model projektu
s moznosti zadat zacatky a konce ¢innosti, max. velikosti jejich hodnot, ndvaznosti ¢innosti
a zdroje, které se podileji na realizaci ¢innosti.

Pro ftizeni projektu se doporucuje metoda dosazené¢ hodnoty (Earned Value Management,
EVM), viz (Fleming & Koppelman, 2010). Pti bliz§im pohledu na metodu EVM zjistime, Ze
metoda slouzi pouze pro informaci o tiech stavech projektu: projekt postupuje podle planu, je
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lepsi nez plan a je horsi nez plan. Neposkytuje vedeni projektu navod, jak z nevyhovujiciho
stavu dovést projekt do stavu zadaného — planovaného. Rizeni projektu se obejde bez metody
EVM i bez veli¢iny nazvané dosaZend/earned hodnota. Pro fizeni je dilezitd odchylka fizené
veli¢iny, kterd je rozdilem pozadované/planované velikosti a skute¢né velikosti fizené
veli¢iny. A plati to jak pro hodnotu ¢innosti, kterd ma vliv na dobu trvani, tak pro néklady
¢innosti (Skalicky, 2016).

Rizeny objekt
= projekt

Méreni
fizenych veligin
Plan fizenych
veli¢in
+ /
Ridici
subsystém

Obr.1. Rizeni systému projekt. Zdroj: Autofi.
4 Rizené veli€iny

Ze situace v okolnim prostiedi spolecnosti a ze strategické analyzy vznikne Cas od Casu
potieba néjakého produktu, ktery ma pozadované funkcni vlastnosti. Napiiklad vlada si
uvédomi, Ze je potfeba vybudovat vysokorychlostni propojeni se sousednimi stity a mezi
nejvetsimi mésty uvniti statu. Z této myslenky a z dalSich ekologickych, geografickych
a technickych podminek vyplyne doba a kapacita pfepravy mezi mésty a pozadavek na typ
ptepravy. Padne-li rozhodnuti pro vysokorychlostni Zeleznici, pak se musi fesit pozadavek na
profil trat¢, na vlaky atd., ¢ili vyplyne pozadavek na rozsah projektu, ¢i programu. Déle vlada
musi zvazit, kdy projekt miize zacit a jak dlouho asi bude trvat a s jakymi naklady bude muset
pocitat v budoucich statnich rozpoctech.

Vychozi fizenou veli¢inou projektu je tudiz rozsah, ktery je odvozen od pozadovanych
funk¢nich vlastnosti projektového produktu, na kterych je postaven cely projekt. Rozsah nebo
funkéni vlastnosti projektového produktu jsou vétSinou obsazeny v obchodni smlouve, takze
pii vyskytu problému béhem fesSeni projektu neni obvykle mozné uvazovat o néjaké redukei
rozsahu projektu; pokud pfece jen ano, pak po dohod¢ s uzivatelem projektového produktu
a eventudlni penalizaci. Rozsah projektu se nejlépe vyjadii pomoci hierarchické strukturni
analyzy (DoD, 2011). Analyza je v prvé casti orientovana na produkt a jeho Casti a pak
postupné v niz§ich trovnich na jednotlivé souhrnné prace (pracovni baliky) a ¢innosti. Pro
takovouto analyzu rozsahu projektového produktu se vzil nazev Work Breakdown Structure
(WBS), ktera se od celku, ktery v analyze stoji na nejvysSi urovni, dostane
postupné/hierarchicky ptes né€kolik irovni na jednotlivé ¢innosti.

Funk¢ni vlastnosti projektového produktu je mozné splnit s riznym komfortem, tj. na rizném
kvalitativnim stupni. Kvalitativni stupen piedstavuje urcité pasmo volnosti, ve kterém je
mozno se pohybovat pii fizeni projektu, aniz by byly ohrozeny podstatné funk¢ni vlastnosti.
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Kvalitativni stupen je dal$i fizend veli¢ina projektu. Na ni, podobn¢ jako na rozsahu projektu,
mohou zaviset i jiné fizené veli¢iny — doba trvani, naklady a rizikovost projektu.

Dulezita veli¢ina u ¢innosti a u celého projektu, kterou je tfeba fidit, je rizikovost. Piedevsim
u projektl, kterymi se ¢lanek zabyva, tj. u slozitych projekti vefejného zajmu, je rizikovost
zvlasté dalezita. Je tieba zkoumat rizika jednotlivych €innosti a souhrnné riziko projektu nebo
jednotlivych etap projektu a rizika (ev. spolehlivost) projektového produktu.

Pro kazdou ¢innost je tieba identifikovat a ohodnotit rizika a urcit reakce zv1asté na vyznamna
rizika. Mize-1i nékteré riziko ohrozit dobu trvani a/nebo naklady Cinnosti, je tieba peclive
vybrat reakci. Jiz v planovaci fazi projektu je tieba odhalit etapy projektu, kde je soustfedéno
vice ¢innosti, kazda s ur¢itou hodnotou rizika, a je tfeba urcit rizikovost celé etapy. Napiiklad
pii stavbé mostu ptes zelezniCni trat’ je tieba vyloucit riziko, ze most nebude spravné usazen
a jedouci vlak do néj narazi ne€kolika set kilometrovou rychlosti. Kromé rizikovosti ¢innosti
a projektu je také tieba urcit statistickou hodnotu rizika projektového produktu (otazky
spolehlivosti a zalohovani). Naptiklad u projektu tepelné elektrarny je feSeni rizika vypadku
energetického zdroje ukol pro pracovniky v konstrukci a v energetice.

Rizeni rizik probiha ve vech fazich Zivotniho cyklu projektu, protoze béhem Zivota projektu
nova rizika vznikaji a jina zanikaji, nebo se méni jejich vyznam. Ukolem ¥izeni rizik je poznat
pokud mozno vSechna rizika, ohodnotit jejich vyznam pro projekt a podle jejich vyznamu
navrhnout reakci na né€. S fizenim rizik souvisi také tzv. ,risk appetite®, tj. hranicni velikost
rizika, ktera i po pfijeti pfiméfené reakce uz neni akceptovatelnd. Tato hranice se lisi
u projektii z riznych oborti podnikani (napf. u investi¢nich projektt a projektii kreativniho
pramyslu).

Jesté se zbyva zminit o dvou fizenych veli¢indch — nékladech a dobé trvani. V ucebnicich
projektového managementu, napt. (PMI, 2013), se piSe o projektovém trojuhelniku, ktery
naznacuje vazby mezi rozsahem, néklady a dobou trvani. Z piedchoziho textu vyplyva, ze
jsou velice diilezité jest¢ nejméné dve fizené veliiny — rizikovost a kvalita, resp. kvalitativni
stupent. Vztahy mezi témito péti fizenymi veli¢inami jsou ilustrovany na Obrazek 2. Tim, ze
byly ptfidany ke tifem fizenym veli¢inam jest¢ dalsi dvé, neméné dilezité, je mozno mluvit
o dvou trojuhelnicich, které maji spoleény vrchol — rozsah projektu (WBS).
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Rizené veliiny Rizikovost Kvalitativni
e stupefi
Pomocné velidiny
O Zakladni prvky projektu \; ; /
Rozsah proj.
produkiu-WBS,
fEni viastnosti

Naklady

Hodnota
finnosti

Produktivita

\ prac_zdroje

Zdroje e ~ Cinnosti

Obr. 2. Rizené veliginy projektu a jejich vazby. Zdroj: Autofi.

Na Obrazku 2 jsou znazornény také dvé zakladni mnoziny prvkl systému projekt — ¢innosti
a zdroje. Jsou zde uvedeny proto, Ze jsou nositeli dosud nepopisovanych fizenych veli¢in
(nédklady a doba trvani) a pomocnych veli¢in (produktivita pracovnich zdroji a hodnota
¢innosti), které prispivaji k jejich fizeni.

Je teba rozliSovat pojmy hodnota a naklady (Skalicky, 2016). Hodnota ¢innosti je tvoiena
praci pracovnich zdroji. Je integralem produktivity pracovnich zdroji a souvisi s dobou
trvani ¢innosti. Hodnota projektu je pribéznym souctem hodnot ¢innosti. Nositelem nakladi
jsou zdroje: jsou to naklady na préci, na materidl a ostatni pfimé naklady. Naklady projektu
jsou prubéznym souctem nakladi jednotlivych ¢innosti. U projektu, kde celkové naklady jsou
pouze nebo prevazné ndklady na préci, jsou pojmy hodnota a néklady totozné nebo pievazné
totozné. Prikladem takovych projektl jsou softwarové projekty.

S dinnosti jsou spojeny nasledujici pojmy: hodnota, doba trvani, néklady, rizikovost
a kvalitativni stupen. Hodnota ¢innosti je tvofena mnozstvim objektivné nutné prace; hodnota
¢innosti se praci zdrojli zvySuje z pocatecni velikosti urcitou rychlosti na pozadovanou
celkovou hodnotu. Jak rostou hodnoty ¢innosti, tak roste i hodnota projektu (etapy projektu).
Hodnota miize mit rozmér vyjadieny absolutné — zpravidla v penézich, nebo relativné
— vyjadieny v rozpracovanosti ¢innosti (procenta, desetinné ¢islo 0,0 az 1,0) nebo vyjadieny
v tzv. ,Clovékodnech®, ev. ve strojnich hodindch. Rychlost zvySovani hodnoty je déana
produktivitou pracovnich zdroji.
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Doba trvani je doba od zacatku, kdy hodnota ¢innosti je nulova az do konce, kdy je dosazeno
cilové/planované hodnoty cinnosti. Doba trvani je odvozend proménnd veli¢ina z cilové
hodnoty a rychlosti zmény hodnoty (produktivity pracovnich zdroji). Doba trvani se
vyjadiuje v poctu ¢asovych jednotek, napt. ve dnech. Jedna se obvykle o pracovni dny, ale
nckteré Cinnosti mohou probihat i v nepracovnich dnech (v tzv. uplynulych dnech).
Produktivita je vlastnosti pracovnich zdrojii a obvykle se povazuje za skalarni veli€inu, tj. ma
pouze velikost, ktera zavisi na znalostech a dovednostech pracovnich zdroji. Pfi idedlnim
odménovani za préci je produktivita rovna mzdé/platu za hodinu (resp. za den, za mésic).

Naklady ¢innosti jsou spojeny se zdroji a jsou souctem nédkladii na praci, nédkladii na pouzity
material a nékladi financ¢nich (ostatni pfimé ndklady). V mnoha ptipadech jsou naklady na
praci hodnotou cinnosti. Nepiimé (rezijni) naklady se urcuji podle vysledkii z minulého
obdobi a rozpocitaji se na jednotlivé projekty. Zahrnuji se do celkovych nakladd, ale neni
mozné je aktualné fidit, a proto se jimi nebudeme v modelu zabyvat. Naklady se vétSinou
vyjadiuji v penézni méné. Naklady projektu (projektové faze) jsou pribéznym souctem
nakladi probihajicich ¢innosti.

S-krivka je grafické vyjadieni zavislosti hodnoty na case. U projektu, u néhoz se s ¢asem
méni pocet soucasné probihajicich ¢innosti (i v pfipadé jsou-li jejich produktivity konstanty),
je graficka zavislost hodnoty projektu na ¢ase kiivkou (slozenou z pfimkovych usekt grafa
¢innosti), jejiz tvar je zpravidla podobny pismenu ,,S“. S-kiivka mé vétsi vypovidaci
schopnost nez tseckovy diagram (Ganttiiv diagram), ktery nevyuziva pro grafické zobrazeni
¢innosti druhého rozméru plochy. I kdyz pan Gantt byl genialni a jeho diagram se vice nez sto
let pouziva, vidime vhodngjsi pouzivat zavislost hodnoty na €ase u Cinnosti i u projektu,
protoze z tohoto diagramu je ziejma zména planované i skute¢né hodnoty v Case (viz téz
Obrazek 4).

Rizikovost/hodnota rizika je sou¢in pravdépodobnosti rizikové udalosti a velikosti jejiho
dopadu na Ccinnost/projekt. Dopad rizika na projekt se projevuje zménou doby trvani
a nakladt projektu. Tyto dvé projektové velic¢iny jsou obvykle predmétem obchodni smlouvy
mezi dodavatelem projektu a zdkaznikem. I kdyz obecné¢ mtze byt dopad rizika na projekt
negativni 1 pozitivni, obvyklejsi je dopad negativni, tj. prodlouZzeni doby trvani projektu
a vy$§i ndklady, nez bylo planovano a sjednano. Rizeni rizik je proces sloZeny z nékolika
krokti, ktery probihda ve vSech fazich projektu. Vysledkem managementu rizik je urceni
hodnoty rizika a realizace reakci na rizika. Rizikovost projektu je souhrnna rizikovost
¢innosti probihajicich soubézné a za sebou. Rizikové oblasti projektu jsou obvykle oblasti se
zvysenou strmosti S-kfivky projektu (vice ¢innosti probiha paraleln¢, jsou zvysSené naroky na
pracovni zdroje a na fizeni). S rizikovosti projektu souvisi i ohodnoceni ¢innosti — kriticka
a nekritickd ¢innost. Rizikovosti kritickych ¢innosti je tieba vénovat zvySenou pozornost.

Projektové zdroje 1ze rozdé€lit do tii skupin: zdroje pracovni, materidlové a financni.

Naklady s sebou nesou vsechny zdroje a jsou to naklady pracovni, materidlové a ostatni
piimé naklady.

Vlastnosti pracovnich zdrojii je schopnost tvofit, tj. cilené zvySovat hodnotu ¢innosti fyzickou
a duSevni praci. Vlastnosti pracovnich zdroji je také rychlost zmény produkované hodnoty,
jinak feceno jejich produktivita. Produktivita pracovnich zdroji (tj. lidi a pracovnich strojt)
muze byt proménna v Case, napf. na zacatku ¢innosti je produktivita snizena vlivem nutnosti
ziskat praci potfebné dovednosti nebo ke konci ¢innosti se mize projevit inava pracovniki.
Produktivita miiZze zaviset na ptirodnich a klimatickych podminkach, na technologii, na
kvalifikaci a motivaci pracovnikill a organizaci fizeni. Rozmér produktivity je zpravidla K¢/h.
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5 Ridici subsystém projektu

Na zaklad¢ definovanych prvkl systému a fizenych veli¢in lze pfistoupit k tvorbé samotného
fidiciho subsystému projektu. Tento subsystém bude umoziiovat projektovému manaZeru
kontrolu prubéhu projektu a efektivni fizeni.

5.1 Strategie Fizeni

Rizené veli¢iny projektu jsou rozsah, naklady, doba trvani, kvalitativni stupefi a rizikovost.
Tyto veli¢iny spolu souvisi, jak je ukdzédno na Obrazku 2. S t€émito vazbami souvisi i strategie
fizeni, kterd zavisi na piani a moZnostech zadavatele i moznostech dodavatele. Rizeni
projektu je velice slozitou zélezitosti, ale pfesto je mozné nabidnout nckolik zdkladnich
strategii:

1) Piednost ma minimalizace ¢asové odchylky: kdyz se objevi ¢asova odchylka, je tfeba
zvysit produktivitu, coz pfinasi vyssi naroky na vykonnost pracovnich zdroji a mohou
stoupnout naklady (materidlni vybaveni zdroju, pfiplatky za pfes¢asovou praci);
dalSim strategickym rozhodnutim muze byt omezeni rozsahu a/nebo kvalitativniho
stupné projektového produktu. Pfi omezovani rozsahu je tieba dat pozor na ,.erozi
cilt systému (Mildeova, Vojtko, et al., 2008).

2) Prednost ma minimalizace nakladové odchylky: muze se vyuzit finanéni rezerva nebo
je mozné omezit naklady na zdroje (napt. miize se Setfit na kvalifikaci pouzitych
zdrojii a prodlouzit dobu trvani projektu) nebo je opét mozné omezit rozsah a/nebo
kvalitativni stupen projektového produktu.

3) Strategie kompromisu: vyhovujici odchylka doby trvani a vyhovujici odchylka
nakladi projektu pii dodrzeni planovaného rozsahu a dohodnutého kvalitativniho
stupné.

O strategii fizeni musi mezi sebou zadavatel/uzivatel a dodavatel projektu jednat. Dodavatel
by mél umét urcit rizikovost jednotlivych strategii a jejich vliv na zdkladni body obchodni
smlouvy. Obchodni smlouva o projektu je vzdy vytvotfena na zaklad¢é ptfedpokladi a plant
a obé¢ strany si musi uvédomit, Ze budou pracovat s néjakym rizikem. Samoziejmé se snazi,
aby na rizikové udalosti volily takové reakce, aby se projekt co nejvice priblizil planovanému
stavu.

5.2 Technicka podpora fizeni

Rizeni je proces, ktery wudrzuje velikost fizené veliCiny co mozna nejblize
pozadované/planované velikosti. Podivejme se na fizeni tfi zadkladnich veli¢in projektu.

Rizeni rozsahu projektu znamena, Ze se kontroluje, zda probéhly viechny naplanované
¢innosti a projektovy produkt bude mit vSechny pozadované funkce. Pti pouziti strategie 1)
a 2) se uvazuje o omezeni rozsahu a/nebo kvalitativniho stupné (viz poznamka o ,,erozi cilii*
vyse).

Rizeni doby trvani projektu: Doba trvani projektu zalezi na tom, jak probihaji jednotlivé
¢innosti, jaka je souslednost a naslednost ¢innosti. Doba trvani projektu je obvykle souctem
dob trvani kritickych Cinnosti. Proto je tfeba sledovat a fidit odchylky dob trvani pfedevsim
kritickych €innosti, ale pak i ostatnich, které maji casovou rezervu, protoze se v prubéhu
realizace projektu mohou tyto nekritické ¢innosti stat kritickymi.
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Rizeni nakladi projektu: Naklady jsou dény sou¢tem nakladii na praci (hodnotou &innosti)
plus materialovych a ostatnich pfimych nakladt. Vyhodnocuje se odchylka nakladd jako
diference planovanych nédkladi a skutecnych naklada.

5.3 Simulaéni model projektu

Pro fizeni doby trvani a nakladd se pouzije simula¢ni model projektu, viz (Sterman, 1992).
Jednou ze soucasti simula¢niho modelu je planovaci modul (Obrazek 3). Ve skute¢nosti je
tteba tento planovaci modul rozsifit o dalsi ¢innosti a o plan projektu. Cilem pldnovaciho
modulu je vypocet planovanych hodnot a planovanych nékladi ¢innosti v zavislosti na case.
Planovaci modul umoZiluje zadat pracovni a nepracovni dny a pracovni dobu (kalendar).
Pracovni dny jsou opatieny potfadovym cislem pocinaje zahajovacim dnem prvni ¢innosti
projektu a kon¢e dnem ukonceni projektu.

S wvyuziti pravdépodobnosti odhadli dob trvani dostaneme plany casové optimalni,
pesimistické a optimistické, viz metoda PERT (PMI, 2013).

Do bloku Kalendaf je mozno zadat cCasové intervaly pro meétfeni skuteCnych hodnot
a skutecnych ndkladii. Pro méfeni hodnot ¢innosti zpravidla kratSi (napt. jeden tyden), pro
néklady delsi, napt. dva tydny, jeden mésic. Casové kontrolni intervaly jsou stanoveny
v zé&vislosti na celkové dobé trvani projektu a na fazi projektu.

Hodnota 1 naklady jsou vyjaddieny kumulativné. Vystupem plénovaciho modulu jsou
planovand hodnota a planované néklady ¢innosti a v ¢asové sfazovaném souctu i1 pldnovana
hodnota projektu a planované naklady projektu se statistickymi odchylkami (Obrazek 3).

Casova jednotka
hod, den, tyden *\
Interval pro méreni
hodnot
Interval pro méfeni_}j ‘
nakladd .
Hodnota Plan.hodnota
O—X

/\ ¢innosti PV

Den zacatku cinnost

Den konce éinnosti Planovana

produktivita

Hodnot: konci
odnota na konci Plan. naklady PC=

PV+MC+0DC
Pribézné
Matenal naklady nakl. éinnosti
MC prabézné
\’ Ost piimé nakl.
Ost pfimé nakl. Zména priibéz. Material.naklady PODC na konci
ODC pribézné — %  nakladi PMC na zacatku

ial.na Ost pfime nakl.
Material.naklad
PMC na konciy PODC na zacatku

Obr. 3. Mentalni model planovaciho modulu pro jednu ¢innost. Zdroj: Autofi.

Dalsim modulem simula¢niho modelu je modul odchylek (Obrazek 4). Nejprve provedeme
analyzu fizeni dob trvani ¢innosti a projektu. Odchylka doby trvani je zavisld na odchylce
hodnoty ¢innosti a skuteéné produktivité této Cinnosti (viz kap.5.4). Znamend to zméfit
skutecnou hodnotu ¢innosti a vypocitat skute¢nou (aktualni) produktivitu (APDY)) Cinnosti.
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Skute¢na hodnota ¢innosti se obvykle zméti pomoci rozpracovanosti. Rozpracovanost miize
byt métena v relativnich jednotkach (napt. v % celkové hodnoty) nebo v absolutni jednotce,
napt. v poctu vyrobenych jednotek, naptiklad rozpracovanost je méfena piimo v poctu
smontovanych rozvadécii, nebo ptimo ve velikosti hodnoty (napt. v K¢).

Nékladova odchylka je modelovana podle obecného pravidla fizeni: odchylka se rovna
diferenci pozadované/planované velikosti a skutecné velikosti nakladl. V nékterych
ptipadech je ziejmé, Ze skutecné naklady za praci ALC (Actual Labour Cost) se ne vzdy
rovnaji hodnoté prace. Proto je tfeba, aby skute¢na velikost ndkladi byla métfena v ucetnim
systému projektu. Je vSak teba zajistit, aby skutecné naklady v Gi¢etnim systému odpovidaly

dobé méfeni.
/‘5 Planovana
hodnota PVA(x)

Planovaci
modul A Planovana
produktivita PPDYA
Planovana max. . Skutecne Odchylka doby
Méfeni hodnota PVAMAX hodnngAVA trvani VDA(x)
rozpracovanosti a ‘/
Kontrolni interval pro ___y, Skutecna
méfeni hodnoty iV Produktwlta
APDYA
Planovane » Odchylka
naklady PCA(x) _/ nakladd VCA(x)
Méreni skuteénych Skutecné
nakladu naklady ACA(x)

Obr. 4. Cast mentalniho modelu modulu odchylek. Zdroj: Autofi.

5.4 Rizeni doby trvani éinnosti

Rizeni doby trvani projektu se realizuje pomoci fizeni ¢innosti. Pro fizeni doby trvani ¢innosti
je dilezitd odchylka skutecné doby trvani od planované doby trvani. Pro odvozeni
matematického vztahu pro odchylku doby trvani je nutné provést zjednoduSeny vypocet
vychazejici z Obrazek 5. Zjednoduseni se tyka produktivity, kterou povazujeme béhem
kontrolniho intervalu za konstantni, a proto ¢asové pritbéhy hodnot jsou pfimky.
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Hodnota

Legenda:

| PV PV...planovana hodnota
AV...skuteéna hodnota
DV...odchylka doby trvani

AV iV ...kontrolni interval pro méfeni

hodnot
— X ...Cas, poradové Cislo casove
jednotky
1
| PV(x) ! AV(x+iV)
VV(x) : ' :
1
A\{(X) '
V[ X v x_;:q iV R iV Cas x

Obr. 5. Priklad ¢asového pribéhu planované a skuteéné hodnoty. Zdroj: Autofi.

Z Obrazku 5 plyne, Ze planované produktivita:

PPDY = [PV (x) - PV(xy)]/ (x — xo) (1a)
skute¢na produktivita
APDY = [AV(x) - AV(x —iV)]/iV (1b)
odchylka hodnot:
VV(x) = PV(x)- AV(x) (1c)
a odchylka doby trvéni:
DV(x) = VV(x) / APDY (1d)

Z rovnic (la-d) je zfejmé, ze akcni veli¢inou pro fizeni odchylky doby trvani je skutecna
produktivita, APDY. Aby bylo mozno v nésledujicim kontrolnim kroku meéfeni hodnoty
(x+1V) fidit odchylku doby trvani ¢innosti, tj. DV(x+iV), je tfeba urcit novou korigovanou
produktivitu. Napiiklad vedeni projektu mutze pozadovat, aby se odchylka doby trvani jiz
v piistim kontrolnim kroku (x+iV) vynulovala; pak se korigovana produktivita KPDY urci
z podminky pro DV(x+1V) = 0, tzn. (planovanad hodnota se bude rovnat skute¢né hodnot¢)
PV(x+i) = AV(x+i) a nova korigovana produktivita bude:

KPDY(x) = PPDY + VV(x)/iV )

Muze se stat, ze realizace korigované produktivity nebude uskutecnitelnd (napt. pii
nedostatku pracovnich zdroji), pak je mozno odchylku doby trvani ¢innosti proveést
v n¢kolika krocich. Korigovanou produktivitu je mozno ur€it z podminky, ze budouci
odchylka DV(x+i) bude n-tina stavajici odchylky DV(x) /n, tj. DV(x+iV) = DV(x) /n a
korigovana produktivita

KPDY(x) = n.PPDY.[1+i/DV(x)] /[l +n.i/DV(x)] 3)

Vedeni projektu se musi rozhodnout, jak korigovanou produktivitu realizovat. U nékterych
¢innosti ptidd pracovniky, kdyz jsou k dispozici, u jinych zvysi produktivitu ptes€asovou
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praci, mize vypsat cilové odmény apod., nebo korigovanou produktivitu snizi a odchylka
doby trvani se nevynuluje tak rychle a doba trvani se prodlouzi. Tyto uvahy souvisi se
strategii fizeni projektu, protoze zména produktivity se odrazi i ve zménénych nékladech.
Vypoctena korigovana produktivita a odvozené pracovni zdroje se zadaji do modelu
a probéhne simulace. Simulace prib¢hu projektu mezi kontrolnimi body se provadi proto, aby
se zjistily, pokud mozno vSechny mozné nepiiznivé situace uz na modelu a aby skute¢na
realizace fizeni byla optimalni (napf. po nékolikerém zadani rizné hodnoty produktivity nebo
po zésahu u jiné ¢innosti).

5.5 Rizeni nakladu

Pro tizeni nakladii neexistuje jednoznac¢na ak¢ni veli€ina, jako je produktivita pro fizeni doby
trvani. Jestlize se vyskytne nepfizniva odchylka nakladi (ptfekroceni nékladl), je moZno
upravit nékterou slozku nakladu:

* Zmeéna pracovnich ndklada: Tato zména vSak zpravidla zasdhne do fizeni doby trvani
a je tieba provést simulaci na modelu, aby byla zjiSténa nova doba trvani projektu.

* Zména materidlovych ndkladd: Pouziti levnéjSich materidl; to je vSak nebezpecné
v tom, ze se muze ovlivnit kvalita (kvalitativni stupeil) produktu a je nebezpeci ,,eroze
cilu (viz vyse).

*  Meén¢ nebezpecna je Uprava ostatnich pfimych nakladii, naptf. nékladi na fizeni
— ned¢lat zbyteéné porady a jen s lidmi, kterych se feseni problému tyka. Obvyklou
upravou nakladi je Cerpani naplanovanych manazerskych rezerv.

* Doporucit lze inovace postupii (praci) a materiali (i drobné inovace — zlepSovaci
naméty apod.).

Pro simulace je dilezity graficky vystup modelu.
6 Zaver

Autofi se zabyvali teoretickym (mentdlnim) zédkladem pro nové uvazovany subsystém fizeni,
tj. fizenim doby trvani a nakladii projektu. Piedkladaji navrh tohoto systému a navrh
nadstavby, ktera bude fidit rizikovost projektu. Byla provedena literarni reSerSe, ktera
naznacuje, Ze ramec navrzeny na zakladé zvolené teorie ¢i standardu by mél napliiovat dvé
klicové funkce: (1) byt schopny produkovat relevantni informace pii kontrole projektu
v kontrolnich bodech a (2) fungovat jako néstroj podpory rozhodovani pro projektové
manazery. Tato studie popisuje jeden z moznych piistuptli, ktery uvazuje o projektu jako o
systému v duchu teorie systémové dynamiky a fizeni systému. Projekt je socialn¢ technicky
dynamicky systém (Sterman, 2000) s dvéma mnoZinami entit: ¢innosti a zdroje. Projekt je
proto plnym pravem jako systém fizen.

Navrzenou metodiku fizeni projektu 1ze shrnout do nékolika bodi:

1) Rizené velig¢iny projektu jsou: doba trvani, naklady, rozsah, rizikovost
a kvalitativni stupen.

2) Pro ftizeni zékladnich veli¢in projektu — doby trvani a nakladli — je navrZen
podplirny simulaéni systém pro rozhodovani a fizeni projektu na zékladé
dynamického modelu projektu.

3) Pro fizeni rizika projektu bude navrzena nadstavba pro fizeni rizik projektu na
zaklad¢ provedené literarni reSerSe. V soucasné dobé jsou analyzovany moznosti
vhodnych softwarovych néstroju pro feSeni fidiciho systému. V tvahu ptipadd MS
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Excell snadstavbou @Risk, VenSim, MS Project, vlastni softwarové feSeni
a pripadné¢ jejich kombinace.

V idedlnim ptipad¢ je nutno uvazovat o propojeni predstavené¢ho subsystému fizeni s nékterou
z bézn¢ pouzivanych metodik projektového fizeni IPMA, PMBOK, PRINCE2 a agilnim
fizenim (Dolezal, 2016). Uvazovany model ma nejblize k PRINCE2 a agilnimu fizeni.
PRINCE?2 definuje pouze procesni ramec projektového fizeni a je tedy postavena nad nastroji,
jejichz vybér je pln€é v kompetenci projektového manazera, ktery muize pro vyznamné
a komplexni projekty zvolit dynamické systémové fizeni. Metodika PRINCE2 je postavena na
principu fizeni na zaklad¢ etap (Office of Government Commerce, 2009). Na zacatku projektu
je vytvoten obecny plan projektu a detailni plan prvni etapy. Plan projektu je v této metodice
zivy dokument a je vzdy v procesu prechodu mezi etapami aktualizovan jako detailni plan
nasledujici etapy. Tato charakteristika plati i pro agilni fizeni projektt, kde napt. ,,burndown
graf* lze ptirovnat ¢asovému prubéhu hodnot projektu jako jedné z charakteristik projektu.

Podékovani

Vypracovani tohoto piispévku bylo podpofeno internim grantem ZapadocCeské univerzity
Vv Plzni SGS-2016-034 — Aktudlni trendy v managementu organizact a v podnikani.

Vysvétleni zkratek

A Actual, skute¢ny, aktualni

AV Actualvalue, skute¢na hodnota

AC Actual cost, skute¢né néklady

APDY Actual produktivity, skutecna produktivita
C Cost, naklady

CcVv Cost variance, odchylka nakladt

éd Clov&koden, rozmér hodnoty &innosti

D Duration, doba trvani

DV Duration variance, odchylka doby trvani
i Kontrolni interval

iC Kontrolni interval pro méteni naklada
iv Kontrolni interval pro méteni hodnoty
K Korigovany

KPDY Korigovana produktivita

P Planned, planovany

PV Planovana hodnota

PC Planované naklady

PPDY Planovana produktivita

PDY Productivity, produktivita

Vv Value, hodnota;

\VAY Value variance, odchylka hodnoty

V Variance, odchylka tizené hodnoty
WPS Work Progress Status, stav projektu na hranicich kontrolniho intervalu
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