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Casova analyza projekts

* Projekt: soubor ¢innosti prostorove a casove
omezenych, technologicky a organizaéné
souvisejicich

» Realizace projektu: realizace vSech ¢innosti
tvoricich projekt.

* Pro kazdou Cinnost musime stanovit udaje, kter¢ ji
charakterizuji, napt. dobu trvani, pozadavky na
zaj1Sténi a jeji navaznost v ramci celeho projektu
—> poradi ¢innosti v projektu neni nahodné.



Konstrukce sioveho grafu projektu

« matematickym modelem projektu je sit’ - hranové
¢i uzlové ohodnoceny orientovany graf, kde
jednotlivé hrany piedstavuji Cinnosti

« kazda Cinnost je vyjadiena orientovanou hranou
mezi dvéma uzly, které piedstavuji zacatek a
Konec dane ¢innosti

» ve shod¢ s obvyklou terminologii z praxe sitové
analyzy pouzivame misto sit’ ndzev sitovy graf
 ohodnoceni hran:
— Casove ohodnoceni ¢innosti
— zdrojoveé ohodnoceni ¢innosti
— nakladové (finan¢ni) ohodnoceni ¢innosti




Casova analyza projektu

 dva pfistupy:
— deterministicky: metoda kritické cesty - CPM
(Critical Path Method)

— stochasticky: metoda PERT
(Program Evaluation and Review Technique)



CPM

4 faze vypoctu:
|. faze: Vypocet nejdfive moznych zac¢atku a
koncu ¢innosti.

I1. faze: Vypocet nejpozdéji pripustnych
zacatku a koncu provadénych ¢innosti.

I11. faze: Vypocet celkovych ¢asovych rezerv.
V. faze: Interpretace ziskanych vysledka.
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CPM

¢innost S po¢atkem v uzlu 1 a koncem
v uzlu |,

doba trvani ¢innosti (1,)),

termin nejdiive moZného zahdjeni
¢innosti vychazejicich z uzlu i,
termin nejdfive moZného ukonceni ¢innosti
(L)),

termin nejpozdéji pripustného
ukonceni ¢innosti konc¢icich v uzlu j,
termin nejpozdéji pripustného
zahajeni ¢innosti (1,]),

planovana dé¢lka trvani celeho
projektu.



CPM

|. faze — Postup “od zacatku do konce’-
vypocet nejdiive moznych terminu zacatku
a koncu Cinnosti:
t,0 =0 tﬁ.o) — max(tl.(o) +yl.j) i=1.2....n.
1. faze — Postup “od konce k zacatku’-
vypocet nejpozdéjl pripustnych zacatkl a
koncu provadénych Cinnosti:
_ () _ i (4O . _
tW=T, ¢ —min (" -y,) j=n,..21.



CPM

* |ll. faze — Celkové ¢asové rezervy (CR)
¢innosti jsou Casy, které je mozno Cerpat, aniz se
prodlouzi trvani celého projektu.

CRjj = tj(l) — 10— i
— Cinnosti s nulovou celkovou rezervou se nazyvaji
kritické cinnosti a tvofi kritickou cestu mezi

vstupem a vystupem sité. Kritickeé ¢innosti rozhoduji
o délce trvani cel¢ho projektu.

— T,> 1,9 = projekt je mozno realizovat v planovaném
Sase a projekt ma ¢asovou rezervu.

- T, <t = projekt neni mozno realizovat
% planovanem case bez zkraceni doby trvani
nékterych Cinnosti.



CPM - priklad

Cinnost Ptredchazejici Cinnost Doba trvani
A 5
B 1 - 10
c 1 - 6
D A 6
E A 1
F C 2
G C 3)
H E,B,F 8
I E,B,F 7
J D, H 9
K D, H 7
L G 1IJ 12




CPM- priklad




CPM - priklad

(1)) Vi 0 Tty [ 60y [ 0 CRi
(1.2) 5 0 S 4 9 4
(1,3) 6 0 6 2 8 2
(1,4) 10 0 10 0 10 0
(2,4) 1 5 6 9 10 4
(2,5) 6 5 11 12 18 7
(3.4) 2 6 8 8 10 2
(3,6) 5 6 11 22 21 16
(4,5) 8 10 18 10 18 0
(4.6) 7 10 17 20 27 10
(5,6) 9 18 217 18 27 0
(5.7) / 18 25 32 39 14
(6,7) 12 27 39 27 39 0




CPM - priklad




CPM - priklad

Cinnost

B

O|lm|m|oOolo|>|r]|l« |




PERT

 Casova analyza projektu - stochasticky
pristup

* doba trvani (kazd¢) ¢innosti je ndhodna
veli¢ina s tzv. f-rozdélenim
pravdépodobnosti na intervalu (a,b).

 Symbolem y oznacCime stiedni hodnotu a
symbolem m oznac¢ime modus (tj.
nejpravdépodobné)si hodnotu)



0,07
0,06
0,05
0,04
0,03
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0,01

hustota f-rozdéleni




PERT

* Levy krajni bod intervalu a nazveme optimisticky
odhad trvani ¢innosti (nejkratsi doba trvani
¢innosti), pravy krajni bod intervalu b oznacime
Jako pesimisticky odhad trvani ¢innosti (nejdelsi
doba trvani Cinnost1), modus m budeme nazyvat
modalni odhad trvani ¢innosti
(nejpravdépodobné)si doba trvani ¢innosti).



PERT

Pro kazdou ¢innost miZzeme vypocitat jeji stredni

hodnotu doby trvani a smérodatnou odchylku.

stiedni hodnotu doby trvani ¢innosti (1,)):
a;+4m, +b,

)—/ij = 6
smérodatna odchylka s;; doby trvani Cinnosti (1,)):
S, = by~
6

Pi1 vypoctu kritické cesty metodou PERT namisto pevné
zadanych hodnot delek trvani jednotlivych Cinnosti y;
pouzijeme stiedni hodnoty dob trvani Cinnosti a

dale postupujeme stejné jako u metody CPM!!!



PERT

» Vysledkem vypoctl jsou jednotlive hrany tvorici kritickou
cestu. Namisto delky projektu vypocitame pouze stredni
hodnotu doby trvani celého projektu a smérodatnou
odchylku doby trvani celého projektu.

* Stredni hodnota trvani projektu

T = Z)—/i,j

krit.c.

* Smérodatna odchylka doby trvani projektu
s(T)=_| 2 s/,

krit.c.



PERT

S jakou pravdépodobnosti bude projekt dokoncen
V planovanem terminu T, ?

— trvani projektu T Ize piiblizné odhadnout pomoci
normalniho rozdéleni pravdépodobnosti se stiedni
hodnotou 7' smérodatnou odchylkou s(T)

) PT<T,)= F[Tp _T_j

s(T)

kde F je distribu¢ni funkce N(0,1)
( v Excelu funkce NORM.S.DIST)



PERT - Priklad

Je dan projekt, ktery ma nasledujici sitovy graf.
Optimistickeé, pesimistické a modalni odhady trvani
¢innosti jsou uvedeny v nasledujici tabulce. Cinnost E
je fiktivni. Najdéte kritickou cestu, vypocitejte stredni
hodnotu doby trvani projektu a smérodatnou
odchylku doby trvani projektu. Urcete
pravdépodobnost toho, Ze cely projekt bude
realizovan v Case, ktery neprekrocCi planovany termin
ukonceni projektu T, =42 dni. S jakou
pravdépodobnosti bude projekt ukoncen za 35 dni?



PERT — Priklad.




PERT — Priklad..

(1)) ajj m bj Vi SHi
(1,2) 3 5 7 5 16/36
(1,3) 4 5 12 6 64/36
(1,4) g 9 16 10 64/36
(2,4) 0 0 0 0 0
(2,5) 5 6 / 6 4/36
(3,4) 1 2 3 2 4136
(3,6) 3 4 11 5 64/36
(4.5) 6 8 10 8 16/36
(4,6) 6 7 8 ; 4136
(5.6) 7 8 15 9 64/36
(5,7) 6 7 8 7 4/36
(6.7) 11 12 13 12 4/36




PERT — Priklad...

(i) | ag | my | by | vy | Sy 60 ] 60 [ 9] 47
12| 3 | 5 | 7 | 5 |16/36| 0] 5 | 5 | 10
23| 4 | 5 | 12| 6 6436 | 0] 6 | 2| 8
14| 8 | 9 | 16| 10 |6436| 0o | 0] o | 10
24 ] 0 | 0 | 0 | 0 0 5 | 5 | 10 | 10
25| 5 | 6 | 7 | 6 | 43 | 5 | 11| 12| 18
34 L | 2 ] 3| 2 |43 |6 ] 8| 8 | 10
36)| 3 | 4 | 11 | 5 |[6436 | 6 | 11 | 22 | 27
45 | 6 | 8 | 10 | 8 |16/36| 10| 18 | 10 | 18
46) | 6 | 7 | 8 | 7 | 436 | 10 | 17 | 20 | 27
G6)| 7 | 8 | 15| 9 |6a36| 18| 27| 18 | 27
G| 6 | 7 | 8 | 7 | 43 | 18| 25 | 32 | 39
67)| 12 | 12 | 13 | 12 | 436 | 27 | 39 | 27 | 39




PERT — Priklad....

« kritickou cestu tvori hrany
(1,4), (4,5), (5,6) a (6,7)

* do vypoctu stfedni hodnoty doby trvani
projektu, rozptylu a smérodatn¢ odchylky
doby trvani projektu zahrnujeme jen
hodnoty prislusné témto hranam



PERT — Priklad.....

 Stifedni hodnota trvani projektu:
T=>5,=10+8+9+12=39

. Rozpty1 doby trvani celeho projektu:

64+16+64+4 148
S2 T == S2: —
() ; b 36 36

* Smérodatna odchylka doby trvani projektu:

P Lo 9%
o 36




PERT — Priklad......

S jakou pravdépodobnosti bude projekt
ukoncen za dobu kratSi nez 42 dnt a s jakou
pravdépodobnosti za dobu kratsi nez 35

37 T,-T
dnu? o < 49)= )=F( 27 )= F148) =

s(T) 2,03
= NORM .S.DIST (1,48;1) = 0,93056

T T 35-39
P(T < F =F( —— )=F( 1,97)=
(T <35)= ((T)) (203) (197)=

= NORM.S.DIST( 1,97;1) = 0,02442



PERT — Priklad

 V tabulce hodnot distribu¢ni funkce N(0,1)
nalezneme hodnoty (v Excelu fce: NORM.S.DIST):

F(1,48) = 0,43056 , F(1,97) = 0,47558.
* Hledan¢ hodnoty pravdépodobnosti tedy jsou:
P(T <42)=0,5+F(1,48)=0,5+0,43056 = 0,93056

P(T <35)=0,5-F(1,97)=0,5-0,47558= 0,02442
P(T<42)=93%
P(T<35)= 2%




