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Grafické metody planovani

Pocatky rozvoje metod analyzy siti, jak je v soulasnosti tato oblast exaktnich
metod Fizeni oznacovana, lze datovat do 50 let. minulého stoleti. V této dobé autofi
Walker a Kelly reSily problém zlepSeni Grovné fizeni generalnich oprav slozitych zafizeni
v chemickém primyslu a navrhli metody, jejichZ uZ prvni aplikace znamenaly podstatné
zkraceni fizenych akci, snizeni nakladd, dokonalou organizaci prace a koordinaci véech
partner(, ktefi se na realizaci akce podileli. Témé&F ve stejné dobé& dospéla skupina
pracovnikl vedend B. Royem k podobné metodologii.

V soucCasné dobé jsou tyto metody rozSifeny do mnoha oblasti lidské cinnosti.
Staly se standardni metodou fizeni velkych staveb, pouzivaji se pfi organizaci, lze je najit
pfi Fizeni konferenci apod.

Spoleénym rysem akci, pro jejichz fizeni jsou popisované metody vhodné je
potreba Fidit velké mnozstvi Cinnosti, které na sebe vécné, technologicky a tedy i ¢asové
navazuji.

Soubor cinnosti je obvykle nazyvan jako projekt. Hlavni podminkou je ze akce
tvofici projekt museji byt ¢asové a vécné ohranicené.

Mezi tyto metody patfi:
1. harmonogramy,
2. cyklogramy,
3. sitové diagramy.

1. Harmonogramy

Harmonogramy umoznuji fadit planované cinnosti do jedné casové osy. Podavaji
informaci o dobé trvani planovanych cinnosti, terminech zahajeni a ukonceni a také o
jejich celkovém poctu. Hlavni vyhodou harmonogrami je jejich jednoduchost a
prehlednost. Nevyhodou je Ze neumoziuji sledovat jednotlivé cinnosti v prostoru a
v jejich vzdjemnych souvislostech.
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2. Cyklogramy

Cyklogramy umoznuji planovani ¢innosti nejen v Case ale i prostoru. Z cyklogramu je
mozné zjistit, kde se v urcitém Casovém obdobi nachazi kterakoliv skupina provadéjici
planované ¢&innosti. Tato vlastnost cyklograml umoziiuje dikladné&jsi promysleni sledu
planovanych cinnosti, Ucelné stanovovani prestavek a sloZzeni pracovnich skupin.
Cyklogram cleni planované cinnosti na zabéry a takty.
Zabér je definovan jako logicky resp. technologicky usporadany dil¢i celek celého
planovaného procesu. Cas ve kterém se planuje je ¢lenén na takty. Takt je doba trvani
prace na jednom zabéru.
Takto definované zakladni prvky cyklogramu umozfiuji detailni planovani ¢innosti rGznymi
metodami organizace prace . Mezi nej¢astéji pouzivané patfi:

a. postupna,

b. soubézna,

c. proudova

2.1 Cyklogram pro postupnou metodu se pouziva v pripadech, kdy se planuji
cinnosti, které nelze, vzhledem k podminkam na pracovisti, provadét soucasné na
vice zabérech.

PF:

Pfikladem takového planovani je prordZeni tunelu. Na cele tunelu mizZe pracovat
pouze jedna z pracovnich et - Cetami jsou v tomto pripadé stfelmistfi, minéfi, Ceta
odklizejici horninu. Naroky na pracovni sily jsou sice plynulé avSak musi dochazet ke
stridani.
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Cyklogram pro soubéZznou metodu se vyuziva v pfipadech, kdy je k dispozici
dostatek potfebnych pracovnich kapacit a kdy je moZné pracovat soucasné na vsech
zabérech.

Pr:

Jako priklad je mozné uvést vystavbu komunikace kde jedna skupina provadi
hrubé zemni prace, druha skupina upravuje terén a treti skupina provadi konecnou
Upravu povrchu.
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Cyklogram pro proudovou metodu se pouzivad tam, kde je moznost soucasné prace na
vice zabérech rlzné specializovanymi skupinami a je dostateé¢né velky pocet opakujicich
se Cinnosti. PFi proudové metodé se rozlisuji jednotliva stadia:

- doba rozvinuti proudu

- doba ustaleni proudu

- doba zuzovani proudu
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3. Sitové diagramy

Jsou modernéjsi planovaci technikou, kterd zobrazuje rovnéz postup planovanych
¢innosti, sice ne v ¢asovém meéritku jako harmonogram, ale véetné vzajemnych vazeb a
predevsim umoziuje zjistit casové rezervy.

Zakladnim prvkem sitového grafu je spojnice mezi dvéma uzly, kterd reprezentuje
urCitou cinnost a uzly predstavujici zahajeni a ukonceni c&innosti v Case. Z hlediska
vzajemnych vazeb cinnosti v siti je uzel ukonceni predchazejici Cinnosti soucasné uzlem
zahajeni nasledujici Cinnosti. Pokud mame k dispozici seznam cinnosti s udaji, které
¢innosti museji pfedchazet, neni nakresleni sitového grafu obtizné, stadi postupovat
podle pravidel:



sitovy graf musi mit jeden vychozi a jeden koncovy uzel;
kazdému uzlu (s vyjimkou vychoziho uzlu) musi predchazet alespon jedna
cinnost;

e po kazdém uzlu (s vyjimkou koncového uzlu) musi nasledovat alespori jedna
cinnost;

o kterékoliv dva uzly smi spojovat jenom jedna Cinnost;

e orientace spojnic v siti je FeSena Sipkami nebo vzestupnym ¢&islovanim uzlQ;

o k vyjadreni vazeb lze pouzit fiktivni ¢innost, kterd nespotfebovava cas ani zdroje.

Ulohu sifového grafu priblizi srovnani s harmonogramem (totozné ¢innosti, navic ale
podminka, ze zahdjeni Cinnosti C vyzaduje ukonceni ¢innosti A i B - tedy nikoliv jejich
soucasné zahdjeni jak je znadzornéno v harmonogramu), zasadni rozdil: harmonogram
je zobrazeni v ¢ase, sitovy graf v souvislostech.
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Zakladnimi prvky sitového grafu jsou:

Cinnost - jde o ucelenou Cast projektu ,ktera je rozvinuta v Case a spotfebovava urcitou
kapacitu. Cinnost se v sitovém grafu zndazorfiuje orientovanou Useckou se Sipkou ve
sméru svého vyvoje. Kazda ¢innost je vymezena svym pocatecnim a koncovym uzlem.

Uzel - je zndzornénim udalosti, kterd musi nastat jako jedna z nutnych podminek
uskutecnéni projektu. Napf. dokonceni terénnich Uprav je podminkou zahajeni stavby.
Dllezitou zdsadou je podminka, podle které nesmi 2adna ¢&innost z uzlu vystupujici byt
zahajena drive nez jsou ukonceny vSechny cinnosti, které v daném uzlu konci - cinnosti
do uzlu vstupujici.
Kazdy sitovy graf projektu pak ma dva vyznamné uzly:

- pocatecni, kterému zadna cinnost nepredchazi (nevstupuje do ného ),

- koncovy, ze kterého zadna cCinnost nevystupuje.

Fiktivni ¢innost - vyjadfuje néjakou zavislost nebo podminku realizace dalsi Cinnosti
. V. e v 7 _ s v v . v . v o

nebo skupiny cCinnosti. Protoze nedochazi ke spotrebé ani ¢asu ani prostredku tak se tato

¢innost odliSuje od ostatnich pferusovanou cCarou.

Sitové diagramy maji rlizné formy. Casto jsou ¢lenény do t¥i zakladnich skupin:
1. Sit& postupovych uzll - uspotadavaji ¢innosti do uzll (Metoda MPM)
2. Sité postupovych Sipek - sefazuji ¢innosti pomoci Sipek (napf. metoda CPM)
3. sit& udalostnich uzlG - usporadavaji udalosti do uzld (napf. metoda PERT)

Pomoci téchto a daldich nezmin&nych technik sitovych grafi je moZno:
- stanovit ¢asovy harmonogram reseni,
- cinnosti a postupy vhodné sladit (urcit potfebné cCasy, eliminovat prostoje, zajistit
mozny paralelni pribé&h &innosti, vylouéit nepotiebné &innosti, ...)
- najit cesty urychleni projektd,
- zcela jednoduce vytvorit tzv. Ganttovy ¢asové diagramy.



3.1 Metoda MPM (Metra Potential Metod, autor B. Roye)

Metoda MPM (Metra Potential Metod) je frekventovanou metodou pro znazornéni
po sobé jdoucich &innosti pomoci uzld. Pro uspotfadani ¢asovych vztahl jsou rozliSovany
dvé rdzné hodnoty:

a) nejdfive mozny vztah - vypovida, Ze mezi dvéma po sobé jsoucimi ¢innostmi musi
uplynout minimalné doba (1) mezi ¢innostmi (A) a (B). Uvedena hodnota nejdrive
mozného vztahu mize byt:

- krat$i, nez je doba trvani ¢innosti (tzn. Ze dalsi ¢innost mize nastat diive, nez

byla ukoncena Cinnost pfedchozi),

- stejnd - tzn. Ze nasledujici ¢innost miZe nastat az v okamziku, kdy skoné&i

predesl|a)

- delsi, nez je doba trvani cinnosti (mezi po sobé jdoucimi cinnostim existuje

prostoj),

- rovna nule (obé ¢innosti mohou probéhnout soucasné).

b) nejdéle moZny vztah - vypovida, Ze mezi dvéma po sobé& jdoucimi &innostmi mize
uplynout tato maximalné pfipustna doba (na obr. oznacena ¢. 2)

Tyto Casové souvislosti, které Ize dale zkoumat a vzajemné kombinovat, jsou povazovany
v e Y4 ’ v I . o 7w 7 .7 s

za prinos metody MPM. U ostatnich zde zminénych sitovych diagramu plati, ze nasledujici

V. O v v v v z s s

cinnost muze nastat pouze tehdy, az skonci predchazejici.

(2N

1

Legenda:

A - ¢innost A

t. — doba trvani A

1 - nejdfive mozny
vztah

2 - nejdéle mozny vztah

Obrazek 1 - Sitovy diagram (metoda MPM)

3.2 Metoda CPM (Critical Path Cetod, autoFi Walker a Kelly, 1956)

Metoda CPM (Critical Path Metod), Cili metoda kritické cesty patrfi mezi nejstarsi
metody technik sitového planovani. Jde o sit Sipek, které ndvazné spojuji diléi ¢innosti
prostfednictvim uzld.

Jednotlivé uzly vyjadfuji okamzik zahajeni ¢i ukonceni jedné nebo i nékolika Cinnosti. Pro
kazdou cinnost je odpovédné stanoven nutny Cas trvani D ve smluvenych casovych
intervalech. PFi propoétu celkové doby trvani posloupnosti &innosti jsou k dispozici riizné
cesty. Ta nejdelsi z nich predstavuje tzv. ,kritickou cestu“, ostatni mohou vykazovat
Casové rezervy. U kazdé Cinnosti jsou k blizsi analyze dale uréovany:

- nejdfive mozny zacatek t, (0),

- nejdfive mozny konec t, (0),

- nejpozdéji mozny zacatek t, (1),

- nejpozdéji mozny konec t, (1).



Pro kritickou cestu pak plati, Zze nejdfive mozny zacatek je soucasné nejpozdéji moznym
zacatkem a nejdrive mozny konec je zaroven i nejpozdéji moznym koncem.

Opozdéni kterékoliv ¢innosti na kritické vesté bude znamenat opozdéni celého procesu.
Predmétem analyzy jsou pak cinnosti na kritické cesté&, u nichz jsou hledany moznosti
zkraceni.

¢as ¢as

trvani trvani
y \

¢as

trvani

LO)]u (&

¢as

trvani trvani

£ 0, (1 o).

y

Obrazek 2 — Sitovy diagram (metoda CPM)

Aby mohl byt sitovy graf pouzit pro planovani, je nutno uskutecénit nasledujici kroky:

orientovat spojnice $ipkami nebo oéislovanim uzlQ;

zahrnout ¢asové informace do grafu;

stanovit nejdrive mozna ukonceni vSech cinnosti;

stanovit nejpozdéji pfipustna ukonceni vSech cinnosti;
identifikovat kritickou cestu urcujici celkovou dobu realizace.

’

Postup ilustruje nasledujici pfiklad:

zadanou navaznost cinnosti vyjadfuje orientace spojnic, Sipky nejsou nutné,
pokud je ocislovani v horni poloviné uzlu zasadné vzestupné;

nejdfive mozné zahajeni ¢innosti v uzlu 1 je 0 (levy kvadrant);

nejdfive mozné ukonceni Cinnosti v uzlu 2 je 0+3=3 (levy kvadrant), coz je
soucasné nejdrive mozné zahajeni nasledujicich ¢innosti 2-3, 2-4, 2-5;

pokud do nasledujiciho uzlu sméfuje vice Cinnosti, je nutno cekat na ukonceni
¢innosti s nejvétsi hodnotou Casu (je nejpozdéjsi) a tedy pro uzel 4 je to 8 (levy
kvadrant);

hodnota v poslednim uzlu udava nejdfive mozné ukonceni celého procesu;



e stanovime nejdfive moznou dobu ukonceni celého procesu soucasné jako
nejpozdé;ji pripustnou (prepiSeme do pravého kvadrantu);

e odecCitame zpétné jednotlivé Cinnosti a pokud do jednoho uzlu sméfuje vice
¢innosti, zapiSeme do pravého kvadrantu nejmensi hodnotu nejpozdéji
pripustného ukonceni cinnosti (tj. 3 vuzlu 2, 10 v uzlu 3), jinak by doslo
k prekroceni celkové doby (nejvétsi soulet ¢ast na zpétnych vétvich produkuje
nejnizsi hodnotu);

e nejpozdéji pripustna hodnota v pocatecnim uzlu musi vyjit 0, jinak je chybny
vypocet.

Jak jiz bylo FeCeno vyse, poslednim krokem je urceni , kritické cesty", ktera vede
pfes uzly s nulovym rozdilem nejdfive mozné a nejpozdéji pripustné doby a tedy
s nulovou rezervou, zatimco rozdil téchto hodnot v ostatnich uzlech signalizuje
vyuzitelnou rezervu (coz harmonogram neumoznuje!).

V rdmci rezerv je mozno posunout terminy ¢&innosti s ohledem na lepdi vyuZiti zdrojd,
aniz by doSlo ke zméné celkového terminu, coZ je umoznéno soucdasnym pouzitim
(zobrazenim ¢&innosti a zdrojl) prostfednictvim harmonogramu, sitového grafu a
histogramu (sloupkového diagramu).

Kazdé zdrzeni na kritické cestd v pribé&hu realizace celkovy termin ovlivni. V pldnovaci
fazi analyza kritické cesty upozorni na kritické cinnosti, kterym je tfeba vénovat
v prib&hu realizace prioritni pozornost. Pokud bychom chtéli zkratit celkovou dobu
procesu, musime zkratit doby ¢&innosti na kritické cesté (pfidanim zdrojd, jinou
technologii), kterd se pak miZe po prepoltu objevit na jiném misté sité.

3.3 Metoda PERT

Specifikou metody PERT (Program Evaluation and Review Technique) je stanoveni
doby trvani udalosti. Dobu trvani ¢innosti Ize v metodé PERT urcit pouze s urcitou
pravdépodobnosti. Proto se u kazdé udalosti uvazuje o tfech moznych odhadech doby
trvani:

1. optimisticky odhad a (a;)- &as, ktery muUZe byt dosaZen pfi zvlast
ptiznivych podminkach a je pfitom predpokladéno, Ze &innost nemize
skoncit v kratSi dobég,

2. nejpravdépodobnéjsi odhad b (m;)- Cas, ktery je za béznych podminek
dosahovan nejcastéji,

3. pesimisticky odhad c (b;) - cas, ktery je ocekavan pfi zvlast
nepfiznivych podminkach a jako pravidlo plati, 2 mize byt prekro&en
pouze v pripadech katastrofy.

Na zakladé urceni téchto dob je mozno vypocitat pravdépodobnost spinéni celkové doby
trvani za urcitych okolnosti.

VSeobecné je rozdéleni cetnosti nesymetrické (nejpravdépodobnéjsi odhad neni
Luprostfed"). Predpoklada se, ze ¢asové vztahy tohoto druhu Ize popsat B - rozdélenim.
Mezi zakladni charakteristiky takovych spojitych nahodnych rozdéleni patfi stredni
hodnota a rozptyl.

Hodnota stfedni doby trvani T je pak urcena vztahem:

+4xb+ a; +4xm. +b.
T _ataxb+c y, =0 i 0
6 6
c—-a b. —a.
Hodnota rozptylu pak: R = nebo také o =(‘T”

Platnost uvedenych vztah( je vézana na predpoklad, Ze rozptyly hodnot a; i by jsou
stejné a ze hodnota lezi v 1/3 rozpéti kolem stfedu intervalu (a; , by).



Tyto doplfikové moznosti, které metoda PERT oproti metodé CPM poskytuje (jinak na ni
plné navazuje), lze vyuzit vSak jen tehdy, je-li realizator schopen stanovit odhady a, b, c
a je-li dale schopen v ¢asovém modelu interpretovat dosazenou pravdépodobnost.

A

)4

Cetnost

>

A B C

Obrazek 3 - Metoda PERT (rozdéleni doby trvani ¢innosti)

3.4 Ganttovy diagramy

GanttQv diagram je horizontdIni Use¢kovy diagram, ktery graficky znazorfiuje

vztahy jednotlivych krok( v projektu. V Fadcich grafu jsou zaznamenany Uselky (nebo i
malé obdélniky). Nad use¢kami (uvnitf obdélnikl) nebo v hlavi¢ce (v levém sloupci) se
uvede nazev cinnosti. Spodni ¢ast diagramu tvori ¢asova osa, na které jsou vyznaceny
prislusné Casové intervaly (dny, tydny, mésice, ...).
Kazdy krok (¢innost) v projektu je reprezentovan v diagramu casovou Useckou o délce
ktera odpovida dobé jeho provadéni. Umisténi Usecky urcuje obdobi, ve kterém ma byt
¢innost realizovana. Barevnym rozli$enim nebo &arkovanou Usetkou se mize u kazdé
cinnosti znazornit ¢asova rezerva v provadéni urcité ¢innosti.

Z kompletné vyplnéného Ganttova diagramu si lze udélat predstavu o celkovém
Casu potfebném pro realizaci celého projektu, o strukture projektu i o vztazich mezi
¢innostmi.

K omezenim Ganttova diagramu patfi ta skutecnost, Zze velmi obtizné lze do jednoho
diagramu zanést strukturu a vzajemné souvislosti v pfipadé, ze jde o rozsahly projekt
strukturovany do mnoha urovni.



Cinnost 1 |

Cinnost 2

Cinnost 3 |

Cinnost 4 [

Cas (dny/tydny/mésice)

_
Obrazek 4 - Ganttiv diagram
4. Priklad - sitovy graf — Vystavba vyrobni haly:
Vystavba vyrobni haly
Pozice Nazev Termin (dny)
A | Vykup pozemki 60
B | Zpracovani projektu 20
C | Zajisténi dodavatele 60
D | Zaméreni stavby 2
E Pfiprava stavenisté, vystavba hlavni ¢asti 10
F | Vystavba kovovych konstrukci 15
G | VnitFni vybaveni, montdz 7
H Kone¢na montaz vyrobnich zarizeni 5
I Kolaudace 1

0 - oznaceni - cislovani uzld
0 - terminy nejdrive mozné T:

A - oznaceni ¢innosti
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0 - oznaceni - Cislovani uzld
0 - terminy nejdfive mozné T:

A - oznaceni ¢innosti
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5. Seznam pfFiloh:
1. Sitovy diagram vytvofeny v programu MS Project 2003 na vystavbu vyrobni haly,
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Stavebni povoleni

Zahdjeni: 1.12.05 ID: 1

Vykup pozemkl
Zahdjeni: 5.12.05 ID: 2

Zaméreni stavby
Zahdjeni: 27.2.06 ID: 5

Vystavba kovovych konstrukci

Zahdjeni: 1.3. 06 ID: 7

Dokonceni: 2.12. 05 Doba trvani: 2 dny

Zdroje:

Dokonceni: 24.2. 06 Doba trvani: 60 dny
Zdroje:

Kriticky
Projekt: vyrobni hala - priklad o
Datum: 9.12. 05 Nekriticky

Kriticky milnik

Dokonceni: 28.2. 06 Doba trvani: 2 dny
Zdroje:

Dokonceni: 21.3. 06 Doba trvani: 15 dny

Zdroje:

Zpracovani projektu
Zahdjeni: 5.12.05 ID: 3

Priprava stavenisté, vystavba hla
Zahdjeni: 2.1. 06 ID: 6

Kolaudacni Fizeni

Zahdjeni: 22.3.06 ID: 10

Dokonceni: 30.12. 05 Doba trvani: 20 dny
Zdroje:

Dokonceni: 13.1. 06 Doba trvani: 10 dny
Zdroje:

Zajisténi dodavatele
Zahdjeni: 5.12.05 ID: 4

Dokonceni: 22.3. 06 Doba trvéni: 1 den

Zdroje:

Vnitini vybaveni, montaz
Zahdjeni: 27.2.06 ID: 8

Koneéna montaz vyrobnich zafize

Zahdjeni: 8.3. 06 D: 9

Dokonceni: 24.2. 06 Doba trvani: 60 dny
Zdroje:

Dokonceni: 7.3. 06  Doba trvani: 7 dny

—
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Milnik > Viozeny kiticky

Kriticky souhrn
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D Nazev dkolu Doba trvani Zahajeni Dokongeni | Predchadci 05 [5.XI. 05 [12.X11.05  [19.XI.05 _[26.XI.05__|2.l. 06 [9.1. 06 [16.1.06 [23..06 [30.1.06 [6.11. 06 [13.11.06 [20.11.06 [27.1.06 [6.111. 06 [13.111. 06 [20.111. 0!
1] CIP[SINPPIUISICPISIN/PIU[S[EIPISINPIUISICIP[SINPIUIS IEPISINIPIUIS [EIPISINPIUIS IEIPISINPIU[S EPISINPIUISIEIP[S N PIUIS EPISINIPU[S [EPIS N[PIUISIEIPIS N [P IUISIEPISIN PIUIS [E[P[S IN[PIUISIEPISIN P U IS EPIS N IPIUISC|

1 Stavebni povoleni 2dny 1.12.05 2.12.05

2 Vykup pozemki 60 dny 5.12. 05 24.2.06 1 }i

3 Zpracovani projektu 20 dny 5.12. 05 30.12.05 1 }7

4 Zajisténi dodavatele 60 dny 5.12. 05 24.2.06 1 }i

5 Zaméfeni stavby 2dny 27.2.06 28.2.06 2 ‘3

6 Pfiprava staveniéts, vystavba hi 10 dny 2.1.06 13.1.06 3 R i ——

7 Vystavba kovovych konstrukci 15 dny 1.3.06 213.06 5

8 Vnitfni vybaveni, montaz 7 dny 27.2.06 7.3.06 4 b

9 Kone¢na montaz vyrobnich zafi 5 dny 8.3.06 14.3.06 8

10 Kolaudac¢ni fizeni 1den 22.3.06 22.3.06 6;7;9 A
Ukol l:l Milnik ’ Zahrnuty kriticky tkol l:l Rozdéleni . . Seskupit podle souhrnu M

graotj::]t:: g/-}{]rgbgishala - priklad Kriticky tkol l:l Souhrnny ~ Zahrnuty milnik <> Vnéjsi ukoly l:l Kone¢ny termin @

Pribsh S Zahmuty dkol [TTTTTT7TTTT] zahmuty prabeh S Souhrn projektu P——

Stranka 1
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