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1 UVOD

ZkuSenosti vyspélych zemi ukazuji, Ze udrzet se na naro¢ném konkurencnim trhu
je velice obtizné, a jesté obtiznéjsi je na tento trh vstoupit. ZvySuje se tak tlak na
schopnosti a dovednosti managementu vyrovnat se sneustalymi zménami
podnikatelského prostiedi, s konkurenci, s disledky prudkého technologického
a informacéniho rozvoje, s nutnosti stale zdokonalovat produkci pfi snizovani narokt
na zdroje.

Vstup nasi republiky mezi staty Evropské unie stavi pred nase firmy naléhavy
ukol - posilit konkurenéni schopnost. V ostré konkurenci a ve vysokych nérocich
otevieného evropského trhu preziji jen kvalitni firmy. Jednou z oblasti, ve které nase
firmy zaostavaji za progresivnimi zapadnimi firmami je schopnost uskutecfiovat
s jistotou planované cile a to v planovaném terminu, s planovanymi naklady
a efektivnim vyuzitim disponibilnich zdroja. Pro zajisténi vysoké uspésnosti
firemnich akci se v zapadnim svété vyuziva projektové fizeni (project management).
[1]

Projektové fizeni mizeme strucné definovat jako nastroj, ktery pomaha disledné
a efektivne uskutecnit i radikdlni zmény, umoznuje efektivni feSeni problému. Jedna
se o souhrn metod k planovani a realizaci slozitych, neopakujicich se, ¢asové
ohrani¢enych, rizikovych a tymem realizovanych akci.

Cilem projektového fizeni je zajistit, aby pozadované zmény byly provedeny v co
nekrat§im Case, s minimalnimi naklady a v odpovidajici kvalité. Mezi metody
pouzivané v projektovém fizeni patii napf. metody sitové analyzy, metoda
logického ramce, rozhodovaci analyza, modelovani a simulace, metody tymové
prace. [7]

Ve vyspélych zapadnich zemich patii znalost projektového fizeni a dovednost
jeho aplikace v praxi ke standardnim znalostem managementu na vSech urovnich
fizeni. Projektovy manager (Project Manager) a jim sestaveny tym by méli byt
profesionalové provadéjici analyzy a fidici zmény. Tyto znalosti a schopnosti ziskaji
studiem, vycvikem a praxi.

V Ceské republice toto zatim obecné neplati. Existuji uz ale snahy zaméfené na
zmapovani souc¢asného stavu projektového fizeni v ¢eské republice, srovnani situace
v jinych evropskych zemich, vytvoreni predpokladli pro certifikace profesionalnich
Project Managert a standardizaci pozadavkl na znalosti PM na evropské urovni.

Na evropské urovni je profesnim zastupcem projektovych manazeri organizace
IPMA (International Project Management Association). V rdmci zajisténi
profesionality musi oblast fizeni projektu disponovat pfisnymi normami a stano-
vami, definujicimi ¢innost vedoucich tymu fizeni projektu.

Za ucelem vylepSeni certifikacniho programu IPMA bylo vynalozeno jisté Usili
zaméfené na harmonizaci téchto jednotlivych vysledkid vyvoje na evropské urovni.
Dile jsou kladeny pozadavky na dalsi evropské zemé (véetné CR) na vypracovani
vlastnich narodnich materiali National Baselines of Competence, které by mély byt
rozpracovanim zakladnich standardi ICB — IPMA Competence Baseline, jez vydala
IPMA v roce 2002.



2 ZAMERENI DISERTACNI PRACE A CiLE DISERTACNI
PRACE
Prace je zaméfena na aktudlni oblasti sledovani a predikce naklada pti fizeni
projektli zavadéni automatizovanych informacnich a fidicich systémi, které dnes
zaujimaji vyznamné misto v soudobé spolecnosti z nékolika divodi:
e IS/IT jsou vyznamnym faktorem hospodaiského prostiedi a vyznamnym ele-
mentem rozhodovacich procesti v podniku
¢ informace ptredstavuji rozhodujici faktor pro ispésny rozvoj spolecnosti
e realizace systému pro zpracovani informaci na sebe vaze stale vice pracovnich,
finan¢nich a dalSich zdrojt, kterymi spole¢nost disponuje
e navrhovani automatizovanych informac¢nich a fidicich systéml se stalo
v soucasné dobé velmi slozitym procesem
Doktorandska prace je zaméfena na predikci nakladid projektl zavadéni
automatickych informaénich a ¥dicich systémi (dale AIRS) do firem majicich nad
100 zaméstnanc a nad 100 interakénich veli¢in s okolim. Malé AIRS do 50
zaméstnancll a s menSim poctem veliCin z okoli nepfedstavuji zdsadni problém
a potfebné programové vybaveni si mohou podniky vybrat zbézné nabidky
softwarovych firem jako hotovy programovy produkt v cené nekolik desitek tisic
korun.
Zavadéni AIRS velkych a stfednich firem piedstavuje naopak velmi sloZity
a obtizny problém. Je to ddno n€kolika nasledujicimi skute¢nostmi:

e AIRS je slozité strukturovan

e obsahuje velké mnozstvi komplikovanych automatizovanych funkci, které
navazuji na fizené vyrobni procesy

e specifické problémy piinasi paralelni zpracovani velkého mnozstvi veli¢in
v interakci s okolnim prostiedim

e jeho existence se vaze na dlouhé cCasové obdobi, ve kterém se musi
ptizplisobovat probihajicim zménam

e musi byt provozovan i pii vysoké fluktuaci pracovniho personalu

¢ na jeho navrhu spolupracuje fada pracovniki riiznych profesi

Stale silngjsi tlak zahrani¢ni konkurence si vynucuje u ¢eskych firem podstatné
zvySeni efektivity pfi fizeni projektii, pokud chtéji v konkurenénim boji obstat.

V préaci budou ptedlozeny a konkrétné pojmenovany nejvyznamnéj$i problémy,
které dnes provazi fizeni projekti zavadéni automatizovanych informacénich
a fidicich systému. VétSina Ceskych firem zavadéjici informacéni systém, at’ uz sobé
sama, C¢i na zakazku, se s témito problémy potykd, avSak neumi je pojmenovat.
Pokud urcity problém neni pojmenovan, pak jakoby neexistoval a nejsou vyclenény
potiebné kapacity k jeho feSeni. Dusledkem toho je, ze fada informacnich systému je
vybudovédna s casovym skluzem a s vySSimi ndklady, nez bylo pozadovano na
pocatku projektu.

Pro zpracovani doktorandské prace byly formulovany nasledujici cile:



~

Navrhnout vyuziti fuzzy mnozin pri rozhodovani v ramci rizeni projektii.
Navrhnout zpusob predpovidani vyvoje nakladit projektu.

Navrhnout stanoveni koeficientit matematického modelu s ohledem na
specifika a turbulentnost projektii zavddéjicich AIRS oproti napiiklad
béznym investicnim projektim.
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3 POUZITE METODY PRI ZPRACOVANI DISERTACE

Pti zpracovani disertacni prace se uvazuje vyuziti nasledujicich metod:

3.1 CASOVE RADY

Pro analyzu casovych tad [2], [3] dnes existuje velmi rozsahla teorie, ktera
popisuje velké mnozstvi nejriiznéjSich metod a postupd.

Mezi zékladni a nejpouzivan€j$i metody pro analyzu cCasovych fad patii
piedevsim:

e dekompozice Casovych fad

e Boxova-Jenkinsova metodologie

¢ linearni dynamické modely

e spektralni analyza ¢asovych fad

Cilem analyzy je vétSinou konstrukce vhodného modelu. Pokud je mozné sestrojit
dobry model, umozni to porozumét mechanismu, na jehoz zakladé vznikaji hodnoty
casové fady, a porozumét podminkam, které vznik téchto hodnot ovliviiuji. To pak
nasledné umozni tyto podminky ovliviiovat a tim také v nékterych piipadech
ovlivnit i vyvoj ¢asové fady. Dalsim velmi ¢astym cilem je konstrukce predpovédi.

Hodnoty ¢asové rady budeme znacit symbolem Y, kde ¢ pfedstavuje Cas. ¥, tedy
znaC¢i napozorovanou hodnotu casové fady v c¢asovém bodé ¢ Naproti tomu

A

odhadnutou hodnotu &asové fady budeme znacit obvyklym zptisobem Y. Celou
mnozinu hodnot casové fady az do ¢asového bodu 7 potom znacCime Y}, Y5,..., Y.}, Y.

3.2 MARKOVOVY RETEZCE

Pristup k modelovani pomoci skrytych Markovovych modelt [5], [6] je zaloZen
na statistickych metodach, ve kterych je zkoumana proménna reprezentovana jako
pravdépodobnostni funkce. Markovoviv fetézec pak méni své stavy podle matice
pravdépodobnosti piechodu. Z vnéjsku ale tyto stavy nejsou piimo viditelné, pouze
lze zjistit vystup ndhodnostnich funkci. Proto se tomuto modelu fika skryty
Markovoviv model.

Skryty Markovoviiv model je ve své podstaté piimo koneénym automatem. Ma
rovnez pevné zadanou mnozinu stavi, do kterych se mize v pribéhu vypoctu dostat,



ale prechodova funkce je tvofena matici pfechodu a mnozina koncovych stavi je
nahrazena matici pravdépodobnosti generovanych vzora.

Markoviiv proces G se skrytym Markovovym Modelem je pétice G =(Q.V.A,B,x),
kde:
O=(¢,....qy) je mnozina N stavii Markovova modelu, |0|=N

V ={....v, } je abeceda M vystupnich symboli |[V'|= M

A= {ay} je matice piechodu, jejiz prvky ur€uji, sjakou pravdépodobnosti
piechazi systém ze stavu ¢, v kterémkoliv Case # do stavu ¢, v Case t++1

B:{bj (k){ je matice pravdépodobnosti generovanych vzord, jejiz prvky uréuji,
s jakou pravdépodobnosti je v kterémkoliv Case ¢ generovana m-ta polozka
kone¢ného souboru vzor, je-li systém ve stavu g, .

7 =1{z,} je sloupcovy vektor pravdépodobnosti pocateéniho stavu.

Pti modelovani se vyuzivaji tzv. levo-pravé Markovovy modely, jejichz vlastnosti
jsou odvozeny od kontinualniho vyvoje proménné s postupujicim casem. Zakladni
vlastnosti je, Ze proces zacina piichodem prvniho spektralniho vzoru z pocatecniho
stavu modelu a se vzristajicim casem bud’ setrvava ve stejném stavu nebo prechazi
do stavu s indexem pouze vyS$Sim. Vypocet na tomto modelu tedy probihd pravé
z leva doprava. Proces konci ptichodem posledniho spektralniho vzoru, pfi¢emz se
model v tomto okamZiku nachéazi v koncovém stavu.

Vyuziti Markovovych fetézcl ve vypocetni technice spada predevsim do oblasti
zpracovani prirozeného jazyka, konkrétné do pocitacového rozpoznavani a modelo-
vani. Skryté Markovovy modely byly s ispéchem pouzity naptiklad v systémech:

e rozpoznavani a modelovani lidské feci: Adaptive Discrimination in an HMM-

Based Neural Predictive System for On-Line Word Recognition
e rozpoznavani ruéné psaného pisma: HMM Based Online Handwriting
Recognition

e rozpoznavani podpist

e rozpoznavani slov dorucenych faxem: The Advantage of Using an HMM-

based Approach for Faxed Word Recognition

e rozpoznavani lidského obliceje: HMM-Based Architecture For Face

Indentification

Pro oblast vyuziti v rdmci modelovani vyvoje naklada pii fizeni projektu se tato
metoda nejevi jako piili§ vhodna. Napft. urovani pravdépodobnosti zmény hodnoty
koeficientu SPI zjednoho stavu do jiného se vzhledem k turbulentnosti
informatickych projektl jevi jako velmi obtizné.

Skryté Markovovy modely jsou ale podle mého nazoru velice perspektivnim
a elegantnim prostfedkem, jak modelovat ¢i rozpoznavat lidskou fe¢ a skryvaji



v sobé mocny matematicky aparat pro rozpoznavani a modelovani s vyuzitim
statistickych metod.

3.3 STATISTICKE OVERENI EXPERIMENTU

Zékladem pro rozhodovani o vhodném typu funkce jsou vécna kritéria, tj.
matematicka funkce by méla byt volena na zdkladé vécné analyzy popisovaného
jevu [3], [9]. Je proto vhodné pii volbé trendové funkce vychazet z prozkoumani
empirickych udaju.

Dalsi moznosti je urcit vhodnou funkci podle zvoleného matematického kritéria.
Tato kritéria jsou zalozena na zkoumani vztahu skutecnych hodnot Casové tady
a tzv. hodnot interpolovanych, tj. minulych a soucasnych hodnot odhadnutych na
zaklad¢ dané trendové funkce.

Interpolace

Protoze cCasovou fadou rozumime vécné a prostorové shodné vymezenou
posloupnost urcitého ukazatele méniciho se pouze v diisledku plsobeni casového
faktoru, Cinime tak scilem rozpoznat jeho dusledky na utvareni posloupnosti
(Vs Vs y,). Tomuto typu zpracovani zpravidla fikdme analyza casové rady

(interpolace casové rady), a Casovému obdobi t = 1,2,...,n obdobi interpolace.
Jak bylo naznaceno vySe, pfichdzi v prvé tfadé v uvahu analyza casové fady
(interpolace) vyzadujici:

e prot=1, ..., n potidit odhady prvkd posloupnosti trendové slozky ﬁ , cyklické

slozky é, a sezonni slozky §, , jejichZ soucet

AN AN AN

Y =T+C+S t=1,...,n
tvoti prvky posloupnosti odhadl systematické slozky charakterizujici vyvojové
pravidelnosti.
e protoze jsou znamy prvky posloupnosti empirickych hodnot y,,t=1, ..., n, lze
odhady prvku posloupnosti iregularni slozky (rezidui) potidit propoctem

A

L=y -Y t=1,...,n
Z uvedeného vyplyva, ze pro potieby interpolace Ize vystacit s potfizenim odhadt
prvki posloupnosti trendové, cyklické a sezonni slozky v ramci obdobi interpolace.

Extrapolace

Pokud jsme v ramci analyzy casové fady piisobeni Casového faktoru dostatecné
,dobfe“ rozpoznali, nabizi se vyuzit téchto poznatkil ke konstrukci aspon do urcité
miry kvantifikované predstavy o trovni dalSich prvki v ¢asovém bodé t = n dosud
nerealizovanych budoucich veli¢in (y,,,,,.,5,.,), @ to svyuZitim znamych

pozorovani casové fady (y,,y,,...,¥,) -

Obvykle zna¢ime odhady neznamych budoucich prvki ¢asové rady
V.., piizadanémnah=1, ..., m,



kde n znaci Casovy bod, pro ktery je znamo posledni pozorovani Casové tady
(tzv. pocatek predikce) a

h=1,....m, mn

je zadand posloupnost tzv. horizontii predikce

Takovému zpracovani Casové fady zpravidla fikame prognostické vyuziti analyzy
casové rady, konstrukce predikci ¢i extrapolace casové rady a Casovému intervalu
(nt+1, ..., n+tm) obdobi extrapolace.

Reseni ukolt interpolace a extrapolace &asové fady tedy vyzaduje pracovat
s odhady vySe uvazovanych veli¢in pofizenych na bazi znamych pozorovani
V1Yo V) -

Dale budeme ptedpokladat nasledujici dekompozici ¢asové rfady

y, =Y +a, t=1,...,T

kde systematicka slozka Y, pfedstavuje deterministicky trend 7,, jenz lze vyjadiit
matematickou funkci ¢asové proménné T a q,je rezidualni slozka typu bilého Sumu

tzn, ze jde o casovou fadu generovanou stochastickym procesem, ve kterém jsou
nezavislé ndhodné veli¢iny s nulovou stfedni hodnotou a konstantnim rozptylem.

Pro posouzeni tohoto vztahu lze pouzit nasledujici charakteristiky:

e stfedni chyba

1 < "
ME=_%(y,-Y)

I3
e stfedni Ctvercova chyba

1< "
MSE=_—%(y,-Y,)’
I3
e stiedni absolutni chyba
1 I
MAE = —
=2

=1

AN

yz_Yt

e stfedni absolutni chyba procentualni

1 T yf - K

MAPE =—>""—100
T t=1 yt

e stfedni chyba procentudlni

T A
-Y
MPE:lz(y’—f)_loo
T t=1 y;

Zvoleny model je tim lepsi, ¢im tyto charakteristiky nabudou mensich hodnot.
Pro ovéreni vhodnosti daného modelu v ramci této disertacni prace bude pouzita
sttedni Ctvercova chyba.
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3.4 FUZZY MNOZINY

Zakladatelem fuzzy logiky a jejiho pouziti v fizeni je prof. Lotfi A. Zadeh
z University of California v Berkeley, USA, ktery v roce 1965 publikoval své prvni
prace o neurcitych neboli fuzzy mnozinach. L. A. Zadeh si uvédomil, Ze lidé jsou
schopni rozhodovat a tedy fidit na zadklad€ neurcité, vagni a nenumerické informace
a dosahuji v takovém pripadé v fizeni mnohdy lepSich vysledkli nez stroje. Zadeh
zavedl pojem lingvistické proménné, jejiz hodnoty nejsou ¢isla, ale slova. Tak
lingvistickd proménna VELIKOST muiZe mit hodnoty VELKY, MALY, HODNE
VELKY, NE MOC VELKY a tak podobns.

Fuzzy mnoziny se pro rozhodovani v oblasti projektového fizeni informatickych
projektt jevi jako velice uplatnitelné.

3.4.1 Fuzzyfikace pozorovanych veli¢in
Jednd se o pfifazeni lingvistickych hodnot pozorovanym veli¢inam. To se dé&je
pomoci funkci prislusnosti [10], [4], [11].

VN Vv \'AY% KR
1

L L | L S
18 100 ACWP[milK¢]

Obr. 1: Priklad funkci prislusnosti pro ukazatel nakladi ACWP fiktivniho projektu:
VN - velmi nizké, N - nizké, ST - stéedni, V - vyssi, VV — velmi vysoké, KR - kritické

Kazda pozorovana urcitd hodnota veli¢iny mtize byt zafazena do néjaké mnoziny.
Napr. ukazatel nakladi SPI projektu na uvedeném obrazku miize byt zarazen do
neékteré z mnozin velmi nizké, nizké, stredni, vyssi, velmi vysoké, kritické. Oproti
normalnimu fazeni do klasickych mnozin, kde prvek do mnoziny bud’ patii nebo
nepatii, tj. jeho pfislusnost k mnozin¢ je charakterizovana Cislem 1, patfi-li do
mnoziny, piipadné 0, nepatii-li do mnoziny, je zde zafazeni do mnozin neurcité
(fuzzy) a je dano tzv. hodnotou funkce pfislusnosti, ktera je zintervalu <0,1>.
Takovéto mnoziny nazval Zadeh fuzzy mnozinami. Uvedeny obrazek ukazuje, ze
zjisti-li vedeni projektu hodnotu 18mil.K¢, fuzzyfikator (vedouci projektu) ji
prohlasi za ptisluSnou mnoziné€ stredni s hodnotou funkce piislusnosti 1 a soucasné
z ptislusnou mnoziné nizkd s hodnotou funkce ptislusnosti 0,4 atd. Hodnoty funkci
piislusnosti vlastné vyjadiuji miru presvédceni vedouciho projektu o tom, nakolik
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nameétfend hodnota veliCiny do té které mnoziny patii a mizeme je nazyvat tieba
pravdivostmi.

Je ziejmé, ze rizni vedouci projektu (experti) mohou hodnoté 18mil. K¢ na tomtéz
projektu piifadit riznou hodnotu funkce piislusnosti, napt. do mnoziny stiedni.

4 POTREBA PREDIKCE VYVOJE PROJEKTU V SOUCASNEM
TURBULENTNIM PROSTREDI

Slozitost a turbulentnost prostiedi zmeén, které je tieba v soucasné podnikové
praxi Fidit vyzaduje nasazeni modernich metod prace a tymové spoluprace.
Soucasna manazerskd praxe ovSem stale sazi spiSe na intuici a improvizaci, nez na
systematizované planovani a modelovani moznych situaci.

Lze konstatovat, ze projekty jsou bud’ fizené nebo netizené. Netizené projekty
byvaji technicko-ekonomickym hazardem, coz je zpravidla pro jejich nositele
v delsim horizontu nevyhodné. Technicko-ekonomickym hazardem vSak mohou byt
i projekty sice fizené, ale Spatné.

Dobie fizeny projekt se vSak muze stat Spatné fizenym projektem i za velmi
piiznivych okolnosti, kdy je pfitomna jak znalost teorie projektového fizeni, tak
ufednicka vyspélost pii fizeni projektu (a jeho rizik). Sta¢i k tomu skutecnost, Ze
projekt obsahuje model sebe sama. Tento model je dan planem projektu a zménami
a pohybem vSech jeho dokumentl (pojem dokument chapeme nyni zcela obecné
jako papir, soubor na disku, fotografii, e-mail atd.).

Existuje moznost pokladat model projektu (ztélesnény prisluSnymi dokumenty
a jejich pohybem) ptimo za projekt. V jazyce, jimz spolu ucastnici vedeni projektu
komunikuji, to je zpravidla obtizné rozeznatelné. Nezatizeno realitou vypada
v dokumentech vSechno velmi jasné.

Problém je samoziejmé v tom, ze model vyvoje fyzicky probihajiciho projektu
existuje z povahy vé&ci zcela mimo systém projektovych dokumentd. Zije svym
zivotem a rozdily mezi "dokumentovym modelem projektu" a jeho realitou, jsou
jednim ze zdrojt velmi Spatné predvidatelnych rizik.

Jako ptiklad uvedme pozadavek zavést pro kazdy projekt méfitelné
charakteristiky plnéni projektovych uloh (nebo miry dokonceni jednotlivych etap
prace projektu). Méfitelné charakteristiky umoziuji relativné snadnou kontrolu
prabehu praci. Tato kontrola by bez nich urcité Cinila vétsi potize. Lze si vSak velmi
snadno predstavit produkt projektu dle meéfitelnych charakteristik z 90 procent
hotovy, na kterém se piesto musi pracovat jesté dvakrat tak dlouho, nez dosud.

Za tuto oblast je sice pfimo odpoveédny manazer kvality, ale je velmi dilezité si
uvédomit, Ze méfitelné charakteristiky nejsou pfimo projektem, ale jen pomocnym
ukazatelem.

Bézny dokumentovy model projektu ma ovSem diky svoji statice velmi daleko
k tomu, aby analogicky svému vzoru zil néjakym zZivotem, to znamena, aby
dynamicky ptfedpovidal mozné stavy projektovych charakteristik. Jsou to papiry,
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soubory, atd., se kterymi musi neustdle pohybovat lidé, chtéji-li, aby jim model
projektu ukazoval staticky soucasny stav projektu. Schematicky skoro vzdy a skoro
nevyhnutelné plati, Ze dokumentovy model projektu je velmi vzdalen od skutecného
Zivota projektu.

Vedle jiz zminéného dokumentového modelu projektu vSak muze v nékterych
pfipadech vzniknout zajimavy ndstroj zvany "Simulacni model projektu". Jedna se
o model, ktery samoziejmé taky neni totozny s fyzickou dynamickou realitou
projektu, ale na rozdil od béZzného dokumentového modelu projektu vlastnim
dynamickym Zivotem Zzit muaze.

Simula¢ni model pak muze slouzit k tréninku napi. manaZzera, ktery si zvysuje
kvalifikaci. Hovofime pak o simulacnich projektovych trenazérech. Je to bezpecné,
levné, opakovatelné. "Skutecné" priCiny chyb i uspéchu lze pak zpravidla snadno
dohledat. [12]

Je ovSem velmi dilezité a tucelné nezastavit se jen u tréninkové aplikace
simula¢nich modeli a udélat nekolik dalSich krokd, z nichz samoziejmé ten nejvetsi
je pfimé vyuziti simula¢niho modelu pfi fizeni projektu a jeho rizik.

5 NAVRH ROZHODOVANI S VYUZITIM FUZZY A PREDIKCE
DALSIHO VYVOJE PROJEKTU

5.1 ROZHODOVA}Ni A PROJEKTOVE RIZENI FIREM S VYUZITIM
FUZZY MNOZIN

Oblast rozhodovani a projektového fizeni softwarovych firem se pro pouziti fuzzy
mnozin jevi obzvlasté vhodna, nebot rozhodovaci a fidici subjekty jsou zpravidla
lidé, ktefi formuluji problém pomoci vice nebo méné vagnich pojmi. V fizeni je
vedle toho castym diivodem pro pouziti fuzzy mnozin velka slozitost fizené¢ho
objektu, ktery klasickymi prostiedky bud’ popsat nelze, nebo je popis tak slozity, ze
je v praxi nepouzitelny.

Dalo by se predpokladat, ze fuzzy pristup bude nejvice vyuzivan v méné
exaktnich disciplinach, kde je dan vétsi prostor k vagnim formulacim fesenych
problémt, uved'me tfeba ekonomii, sociologii, psychologii apod. Jakési naznaky
kontaktu s fuzzy piistupem jiz zde preci jen n&jaké byly, ale pfesto mizeme

VoW e W

vagnich formulaci méné - a sice do techniky.

5.1.1 Fuzzy rizeni

Pfi klasickém fizeni, resp. regulaci napt. PID regulatorem, se filozofie navrhu
regulatoru soustfed’'uje na model procesu, ktery ma byt fizen. Proces je popsan
diferencidlnimi rovnicemi a feSeni téchto rovnic vede k nastaveni PID regulatoru
tak, aby vysledny systém splnoval nase piedstavy o fizeni procesu.

U fuzzy tizeni neni fundamentélni fizend soustava a jeji model, ale pozornost je
vénovana predevSim chovani Clovéka, ktery soustavu zna a umi ji fidit. Fuzzy
regulator pak vyuziva znalosti tzv. experta, ktery je sfizenou soustavou a jejim
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fizenim dikladné seznamen aniz by vSak tfeba meél néjakou predstavu o jejim
matematickém modelu. Takovy expert pak opravdu fidi fizenou soustavu podle
fuzzy pravidel typu JESTLIZE POZOROVANA VELICINA x je MIRNE
POZITIVNI PAK AKCNI ZASAH y zvétsim o MIRNE NEGATIVNI hodnotu.

5.1.2 ROZHODOVANI

Ulohu rozhodovani Ize obecné formulovat takto:
Necht’ je dana mnozina alternativ A ={a;;i e/ }. Déle necht jsou specifikovany

cile, které chceme dosahnout, a omezeni , které musime dodrzet. Nasim tkolem je
najit alternativu a € A, kterd by vyhovovala ciliim a omezenim.

Pojmy cile a omezeni jsou velmi Siroké a jsou v praxi modelovany nejriiznéjSimi
zpusoby [8], [13]. Nejjednodussi pristup je uvaZovat cile i omezeni jako
podmnoziny A. Pak vybereme alternativu, ktera patii do priniku cili a omezeni.

Piiklad: Uvazujme typickou rozhodovaci situaci softwarové firmy, kterd ma
rozhodnout a vybrat ty projekty, které zac¢ne realizovat v piistim obdobi. V oblasti
implementace automatizovanych informacnich fidicich systémi se v dnesnim
turbulentnim prostiedi jevi toto rozhodnuti jako nejvySe strategické a kli¢ové. Neni
tedy mozné pfijmout za kazdou cenu vSechny zakéazky. Je ziejmé, Ze z hlediska
volnych kapacit, planovanych terminii, ndkladli a moznych rizik nesplnéni vSech
smluvné podchycenych ocekévani zakaznika je nutné pred zapocetim projektu
vénovat patficny prostor zvazeni, zda mozna rizika dostate¢né vyvazi ocekdvané
pfinosy resp. vynosy. V soucasnosti toto rozhodovani podporuje trend nové
vznikajicich konzultacnich firem, které si najima zdkaznik a které se zaméfuji na
hledani nedostatkii v odborném feseni a implementaci daného poskytovatele.

Uvazujme tedy mnoZinu alternativ A , coZ jsou jednotlivé projekty. Cilem je
zajistit prosperitu a dynamicky vyvoj firmy tim, ze budou vybrany jen ty projekty,
které ptinesou zisk alespont Imil. K& a omezenim je podminka , aby termin
dokonceni projektu byl méné nez pil roku od jeho zahajeni. Ztejmé cil urcuje
podmnozinu Gc A a omezeni podmnozinou C < A .

Firma se rozhodne pro ty projekty a € A, pro které plati a eGN C.
vice cilli i omezeni, které byvaji stanoveny z riznych hledisek a vagné, napft. ,,ne
ptili§ drahy program®, ,, velky pfinos“, ,,velmi dulezity projekt“ apod. Tim se
dostavame k rozhodovani ve fuzzy prostiedi.

Predpokladejme, Ze rozhodovaci subjekt posuzuje alternativy z n hledisek
K,,....k, aze lze podle kazdého hlediska vymezit vyhovujici alternativy pouze vagné

pomoci slov pfirozeného jazyka. Pak lze hlediska «,,i=1,...,n, chapat jako jazykové
proménné <Kl.,z'(l<l.),A,G,mG>, kde «, jsou hlediska, 7(x,) je mnozina hodnot
jazykové proménné, A je mnoZina alternativ, G je syntaktické pravidlo (gramatika),
m,, je sémantické pravidlo.
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Kazdému termu A, ez(x,)je podle sémantického pravidla u, pfifazen jeho
vyznam M(AK, ) c 4, tj. fuzzy mnozina alternativ, které odpovidaji kritériu 4, podle
hlediska «, . V ramci kazdého hlediska Ize specifikovat jak cile , tak i omezeni, coz
jsou opét termy z mnoziny r(x,).

Rozhodnuti : Necht’” A je mnoZina alternativ a necht’ podle kazdého hlediska «,
je stanoven cil g, ez(x,) a omezeni y, er(x,). Pak rozhodnuti D ve fuzzy prostiedi

je dano soucasnym splnénim cili i omezenip,,y,, i=1,...,n.

Poznamka: Jestlize se stane, Ze podle hlediska «, je specifikovan pouze cil,
a nikoliv omezeni nebo naopak, pak polozime M(p, )= 4,resp. M(y,)=4.

Soucasné splnéni vSech cili a omezeni lze interpretovat riznym zpusobem.
Zcela prirozené se nabizeji tyto pristupy :

Pesimistické rozhodnuti

D=y, A@, AW, AP, A AW, A, . , Které se jevi prilis omezujici.

Pak vyznam D je definovén takto:

M(D) = M(y,)n M(p,)..0M(y, ) M(p,)

Operace N muze byt nahrazena ,, . ,, pouze v pfipadé, ze L=(0,1).

Optimistické rozhodnuti
D= (v, rp)v(v, r@,)v.. My, Ap,) , které je pongkud odvaznéjsi a jak zahy
uvidime, umozni nam realizovat postupné vice projekti.

Pak vyznam D je definovan takto M(D)= CJ(M((//I)F\ M(p)) , kde n muze byt

=1

nahrazena jako v pfedchozim ptipade¢.

Pti optimistickém rozhodnuti Ize také vSude uvazovat spojku nebo.

Musime-li na zakladé fuzzy rozhodnuti D vybrat konkrétni alternativy, vybereme
zpravidla ty alternativy a e 4, jejichZ stupeil pfislusnosti M(D)a je nejvétsi.

Priklad : Predpokladejme, ze softwarova firma se ma rozhodnout mezi projekty
A ={a,,a,,a;,a,} podle hledisek x, = vyznam projektu, x,= zisk, x, = délka
projektu. Necht' dale L =(0,1) a

M(velky vyznam) = { .0 }

1 2
M(vysoky zisk) = {O%l ’0%2 ’%3} ’
M(dlouhy projekt) = {O%l ’0%2 ’%3}

a pro zjednoduseni polozime maly = ne velky (vysoky) a kratky = ne dlouhy.

Cile podniku jsou tyto: realizovat projekty, které maji ne pftili§ velky vyznam,
pfinaseji znané vysoky zisk a trvaji spiSe dlouho. Omezeni nadiizenym organem
jsou : realizovat projekty, které maji velky vyznam a trvaji kratce.
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Definujme nyni jazykové promeénné:

Znacné:

M(znaéné a) = M(a) N M(a) N M(a), kde

operace M se nazyva omezeny soucin nebo odvdzny prunik a ma nasledujici
vyznam:

Jestlize L = (0,1), pak pro kazdé xeU plati: (A N B)x =0 V (Ax + Bx - 1),
piicemz necht’ xe A ve stupni Ax a xeB ve stupni Bx.
Proto tedy M(znac¢né a)x = max (0, max (0, 2Ax - 1)+ Ax - 1)
Ne:
M(ne a)=1 - M(a)
M(ne a)x =1 - Ax
Spise:
oznacujeme M(a) = A, pti¢emz plati, Ze
M(spise a)x = max ( min (2(Ax)", (Ax)?), -2(Ax)" + 4(Ax)* -1)
Dosazenim jednotlivych stupnt piislusnosti ziskame napi-.:
M(spise dlouhy projekt) = {0-9% 1927 az’%ﬁ’% 4}

Dale predpokladejme (Cisla jsou volena jen pro nazornost) napiiklad:
vr1ewv 14 14 — 0784 1 l MI1iy v v
M(ne prilis velky vyznam) { A r A X A 4} (prili§ = znacné).

Pak pesimistické rozhodnuti je:

o~ (%)

a optimistické rozhodnuti je (,,." = M)

= 0125/ 0.6 1
D= {0125 09 S}
Podle pesimistického rozhodnuti by se firma rozhodla pouze pro projekt a,.

Optimistické rozhodnuti nabizi realizovat projekt a, a ve druhém potadi projekt a, .
Rozhodnuti D dle vySe uvedeného predpoklada, ze vSechny cile 1 omezeni jsou

stejné¢ dulezité. Riznou dulezitost lze vyjadrit tim, Ze kazdému cili i omezeni
pfifadime né€jakou vahu w, e L, resp. w. eL.

M¢jme dénu operaci typu soucin ,,.“ v L. Pak pesimistické rozhodnuti D bude mit
vyznam M(D) = Ql((w(l .M(l//l.))m (WGI : M(go,)))

a optimistické rozhodnuti

M(D) = z-gl((w": : M(z//,))m(w(;‘ .M(ga,))) .

(v (0.1) je,,.“ zpravidla sou€in realnych ¢isel).
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Je-li splnéna podminka i(WG, +w, ) =1, pak lze stupné piislusnosti M(D) fuzzy

i=1

mnoziny D urcit jako konvexni kombinaci

Da = inC,a +Zn:wG’Gla ,

i=1 i=1

kde ¢, = M(y,) a G =M(p,).

Urceni vah :

Vahy jsou Cisla, ktera jsou prifazena kritériim a ktera vyjadiuji jejich dllezitost.
Existuje fada metod pro jejich urceni. V tomto odstavci bude popsana metoda, kterad
pochazi od T.L.Saatyho. Je zaloZena na vzajemném porovnavani dulezitosti objekti
provadéném subjektivnim ohodnocenim. Saaty k tomu navrhuje pouzit devitibo-
dovou skélu :

V bézné pouzivanych vyrazech ji lze interpretovat napft takto :

1= stejné dulezité - stejné dulezité

3= mirné dalezité&;si - trochu dllezitéjsi

5= vyznamn¢ dilezitéjsi - dosti dulezité

7= podstatn¢ dilezitéjsi - moc dilezité

9= absolutn¢ dilezitéjsi - nejdulezitejsi

Hodnoty?2,4,6,8, vyjadiuji kompromis mezi 1a3, 3a5, 5a7, 7a9.

M¢éjme dano n kritérii o,,.....,0,, kterym chceme ptifadit vahy w,,...,w, , w,)0 pro i

= 1,......,n. Je uzite¢né pozadovat , aby iw, =1. Predpokladejme na chvili, ze vahy

W, Wy
o Sy
O= .| ... e, ,
On W" gecessssnne N Wn
wl Wn
v niz kazdy prvek ¢, =w,/w, vyjadfuje vzajemné srovnani dilezitosti kritérii o,
a o,. Budeme-li Q nésobit vektorem w=[w,.......w,] , dostaneme vektor nw.
Zname-1i matici Q, pak uloha nalezeni vektoru vah w vede na fesSeni rovnice
(Q-nhw=0,

kde I je diagonalni jednotkova matice. Rovnice ma nenulové feSeni, pravé kdyz n
je vlastni ¢islo matice Q . Protoze Q ma hodnost 1 a vSechny jeji prvky jsou kladné,
existuje prave jedna vlastni hodnota 2’ # 0, a protoze

n

Z/i,:trQ:n R

i=1

je 2° =n. Resenim rovnice (1.6) je kterykoliv sloupec matice Q :
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..... , j=L,...,n.  Vydélime - li jeho prvky Cislem Zn:qy , dostavame vektor
i=1

vah w=[w,,....,w,|. V praxi vSak konstruujeme pouze matici Q , ktera je

odhadem matice Q . Pro jeji prvky musi platit

1 " ..
q;, =— , q, =1 provSechnaij=1,..n.

Ji
Cisla g, jsou pro i( j Cisla z uvedené devitibodové Skaly.
Podle Perronovy- Frobeniovy véty ma tato matice jedno kladné realné vlastni
¢islo 4, , které je vétsi nez absolutni hodnoty vsech ostatnich vlastnich ¢isel.

Jemu odpovidajici vlastni vektor gq,,, =[g;.......q,] ma vSechny slozky kladné.

Polozme w, :q_

D4,

i=1

,i=len (L7

Pak vektor w 1ze chapat jako odhad vektoru vah.
Miru spravnosti odhadu lze hodnotit dle toho, do jaké miry je vlastni Cislo 2

matice Q' blizké n. V pfipadé, Ze je znacné odlisné, je tieba odhad zrevidovat.

max

Priklad : Necht jsou dana kritéria o, = pfinos, o, = pocet funkci, o, = cena, jimz
chceme priradit vahy. Provedli jsme dva odhady srovnani dilezitosti

Ol 02 03
o[ 1 6 9 1 3 5
O =o,|1/6 1 2| |, 0;=1/3 1 2.
0,[1/9 1/7 1 1/5 1/2 1

Maximalni vlastni ¢islo prvni matice A, = 3,27, coz je dosti daleko od n = 3,
zatimco A’ = 3,004. Tento odhad je jiz uspokojivy. Vektor vah (vlastni vektor) je

po normalizaci (1.7) w = [0,65:0.23:0.12], tedy pfinos ma vahu 0,65 , pocet funkci
0,23 acena0,12.

5.2 MATEMATICKY MODEL VYVOJE NAKLADU
5.2.1 Predikce vyvoje hodnot skute¢nych naklada ACWP

Vyjdéme z koeficientli definovanych metodikou EVA [14], pak :
1. velikost ptvodnich rozpoctovych nakladii dle pavodné planovaného
rozsahu praci - BCWS
2. velikost ptivodnich rozpoctovych nakladi u skute¢né provedenych praci
- BCWP
3. velikost skute¢nych ndkladi u skutecné provedenych praci - ACWP

Od téchto zakladnich veli¢in lze vypocitat rizné odchylky a indexy:
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ETC (Estimate to Complete) - odhad naklada pro dokonceni
EAC (Calculated Estimate at Completion) - odhad naklada pti dokonceni
BAC (Budget At Completion) - celkové rozpoctové naklady

CPI (Cost Performance Index) - index plnéni nékladt

SPI (Scheduled Performance Index) - index plnéni planu

API (Actual Performance Index) - index skute¢ného plnéni

CV (Cost Variance) - ndkladova odchylka

SV (Schedule Variance) —planovaci odchylka

AV (Accouting Variance) - tcetni odchylka

CV % (Cost Variance %) - nakladové odchylka v %

SV % (Schedule Variance %) - ¢asova odchylka v %

CWR (Complete Work Ratio) - index rozpracovanosti

VAC (Variance at Completion) - odchylka nakladd pfi dokonceni

smiuvnicena

EAC VAC

T plivodn& planovany. zisk ocekavany zisk

BAC
naklady

fasova odchylka Swvt Lo )
skluz k terminu aktualizace projektu ) ocekavany skluz  celého

g projektu

T
datum aktualizace
Cas

Obr. 10: Indexy a odchylky v histogramu vyvoje naklada

Vzhledem k vySe prezentovanym pribéhim nékladli v zavislosti na case,
uvazujme tuto ¢asovou zavislost vyjadiit matematickou funkei:

y=f)=f(t,a,a,,..a,), kde a;i=12,....,k  jsou parametry.

Vzhledem ke charakteru trendového pribéhu uvedenych nakladovych kiivek,
patii mezi zakladni funkce pouzitelné pro popis znazornéné zavislosti:
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e Polynomicka funkce 3.stupné
y=al+ a2t2 + a3z‘3

e Logistickd funkce ve tvaru:

T(t)=—% kde 00, B>0, 5 >0
1+ ﬂe—b‘t ’ € a-~v, B )
5.2.2 Odhad parametru polynomické funkce 3. stupné metodou nejmensich
¢tvercu
M¢jme n dvojic méteni (y; , t;) i=1,2,...... n.
Predpoklédejme, Ze
Yi=fi(t,a1,a2,....(xk)+8i i=1,2,.....n,

kde a;, ... ox jsou neznamé parametry.
& jsou nahodné odchylky splnujici podminky nulové stfedni hodnoty a konstant-
niho rozptylu:

E(g)=0 pro 1i=1,2,....n
D(g)=0" pro i=1,2,....n, kde 6> >0
Veli¢iny g (1=1, 2, ..., n) jsou nezavislé.

Hledame takové odhady a,, ..., ay parametrii a,, ay, ..., 0 které minimalizuji
soucet rezidualnich ctverct, tj.:

min RSS = min i(yi ~ f(x,.0,50,))’
i=1

Pti hledani minima funkce musi platit

aRSS:O pro 1=1,2,....k
oa,

Ziskame tedy soustavu k — normalnich rovnic.
2 3

Pro model y=a;t+a,t’ +ayt

ma RSS tvar

Z(yz —ayl, _aztzz _a3ti3)2’ tedy
i=0

2 Z(yz - altl - a2t12 - a3t13 )(_tl) = 0
i=0

2 Z(yz - altl - aZttz - a3t13)‘(_t12) = 0
i=0

22(3’; —ayl, _aztzz _a3t13)'(_ti3) =0
i=0

upravou dostavame soustavu normalnich rovnic
aIZIf +clzz:t,3 +a3Ztl.4 = Zy,t,
aIZZ‘f + azzz‘f‘ + a3Zt,5 = Z:y,t,2

20



aIZIf +azzz‘,5 +a32rf = Z:y,z‘,3

5.2.3 Odhad parametru logistické funkce Hotellingovou metodou

Uvazujme logistickou kiivku ve tvaru

a
T(t)=———, >0, B>1, & >0.
(?) T e kde a>0, p>1, § >0
Uvedené logistické kiivce odpovida relativni ristova funkce
dr (1)
B(1) = = Tt
(1) T(0ydt a, +oT(1)
o, =0, o, = e
o

Jejim empirickym protéjSkem je posloupnost empirickych charakteristik
empirickych temp ristu
B =Y _jy 1 t=2,...,n
Vi
Je-li ky, = Y posloupnost empirickych koeficientd rastu, pak Ize relativni

t-1
rustovou funkci zapsat ve tvaru:

B =21

Vi
Uvazujme, zZe tato posloupnost bude mit nésledujici strukturu:
B =a,+a,y,, +o, t=2,...,n,

kde ¢,, t=2, ..., n, je posloupnost blize nespecifikovanych nahodnych chyb,

a proto lze k potizeni odhadt ay, a; parametri «,,«, vyuzit kritéria

n 2 .
DB —ay—ay, ) -..... min.,
t=2

z ¢ehoz plyne, Ze odhady, které nas zajimaji, ziskame feSenim soustavy rovnic

ay(n-0+a,> v, =Y B,
1=2 =2

aoZ)’r—l +a12(yr—1)2 = zyz—le :
=2 =2 =2
Z hlediska odhadu b parametru g pak plati, ze parametr g lze definovat ve tvaru:
(a-T()).e”
I'(1) '
)

Nahradime-li T(t) prvky y, prot = 1, ..., n, parametr § =q,a parametr a=——",
a,

p=

dostaneme posloupnost
b = (a—y)e™

t b

Vi

t=1,...,n.
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Pak pro odhad b parametru g vyhovujici kritériu Zn:(b, —b)* ..... min.,,
t=1

Dostaneme
2.b
b=, t=1,...,n,
n
tento odhad je vSak proveditelny pouze za podminky a)y,, prot =1, ..., n, coz

samoziejmé¢ nemusi byt vzdy splnéno. V pfipadé nesplnéni této podminky Ize
provést odhad inflexniho bodu kiivky v €ase t = x, takze plati-li pro odhadnuté
parametry a, =&, pak pro odhad b parametru g bude platit »=aq,.y(t) prot=x.

6 EXPERIMENTALNI OVERENI

Bylo prezentovano, ze hodnoty vyvoje nakladu se daji vyjadrit funkénimi vztahy.
VySe uvedeny matematicky postup jsem aplikoval na konkrétni hodnoty
planovanych ndkladii a wurcil jsem parametry obou uvaZovanych funkei.
K numerickym vypoctim byl pouzit software Solution Manager.

6.1 VYBER DAT

Jedna se o data poskytnuta firmou SAP CR, s.r.o., ktera popisuji vyvoj nakladi
pfi implementaci podnikového informacniho systému u konkrétniho zakaznika.
Tento projekt byl vybran proto, ze pribéh ndkladd je typicky pro projekty
implementace informacnich systémt. Data byla wupravena pfepoctovym
koeficientem, aby nemohlo dojit k jejich zneuziti.

Y(t)....... naklady v tis. Eur.
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| S Cas v tydnech

Obr. 15: Pribéh nakladl v zavislosti na case realného projektu implementace podnikového
informacniho systému
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6.2 ODHAD PARAMETRU POLYNOMICKE FUNKCE 3. STUPNE

Vyse popsanou metodou nejmensich cCtverch byla odhadnuta nésledujici
polynomicka funkce 3. stupné:

(1) = —1,449¢ +0,613¢% = 0,0177¢°

Dosazenim jednotlivych hodnot # ziskame graficky prabéh odhadnutych hodnot

)A;(t) . Pro vétsi nazornost je v grafu ponechan i pribéh skuteénych nakladi y(t).

Y(odhad.), Y(skut.) ....naklady v tis. Eur.

85
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t....... ¢as v tydnech

Obr. 16: Odhad parametri polynomické funkce 3. stupné

6.3 ODHAD PARAMETRU LOGISTICKE FUNKCE HOTELLINGOVOU
METODOU

Vyse popsanou Hotellingovou metodou byla odhadnuta nasledujici logistické
funkci.

74,878

T(t) =
® 1+35,015.e7%3%

Dosazenim jednotlivych hodnot # ziskame graficky pribéh odhadnutych hodnot
T(t). Pro vétsi nazornost je v grafu ponechan i pribéh skute¢nych nakladi y(t).
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Y(odhad.), Y(skut.) ....naklady v tis. Eur.
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Obr. 17: Odhad parametri logistické funkce Hotellingovou metodou

6.4 STATISTICKE ZPRACOVANI

Pro ovéfeni vhodnosti daného modelu bude, jak bylo jiz vySe feceno, pouzita
stiedni Ctvercova chyba.

1 & ,
MSE =?Z(y, -1’
t=1

Zvoleny model je tim lepsi, ¢im tato charakteristika nabude mensich hodnot.

Hodnota stfedni ¢tvercové chyby pro logistickou funkci:
MSE =9,33

Hodnota stfedni ¢tvercové chyby pro tuto polynomickou funkei 3. stupné:
MSE = 13,79

w7

Ptiznivéjsi hodnoty Ctvercové chyby tedy nabyva logistickd funkce.

Jak je patrno z vySe uvedeného grafického pribéhu jednotlivych funkci, naklady
reprezentované polynomickou funkci 3. stupné jsou v pocate¢nich Casech grafu
zaporné a navic od urcitého Casového okamziku klesaji, coz je v praxi samoziejmée
nemozné. Proto tato prace tento typ k predikci nedoporucuje.

Logisticka funkce ma po celou dobu svého pribéhu hodnoty mirné vyssi, nez je

vewrs

Nevyhodou tohoto pribéhu je, ze funkce nemiize nabyt hodnoty vyssi, nez je
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hodnota v ¢itateli, coz v naSem ptipadé je 74,878. Toto zpisobuje efekt, pti kterém
se od jistého casového okamziku jiz naklady nezvysuji, coz ve fazi bliziciho se
konce projektu mliZze na projektového manazera plisobit uklidiujicim dojmem a tim
se zvySuje riziko prekroceni skute¢nych nakladl praveé v kone¢nych fazich projektu.

6.5 PREDIKCE VYVOJE SKUTECNYCH NAKLADU ACWP A
KOEFICIENTU CPI

Jak jiz bylo vySe definovano, plati

e CPI (Cost Performance Index) - index plnéni naklada

Pl = BCWP

ACWP

Daéle dle vyse popsaného predpokladame, ze kiivky BCWP a ACWP maji pribéh,
ktery nejlépe reprezentuje logistickd funkce, jejiz parametry lze odhadnout
Hotellingovou metodou.

Pak tedy

BWCP(t) =

o
1+ fe™

ACWP(t) =—F
1+ne

-Mt

Pak plati, ze

At
pr=BCWP _ 1+77e_5
ACWP 1+ fe ™

kde «,p.0,5.7,4 jsou parametry logistickych kiivek BWCP a ACWP odhadnuté
Hotellingovou metodou pro jednotlivé kiivky. Na zdkladé zndmych minulych
hodnot BWCP a ACWP lze Hotellingovou metodou odhadnout budouci hodnoty
téchto kiivek, které pak umozni predikovat pribéh koeficientu CPI v Case, coz ma

po projektového manazera vétsi vypovidaci hodnotu nez samotny pribéh BWCP
a ACWP.

7 ZAVERY A DOPORUCENI

Prehled splnéni cild, které byly definovany v kap. 2.

Cil ¢.1 byl splnén takto:

Prace navrhuje zptsob vyuziti fuzy mnozin pro oblast rozhodovani v ramci
projektového fizeni implementaénich projektd AIRS. Oblast rozhodovani
a projektového fizeni v ramci implementace informacnich a fidicich systémil se pro
pouziti fuzzy mnozin jevi obzvlasté vhodna, nebot’ rozhodovaci a fidici subjekty
jsou zpravidla lidé, ktefi formuluji problém pomoci vice nebo mén¢ vagnich pojmi.
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V fizeni je vedle toho Castym diivodem pro pouziti fuzzy mnozin velka slozitost
fizeného objektu, ktery klasickymi prostiedky bud’ popsat nelze, nebo je popis tak
slozity, Ze je v praxi nepouzitelny. Dalo by se pfedpokladat, ze fuzzy ptistup bude
nejvice vyuzivan v méné exaktnich disciplinach, kde je dan vétsi prostor k vagnim
formulacim feSenych problémi, uved'me tieba ekonomii, sociologii, psychologii
apod. Jakési naznaky kontaktu s fuzzy pfistupem jiz zde preci jen né€jaké byly, ale
discipliny, kde je vagnich formulaci méné - a sice do techniky. Vyuziti fuzzy
mnozin pro oblast projektového fizeni, je dle dostupnych informaci, v soucasné
dobé, unikatni zalezitost.

Cil ¢.2 byl splnén takto:

Préace navrhuje pouzit ¢asovych fad ke stanoveni pribéhu matematického modelu
vyvoje nédklada projektu. Na zdkladé znamych minulych hodnot BWCP a ACWP
s vyuzitim Casovych fad prace predikuje budouci hodnoty téchto kiivek. Tyto pak
dale umozni predikovat prabeéh koeficientu CPI v ¢ase, coz ma po projektového
manazera vetsi vypovidaci hodnotu nez samotny pritbéh BWCP a ACWP.

Cil &.3 byl splnén takto:

Prace navrhuje sohledem na specificky Casovy prubéh projektovych nakladi
projekttl zavadgjicich AIRS oproti napiiklad b&Znym investiénim projektim ve
stavebnictvi Ci strojirenstvi pouzit k vlastni predikci nakladi projektu logisticky
matematicky model. Koeficienty tohoto logistického matematického modelu vyvoje
nakladi navrhuje prace stanovit vyuzitim Hotellingovy metody.

Teoretické prinosy:

Zavedeni novych vzorcu pro optimistické a pesimistické rozhodovéani v oblasti
projektového fizeni s vyuzitim fuzzy mnozin.

Novy zptisob predikce ndkladi projektu s vyuzitim casovych fad popsanych
logistickym matematickym modelem jehoz koeficienty jsou odhadovany
Hotellingovou metodou.

Zavedeni nového vzorce pro predikci pribéhu koeficientu CPI v ¢ase na zakladé
znamych minulych hodnot BWCP a ACWP.

Praktické prinosy:

Navrh vyuziti fuzzy mnozin pro oblast rozhodovani a projektového fizeni v ramci
implementace informacnich a fidicich systému. Tato oblast se pro pouziti fuzzy
mnozin jevi obzvlasté vhodna, nebot’ rozhodovaci a fidici subjekty jsou zpravidla
lidé, kteti formuluji problém pomoci vice nebo méné vagnich pojmi. Bézné
uvadéné udaje hovoti o tom, ze v prauméru 60% z vicenakladli na IT implementacni
projekt c¢ini ndklady zchyb vzniklych nemetodickym a nesystematickym
rozhodovanim v ramci fizeni projektu. Zakladni pricinou je Spatné nesystematické
rozhodovani pti zavadéni I'T. Vedouci projektii pro zavadéni IT vétSinou nepouzivaji
védeckych metod pro projektové fizeni. Naopak vyuzivaji primitivnich metod ad
hoc, které neodpovidaji slozitosti feSené problematiky. Naptiklad v oblasti
implementace automatizovanych informacnich fidicich systémi se v dneSnim
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turbulentnim prostfedi jevi rozhodnuti: “Které projekty realizovat a které nikoli*
jako nejvyse strategické a klicové. Neni mozné piijmout za kazdou cenu vSechny
zakazky. Je ziejmé, ze z hlediska volnych kapacit, planovanych terminti, nakladi
a moznych rizik nesplnéni vSech smluvné podchycenych ocekavani zakaznika je
nutné pred zapocetim projektu vénovat patficny prostor zvazeni, zda mozna rizika
dostate¢né vyvazi oCekavané prinosy resp. vynosy. V soucasnosti vyznam tohoto
rozhodovani podporuje trend nove vznikajicich konzultacnich firem, které si najima
zakaznik a které se zaméfuji na hledani nedostatki v odborném fesSeni
a implementaci daného poskytovatele.

Pozadavky obsazené v PM BOK (Project Managemnt Body of Knowledge) a ICB
(IPMA Competence Baseline) vyzaduji aby v ramci reportingu o projektu nebyl
popisovan pouze aktualni stav projektu, ale aby byla uvadéna i predikce dalSiho
vyvoje projektu. V soucasné praxi vSak neexistuji pro tuto oblast zddné metody
a proto firmy nevédi, jak uvedeného pozadavku dosahnout. Prace navrhuje vyuziti
casovych tad pro praktickou predikci vyvoje nakladi projektu. S ohledem na
specifika projektl implementace AIRS navrhuje prace pouzit pro predikci logisticky
matematicky model, jehoz koeficienty doporucuje stanovit Hotellingovou metodou.

Tento zpusob predikce byl prakticky ovéfen na datech poskytnutych firmou SAP
CR. Tato data popisuji vyvoj nakladd pifi implementaci podnikového AIRS
u konkrétni nejmenované spole¢nosti, ktera pusobi na ¢eském trhu v oblasti utilit.
Tento projekt byl vybran proto, Ze pribéh nakladi je typicky pro projekty
implementace AIRS. Vysledky tohoto praktického ovéfeni jsou v praci
prezentovany v kap. 6.

Doporuceni pro dalsi vyzkum:

Jak jiz bylo napsano vySe, tato prace navrhuje pro predikci nakladd projektu
vyuziti Casovych tad. Piesto se domnivam, ze by bylo podnétné, aby se dalsi
vyzkum v této oblasti vénoval vyuziti Markovovych fetézcli. Skryté Markovovy
modely jsou podle mého nazoru velice perspektivnim prostiedkem a skryvaji v sobé
mocny matematicky aparat pro rozpoznavani a modelovani s vyuzitim statistickych
metod. Bylo by zajimavé prozkoumat moznosti vyuziti Markovovych fetézct prave
k predikci nakladii investi¢nich projektl ve stavebnictvi ¢i strojirenstvi.

Velmi mnoho projektt nespliuje z hlediska dosaZzenych implementaénich naklada
po svém zavedeni oCekavani, s nimiz byly nastartovany. PtiCiny byvaji mnohé,
s prekvapivou pravidelnosti se opakuji problémy v komunikaci, zajmech, tvircich
bariérach. Napt. Casto se v ramci projektu nepodaii mobilizovat a vyuzit veskeré
pottebné know-how (jak z oblasti vécné tak i z oblasti technologické), které je sice
k dispozici, ale obvykle rozlozeno u riznych ¢lenti tymu. Slozitost a turbulentnost
prosttedi zmén, které je tfeba v soucasné podnikové praxi fidit vyzaduje nasazeni
modernich metod prace a tymové spoluprace. Soucasnd manazerskd praxe ovSem
stdle sdzi spiSe na intuici a improvizaci, nezZ na systematizované planovani
a modelovani mozZnych situaci.
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Lze konstatovat, ze projekty jsou bud’ fizené nebo netizené. Netizené projekty
byvaji technicko-ekonomickym hazardem, coz je zpravidla pro jejich nositele
v delsim horizontu nevyhodné. Technicko-ekonomickym hazardem vSak mohou byt
i projekty sice fizené, ale Spatné. Ke spravnému rozhodovani pii fizeni projektl
muZe vyrazné napomoci simulace budouciho vyvoje projektu.

Simulace se v oblasti projektového fizeni miZze uplatnit nejen na mnoha mistech,
ale i mnoha zplisoby:

e Pii lepSim pochopeni o co vlastné v daném projektu jde. Plati totiz zndma

Knuthova véta "Nevime, co o projektu nevime, dokud ho nesimulujeme".

e Pri predikci budouciho vyvoje projektu, bez které se nelze obejit, protoze
nestaci "zméfit jak na tom jsme", aniZ bychom si polozili otdzku k ¢emu to
povede. Teprve odpovéd’ na tuto otdzku ndm fekne, jak na tom jsme.

e Pti identifikaci a kvantifikaci rizik.

e Pri hledani optimalnich parametrii projektu a to jak na jeho zacatku, tak
v prubehu fesent.

Kvalifikované predpoveédi vyvoje projektu u nas zatim nejsou prili§ rozsiteny.
Moderni projektové fizeni vSak predpovéd vyvoje zahrnuje do bézného reportingu
projektu, i kdyz vytvareni predpovédi je v zapadnich zemich Casto zaloZeno jen na
zkuSenosti projektovych managera a expertnich odhadech. Proto vysledky vyzkumu
mohou zlepsit jakost fizeni projektl nejen u nas, ale i v zahranici.
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8 ANNOTATION

The thesis presents the project management’s description of software firms with
the fuzzy sets application. The decision making and the project management of
software firms appears to be especially suitable because the subject making decision
and management are as rule the people, who form the problem by means of the more
or less vague terms. There is a high complexity of the managed object in the
management, which can not be descripted by the classical means or the description
seems to be so complicated for the application in the practice and that is the matter
for using fuzzy sets application. It could be presupossed, that the fuzzy acces will be
used in less exact sciences, where there is bigger space for the vague formulations of
the solvining problems, for example economy, sociology, psychology etc.

There was certain suggestion of the contact with the fuzzy sets though we can
state that the centre of the executed fuzzy application coincides to the discipline,
where there is less vague formulations, namely in the engineering.

According to available information is the fuzzy sets using nowadays unique
matter for the project management area.

The thesis recommends to use the time series for prediction of project cost
determination, which is based on the condition of logistical mathematical model.

The results of the thesis can be used for prediction of the coefficient SPI and CPI.

In face of the project specifics and turbulence, which loaded AIRS against to for
example current investment projects in the civil or mechanical engineering, the
thesis recommends to use the Hotteling’s method for coefficient determination of
the project cost’s mathematical model.

The thesis recommends to predict future value BWCP and ACWP on the base of
past values this curves with using Hotelling’s method. This method then allowed to
predict the CPI coefficient, which has bigger predicate value for project manager
then only BWCP a ACWP.

Qualified prognosis of the project evolution are not meantime higly extended in
our country.

Modern project management includes prognosis to the frequent project reporting,
although in the Western — European countries is formation of prognosis often based
on the project manager’s experiences and presumption estimates.

For that reason results of this research can improve quality of project management
not only in our country, but also in the foreign countries.
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vnitropodnikovych hranic a vstup na globalni trhy.)

prace na pozici Senior Consultant SAP

Implementace mySAP.com feSeni mimo jiné u téchto vyznamnych zakazniku:
Nova hut, a.s.

Mostecka uhelna spolecnost, a.s.
MUS-DTS Vrbensky, a.s.
Zapadoceska plynarenska, a.s.
SAHM s.r.0.

SkoFIN, a.s.

Skoda Auto, a.s.

Jihomoravska energetika, a.s.
Jihoceska energetika, a.s.
Jihomoravska plynarenska, a.s.
Plzensky prazdroj, a.s.

Prazské pivovary, a.s.

Eurotel, s.r.o.

Ministerstvo zemé&délstvi CR

Ve Frydku — Mistku 1. 8. 2003 Ing. Jan Dujka
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