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Abstrakt v ceStiné:

Klasické postupy projektového fizeni na bazi metod sitové analyzy (CPM, PERT, MPM, GERT) proZivaji v
soucasné dob& vaznou krizi. Léta stagnace ve vyvoji matematickych metod se projevila v neradostné bilanci
aplika¢nich Gspécht tradi¢nich postupl — 45% projektl nedodrzi vypocéteny ¢asovy limit a naklady na projekt
jsou oproti planu v priméru az o 190% vyssi nez ,,exaktné“ stanovené. Cilem pfispévku je naznacit jednu z
moznych cest, jak pfiblizit teoretické modelovaci postupy pozadavkim pro skute¢nou realizaci. Touto cestou je
uplatnéni metody Critical Chai (kriticky fetéz), ktera je svym pojetim alternativou k tradicnim metodam kritické
cesty v siti. Pfispévek kromé popisu metody uvadi zkusenosti s jejim uplatnénim, jakoz i moznosti vyuZiti jeji
softwarové podpory v podobé dvou existujicich programti samostatného PS8 a doplikového modulu pro
MSProject 98 a 2000 firmy ProChain Solutions.

Abstrakt v angli¢tiné:

Traditional approaches to project management based on network scheduling (CPM, PERT, MPM, GERT) are
now in a great depression. Many years of stagnancy in the field of mathematical methods development produce
great problems in classical methods applications. More than 45% of projects are not completed in time and the
average cost overbudget tends to 190%. The aim of this article is to present a new method called Critical Chain.
This method is partially empirical and it completely leaves the classical idea of critical path in a project. The
Critical Chain Method is not only presented in its theoretical form, but some experiences and software
realizations MS Project Add provided by Pro Chain Solutions are mentioned too.
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Uvod:

Projektovy management ve svém klasickém pojeti pretrval bez vétSich zmén jiz vice jak tficet let. Klasické
postupy na bazi metod kritické cesty, at’ jiz postupy deterministické ¢i stochastické prozivaji v souc¢asné¢ dobé
vaznou krizi. Na viné jsou piedevsim nejasné a ménici se pozadavky na projekty a jejich Casti, jakoZz i nepfesné a
nekvalifikované definované ukoly a navaznosti mezi nimi, na né¢z matematicka metoda neni schopna dostatecné
flexibilné reagovat. Nejslabsim ¢lankem celého procesu planovani a fizeni projekti je tedy lidsky faktor. Jistou
cestou napravy se po uréitou dobu zdalo byt vétsi uplatnéni simulaénich postupd. Simulaéni modely jsou vSak
vzdy vytvareny jako modely typu ,,ad hoc*, tedy nikoli obecné, a nemohou tak nikdy nalézt Sirokého uplatnéni v
kazdodennich podminkach projektového fizeni. Dal$i z novych metod je zalozena na aplikaci teorie fuzzy
mnozin, resp. fuzzy aritmetiky do klasickych metod typu CPM. Praktické aplikace a softwarové realizace fuzzy
pristupt jsou vsak teprve v pocatcich. Posledni ze zde jmenovanych, a dale podrobnégji vysvétlenych metod je
tzv. Metoda kritického fetézu (Critical Chain), kterd spociva v ¢aste¢ném opusténi klasickych metod kritické
cesty a jejich nahrazeni metodou jinou, mékei.



Cil a metodika:

Autorem metody kritického fetézu (dale CC) je dr. Eliyahu M. Goldratt jenz ji poprvé predstavil v r.

1997 Hlavnim cilem této nové metody, stejn¢ tak jako i jinych metod projektového fizeni, je planovat a fidit

prabéh projektu tak, aby byly dodrzeny veskeré projektové ukazatele tj. dokonceni projektu v pozadovaném

resp. planovaném Case, pii dané kvalit€ a s danymi disponibilnimi prostiedky. Podle prvnich poznatk se zda, ze
tato metoda umoznuje splnit vSechny tyto ukazatele a u nékterych projekti dochazi ke zkraceni doby realizace

projektu , a to nékdy az o 1/3.

Metoda CC se zaméfuje na lidskou stranku a snazi se tak odstranit jisté nedostatky ostatnich metod, které se

lidskym faktorem z tohoto hlediska nezabyvaji.

a) Délka trvani projektu nezavisi na kritické cesté, ale na dostupnosti zdroji, tedy na zdrojovém zabezpeceni
jednotlivych aktivit (¢innosti). Piivodné ptidélené zdroje Casto zabezpecuji soubézné vice paralelnich ¢innosti
(multitasking) a tim dochazi k jejich prodluzovani a ¢asto i ke snizovani kvality jejich provedeni,

b) Odhady doby trvani jednotlivych ¢innosti v sobé zahrnuji jistou skrytou rezervu ("rizikova slozka"). Tato
rezerva vychazi z pfirozeného chovani kazdého z nés, kdy se instinktivné snazime chranit proti vyskytu
neoc¢ekavanych udalosti. V zavislosti na povaze ¢lovéka a druhu Cinnosti mize dosahovat dle Goldratta az
200% skutecné doby trvani Cinnosti ("technologicka slozka"). Ve stru€nosti lze fici, ze lidé planuji délku
¢innosti tak, aby méli minimalné 80% pravdépodobnost jejiho dokonceni v pozadovaném terminu. Tato
rezerva je ovlivnéna mimo jiné i poctem urovni fizeni a to pfimo umérné. Metoda CC se proto snazi tuto
rezervu, tedy jakousi rizikovou slozku odhadu délky trvani ¢innosti, odstranit resp. redukovat.

¢) Nékteré cinnosti skonc¢i diive nez bylo planovano, ale odpovédni pracovnici je predavaji az v Casovém
terminu pivodné uréeném. Cini tak ¢asto z obavy, aby v budoucnu nebyly zpfisnény pozadavky na jejich
praci. Na druhou stranu vSak lidé maji tendenci odkladat zacatek Cinnosti na pozdé€jsi okamzik, a to pravé z
divodu zahrnuti jiz zminéné rezervy do odhadu délky cinnosti. Tento jev se nazyva Studentdv syndrom. Tim
dochazi ke zbytecnému vycerpani rezervy a v piipadé vyskytnuvsich se neocekavanych udalosti (Murphyho
zékon) 1 k pfekroceni planované doby realizace. Proto metoda CC se snazi vSechny Cinnosti planovat jako
As Late As Possible, to znamena, ze jsou planovany jak nejpozdé¢ji je to mozné.

d) Takto naplanované ¢innosti ¢asteén¢ také eliminuji dusledky tzv. Parkinsonova projektového zédkona (Cinnost
trva nejméné tak dlouho, jak dlouhy ma pridéleny ¢asovy interval). Tento zakon v klasickych metodach, kdy
ukonceni ¢innosti nevede ke zkraceni projektu, protoze jsou zdroje v pozadovanou dobu alokovany jinde.To
vede k tomu, Ze pfipadné zdrzeni se hromadi a" naskok" se anuluje.

Kriticka cesta a kriticky fetéz
Kriticka cesta v projektu je vzdy dana nejdelsi posloupnosti ¢innosti. Délka této kritické cesty urCuje dobu trvani
celého projektu a Cinnosti na této cesté lezici maji nulové celkové rezervy, coz znaci ze jakykoliv zasah do délky
trvani kritické ¢innosti ma za nasledek bud’ zménu délky trvani projektu, nebo zménu ve struktute kritické cesty.
Kritickou cestu a jeji délku lze snadno urcit s vyuzitim linedrni ulohy bivalentniho programovani. Pro
zjednoduseni je dale uvadén model projektu zobrazeného grafem typu AOA (Activity on Arc) — tedy hranove

vvvvvv

veskeré zavery jsou analogické nebo pfinejmensim velmi podobné.
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Z vysledkl takto koncipovaného modelu Ize stanovit ¢innosti lezici na kritické cesté (x; = 1), délku kritické
cesty (hodnota funkce Z) a vypocitat rezervy podkritickych Cinnosti na zaklad€ intervalt stability cen ucelové
funkce. Klasické metody kritické cesty tedy pocitaji pouze s exaktné stanovenymi rezervami (byt riznych typu),
nicméné parametr délka trvani (zde t;) je povazovan za piedem danou konstantu. V praxi je vSak tento



elementarni parametr zavisly na dostupnosti faktorl tuto ¢innost zabezpecujicich a v naprosté vétsiné ptipadi je
v ném jes$té zahrnut prvek empirického charakteru vyjadiujici miru zkusSenosti tvirce projektové osnovy se
spolehlivosti zdroju, dodavateld, s pozadavky nadfizenych apod. Vysledkem takovychto odhadt pak byva, ze
kazda ¢innost ve svém parametru tij obsahuje empirickou (goldrattovskou) rezervu pro ptipad riznych selhani,
ktera obvykle ¢inni az 1/3 délky jejiho trvani. Pii urCovani kritického fetézu proto dochazi nejdiive ke zkraceni
puvodnich odhadl o tuto rezervu. Kriticky fetéz je potom dan nejdelsi posloupnosti ¢innosti v projektu, kde
zavislost mezi jednotlivymi Cinnostmi vznikd nejen na zakladé casové posloupnosti, ale e téz odvozena od
zdrojového zabezpeceni.

Vysledky a diskuse:

Casové zisobniky a jejich typy
Vzhledem k tomu, ze z odhadl ¢innosti byla odstranéna tzv. rizikova slozka, je nutné néjakym zptisobem chranit
projekt pfed neo¢ekavanymi udalostmi, které nemusi, ale mohou nastat. Proto metoda CC vyuziva tzv. buffery
(Casové zasobniky resp. narazniky), které dle jejich umisténi a funkce dale délime na :

e Project buffer (PB), ktery chrani konec¢ny termin projektu a je tedy umistén za posledni ¢innost
kritického fetézu. Jeho velikost by méla odpovidat jedné tfetiné az poloviné délky kritického fetézu.

e Feeding buffer (FB) chrani ¢innosti na kritickém fetézu tim, ze eliminuje pfipadnd zpozdéni na
podptirnych cestach. Proto je v projektovém planu umistén tam, kde podpiirna cesta navazuje na
kriticky fetéz.

e Resource buffer (RB), je zvlastni typ bufferu, ktery nemd pfimi vliv na délku trvani projektu. Jeho
ukolem je informovat zdroje, aby byly v¢as alokovany na ¢innost, ktera je soucasti kritického fetézu.

Zavedeni ¢asovych zasobnikd
M¢jme projekt zobrazen Ganttovym diagramem (Obr. 1). Nazvy ¢innosti jsou vyznaceny nad pasy ¢innosti a
zdrojové zabezpeCeni vedle past Cinnosti. Kriticka cesta je tvofena ¢innostmi C,D,E.
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Obr. 1: ,,Kriticka cesta v projektu*

Celkova délka kritické cesty a tim i trvani projektu je 13 dni. Paralelni ¢innosti B a D jsou vSak zabezpecovany
stejnym typem zdroje (Z3), coz empiricky zvySuje riziko nedokonéeni projektu vcas. Toto riziko je mozné snizit
vytvofenim umélé vazby D a B a zamezit tak nutnosti paralelni participace jednoho zdroje na dvou ¢innostech
(pak je délka kritické cesty rovna 18 dniim). Pfedpokladejme, Ze pti klasické koncepci projektt byla pro snizeni
rizika nedokonéeni ¢innosti v¢as do v§ech odhadovanych délek trvani zakalkulovana rezerva ve vysi 33% délky
trvani. Vezmeme-li navic v Gvahu, ze vSechny Cinnosti maji tendenci zacéinat ,,As Late As Possible” dostavame
nasledujici projektovy plan (Obr.2) s délkou trvani projektu 12 dni (bez odstranéni empirickych rezerv 16 dni).
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Obr. 2: " Projektovy plan po zahrnuti umélé vazby D-B, zkraceni ¢innosti o 1/3 a nastaveni typi ¢innosti
na As Late As Possible"

Na prvni pohled je zifejmé, Ze zpozdéni jakékoli ¢innosti ohrozi délku trvani projektu. Srovnanim z piivodnim
projektem, dostavame kriticky fetéz, jakozto souslednost vzajemné zavislych ¢innosti, které zabranuji tomu, aby
byl projekt dokoncen dfive pii danych zdrojich. Kriticky fetéz tak tvofi ¢innosti C,D,B,E. Chceme-li projekt
uchranit pfed nezddoucim rizikem prodlouzeni, musime podle metody CC ochranit piedevsim kriticky fetéz
(nikoli empirickym navySenim délky trvani kazdé cinnosti, jako u klasické koncepce) zavedenim casovych
zasobnikli — buffers. Prvni z nich — Project buffer — bude umistén na konci celého projektu, dalsi — Feeding
buffers — umistime tam, kde vstupuji nekritické (tzv. podptirné) vétve do kritického fetézu. Resource buffers jsou
po jednotlivych zdrojich umistény pied kazdou posloupnosti ¢innosti na kritickém fetézu.

Po zavedeni v§ech ¢asovych zasobnikti dostavame projektovy plan (Obr. 3) o celkové délce trvani 18 dni.
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Obr. 3: "Plan projektu se zahrnutim bufferd"

Srovname-li tuto délku trvani s délkou trvani projektu po zahrnuti umélé vazby D-B do pivodni verze z Obr. 1,
zjistime, Ze projektovy plan je dlouhy 18 dni, tj. o dva dny vice nez feSeni z obr.2 s empirickymi rezervami. V
planu vSak je zahrnut project buffer v délce 7 dnl, jenz mulze, ale nemusi byt Cerpan. Je zde totiz 50%
pravdépodobnost, ze neo¢ekavané udalosti nenastanou.

Zavedeni feeding bufferti na podptirné cesty je mozné téz formalizovat s vyuzitim matematického modelu.
Mame-li projekt z obrazku 2 ve formé sitového grafu typu AOA, je mozné definovat casové zasobniky
podptirnych vétvi s vyuzitim nasledujiciho modelu



z x. =1 kde
Ak ; ginnost na hrané (i)
P X -..cinnost na hran¢ (ij
P; ... mnozina uzla
—Z xX; + Z Xy = 0 predchazejicich uzlu j
ieP, keR; R; ... mnoZina uzl nasledujicich
Z =1 po uzlu j
La7hiB t ... délka trvani ¢innosti (i)
iek, q; ... empiricka rezerva délky
x; € {0; 1} Vi, Vj trvani ¢innosti (ijl) .
A ... pocatecni uzel podplrné
Z = Z (¢, —g;)x; —> min vétve
i=d...(B-1) B ... koncovy uzel podpimé
Jj=(4+1),..B <
vetve
tyy =213 trg ... velikost ,. feeding bufferu

Project buffer by mél mit délku tfetiny az poloviny kritického fetézu a Feeding buffer by tak mél mit délku
tietiny az celé nekritické vétve (dle charakteru projektu).

Zavér:

Vyjimecnost metody Critical Chain spociva v tom, ze se kromé vyuziti matematickych metod zamétuje
na oblast chovani a jednani lidi podilejicich se projektu a to piedevsim na jejich tendenci zabudovavat do odhadu
délky trvani ¢innosti také empirickou rezervu chranici terminy kol pied nepfedvidanymi udalostmi. Metoda
Critical Chain vSechny c¢innosti o¢istuje o tyto rezervy a vytvari tzv. buffery, chranici jak cely projekt tak
¢innosti na nekritickych vétvich a cestach projektové osnovy. Diky témto postupim dochéazi v praxi
k vyznamnému snizeni podilu projekt nespliiujicich planované ¢asové ukazatele.

Literatura:

GOLDRATT,E.: Critical Chain. Great Berington, MA, Northriver Press, 1999

LANGROVA,P.: Nové postupy v planovani a Fizeni projektil a jejich aplikace v programu Project 98, Praha,
2001. Diplomova prace na PEF CZU na katedfe OSA, PEF CZU

ROSENAU,M.D.: Rizeni projektii, Computer Press, Praha, 2000.

SLECHTOVA,Y : Critical Chain — moderni systémova metoda projektového fizeni. In:Systémové piistupy 99,
principy vyvoj a piinosy, s.65-67.Vysoka $kola ekonomicka, Praha 1999.

SUBRT, T.: Kriticky fetéz a fuzzy piistupy v projektovém fizeni. In.: Zpracovani dat a matematické modelovani
v zeméd¢lstvi. Sbornik pfispévkll ze seminare kateder statistiky a operacni a systémové analyzy, s.137 — 143.
CZU Praha, 2000.



