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POUZITI METODY PERT PRI RIZENI PROJEKTU

A USAGE OF PERT METHOD IN PROJECT MANAGEMENT

Vladislav Grycz'

Abstract

PERT Method and Graph theory are methods that could be well used in project
management. Each project is defined as a set of simple tasks that attach to each other.
Appropriate financial and time requirements are assigned to each task. Then the stochastic
theory can be used to estimate risks that the project won’t be finished in time or that the
project’s budget will be exceeded.
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1 UvVoD

Rizeni projekttl se posledni dobou &asto stava rozhodujici souéasti ¥izeni firem. Cim
dale vétsi cast firemnich aktivit se provadi formou projektd. Organizace pouzivaji projekty
k dosazeni takovych cila, jakymi jsou naptiklad instalace nového zatizeni, reorganizace
prostor a vybaveni, dodavka stavby pro jinou organizaci ¢i uspé$né dokonceni jinych casové
omezenych ¢innosti[1].

Rizeni projektu se sklada z nékolika zakladnich manaZerskych ¢innosti:

e definice projektovych cili,

e planovani,

e vedeni lidskych zdroji — cilem je =zajistit vCasné a efektivni provedeni
naplanovanych ¢innosti,

e monitorovani — sledovani aktudlniho stavu projektu a odhaleni odchylek od
aktualniho stavu (pfi odhaleni odchylek je tfeba aktualizovat plan, ptipadné zménit
styl vedeni),

e ukonceni projektu — ovéteni, Ze zadani projektu bylo splnéno; pfedani vysledkt
projektu (naptiklad ptedéani stavby a dokumentace).

Planovani projektu se skladd ze specifikace kvality provedeni, ¢asového planu a
rozpoctu (vyjadieného v penézich ¢i pracovnich dnech). Tyto tfi dimenze vSak obvykle stoji
proti sob¢. Terminy projektu lze zkratit, ale jen pokud vys$i rozpocet umozni vyuzit
efektivnéjsi zdroje. Kvalitn€jSiho provedeni lze dosdhnout jen za cenu zpozdéni projektu ¢i
navyseni rozpoctu. Proto je tfeba provést planovani pro vSechny tfi dimenze.
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Kazdy projekt je tieba nejprve rozdélit do pracovnich balikt, tikolu nebo Cinnosti. Je
tfeba zajistit, aby vSechny pozadované Cinnosti byly logicky identifikovany a propojeny [1].
Vysledkem je hierarchicka struktura &innosti (HSC). Kazdé z ginnosti HSC je téeba pritradit
mnozstvi nédkladii a ¢asu souvisejiciho s jejim provedenim.

Vytvofeny plan projektu lze analyzovat pomoci ,teorie grafi“ a metody ,,PERT",
které mohou pomoci odpoveédét na takové otazky, jako naptiklad s jakou pravdépodobnosti
lze projekt dokoncit ve stanoveném terminu ¢i s jakou pravdépodobnosti nebude piekrocen
rozpocet projektu.

2 TEORIE GRAFU V PM

Jak jiz bylo uvedeno v tivodu, kazdy projekt je tfeba nejprve rozdélit na jednotlivé
¢innosti, které na sebe jednotlivé navazuji a které maji urcity narok na ¢as a prostiedky.

Obr.1)  Hranové€ orientovany sitovy graf

ZkuSenost ukéazala, ze nejnadzorngj$im zobrazenim jednotlivych ¢innosti a vazeb mezi
nimi je hranové orientovany sitovy graf [4]. Na Obr. 1 je priklad grafu projektu skladajiciho
se z &innosti A az J. Casové okamziky, ve kterych ¢innosti za¢inaji (resp. kon¢i) se nazyvaji
kontrolni body (1-8).

Kazdy graf projektu je specificky tim, zZe:

e mezi libovolnou dvojici kontrolnich bodli vede maximalné jedna ¢innost. Pokud
tomu tak v praxi neni, 1ze pomoci tzv. fiktivnich ¢innosti (¢innosti s nulovou dobou
trvani a s nulovymi naklady) pfejit na novy sitovy graf projektu, pro ktery je jiz
tento ptedpoklad splnén.

e ma pravé jeden pocatecni bod — kontrolni bod, ve kterém ¢innosti pouze zacinaji
(bod 1)

e ma prave jeden koncovy bod — kontrolni bod, ve kterém ¢innosti pouze kon¢i (bod
N - na Obr. 1 je N=8).

e kazda hrana grafu je ohodnocena — ke kazdé hrané (Cinnosti) je pfifazena jeji
casova a finan¢ni narocnost (jedna o hranové ohodnoceny sitovy graf). Naptiklad
¢innost A, kterd propojuje kontrolni body 1 a 2 (¢innost (1,2) ), je ohodnocena
dobou trvani 7, a naklady C;..
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2.1  Metoda kritické cesty

Casto studovanym problémem byva ,nalezeni kritické cesty®. Kriticka cesta je
definovana jako (Casov¢) nejdelsi moznd cesta z pocatecniho bodu grafu do koncového bodu
grafu. V jednodussich tlohéch je kazda hrana grafu (¢innost) (i,j) ohodnocena pravé jednim
¢asovym udajem (ocekavanou dobou trvani ¢innosti) 7j.

Kdyz jsou zndmé veskeré ocekavané doby trvani (7}), 1ze vypocitat nejdiive mozny
zacatek doby cCinnosti zaCinajicich v i-tém kontrolnim bodé (7;). V kontrolnim bodé¢ 1 je
trivialng 7; = 0. Cinnosti v i-tém bodé mohou zadit az poté, co jsou dokonteny viechny
¢innosti, které v i-tém bod¢ konci. Neboli:

T, = m]?x(Tk +T,) pro k<i, i= 2,3, ..., N (1)

Nejdiive mozny konec celé projektu je ur¢en hodnotou 7Ty.

V dal§im kroku je tfeba vypocitat nejpozdéji ptipustny konec cCinnosti koncicich
vi-tém bodé (7,"). V N-tém bodé se stanovi T, =T, . Cinnosti v i-tém bod& konéici musi
skoncit nejpozdéji do té doby, nez jsou zahajeny ¢innosti v i-tém zacinajici. Neboli:

T = mjn(Tj* -T,) pro i<j, i= 1,2, ..., N-1 (2)
J

Kritickd cesta je tvofena nepietrzitym sledem c¢innosti zbodu 1 do bodu N po
takovych kontrolnich bodech, pro které plati 7, =T;.

Kazdy projekt ma minimalné jednu kritickou cestu. Kazda kriticka cesta se sklada ze
seznamu c¢innosti, na které by se mél manager projektu nejvice zaméfit, pokud chce
zabezpecit vCasné dokonceni projektu. Kazdé zpozdéni téchto ¢innosti ma za nasledek
zpozdéni celého projektu.

3 METODA PERT

V kapitole 2.1 byla kazda hrana grafu (Cinnost) (i,j) ohodnocena pravé jednim
casovym udajem (oc¢ekavanou dobou trvani ¢innosti) 7j;. Pfi odhadovani jediného parametru
je riziko, ze plan bude piili§ ambiciosni nebo naopak piili§ pesimisticky. Navic pro fadu ukoli
muze byt obtizné ziskat pesné odhady. V takovém piipadé¢ je vhodné pouzit metodu PERT
(Program Evaluation and Review Technique).

V metod¢ PERT je kazdé hrané (Cinnosti) (i,j) pfifazena nahodna veliCina
reprezentujici dobu trvani této Cinnosti. [4]. Pfedpoklada se, ze doby trvani jednotlivych
¢innosti jsou na sob€ nezavislé.

Na Obr. 2 je znazornén obvykly tvar hustoty pravdé- podobnosti rozdéleni doby
trvani.
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Obr.2)  Hustota pravdépodobnosti rozdéleni

AN

Nahodna veliina X (T3) je
charakterizovana svoji sttedni hodnotou EX (ET}) arozptylem VarX (VarTy).

V pivodni metodé¢ PERT dobu trvani reprezentuje  — rozdéleni. Hustota tohoto
rozde¢leni je nenulova jen na intervalu <a,b>. Pro kazdou ¢innost je tieba zadat tfi parametry:

— a - odpovida optimistickému odhadu,
— b - odpovida pesimistickému odhadu,
— m - odpovida nejpravdépodobnéjsi hodnote.
a+4m+>b

Sttedni hodnota 3 — rozdéleni EX (a,b,m)=T a rozptyl

2
VarX(a,b,m) %.

V modifikované metod¢ PERT lze pouzit logaritmickonorméalni rozdéleni. Hustota ma
podobny tvar jako u B —rozdéleni. Pro kazdou €innost je tieba zadat jen dva parametry — m, b.

— m - odpovida nejpravdépodobnéjsi hodnote,
— b - odpovida pesimistickému odhadu.

Stfedni hodnota logaritmickonormalniho rozdéleni EY =exp(u+o’/2) a rozptyl

VarY = expQu+ o)+ (exp(c) —1), kde o = l—ln% —lau=Inb-20.

Jsou-li znamy (¢i odhadnuty) parametry pro vSechny cCinnosti projektu, lze zjistit
pomoci algoritmu z kap. 2.1 kritickou cestu projektu. Staci misto hodnot oc¢ekavanych dob
trvani (7}) dosadit stfedni hodnoty ET}; vypocitané z vySe uvedenych vztaht.

Z predpokladu nezavislosti plyne, Ze stfedni hodnota celého projektu je rovna souctu
stitednich hodnot ¢innosti lezicich na kritické cesté grafu. To samé plati i pro rozptyl projektu.
Existuje-li vice kritickych cest, je tieba vybrat tu s nejvétsim rozptylem.

4 VYPOCET RIZIK

Celkova doba projektu se da vypocitat jako soucet dob trvani Cinnosti leZicich na
kritické cesté. Doby trvani jsou nezavislé nahodné veliCiny. Centralni limitni véta
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(Ljupunovova) [3] tikd, ze normalizovany soucet nezavislych nahodnych veli¢in lze pro
dostate¢né velky pocet s€itanct aproximovat standardnim normélnim rozdélenim:

T, —ET, <T—ETN); (T—ETN)
\/VarTN \/VarTN VarT), ’

— @ je distribu¢ni funkce N(0,1) rozd¢€leni,
— ETy aVarTy se vypocitaji dle postupu uvedeného v 3. kapitole.

P(T, <T)=P(

kde: 3)

Podobné celkové naklady projektu se daji vypocitat jako soucet nakladd vSech ¢innosti
projektu. Naklady pro kazdou Cinnost (i, j) se daji aproximovat vyrazem C, = O, — B, T} , kde

7
— Oy a Py jsou kladné konstanty,
— Ty je doba trvani ¢innosti (i,j).
Snadno lze odvodit vyrazy EC, =0, - F,ET,,

vSechny ¢innosti se vypocitaji hodnoty ECy a VarCy . Podobné k (3) plati, ze
Cy—EC, C-EC, C-EC,

= 4
\/VarCN ) \/VarCN ) (1/VarCN - *

VarC, = P} *VarT;. Soudtem pfes

P(C, <C)=P(

5 ZAVER

Piivodni i modifikovand metoda PERT mohou managerim projekti velmi pomoci
odhadnout rizika a pravdépodobnosti, zda lze projekt dokoncit ve stanoveném terminu i
s jakou pravdépodobnosti bude ptekrocen rozpocet projektu.

Vyhodou ptivodni metody (pouzivajici B — rozdéleni) je ptesnéj$i odhad stfedni
hodnoty projektu, nicméné za cenu naro¢néjsSiho odhadu casovych parametrti. Oproti tomu
modifikovand metoda PERT (pouZivajici logaritmickonormalni rozdéleni) umoziuje presné;jsi
vypocet rozptyll a odtud téz piesnéjsi vypocet rizik projektu.
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