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Uplatnéni novych postupti a metod v projektovém rizeni

Abstrakt

Hlavnimi tématy této diplomové prace jsou analyza inovativni metody projektové
fizeni nazvané kriticky fetéz a ovéfeni moznosti praktické implementace této metody do
procesu fizeni projektti ve vybrané spolecnosti z oblasti Zelezni¢niho pramyslu.

Teoretické ¢ast prace se ve svém tvodu vénuje zakladni definici pojma projekt a
projektové fizeni a je zde piedstavena souvisejici terminologie. Dale jsou popsany principy
tradi¢nich metod projektového fizeni a jejich historicky vyvoj. Jedna se o Ganntiv diagram,
a metody sitové analyzy CPM a PERT.

Kli¢ovym tématem teoretické ¢asti je podrobny rozbor teorie omezeni, a predev§im
metody kritického fetézu, ktera je pfimo odvozena z této teorie a predstavuje jeji aplikaci v
oblasti fizeni projektu.

Uvod praktické ¢&asti popisuje spoleénost Faiveley Transport Czech a.s. jez je
tradiénim ¢eskym vyrobcem komponentl pro kolejovad vozidla. Nasledné je analyzovan
proces projektové fizeni ve spolecnosti a hlavni souc¢asné problémy. Na ptikladu skute¢ného
projektu z nedavné minulosti jsou aplikovany postupy a principy metody Kritické fetézu.
Poté jsou vysledky porovnany se standardnim podnikovym zptsobem planovani.

V zavéru prace jsou shrnuty potencialni pfinosy nové metody a hlavni problémy

spojené s jejim zavedenim v praxi.

Klic¢ova slova: projekt, projektové fizeni, analyza, kriticky fetéz, teorie omezeni, sitova

analyza, kritick4 cesta, PERT



Application of new procedures and methods in project

management

Abstract

The main topics of this diploma thesis are the analysis of the innovative project
management method called the Critical chain and verification of the possibility of practical
implementation of this method into process of project management in a selected company
from the railway industry field.

Introduction of the theoretical part of this thesis is about the basic definition of the
concept of project and project management and related terminology is introduced. Further
the principles of traditional methods and their historical evolution are described. These are
Gannt chart and the CPM and PERT network analysis methods.

The key topic of the theoretical part is a detailed analysis of the Theory of constraints
and especially the Critical chain method, which is directly derived from this theory and
represents its application in project management.

The introduction of the practical part describes Faiveley Transport Czech a.s.
company, which is a traditional Czech manufacturer of rolling stock components.
Subsequently, the project management process in company and the main present problems
are analyzed. On the example of a real project from recent past, the procedures and principles
of the Critical chain method are applied. After that, the results are compared with standard
company planning method.

In conclusion of the thesis, the potential benefits of the new method and main

problems connected with its practical application are summarized.

Keywords: project, project management, analysis, critical chain, theory of constraint,

network analysis, critical path, PERT
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1 Uvod

S projektovym fizeni a jeho vystupy se Vv soucasné dob¢ setkavame takika na kazdém kroku
a v témért libovolném oboru lidské ¢innosti. Projektovy pfistup se dnes uplatiuje nejen pii
dodavkach investi¢nich celki ¢i vyvoji novych produktii pro spotiebitelsky a prumyslovy
trh, ale také v oblasti vyvoje softwaru, ve sluzbach (tzv. event management) nebo i
neziskovém sektoru (napf. organizace charitativnich akci a programu).

Nicméné pocatky projektového managementu v soucasném chapani tohoto pojmu se datuji
pfiblizné na prelom na 19. a 20. st. ve spojeni s realizaci rozsahlych statnich zakazek
v oblasti infrastruktury (napf. stavby zeleznic). Tyto projekty vyzadovaly naro¢nou
koordinaci enormnich lidskych a materidlovych zdrojii. Reakei na tyto pozadavky byla
formulace prvotnich postupt a metodik tzv. ,,védeckého fizeni* od Fredericka W. Taylora a
Henry L. Gantta, ktery posléze vytvoril prilomovy Ganntiv diagram posloupnosti ¢innosti.
Dal$im milnikem v metodice projektového fizeni bylo pfedstaveni metod sitové analyzy
CPM a PERT v 50. a 60. letech 20. stoleti. Nasledny vyvoj v oboru spocival pifedev§im
v digitalizaci a algoritmizaci vyse uvedenych metod za pomoci vypocetni techniky.

I ptes bouflivy rozvoj informacnich a komunikacnich technologii a Sirokou dostupnost
softwaru pro podporu a fizeni podnikovych procesii se vétSina projektil napti¢ obory stale
potykala a potyka s nedodrZenim terminti, prekroc¢enim planovaného rozpoctu ¢i nekvalitou
vysledného produktu. Tento zfejmy rozpor neusel pozornosti a vyustil vznikem celé fady
modernich metod projektové fizeni, jako jsou napt. agilni metody nebo metoda kritického
fetézu, kterd je ustfednim tématem této diplomové prace.

Metoda kritického fetézu byla zformulovana izraelskym tvarcem byznys novel a
,management guru“ E. M Goldrattem a ve své podstaté ¢aste¢né vychazi z tradi¢ni metody
kritické cesty (CPM), ale pfedev§im navazuje na Teorii omezeni (TOC) od téhoZ autora a
dale ji rozviji.

Na ptikladu skute¢ného projektu z oblasti dopravniho strojirenstvi je v této praci porovnan
klasicky zptsob fizeni projektu s metodou kritického fetézu. Kone¢nym vystupem prace je
zhodnoceni moznych benefit a také probléma a rizik pfi potencialni aplikaci této metody

ve spolecnosti Faiveley Transport Czech a.s.
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2 Cil prace a metodika
2.1 Cil prace

Jednim z cilt této prace je analyza systému a procest projektového fizeni ve spole¢nosti
Faiveley Transport Czech (FT CZ) a definovani hlavnich problémti, s nimiz se v souc¢asnosti
firma v této oblasti potyka.

Hlavni cil prace je ukazat na redlném projektu vyvoje stiesSniho prepojovace fizeného
standardnim zptisobem (tzn. metodikou vychazejici z CPM a vodopadového modelu)
moznost implementace zdsad metody kritického fetézu, jez by vedly ke zefektivnéni
soucasného procesu fizeni. Dal§im cilem je vyhodnoceni potencialnich dopada (negativnich

i pozitivnich) na projekty firmy pii aplikaci této metody.
2.2 Metodika

Teoretické ¢ast prace je zalozena predev§im na literarni reSerSi odbornych publikacich
z oblasti projektového managementu a optimalizace podnikovych procesi, analyze
ziskanych informaci a jejich sumarizaci. Dale jsou vyuzity informace z volné dostupnych
internetovych zdroji a poznatky ze $koleni a workshopti metodiky projektové Fizeni. Uvod
teoretické ¢asti je vénovan definovani zékladnich pojm, dale jsou struéné charakterizovany
tradicni metody fizeni projektd a jejich vyvoj v prib¢hu Casu. Stézejni ¢ast je vénovana

podrobnému rozboru teorie omezeni a metody kritického fetézu.

Prakticka ¢ast prace se vénuje analyze procest projektové fizeni, jejich soucasné urovni,
efektivité a kvalit¢ na zaklad€ empirického prizkumu piimo ve spolecnosti. Na piikladu
skute¢ného projektu z nedavné minulosti je rozebrana sou¢asna metodika fizeni a planovani
projektl a identifikovany jeji hlavni nedostatky a problémy, kterym projekt celil. Ziskané
poznatky jsou porovndny a konfrontovany se zdsadami metody kritického fetézu, které byly
definovany v teoretické ¢asti prace. Vysledkem této komparace je navrh doporuceni, které
by mély vést k potencialnim piinosim a optimalizaci procesu fizeni budoucich projektt

spolecnosti.
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3 Teoreticka cast
3.1 Charakteristika a definice projektu a projektového rizeni

Projekt a projektové fizeni se zasadnim zptsobem lisi od bézného liniového fizeni procest
a operaci a logicky vyzaduji rozdilny pfistup a techniky. Liniové aktivity se vétSinou
soustfedi na optimalizaci a zvySovani vykonnosti v daném stabilnim prostiedi (napt. vyrobni
linka). Projekt je naopak nastrojem zmény (vystup je vzdy origindlni) v nejistém,
dynamickém prostiedi. (1)

V nasledujicich podkapitolach je charakterizovan obsah pojmt projekt a projektové fizeni a

zakladni terminologie spojena s témito pojmy.
3.1.1 Definice projektu

Projekt je bezpochyby stiedobodem projektové fizeni. Nicméné samotna definice pojmu
projekt neni zcela jednozna¢na a jednotlivé formulace se u riznych autorii a svétovych
standardt 1i8i v urcitych detailech (2). Za vS§echny uved’'me tyto niZe:

Svozilova uvadi nasledujici definici dle profesora Kerznera:

., Projekt je jakykoliv jedinecny sled aktivit a ukolii, ktery ma specificky cil, jenz ma byt jeho
realizaci splnén; definovano datum zacatku a konce uskutecnéni; stanoven rdmec pro
Cerpani zdrojii potrebnych pro jeho realizaci.* (2)

Standard PMI® PM BoK popisuje projekt takto:

., Projekt je docasné usili podniknuté pro vytvoreni jedinecného produktu, sluzby nebo
vysledku. *“ (1)

Charakteristika projektu dle IPMA®:

,, Projekt je jedinecny casove, ndkladove a zdrojove omezeny proces realizovany za ucelem
vytvoreni definovanych vystupu (rozsah a naplnéni projektovych ciliy) v pozadované kvalite

a v souladu s platnymi standardy. “ (3)
I ptes jisté rozdily ve vySe uvedenych formulaci z nich miZzeme vyvodit nasledujici kritéria,

ktera charakterizuji kazdy projekt (3):

e jedinecny cil (nejedna se o rutinni opakovanou ¢innost, jako v ptipadé procesu),
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e Omezeni terminy, zdroji a rozpoctem (tzv. trojimperativ — viz dale),

e potieba realizace projektovym tymem (Spoluprace odborniki z rtiznych oboru),

e zvySené riziko (vyplyva zjedineCnosti cile; projekt stoji vzdy pied novymi
problémy),

e komplexnost a slozitost (nejde o trivialni tikol).

Mezi projekty typicky spadd vyvoj nového produktu, zavadéni informacniho systému i

dodavky investi¢nich celkd. (1)
3.1.1.1 Trojimperativ projektu

Kazdy projekt je definovan a vymezen tiemi zakladnimi veli¢inami (¢i omezenimi —
constraints) (3):

e vysledky (rozsah projektu) — vystup, produkt projektu

e ¢as — termin dokonceni projektu

e naklady — zdroje (lidské, materialni i finan¢ni), které mohou byt vyuzity

Tyto veli¢iny nazyvame tzv. trojimperativem projektu. Cilem projektové fizeni je udrzet
optimalni rovnovahu mezi témito omezenimi.

Obvyklym pozadavkem pii realizaci projektu je maximalni vystup za minimalni cas
s minimem vyuzitych zdroji. Tyto veliiny jsou za vSech okolnosti provazané a ovliviuji
jedna druhou. Napfi. pokud je tfeba zkratit dobu trvani, projevi se to na rozsahu (kvalit¢)
produktu, ptipadné bude tieba alokovat vice zdroji (= zvySeni nakladi) pro zachovani
puvodniho rozsahu. (3)

Tento model je mozno rozsifit jesté o 4. rozmér — Kvalitu vystupt. Na obrazku nize je
znazornéna veli¢ina rozsah jako obsah daného trojlihelniku. Kvalita na svislé ose ma

inverzni chovani (¢im vyse, tim nizsi kvalita). (1)
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Kvalita (inverzné)

Cas Zdroje (naklady)

Obrazek 1: Trojimperativ doplnény o miru kvality (Zdroj: (1))

3.1.1.2 Cile projektu

Cile projektu je mozno popsat jako ucel ¢i stav, kterého ma byt v ramci realizace projektu

dosazeno. Jednd se o novou hodnotu (pfedmét, sluzba), jez ma byt vystupem projektu.

Spravné definovani cilti mé zcela zasadni vyznam pro budouci uspéch (¢i netispéch) celého

projektu z téchto diivodu: (2)

jsou zakladem kontraktu a obchodnich dohod mezi dodavatel a zakaznikem

po jejich odsouhlaseni se stavaji sttedobodem komunikace mezi zainteresovanymi

stranami,
definuji vystupy projektu,
poskytuji rdmec pro kontrolni procesy a métenti,

definuji stadium uspésného splnéni projektu.

Rozsifenym zplsobem pro kvalitni nastaveni projektovych cilt je technika SMART, ktera

pozaduje od cilu tyto vlastnosti: (1)

S — specificky (specific) — co bude vystupem projektu,

M — méritelny (measurable) — nastaveni parametri dosazeni vystupu,

A — akceptovany (agreed) — vSechny zainteresované strany souhlasi s definovanym
cilem,

R — realisticky (realistic) — dosazitelnost cile,

T — terminovany (timed) — termin dokonceni cile.
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3.1.1.3 Kritéria uspésnosti projektu

DalSim dtlezitym aspektem na zacatku projektu je urceni kritérii uspésnosti, podle kterych
bude posuzovana mira naplnéni acelu a zadani projektu. Nicméné na jednoduchou otazku,
kdy je projekt Gspésny, neni zdaleka tak snadné odpovedet.
| v ptipadé, Ze je projekt dokoncen v ramci omezeni danych trojimperativem, tedy jsou
dodany pozadované vystupy, v ur¢eném terminu a rozpoc¢tu, neznamena to automaticky, ze
projekt je uspéSny. Muze se napt. ukdzat, ze dodany vystup je v praxi nepouzitelny, potyka
se zna¢nymi kvalitativnimi ¢i technickymi problémy apod. (1)
Proto je tfeba stanovit jesté dalsi kritéria Gspéchu projektu, kterd musi byt srozumitelna,
jednoznacna a méfitelna (3). Svozilova uvadi piiklad s projektem rozsiteni vyrobni linky
(2):

1) Cilem projektu je navyseni kapacity linky

2) Cilem projektu je navyseni kapacity linky o 6 % do konce roku.

Druhy pfipad jasné¢ demonstruje, jak by mélo vypadat sprdvné nastavené kritérium.
V podstaté jde o dodrzeni zdsady SMART pfi definovani cilli projektu.
Obecné je mozno povazovat projekt jako tispésny v piipadée, ze: (3)

e vystup je funkéni,

poZzadavky zékaznika jsou splnény,

e jsou spokojeny zainteresované strany (zakaznik, investor atd.),
¢ jsou dodrzeny termin dodéni, kvalita a cena (néklady) produktu,
¢ je dosahovano néavratnosti investice,

e jsou splnény normy a legislativni pozadavky (napf. na zivotni prostredi).

Analogicky lze odvodit kritéria netspéSnosti: piekrofeni terminli a nékladd, nesplnéni
kvalitativnich poZzadavki produktu, nespokojeny zdkaznik a dalsi (3)

Pro stanoveni klicovych kritérii ispéSnosti se pouziva metodu analyzy kriticky faktort
uspéchu — CSFA (Critical Success Factor Analysis). Cilem této techniky je vybrat nékolik

skute¢né rozhodujicich faktort (1-3, max. 5) z celého seznamu kritickych faktort projektu.
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Zaroven musi platit, Ze tyto vybrané faktory Ize aktivn€ ovlivnit a vyuzit je v nas prospéch.

3)
3.1.2 Charakteristika projektové fizeni

Projektové fizeni (project management) Ize chapat jako souhrn norem, metod, doporuceni a
,best practice”, tzn. praxi ovéfenych zkusenosti, jak efektivné fidit projekt. Vzhledem
k zna¢né §ifi a rozmanitosti projektd jde spise o urcitou vSeobecnou filozofii, jak pristupovat
k této problematice, nez o konkrétni soubor podrobnych navodt a metodik. (3) Jinymi slovy,
kazdy projektovy manazer si tudiz voli nastroje a postupy, které jsou pro fizeni dan¢ho
projektu adekvéatni.

Nize definice projektové fizeni dle sdruzeni PMI®:

., Projektovy management je aplikace znalosti, schopnosti, nastrojii a technologii na aktivity

projektu tak, aby tyto splnily pozadavky projektu. “ (2)

Projektové fizeni tedy piedstavuje zpusob piistupu k navrhu a realizaci projektu tak, aby byl
dosazen predpokladany cil v uréeném terminu, v ramci stanovenych nakladt (rozpocet) a
s vyhrazenymi zdroji. (1)
Projektové fizeni miizeme definovat pomoci téchto obecnych principi (1):

e systémovy piistup (posuzovani jevu v souvislostech),

o systematicky, metodicky proces (stejné elementy fizeni u rozdilnych projektit),

e strukturovani problémii a ¢asu (rozklad projektu na mensi dilky),

e tymova prace riznych odbornosti (specialisté z riznych oddéleni — konstruktéfi,

ekonomové, programatofi a dalsi),
e vyuziti pocitacové podpory,
e aplikace zasad trvalého zlepSovani (return of experience — uceni se z chyb),

e integrace (lidi, procest, zdroju a dal$ich).

Cinnosti projektové fizeni Ize logicky a chronologicky délit do péti hlavnich kategorii (3):
e zahajeni — definovani cilt a ucelu projektu, zacatek aktivity,
e planovani — jak budou cile splnény, specifikace produktu/vystupu, casového

harmonogramu a rozpoctu,
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e vykonani—fizeni zdroju za uc¢elem dosaZeni efektivniho vystupu v souladu s planem
a stanovenymi néaklady,

e sledovani — kontrola stavu a postupu projektovych praci, identifikace piipadnych
odchylek a implementace napravnych opatieni,

e ukoncdeni — ovéreni, ze byl dokoncen pozadovany vystup projektu dle odsouhlasené
specifikace, uzavieni nedokonéenych praci, vyhodnoceni prubéhu a uspéSnosti

projektu.

Vyse uvedené rozdéleni pokryva vSechny projektové Cinnosti a také predstavuje zakladni

koncepéni posloupnost pro fizeni celého projektu nebo jeho jednotlivych fazi. (3)
3.1.2.1 Projektové fizeni a organizacni struktura

Projektové fizeni vytvaii do¢asnou organizaéni strukturu, kterd funguje v celkovém ramci
trvalé organizace spolecnosti, jejiz zdroje vyuziva pro realizaci projektovych cili. Trvala
organizace je obvykle postavena na tradi¢nim liniovém uspofadani s funk¢énimi tvary dle
predmétu ¢innosti (finance, vyroba, nakup atd.), kde kazdy pracovnik ma svého jediného
nadiizeného a vzdjemné vztahy jsou definovany jednozna¢nymi hierarchickymi vazbami.
Mezi trvalou organizaci a docasnou projektovou strukturou je nutné urcit rozhrani a vazby,
které¢ nastavi vzajemné pravomoci a umozni tok informaci, fizeni a koordinaci — tzv.
druhotné organiza¢ni struktury. Tyto struktury nabyvaji rtzné podoby dle potieby
organizace a charakteru projektd. (3)

Castym modelem organizace projektového Fizeni je maticova organiza¢ni struktura (viz obr.
2), ktera je kombinaci liniové a projektové orientované struktury, kde jednotlivi ¢lenové
projektového tymu zaroven vykondvaji v rdmci pridélené kapacity 1 bézné Cinnosti ve svych
trvalych liniovych utvarech. (3)

Slabinou maticové modelu je vznik stfetd, az konflikti mezi liniovymi vedoucimi a
projektovymi manazery (2), jelikoz kazdy z nich sleduje své cile, které jsou neziidka
protichiidné, ale oba k jejich naplnéni vyuzivaji stejné zdroje. V multiprojektovém prostredi
také byva obvyklé, ze jeden zdroj je zapojen do vice projektti najednou (1), tudiz mize nastat
rozpor i mezi projektovymi manazefy navzdjem (viz obrazek niZze — vyuziti zdroje

z technické tseku v projektu A i1 B).
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Obrazek 2: Priklad maticové organizacni struktury (Zdroj: Vlastni tvorba)

Pti pouziti maticové struktury je tedy nutné dobie definovat a rozdélit pravomoci a
odpovédnosti mezi liniovy a projektovy management. Dle poméru tohoto rozd¢€leni je mozno
rozlisit silnou nebo slabou maticovou strukturu.

Ve slabé maticové struktufe jsou znaén¢ omezeny pravomoci projektového manazera, ktery
je vicemén¢ v pozici zadatele o zdroje u liniovych vedoucich a ¢lenové projektové tymu
upiednostiiuji zajmy svych utvard.

Naopak Vv siln¢ maticové struktufe jsou liniovi manazefi v roli pouhych spravet zdroji a
vétSina dulezitych rozhodnuti nélezi projektovym manazerim. Rizikem takto nastaveném
organizacni struktury je neefektivni ¢erpani zdroju ze strany projektovych manazeri, kteti
primarné sleduji svilj zajem (projekt) bez ohledu na ostatni projekty a cile organizace. Proto
jsou nutné mit kontrolni osobu (tzv. manazer portfolia) z fad top managementu, jez bude

koordinovat projekty a projektové manazery na trovni celé firmy. (1)
3.1.3 Zivotni cyklus Fizeni projektu

Projekt je mozné rozdélit z hlediska ¢asu a charakteru ¢innosti na né¢kolik manazerskych fazi
fizeni, které spolecné tvofi zZivotni cyklus fizeni projektu (3). Prakticky kazdy teoretik,
standard ¢i spolecnost si podobu Zivotni cyklu definuji dle svého a neexistuje tedy vSeobecna

shoda. Svozilové uvadi nasledujici obecnou definici:
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., Zivotni cyklus projektu je souborem obecné ndslednych fizi projektu jejichz nazvy a pocet

Jjsou urceny potiebami kontroly organizace, kterd je v projektu angazovana.“ (2)

Project

Project

N Progress Risk Lessons
Bref

Report Register Leamed

Obriazek 3: Obecné schéma Zivotniho cyklu dle PRINCE2® (Zdroj: https://www.elsogroup.cz/)

Z vyse uvedeného vyplyva, Ze je tedy vhodné a pfinosné, aby si kazda organizace definovala
svlij vlastni charakteristicky zivotni cyklus projektu. Takto definovany cyklus pfispiva
k standardizaci procestt projektové fizeni v organizaci, usnadiiuje komunikaci, kontrolu
prabéhu projektovych €innosti a zvySuje miru porozuméni stavu projektu u zacastnénych.
Je ale nutné vyvarovat se ptilisné konkretizaci zivotni cyklu kvuli zachovani flexibility pro
projekty, které se vymykaji standardnimu schématu.
Upfesnéni jednotlivych fazi a rozdéleni realiza¢ni faze projektu do etap se provadi az na
urovni konkrétniho projektu. Etapu tvoti soubor logicky souvisejicich ¢innosti, jejichZ cilem
je dokonceni nékterého z hlavnich vystupt projektu. Obdobné¢ jako faze, jednotlivé etapy se
Vv Case neprekryvaji.
Nejobecnéji se faze projektu rozdéluji na: (3)

e predprojektovou fazi (posouzeni zameéru)

e projektovou (zahajeni, pfiprava, realizace, ukonceni)

e poprojektovou fazi (ukonceni, provoz)

3.1.3.1 Faze predprojektova

Utelem této faze je zjisténi moznych pfileZitosti pro zahajeni budouciho projektu a
posouzeni proveditelnosti zdmeéru.
Nejcastéjsim vystupem piedprojektovém faze jsou tyto dva dokumenty: Studie ptileZitosti a

Studie proveditelnosti.

22



Studie piilezitosti (Opportunity study) — cilem je odpovédét na otazku, zda je v dané dobé
vhodné uskute¢nit zamysleny projekt. Soucasti obvykle byva SWOT analyza ¢i dalsi metody
identifikace a zhodnoceni ptilezitosti a rizik.

Studie proveditelnosti (Feasibility study) — Gi¢elem je analyza moznych pfistupt a variant
vedoucich k dosazeni cile projektu. Vysledkem muze byt i doporuceni projekt vibec
nerealizovat. Studie mimo jiné obsahuje popis zakladni myslenky projektu, specifikaci cila,
analyzu soucasnych podminek, odhad délky trvani, odhad nakladd, odhad kritickych zdroji,

odhad piinost (finan¢ni analyza), rozbor rizik a dalsi. (3)

3.1.3.2 Faze projektova

Pokud je vysledkem ptedprojektovych studii rozhodnuti realizovat dany projekt, nastava
faze projektova, jez se skladd z nasledujicich chronologickych krokl: zahéjeni, ptiprava,

realizace a ukonceni projektu.

Zahajeni projektu (start-up) — v tomto kroku je ovéfovan a upiesniovan cil projektu, a
pozadované vystupy. Ddle je nominovéan projektovy tym a jsou vymezeny kompetence
jednotlivych ¢lenil tymu. VysSe uvedené obvykle byva popsano v zakladaci listin€é projektu
(project charter), jeZ se zaroven stava zakladnim projektovym dokumentem.

Piiprava projektu (planovani) — vtomto kroku je detailné popsan rozsah projektu
zpravidla ve form¢ WBS (work breakdown structure), je vytvoten plan fizeni projektu a
vychozi harmonogram projektu, tzv baseline (smémy plan projektu, napi. ve formé
Ganntova diagramu).

Realizace projektu — faze realizace je obvykle zahajena kick-off meetingem. Jde o setkani
dilezitych zainteresovanych stran, kde jsou zrekapitulovany a piipadné korigovany
poznatky a vystupy z pfipravné faze projektu. Je to zaroven jasny signal, Ze vlastni realizace
pravé zacina.

Hlavnim tkolem v této fazi je sledovani a kontrola, zda je stav a priabéh plnéni projektovych
¢innosti v souladu se smémym planem. Zjisténé odchylky od harmonogramu je nutné
korigovat, pfipadné aktualizovat plan a informovat zainteresované strany o zménach. (3)
Ukon¢eni projektu (close-out) — po piedani (jak fyzickém, tak formalnim) a akceptaci

vSech pozadovanych vystupti ze strany zédkaznika 1ze projekt fadn¢ ukoncit. V tomto procesu
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je zpracovana zavéreCna zprava, ktera shrnuje poznatky z realizace projektu, pripadné
doporuceni pro budouci projekty. Poté dochdzi ukonceni vSech procesl, rozpusténi
projektového tymu a findlni archivaci projektové dokumentace.

Vysledkem mnoha projektl je napi. ostry provoz zatizeni €i sériova produkce vyvinutého
vyrobku, které se obvykle v pocatku potykaji s riznymi problémy, vznikaji dodate¢né
pozadavky a ukonceni projektu se ,,rozplyva‘“ do ztracena. Projekt je ale vzdy potieba fadné
ukoncit a tyto zalezitosti fesit napi. v ramci aktivit zdkaznického servisu, zarucnich sluzeb

apod. (1)
3.1.3.3 Faze poprojektova

Jelikoz kazdy projekt je unikatni, jeho realizace Casto poskytuje fadu novych poznatki a
zkuSenosti. Jejich pecliva sumarizace a zhodnoceni miZe ptispét k vyvarovani se obdobnych
chyb v budoucnu a tim K lep$imu fizeni dal$ich projektd (poucéeni z projektu — lessons
learned). Z diivodu objektivnosti posouzeni je toto vyhodnoceni obvykle provadéno jinymi
osobami mimo puvodni projektovy tym.

Mnohé projekty piinaseji své benefity az po uplynuti dlouhé doby, nékdy i v fadu let. Toto
se tyka napf. investi¢nich akci, projektii implementace nové technologie apod. V téchto
piipadech je tieba projekt findln€¢ vyhodnotit a ovéfit jeho ptinosy 1 dlouho po oficidlnim

ukonceni. (3)
3.2 Tradi¢ni metody projektového rizeni

Prvni ucelena metoda pro planovani projekti byl Ganntiv diagram, jez byl vytvofen na
zacatku 20. stoleti. Tato doba je dnes také povaZovana za pocatek projektové fizeni
V soucasném slova smyslu. Dal§im zlomem v tomto oboru byl vznik metod sitové analyzy
v 50. letech. Nasledujici desetileti byla ptedev§im ve znamenani algoritmizace téchto metod
pro pouziti v softwarovych nastrojich, coZ umoznilo jejich Siroké roz§ifeni a modelovani
velmi slozitych projektl. I vétSina modernich metod je zaloZena nebo Céaste¢né vyuziva

prvky a postupy pievzaté z téchto tradi¢nich metod.
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3.2.1 Ganntuv diagram

Jak jiz nazev napovida, tyto diagramy v roce 1910 poprvé predstavil svétu americky inzenyr
a teoretik managementu Henry Laurence Gannt, jez je spolecné¢ se svym kolegou
z ocelarského prumyslu F.W. Taylorem povazovan za prikopnika principi védeckého
fizeni. (4) Gannt poprvé vyuzil vizualniho znazornéni posloupnosti ¢innosti a jejich trvani v
Case za pomoci useCkového grafu, jako ndstroj pro vedouci v ocelarné, aby mohli 1épe
sledovat prib¢h vyroby. Jednim z prvnich zasadnich vyuziti tohoto néstroje pii planovani a
realizace rozsahlého projektu byla stavba Hooverovy piehrady ve 30. letech 20. stoleti.
(5)(6)

Prvnim krokem metody je sefazeni dil¢ich projektovych Cinnosti (zpracovanych napt. ve
form¢ WBS) na vertikalni osu sestupné v poradi dle jejich logické ¢asové navaznosti
V pldénovaném projektu. Nasledné je na horizontdlni osu naneseno casové obdobi
pfedpokladaného trvani projektu, které je s ohledem na jeho délku ¢i potfebny detail
rozdélené na dny, tydny nebo mésice (muze to byt libovolna jednotka ¢asu), a na osu jsou
doplnény zacatky a konce jednotlivych ¢innosti. Tato zdkladni forma Ganntova diagramu se
da snadno vytvofit v béznych kancelaiskych aplikacich (7), viz obrazek 4 vytvotfeny pomoci

Sablony pro MS Excel:

i

Projekt: Roof switch NG KT 45 KT 46| KT 47| KT 48| KT 49| KT 50| KT 51| KT52| KT 53| KT2 | KT3 | KT4 | KT5 | KT6 | KT7 | KT8 | KT 9 | KT 10) KT 11

1

1

1
811
9.11
10,11
1111

o
1D |Iména ikolu Zatitek | Konec |Dnd 7

1 |Kick-off meeting 6.11.2018 | 6.11.2018

2 |VWykresova dokumentace 7.11.2018 |20.11.2018|

=

3 [Kusovniky a postupy 20.11.2018 |27.11.2018| B
Dokumentace wyrobku [navody,
4 |manugly, cenik nahr. dild) 21112018 | 21.2.2018 | 93
Specialni nafadi [desing a
5 |wroba) 21.11.2018 | 21.1.2019 | 62

6 |Nakup materialu 28112018 | 7.1.201% | 41

7 |Vjroba dild 15122018 | 7.2.2019 | 55

E  |Montai prototypu 722019 [1422018| &

9 |Typové zkousky 1522019 [153.2018| 29

10 |Piejimka zakaznika 1632019 |17.3.2019 | 2

11 |Predani do sériové wr. 173.2019 |243.2018| &

12 |Ukonéeni projektu 2432019 [253.2018| 2

Obrazek 4: Ganntuv diagramu v MS Excel (Zdroj: Vlastni tvorba dle (8))

I pfes pomé&mé davnou dobu vzniku jsou Ganntovy diagramy stale hojné¢ vyuzivany i

V dnesni dobé¢ jako pfehledny nastroj pro projektovou komunikaci. Je to ptedevs§im z divodi
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jednoduché tvorby a vSeobecné snadného pochopeni tohoto zplsobu znazornéni. (2)
Diagramy v zakladni form¢ maji ov§em maji urcité nedostatky (2):

e neni znazornéna zavislost mezi ukoly navzéjem,

e zmeéna trvani nebo zacatku jedné ¢innosti se nepromitne do ostatnich c¢asti diagramu

(kvili zminéné absenci vazeb).

Tyto nedostatky mohou byt eliminovany pouzitim tzv. Ganntova grafu, ktery vychazi z
puvodniho diagramu a kombinuje ho s metodami sitové analyzy ptfidanim vazeb mezi
usecky, které znazornuji projektové ukoly a dobu jejich trvani. Tento zplisob zobrazeni je

dnes asi nejpouzivanéjsi. (1)
3.2.2 Metody sitové analyzy (CPM, PERT)

Jako metody sitové analyzy (network analysis) se oznacuji specialni analytické techniky,
které obecné nachdzeji vyuziti pii analyze, ptipadné optimalizaci libovolné sit¢ vzdjemné
propojenych, zavislych prvkl, mezi kterymi existuje urcita souvislost. Pro ucely projektové
fizeni jsou touto siti prvki mysleny dil¢i projektové ¢innosti a tkoly a jejich ¢asové a véené
vazby.

Hlavnim nastrojem sitové analyzy jsou sitové grafy (network diagram), jez vychazeji
z matematické Teorie grafil. (9) Definice sitového grafu nize:

,Sitovy graf (sit) je orientovany, nezaporné ohodnoceny graf, ktery neobsahuje cyklus a
obsahuje pravé jeden vstupni vrchol ze kterého orientované hrany vychadzeji (tzv. zdroj) a
prave jeden vystupni vichol, do kterého orientované hrany pouze vstupuji (tzv. usti). “ (10)
Projektové Cinnosti a jejich zavislosti jsou tedy namodelovany jako vrcholy (uzly) a hrany
sitové grafu. (9)

Metod sit'ové analyzy existuje cela fada. Na konci této kapitoly jsou podrobnéji popsany
metody CPM a PERT.

3.2.2.1 Charakteristika sitové analyzy

Primarnim ucelem sitové analyzy je zjisténi nasledujicich skutecnosti: (10)
e nejkratsi mozné celkové doby realizace projektu véetné rozlozeni dil¢ich aktivit

Vv Case, urceni kritickych aktivit a rezerv — tzv. ¢asova analyza projektu,
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e vySe nakladu pfi riznych dobach realizace projektu — tzv. nakladova analyza
projektu,
e urovné a rozlozeni Cerpani zdroji nutnych pro vykonani dil¢ich aktivit -tzv.

zdrojova analyza projektu.

Vychodiskem pro sitovou analyzu projektu je urCeni vSech dil¢ich aktivit (tzv.
elementarnich Cinnosti) a jejich vzajemnych vazeb, jelikoz kazdy projekt si lze predstavit
jako celkovy souhrn téchto ¢innosti a jejich zavislosti. Kazda elementarni Cinnost je
definovana: (10)

e dobou trvani,

¢ naklady na provedeni,

e zdroji pottebnymi na provedenti,

e vyctem ¢innosti, které ji ptredchazeji.

Vstupem pro urceni dil¢ich aktivit je obvykle WBS (¢i jiny detailni popis rozsahu projektu).
Poté je nutné ¢innosti setadit, tedy nalézt logické vazby mezi nimi. Zavislosti mezi ¢innostmi
jsou definovany napt. technologickym postupem, dostupnosti urcitého zdroje a mnoha
dal§imi vlivy. (1) Spravna definice vazeb mezi jednotlivymi €innostmi je zcela klicova.
Chyba v této fazi planovani mtze vést az k neproveditelnému harmonogramu dil¢ich aktivit.
(10).

Celkem existuji 4 zakladni typy vazeb: (1)

e konec — zacatek (FS — finish-to-start) — predchozi ¢innost musi skonéit, aby
navazujici mohla zacit (napf. prototyp musi byt hotov, aby mohly zacit zkousky);

e konec — konec (FF — finish-to-finish) — ptfedchozi ¢innost musi skonéit, aby
navazujici mohla skoncit také (napt. ndkup materialti musi byt dokoncen, aby mohla
skoncit vyroba komponent);

e zalatek — zacatek (SS — start-to-start) — nasledujici ¢innosti nemtize zacit diiv nez
ptedchidce (napf. zapis poznatkll z montaze prototypu nemize zacit diiv neZ montéz
prototypu);

e zalatek — konec (SF — start-to-finish) — pfedchozi ¢innost musi zacit, aby nasledujici

mohla skoncit (v praxi se v podstaté nevyskytuje).
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Nejvice se pouziva puvodni vazba konec — za¢atek (FS) a takika vSechny vztahy lze v praxi
dobi'e popsat touto vazbou (1). Ostatni 3 vazby byly piedstaveny pozdé&ji v 60. letech v ramci
roz$ifujici metody PDM (Precedence Diagram Method). (2)

Dalsi ukolem je stanoveni dob trvani kazdé¢ dil¢i ¢innosti. Tyto ¢asy mohou vychazet napi.
z technologickych postupti a norem nebo je mozno je stanovit odhadem (osobni odhad — best
guess, expertni odhad — expert guess, analogicky odhad dle poznatkt z ptedchozich projekta
atd.). Pfitom je také nutné uvazovat o povaze a dostupnosti potiebnych zdroji. (3)

Doby trvani mohou byt uvazovany jako pevné dané (deterministické — v ptipad¢ metody
CPM) nebo jako nahodné veli¢iny (stochastické — v ptipadé metody PERT). Nicméné
uréovani udaji o Casech, zdrojich ¢i nakladech jiz neni pfedmétem sitové analyzy, jez je
povazuje za vstupni veli¢iny. Udaje o jednotlivych &innostech je vhodné sumarizovat ve

formé tabulky, viz zjednodus$eny piiklad projektu vyroby prototypu nize. (10)

Aktivita Popis aktivity Predchadci | Trvani (tydny) | Naklady | Zdroje

1. Tvorba vykres - 4 N, Z

2. Kusovniky a postupy 1 2 N, Z,

3. Dokumentace k vyrobku |2. 8 N; Z3
Specidlninaradi (navrh +

4, vyroba) 2. 6 N, Z,
Nakup materidlu 2. 8 Ns Zs

6. Vyroba dil 4.,5. 4 Ng Ze

7. Kompletace prototypu 3.,5.,6. 2 N, Z,

Tabulka 1: Elementarni ¢innosti — vyroba prototypu (Zdroj: Vlastni tvorba)

3.2.2.2 Konstrukce sitového grafu

Po identifikovani dil¢ich aktivit, jejich vazeb a dob trvani je mozné sestrojit grafické
znazornéni projektu v podobé sitové grafu, jenz muze mit dvé formy jako: (10)

e Hranové ohodnoceny sitovy graf, kde jsou jednotlivé aktivity zobrazeny jako
orientované hrany, zatimco vrcholy pfedstavuji ukonfeni pfedchozi a zahdjeni
nasledujici aktivity;

e Vrcholové ohodnoceny sit'ovy graf, kde jsou jednotlivé aktivity zobrazeny jako

vrcholy, zatimco hrany ptedstavuji vazby mezi témito aktivitami.
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Hranové ohodnoceny sit’ovy graf (angl. activity on arrow — AOA) by mél obsahovat pocet
hran odpovidajici poctu ¢innosti. Ne vzdy je ale mozné znazornit potfebné vztahy pouze
pomoci hran, které odpovidaji redlnym ¢innostem. Potom je nutné pouzit tzv. fiktivni hrany
(v grafu se znaci prerusovanymi Sipkami), reprezentujici fiktivni ¢innosti, které nevyzaduji
Cas a naklady (v realu se nevyskytuji). AOA grafy se fidi témito pravidly: (10)
e elementarni ¢innosti jsou zndzornény orientovanymi hranami, coz jsou rovné Sipky
vedouci zleva doprava;
e kazda cinnost musi zacinat a koncit v nékterém vrcholu, ktery je zndzornén
krouzkem,;
e dva vrcholy jsou vzdy spojeny pouze jednou hranou. V ptipad¢ paralelnich aktivit se
stejnymi predchidci i nasledniky je nutné vazby vyjadiit pomoci fiktivni ¢innosti;
e graf ma vzdy jediny vychozi bod (zdroj), ze kterého vychazi vSechny hrany ¢innosti,
které nemaji v projektu predchidce;
e hrany vSech Cinnosti, které nemaji naslednika, sméfuji do jediného cilové vrcholu

reprezentujiciho ukonceni projektu (usti).

Na obrazku je ptiklad jednoduchého AOA grafu vyroby prototypu sestrojen¢ho dle tidaji v

tabulce 1.

Obrazek 5: Hranové ohodnoceny sit’ovy graf (Zdroj: Vlastni tvorba)

Vrcholové ohodnocené sit’ové grafy (angl. Activity on Nod — AON) dnes v projektovém

4

fizenim znacné ptevazuji. Divodem je hlavné jednodussi intepretace projektu timto
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zpusobem a moznost prevodu grafu na Ganntlv graf v podstaté pouhym roztazenim uzli na
casovou osu dle ptislusné doby trvani ¢innosti. (1) Konstrukce grafu AON je také mnohem
jednodussi a jde nakreslit v podstaté v jednom kroku, zatimco graf AOA vyzaduje vétSinou
vice krokii a obvykle se nelze vyhnout pouziti fiktivnich hran a uzlt.

Dalsi vyhodou u grafu AON je mozZnost pouziti riznych druhli vazeb mezi ¢innostmi, které
tak na sebe mohou navazovat libovolné. V ptipad¢ graftu AOA je podminkou pouzivat pouze
vazbu konec-zacatek (FS). (11)

Na obrazku niZe je sestrojen graf AON stejného projektu jako na obrazku 5, opét dle tabulky
1.

Obrazek 6: Uzlové ohodnoceny sit’ovy graf (Zdroj: Vlastni tvorba)

3.2.2.3 Metoda kritické cesty (CPM)

Metoda kritické cesty (Critical Path Method — CPM) je zakladni metodou ¢asové analyzy
projektu. Tato technika byla vyvinuta v roce 1957 v americké spole¢nosti DuPont, za u¢elem
zlepSeni fizeni komplexnich aktivit pfi udrzb¢€ zatizeni chemickych zévodi. Béhem prvniho
roku uzivani tato metoda spolecnosti usettila cca. 1 milion USD. (6)

Hlavnim ucelem ¢asové analyzy je zjiSténi nejkratS§i mozné doby realizace celého projektu.
Dalsim dilezitym aspektem je zjiSténi piipadnych casovych rezerv u jednotlivych aktivit,
jez mohou pomoci s celkovou optimalizaci projektu. Podstatou metody je identifikace tzv.
kritickych ¢innosti:

,Kriticka cinnost je takova cinnost, jejimz prodlouzenim o K casovych jednotek dojde i

k prodlouzeni celého projektu o K casovych jednotek.* (10)
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Tedy pro dodrzeni celkové doby realizace projektu je nutné, aby se nezpozdila Zadna
z kritickych ¢innosti, jelikoz tyto ¢innosti neobsahuji zadnou rezervu. Kriticka cesta je tudiz
definovéna sledem kritickych ¢innosti mezi zdrojem a ustim sitového grafu. Délka tohoto
sledu udava nejkratsi moznou dobu realizace projektu.

Nekdy existuje vicero kritickych cest pro jeden sitovy graf. Potom plati, Ze jejich celkové
délky trvani se musi rovnat. Metoda CPM povazuje doby trvani ¢innosti za deterministické
a neocekava jejich mozné zmeny.

Principem metody je uréeni dvou zakladnich udaju pro kazdy vrchol grafu. Tyto udaje jsou
(10):

a) Nejdiive mozny zaclatek realizace €innosti, které vychazi z daného vrcholu.
Zadnou Cinnost nelze zahajit, dokud nejsou ukoneny vsechny ¢&innosti
bezprostiedné ji pfedchéazejici.

b) Nejpozdéji nutny konec realizace ¢innosti, které vstupuji do daného vrcholu.
Vsechny ¢innosti, které vstupuji do daného vrcholu, musi skoncit v ur¢ity moment,

aby mohli zacit vSechny ¢innosti nasleduji.

Vypocet kritické cesty je mozné provést piimo V sitovém grafu AOA, a to rozdélenim jeho

vrcholt na tii pole (10), viz obrazek:

D

TO [T®

Obrazek 7: Vrcholy sitového grafu (Zdroj: vlastni zpracovani podle (11))

i — ¢islo vrcholu (0, 1..., n), plati ze ¢islo orientované hrany hjj spliuje i < j;
TiO — nejdifve mozny zadatek aktivit vychazejicich z vrcholu i;
TiY) — nejpozdéji nutny konec aktivit vstupujicich do vrcholu i;

tij - doba trvani ¢innosti vychazejici z vrcholu i a koncici v j.
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Prvni krokem vypoctu je zjisténi hodnot nejdfive moznych zacatka pro kazdy vrchol grafu.
Zagina se od zdroje grafu, kde plati To(® = 0 (¢as zah4jeni projektu) a pokraduje se vypoctem
Ti® postupnym pii¢itanim dob trvani jednotlivych &innosti tij pro viechny dalsi vrcholy
grafu az do jeho Gsti k hodnoté Tn©®. Hodnota Tp™" (minimalni doba trvani projektu) = Tn©@
stanovuje nejkrat$i moznou dobu realizace projektu. (10) Stav grafu po provedeni prvni série

vypoctl Ize vidét na obrazku 8:

1 ITI (3)
12) L/ O
0 TN
U An0) o, N/
2 X v
3

Obrazek 8: Sitovy graf po vypoétu Ti® (Zdroj: (10))

Druhym krokem metody je vypocet nejpozd€ji nutnych konct realizace Cinnosti, tedy
zjisténi hodnot Ti® pro kazdy vrchol grafu. Postupuje se opaénym smérem od sti grafu
smérem k jeho zdroji. Pro vrchol n plati vztah Tn® =Tp™" jelikoz Tp™" uréuje termin
ukongeni projektu. Hodnoty TiY pro zbyvajici vrcholy se vypo¢itaji jako rozdil hodnot Tj®

a doby trvani tij. (10). Vysledna podoba sitového grafu je znazornéna na obrazku 9:
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III (3)

1(2)

I (3)

Obrizek 9: Vysledny sitovy graf po vypoétu Ti® (Zdroj: (10))

Kritick4 cesta se snadno uréi jako hrany, které vedou mezi vrcholy, pro které plati vztah Ti©@
= Ti®) a neni zde tudiz 74dn4 dostupné rezerva mezi zacatky ¢innosti a konci ¢innosti. Na
kritické cesté€ na obr. 9 tedy lezi ¢innosti II, IV a VII (vrcholy 0,2,4,5,6).
Poslednim krokem je vypocteni rezerv u nekritickych ¢innosti. Lze rozlisit celkem 4 druhy
¢asovych rezerv: (10, 12)
a) Celkova ¢asova rezerva piedstavuje Cas, o ktery lze zpozdit zacatek ¢i prodlouzit
trvani dané ¢innosti, aniz by dosSlo ke zpozdéni celého projektu. Celkova rezerva
Vv podstat¢ ukazuje, zda existuje viibec néjaky prostor pro zdrzeni ¢innosti. Pokud ma
¢innost tuto rezervu nulovou, jednd se o kritickou ¢innost. VyCerpanim celkové
rezervy se ¢innost stava kritickou. Vypocet dle:

RSii= T;0 - TiO - t;j.

b) Volna ¢asova rezerva piedstavuje Cas, o ktery lze oddalit zacatek ¢i prodlouzit
trvani ¢innosti, aniz by byly ohrozeny nejdfive mozné zacatky ¢innosti bezprostiedné
nasledujicich. Vyuziti volné rezervy tedy nema vliv na rezervy nasledniki. Tuto
rezervu lze Cerpat, jestlize piedchdzejici Cinnosti skonCily v nejdiive moznych
koncich. Vypocet dle:

RVij= Ti® - TiO - t;j.
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C) Zavisla ¢asova rezerva urcuje Cas, o ktery lze oddalit zacatek ¢i prodlouzit trvani
¢innosti, ktera sama zacala v nejpozdéji pripustném Case, aniz by to ovlivnilo
nejpozdéji nutné zacatky aktivit bezprostiedné nasledujicich. Vypocet dle:

R%j= TiD — Ti® - t;;.

d) Nezavisla ¢asova rezerva urcuje, 0 kolik se Cinnost mize zdrzet, jestlize byly
veskeré predchazejici Cinnosti zakonceny v nejpozdéji pfipustnych koncich, a
zéroven tim nesmi ohrozit nejdiive mozné zaCatky vSech Cinnosti nasledujicich.
Pokud koncovy a pocatecni vrchol Cinnosti lezi na kritické cesté, vyCerpanim této
rezervy se ¢innost stava kritickou. Vypocet dle:

RNij= Tj©O - Ti® - ;.

Vystupy casové analyzy je vhodné znazornit ve formé linearniho diagramu cinnosti (v
podstaté Ganntiv diagram doplnény o vazby). Diagram ptehledné zobrazuje, jaké ¢innosti
mohou byt realizovany paralelné, a moznosti posunti a Cerpani rezerv u nekritickych

¢innosti. (10, 12)
3.2.2.4 Metoda PERT

Metoda PERT (Program Evaluation and Review Technique) byla vyvinuta v roce 1958
americkym namotnictvem ve spolupraci s leteckym vyrobcem Lockheed a poradenskou
firmou Booz Allen & Hamilton za u¢elem fizeni programu vyvoje ponorkovych balistickych
stiel Polaris. Byla pouzita jako nastroj pro koordinaci pfiblizn€¢ 3000 subdodavatelt
podilejicich se na tomto projektu. Experti odhadli, ze diky pouziti metody PERT byl vyvoj
systému Polaris zkracen o 2 roky. (13)

Ve své podstaté je metoda PERT pravdépodobnostni nadstavbou metody CPM. Hlavni
rozdilem u metody PERT tedy je, Ze doba trvani neni pfesn¢ stanovena, ale je definovana
pouze s urc¢itou pravdépodobnosti. Doba trvani ¢innosti (i; j) proto neni konstantni, ale je
nahodnou veli¢inou Tij S uréitym rozdélenim pravdépodobnosti, konkrétné rozdélenim p.
Toto rozdéleni je spojité, jednovrcholové, mirné asymetrické a oboustranng ohranicené. (11)

VySe popsané vlastnosti se daji vypozorovat z grafu funkce rozdéleni g:
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pravdépodobnost

-~
-

a; m; I-J-ij(Tij} i

Obrazek 10: Graf rozdéleni f (Zdroj: Vlastni zpracovani dle (3))

Nahodna veli¢ina Tij je definovana na intervalu <ajj; bjj>, kde: (10)
e ajj znamena pesSimisticky odhad doby trvani, tj. nejkratsi mozna doba trvani
¢innosti, dana pouzitou technologii a optimalni dostupnosti zdroju;
¢ bij je pesimisticky odhad doby trvani, tj. vibec nejdelsi realna doba pii nastani
vSech rizikovych okolnosti;

e mijj ptedstavuje nejpravdépodobnéjsi odhad doby trvani ur¢end napt. na zakladé

zkuSenosti a dostupnych udaji z minulosti.

Za pomoci téchto tii Gdajh 1ze spocitat statistické charakteristiky ndhodné veliCiny Tijj, a to
sttedni hodnotu doby trvani uij (E(Tij)), rozptyl sii? (D(Tij)) a smérodatnou odchylku ij
(D(Ty)). Vypoéty se provedou podle t&chto vzorci: (10)

6

2 blj_au 2
0%y = D(sz) = T 6

Hj = E(Tij) =
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6,;=/D(Ty) = (%)

Zpusob vypoctu kritické cesty je totozny jako u metody CPM, ale u metody PERT pocitame

se stitednimi hodnotami trvani ¢innosti wij, misto pevné danych hodnot tij. Stiedni doba trvani
celého projektu utje dana souctem smérodatnych odchylek uij €innosti leZicich na kritické
cesté. Celkovy rozptyl 672 stfedni doby trvani projektu je dan souétem rozptyli 6i® dil¢ich
aktivit na kritické cesté.

Pokud je vysledkem analyzy vice kritickych cest, povazuje se za hlavni ta s nejvyssi

hodnotou celkového rozptylu projektu 672. (10)
3.3 Teorie omezeni (TOC)

Teorie omezeni (angl. Theory of Constraints — TOC) je inovativni metodika pro fizeni
podniku, jeZ je zaloZena na identifikaci a odstrafiovani tizkych mist (omezeni) v organizaci
a na principu trvalého zlepSovani podnikovych procest a ¢innosti.

Autorem této teorie je Eliyahu M. Goldratt, jejiz zékladni postulaty formuloval v roce 1984
v ramci romanu The Goal (Cil), jehoz d¢j se odehrava v prostiedi vyrobniho podniku. Kniha
je obecné povaZovana za jednu z nejvlivnéjSich publikaci o managementu.

Goldratt ve svych pozdéjsich knihach metodu TOC rozsifil i pro aplikaci do oblasti financi,
prodeje a marketingu, logistiky a projektového fizeni, kde je TOC zakladem pro metodu
kritického fetézu (Critical chain). Teorie omezeni tak nyni pfedstavuje komplexni piistup

pro fizeni prakticky vSech podnikovych oblasti. (14)
3.3.1 Predpoklady pro vyuziti Teorie omezeni

Cilem vSech podniki a jejich vlastnikil je maximalizace vloZenych investic, coZ obvykle
V praxi znamena snahu o zvyseni prodeji, dosazeni vétsiho podilu na trhu, snizeni nakladd,
zkréaceni dodacich terminti apod.

Pted nékolika desitkami let v prostfedni relativni nenasycenosti trhu stacilo ,,pouze*
vyprodukovat co nejvice a tento vystup umistit na trh. To neplati v soucasné dob¢, kdy je
prostiedi zna¢né€ proménlivé. Piesto ale v podnicich pietrvavaji tyto problémy: (15)

e Neplnéni termini dodavek
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e PiekraCovani rozpocti
e Mnoho neocekavanych zmén a z nich plynouci rizika

e Konlflikt priorit, pti alokaci zdroji

Identifikace pficin téchto problému zpravidla neni jednoduchd, jelikoz zde Casto plsobi
nahodilé jevy a obvykle neni ziejmé na kterou oblast podniku se prioritné soustiedit. To vede
az Kk protichidnym rozhodnutim vedeni podniku pii snaze vySe uvedené problémy fesit.

Tuto protichtidnost dobfe ilustruje tzv. zakladni konflikt pfi fizeni podniku. Aby podnik byl
nejvétsiho vystupu, coz vyzaduje napiiklad investice do zafizeni, vyvoje produkt, lidskych

zdroju apod. Jde tedy o rozpor mezi fizenim: (15)

e dle nakladového hlediska (v TOC — cost world)
e dle prutokového hlediska (v TOC — troughput world)

Oba zpuisoby fizeni Se V podnikové praxi v bézn¢ prolinaji, coz vyustuje v neustale zmeény
priorit a nasledné konflikty. Napt. zakézka, u které hrozi zpozdéni, dostane pfid€leny
veskeré zdroje nutné k v€asnému dokonceni, zatimco ptfed tydnem jesté rozhodovalo
nakladové hledisko.
Zékladni konflikt se projevuje 1 na charakteru cill jednotlivych utvara firmy. Nakup¢i jsou
hodnoceni za minimalizaci ndkladli na potizeni a drZeni z&sob, coZ mlze negativné ovlivnit
kvalitu nebo dostupnost materidlu. Naopak obchodnici se snaZi sjednat maximalni objem
zakazek bez ohledu na aktualni moznosti podniku tyto zakazky realizovat. Nejprve je tedy
nutné eliminovat tento zakladni rozpor v fizeni.
Dalsi ptedpoklady pro implementaci zdsad TOC jsou:
a) Systémovy pohled na podnik — na podnik je tieba nahlizet jako uceleny soubor
prvkll a vazeb mezi nimi a je nutné znat podrobné uspotradani tohoto systému.
b) Procesni pristup — podnik je souborem vzajemné provazanych procesi. Jednotlivé
procesy maji rliznou kapacitu a proces s nejmensi prostupnosti limituje vykon celého

fetézce. (Pevnost fetézu je limitovana jeho nejslabsim ¢lankem)

37



c) Stochasticka povaha jevi — je ticba uvédomit si, ze vétSina podnikovych jevl neni
deterministickd a je ovlivnitelnd nahodilostmi (pozdni dodavky materidlu, vyskyt
poruchy apod.) Proces, ktery obvykle trva 5 jednotek Casu, mize nékdy trvat 4
jednotky, jindy 6. Pii zfetézeni vice procesu, u kterych pravdépodobna doba trvani
osciluje podobnym zptisobem, se pak celkova doba trvani pohybuje v znacné
Sirokém intervalu.

d) Riditelnost jevit — nahodilé jevy prispivaji k nestabilitd systému a generovani
nestabilnich vystupu podniku. Proto musi byt fizeny a je tfeba porozumét piicinam

jejich nahodilosti a neustale zajist'ovat stabilitu podniku (15)
3.3.2 Hlavni principy teorie omezeni

Teorie omezeni definuje jako hlavni cil podniku vydélavani penéz a tomuto G¢elu musi byt
podfizeny dil¢i cile a Gsili v§ech utvart podniku. Jako metrika uréujici plnéni hlavniho cile

slouzi veli¢ina pratok (troughput), jez v TOC nabyva 2 vyznamu jako: (15)

e absolutni hodnota penéz za prodané vystupy, snizena o variabilni naklady,

e mnozZstvi vystupu za jednotku ¢asu pii prichodu tzkym mistem.

Obrazek 11: Schéma omezeni systému (Zdroj: (16))

Maximalni hodnota pritoku je vzdy limitovéana existenci jednoho nebo vice omezeni (také
hrdlo lahve — bottleneck), které urcuje prichodnost celého systému. Omezeni je tedy cokoliv,
co brani v dosahovani cile a predstavuje vySe zminény nejslabsi ¢lanek fetézu. Pokud se
podaii zvysit kapacitu uzkého mista, navysi se tim i celkovy prutok: Ztracend minuta na
uzkém miste je ztratou celého systéemu.*. A naopak lokalni zlepSeni mimo misto omezeni

nepiinasi Zadny efekt.
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Podstatou metody TOC je tzv. Princip péti kroku, ktery sestava z: (15)
e identifikace uzkého mista,
e maximalniho vyuZiti tohoto omezeni,
e podrizeni celého systému viici omezent,
e eliminace omezeni,

e navratu k prvnimu kroku — hledani dal§iho omezeni.

Charakter omezeni je velmi riznorody a je mozné je rozd¢lit podle 2 hlavnich kritérii na
interni a externi, hmotnd a nehmotnd. Internim a zaroven hmotnym omezenim je napft.
nedostate¢na kapacity urcitého stroje. Externimi omezenimi mohou byt napt. nespolehlivy
dodavatel, Spatna infrastruktura v okoli podniku ¢i zakonna omezeni.

Typickym omezenim v ptipadé projektového fizeni je nedostupnost klicového zdroje, na
jehoz préci zavisi dalsi postup projektli. Nehmotné omezeni je naptiklad chybné popsany
proces podniku ¢i podnikova kultura. Identifikace, a pfedev§im odstranéni nehmotného
omezeni je zpravidla naro¢néjsi, jelikoz souvisi se zabéhnutym zpisobem prace v organizaci
a mentalitou (mindset) zaméstnanct. (15)

Pro identifikaci omezeni slouzi v TOC technika tzv. stromu soucasné reality (current reality
tree), coz je vizualizace vztahl nasledkd a pfi¢in vedouci az k uzkému mistu. Goldratt
ukazuje tento postup na ptikladu ocelarny, kdy tradi¢ni odvétvova metrika produkce tun
oceli za hodinu je pfi¢inu toho, Ze kazdy tvar ocelarny se fidi pouze timto ukazatelem bez
ohledu na zbytek podniku a ignoruje skute¢né potieby zakazniki, coz vede k ristu nakladu
(v zasobach) a neuspokojivému prutoku. Je to i pfikladem nehmotného interniho omezeni
v podob¢ nevhodné stanoveného ukazatele vykonnosti podniku. (17)

Druhym krokem je maximalni vyuziti izkého mista. To znamena, ze musi byt navrzena
takova opatfeni, aby vyuZzitelnd kapacita omezeni neleZela ladem za Zadnych okolnosti.
Tteti krok podfizeni se odkazuje na systémovy pfistup a znamend, Ze vSechny ostatni
procesy se musi pfizpiisobit omezeni, tak aby mohla byt pln¢ vytizena jeho kapacita. To
muze zpusobit nucené nizsi vytizeni kapacit ostatnich procest kolem tzkého mista, ale tyto

dil¢i optimalizace nemaji z hlediska TOC smysl.
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Odstranéni omezeni ve. ¢tvrtém kroku jednoduse znamena navrh a implementaci feSeni,
které navysi celkovy prutok. Odstranéni mit podobu zakoupeni vykonngjsiho vyrobniho
stroje nebo v projektovém fizeni pfijeti nového zdroje pro praci na kritické aktivite.

Pokud je vybrané feSeni na odstranéni omezeni Gispé$né realizovano, vracime se k 1. kroku
a cely proces se opakuje za ucelem nalezeni dalSiho uzkého mista. To koresponduje
S principem nutnosti trvalého zlepSovani.

Pro uspésnou aplikaci 5 kroki je tfeba mit vzdy na paméti, co je koneénym cilem systému a
umét zméfit miru jeho naplnéni, jinak ani neni mozné najit omezeni, které limituje stanoveny

cil. (15)
3.4 Metoda Kritického retézu (CCPM)

Metoda kritické fetézu (Critical chain project management) ve své podstaté vychazi z Teorie
omezeni a rozSifuje vyuzitelnost poznatkii TOC do oblasti projektové fizeni. Autorem
metody je také Eliyahu M. Goldratt, jez ji poprvé piedstavil v roce 1997 knize ,,Kriticky
fetéz* (v originale Critical Chain), ktera je opét napsana romanovou formou.

Metoda kombinuje principy TOC s technikami sitové analyzy, které si bere jako zaklad pro
sestaveni vychoziho harmonogramu projektu a stanoveni kritické cesty, kterou nasledné
nahrazuje pojmem kriticky fetézec. Ten piedstavuje opét sled zavislych ¢innosti s nejdelsi
dobou trvani, jez navic zahrnuje i omezeni dana dostupnosti zdrojt. (18)

Jako pozitiva metody kritického fetézu by se daly vyzdvihnout originalni pfistup k planovani
harmonogramu projektovych ¢innosti, ktery odstranuje pfedev§im chybné a nehospodarné
nakladani s rezervami, jeZ vyplyva z psychologické podstaty chovani pracovniku, dale pak
zamezeni ,,$patného* multitaskingu a feseni problému zdrojovych omezeni. (15)

Dle spole¢nosti Goldratt CZ, kterd se zabyva poradenstvim a implementaci postupti dle
TOC, lze pii standardni aplikaci této metody zkratit trvani projektu o pfiblizné 30 % bez
nutnosti dodate¢nych zdroji a naklada. (19)

3.4.1 Vychodiska pro pouziti metody Kritického Fetézu

Mnohé piiklady ze souCasné praxe a Cetnych studii demonstruji, Ze situace, kdy projekt
piekroc¢i planovany termin dokonceni a rozpocet, jsou naprosto bézné. Tento jev si

V podstaté ,,nevybira“ a tyka se jak malych projektl za stovky tisic, tak velkych investi¢nich,
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ostie sledovanych projektti za miliardy. Hlavni problémy projekti bez ohledu na obor, se
daji shrnout do téchto bodu: (15)

e Nedodrzeni pivodniho terminu dokoncéeni

o Casté zmény

e Nedostupnost zdrojii v potfebny okamzik

e Piekroceni planovaného rozpoctu

o Konflikty priorit mezi projekty

Bliz§im rozborem tvodniho bodu lze dojit k poznani, ze skluzy v plnéni termini vedou
k piekroc¢eni nakladu, protoZe ve snaze projekt zachranit ¢i alespont minimalizovat zpozdéni
se pristoupi k zapojeni dodateénych zdroji (15). To posléze mize vést k nedostupnosti
zdroje na jiném projektu a vySe zminénému konfliktu priorit (a ndsledné ad hoc ptidélovani
zdrojti na principu ,,kdo vic k#i¢i*) Z toho vyplyva, ze dokonceni projektu v uréeném case
je velmi podstatné i pro splnéni ostatnich parametri projektu.

Soucasna projektova praxe se pii planovani projektu stale spoléha na nastroje, které jsou
zalozeny na metodach sitové analyzy CPM/PERT, které byly vyvinuty jiz v 50. letech.
Metoda PERT byla Gspésné aplikovana na vyvoj raketové systému Polaris, coz byl ale
armédni projekt, a v dobé vrcholici studené valky mél od vlady Spojenych stati schvaleny
neomezené zdroje. V bézné privatni sféfe je samoziejme nutné pocitat s omezenim zdroji.
(19) Dalsi vyvoj téchto metod smétoval jen k jejich algoritmizaci pro ucely softwarové
podpory Fizeni projektii. (15) Goldratt v tvodu své knihy glosuje: ,, Rizeni projektii je pro
tebe nejlepsi kandidat. Za poslednich 40 let tam, alespon podle mého, nikdo neprisel s nicim
novym.* (17) Vyjimkou jsou agilni metody, ale jejich vyuziti je omezené na specifické
oblasti, napt. vyvoj softwaru.

Metoda kritické cesty pracuje s pevné danym trvani ¢innosti, pfestoze samou podstatou
projektii je vysoky stupenn nejistoty. (17) Nikdy nelze s jistotou fict, kolik ¢asu dana ¢innost
zabere. Pti zietézeni vice ¢innosti pak celkova pravdépodobnost véasného dokonéeni prudce
klesa (15). Metoda PERT sice pracuje s pravdépodobnostnimi odhady délky trvani, ale
vychazi z deterministického sitového grafu. Navic obé metody nereflektuji zdrojova
omezeni, at’ uZ na urovni samostatného projektu ¢i v pfipadé¢ multiprojektového sdileni

zdroji.
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Hlavnim zaméienim metody CCPM je tedy odstranéni nedostatkti vyplyvajicich z planovani

pomoci metod sitové analyzy a feSeni problémi souvisejicich s omezenim zdroju. (20)
3.4.2 Vlivy a faktory urcujici dobu trvani projektu

Jak jiz bylo popsano v kapitole 3.2.2.1 Charakteristika sitové analyzy, zakladem pro
stanoveni ¢asového planu projektu je uréeni vSech dil¢ich ¢innosti, jejich vzajemnych vazeb
a prifazeni doby trvani ke kazdé z nich. Vzhledem k faktu, ze kazdy je projekt je unikatni,
jsou do jisté miry unikatni i dil¢i projektové aktivity a nelze jejich délku trvani stanovit jinak
nez odhadem. Pro srovnani jsou nize zobrazeny grafy funkce hustoty pravdépodobnosti: (15)

a) Trvani béZné vyrobni operace

pravdépodobnost

50%ppt! ' 80%ppt éas
spInéni splnéni
vas veas

Obrazek 12: Pravdépodobnost trvani vyrobni operace (Zdroj: Vlastni tvorba dle (15))
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b) Trvani projektové ¢innosti

Skryta
rezerva

1
i
D ettt »

pravdépodobnost

50%ppt 80%ppt Cas
splnéni splnéni
vias veas

Obrazek 13: Pravdépodobnost trvani projektové ¢innosti (Zdroj: Vlastni tvorba dle (15))

Rozd€leni pravdépodobnosti vyrobni operace je uzké a symetrické, jelikoz se jedna
opakovanou ¢innost, a mira nejistoty je zde mnohem mensi nez u projektové Cinnosti, a
¢asovy rozdil mezi odhadem s 50% a 80% nadg&ji na splnéni je minimalni. (15)
U projektové ¢innosti je tomu piesné naopak: ,,Cim veétsi nejistota, tim delsi je
pravdepodobna doba mozného pribéhu.” Odhady s50% a 80% pravdépodobnosti
vcasného dokonceni ¢innosti se mohou liSit v délce trvani az o 200 %. VétSina tcastnikt
projektu voli prave takovy odhad délky ¢innosti, ktery jim dava alespon 80% $anci na v¢asné
dokoncent, jelikoz je to jedno z kritérii hodnocenti jejich prace. Tyto skryté rezervy jsou do
odhadt zahrnuty na zaklad¢ Spatnych zkuSenosti feSitelli z piedchozich projektd. Dalsi
rezervy jsou piidavany vedoucimi na kazdé vyssi urovni fizeni (pro jejich vlastni ochranu)
a také jako ochrana pied seskrtanim celkové doby projektu ze strany vedeni firmy. (17)
Piestoze tedy vétSinu doby trvani ¢innosti tvofi rezervy, obvykle jsou vyplytvany a znaéné
mnozstvi projektii tim padem konci stejné pozd€¢. Divodem je pisobeni nasledujicich
faktort: (15)

e studentsky syndrom,

e Parkinsoniv zakon,
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e zdrojové zévislosti a integracni body,

e multitasking.

3.4.2.1 Studentsky syndrom

Vétsina lidi ma tendenci otdlet se zahdjenim ukolu az do chvile, kdy je to skute¢né urgentni,
podobné¢ jako student pfipravujici se na test posledni vecer pted zkouskou. Tento jev
nesouvisi nutné s lenosti, ale vyskytuje se predevsim u zaneprazdnénych pracovniku, kteti
jsou obvykle velmi diileziti pro splnéni kliCcovych ¢innosti na kritické cesté projektu. Na
obrazku 15 je vidét vztah mezi vyvinutym usilim a casem aktivity pii pasobeni studentského
syndromu. Mén¢, nez jedna tietina prace je vykonana béhem prvnich dvou tfetin trvani
¢innosti. Tzn. vice dvé tietiny prace na cinnosti musi byt splnény V posledni tfetiné
vyhrazeného ¢asu. Pokud se v této fazi objevi neocekavany problém, Sance na dokonéeni

aktivity v pozadovaném terminu rapidn¢ klesa. (21)

Milestone date

Student syndrome
performance

Effort

Activity time

Obrazek 14: Studentsky syndrom (Zdroj: (21)

3.4.2.2 Parkinsontv zakon

Nazev toho jevu odvozen od jména britského autora satirickych knih Cyrila N. Parkinsona
a vystihuje jej tento citat: ,, Prdce se rozpind tak, aby vyplnila cas urceny kjejimu

dokonceni.  (22)
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Poselstvim citatu je, ze prace, bez ohledu na jeji mnozstvi a ¢asovou narocnost, je obvykle
dokonena az ve stanoveném terminu. To souvisi napiiklad s tendenci pocitacovych
programatorti a obecné vyvojaitu ladit sviij vystup do posledni chvile, i kdyz by obvykle
stacilo uspokojivé feSeni (princip ,, good enough ). Dal§im divodem je, Ze pracovnici nejsou
obvykle nijak odménovani za rychlejsi praci. Naopak vysledkem byva ,trest* v podob¢
zkréaceni termint u dalSiho projektl, jelikoz bylo poukézéno na fakt, ze prace jde dokoncit
se stane, ze néktera Cinnost skonci diive, nez bylo planovano, dalsi zdroj zpravidla neni
pfipraven zahdjit svoji navazujici aktivitu a dojde k dalSimu bezucelnému vyplytvani
rezervy. (17)

Nize je zobrazen zhoubny efekt vzajemné pisobeni studentského syndromu a Parkinsonova
zakona na rozlozeni pravdépodobnosti doby trvani projektové ¢innosti. Maximum kiivky
hustoty je posunuto daleko smérem k delSimu trvani aktivity. Vysledkem je chronické
zpozd'ovani projekti a tlak na delsi Casové tolerance, coz ale cely problém pouze prohlubuje.

(15)

pravdépodobnost

splnéni splnéni
vias vias

Obrazek 15: Efekt pusobeni studentského syndromu a Parkinsonova zikona (Zdroj: Vlastni tvorba dle

(15))

3.4.2.3 Zdrojové zavislosti a integrac¢ni body

Integra¢ni bod piedstavuje misto v projektovém planu, kde se stykd nékolik Cinnosti.

Dokud nebudou dokonceny ¢innosti A-D (viz obr. 16, schéma vlevo), nemutze byt zahajena
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¢innost E. I za pfedpokladu, ze kazda z ¢innosti ma odhadnutou dobu trvani na trovni 80%
spolehlivosti, pravdépodobnost véasného zacatku &innosti E je pouhych 41 % (0,8* =
0,4096). (15) V pripad¢, ze ¢innosti A, B a C skon¢i o 5 jednotek Casu dfive, a ¢innost D o
15 pozdéji, zapocne stejné ¢innost E v Case 15 + a veskeré ¢asova uspora u prvnich tii aktivit

piijde vniveg. (17)

A -5
F > G F
B -5 — — —
E +15 J“:irrzzi‘n‘ _’,j::-:ii““ H
C-5 G | F G
D +15

Obrazek 16: Integracni body a zdrojové zavislosti (Vlastni tvorba dle (17) (15))

V ptipad€ zdrojové zavislosti (viz obr. 16, schéma vpravo) je pro zahjeni ¢innosti zdroje G
v horni vétvi nutné nejen ukonceni piedchazejici ¢innosti zdroje F, ale i ukonceni ¢innosti
zdroje G v dolni vétvi — viz pierusované Sipky zdrojovych vazeb. Pravdépodobnost vEasné

zaGatku ¢innosti H &ini pak ¢&ini pouze necelych 17 % (0,82 = 0,1677). (15)
3.4.2.4 Multitasking

Multitasking znamena piesun zdroje z jednoho projektu na druhy diive, nez je dokoncena
praveé probihaji ¢innost na prvnim projektu. V multiprojektovém prostiedim je toto sdileni
zdroju (napf. nedostatkovych specialistil) napti¢ nékolika riznymi projekty zcela béznym
jevem. Multitasking obecné nemusi byt negativni, ale v maticové organizaéni struktuie a ve
spojeni s béznym zplisobem fizeni takika vzdy vyastuje v tzv. Spatny multitasking.

Tato neustald nutnost ,,preskakovat® z jednoho ukolu na druhy je disledkem chybného
stanoveni priorit a trvalého konfliktu o zdroje mezi projektovymi manazery a liniovymi
vedoucimi, coZ je pfirozeny, ale negativni aspekt maticové struktury.

Obrazek 17 zndzornuje situaci, kdy pieruseni prace vzdy poloviné ¢innosti A, B a C

zpusobilo narlst doby trvani kazdé ¢innosti na dvojnasobek, z 10 na 20 dni. V realité toto
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byva zpravidla jesté horsi, jelikoz je nutné pocitat s ,,tranzitnimi* a pfipravnymi casy pii
kazdém pieskoku mezi ¢innostmi. Spatny multitasking predstavuje zcela hrozivy dopad do

doby trvani dil¢ich aktivit i celych projektt. (15)

Obrizek 17: Spatny multitasking (Zdroj: Vlastni tvorba dle (17))

3.4.3 Planovani projektu metodou CCPM

V kapitole vySe bylo popsano, jakym zptisobem se do odhadl trvani ¢innosti dostavaji
rezervy a zaroven faktory, diky kterym jsou tyto rezervy bezicelné vyplytvany a dochazi ke
zpozd'ovani. Za ucelem eliminace téchto negativnich vlivii Metoda CCPM urcuje zékladni

pravidla pro planovani: (15) (21)

e Zkraceni souCasnych odhadl c¢innosti na kritické cest¢ na polovinu odebranim
skrytych rezerv,

e pridani bezpecnosti rezervy ve vysi 50 % odebraného ¢asu na konec fetézce,

e odstranéni konfliktu zdroji za Ucelem urCeni kritického fetézu (tzn. odstranéni

paralelnich ¢innosti pfifazenych stejnému zdroji).
Jelikoz vétSina faktord, jeZ negativné ovliviuji projekt, vychazi z psychologie lidského

chovani a neefektivniho fizeni, je nutné pro zavedeni postuptit CCPM zajistit tyto organizacni
predpoklady: (15) (21)
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e Zkraceni odhadl musi byt takové, aby lidé ptestali uméle prodluzovat trvani prace
(eliminace Parkinsonova zdkona).

e Zkraceni odhadii musi byt takové, aby si lidé uvédomili vysokou Sanci nedokonceni
¢innosti v terminu (eliminace studentského syndromu).

e Zdroje musi po zahajeni ukolu pracovat co nejrychleji a okamzité¢ po dokonceni
piedat dalsimu ¢lanku — tzv. princip Stafetového bézce (roadrunner).

e Zacatky aktivit jsou planovany na co nejpozdéji — princip ALAP (as-late-as-
possible).

e Vedeni musi umoznit pracovat pouze na jednom ukolu v daném case. Zdroj se vzdy
soustiedi pouze na jeden tikol (eliminace multitaskingu).

e Vedeni si je védomé vysoké Sance na pozdni dokonceni Cinnosti a nepenalizuje
pracovniky za zpozdéni.

e Vedeni si je védomé i1 vysoké Sance na predcasné dokonceni ¢innosti a nevyviji v
tlak na zkraceni doby v budoucnu (eliminace Parkinsonova zékona).

e Projekt manazer poskytuje lidem informaci pouze 0 odhadovaném zacatku ¢innosti

a jejim trvani, nikoliv o kone¢ném datu milniku.
3.4.3.1 Ochrana projektovych ¢innosti

ProtoZe v metodé CCPM jsou odstranény rezervy na trovni jednotlivych ¢innosti, je potieba
chranit kritické ¢innosti proti nejistoté za pomoci tzv. narazniku (buffers)

Projektovy naraznik (Project buffer — PB) chrani projekt jako celek a jedna se sumu
odebranych rezerv, kterd se umisti na konci kritického fetézu. Délka téchto rezerv je dana
predpokladem, ze vSe se pokazi, coz je ale stejn¢ pravdépodobné, jako Ze se nepokazi viibec
nic. Vysledna délka bufferu se tudiz urci jako polovina celkovych rezerv.

Pripojny naraznik (feeding buffer — FB) chrani kriticky fetéz pfed problémy, které se
vyskytly na nekritickych podptrnych cestach. Pfipojny naraznik by mé&l byt roven poloviné
délky podpiirné cesty a umist'uje se vSude, kde se podptirné cesty napojuji na kriticky fetéz.
Pokud je tento naraznik spotiebovan, projekt je stale chrdnén hlavnim projektovym

naraznikem.
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Zdrojovy naraznik (resource buffer — RB) slouzi jako alarm, ktery v ptedstihu upozoriuje
zdroje, kdy musi zacit pracovat na ¢innosti na kritickém fetézu. Vklada se vSude tam, kde je

vyzadovan zdroj odli$ny od zdroje pracujiciho na piedchozi kritické ¢innosti. (23)
3.4.3.2 Postup tvorby planu metodou CCPM

Postup planovani metodou CCPM vychazi z 5 krokt metody TOC: identifikace omezeni,

vyuziti a podfizeni, eliminace a navrat ke prvnimu kroku. (21)

-

30 dny ' CERVENY
B

20 dny ZELENY

C

20 dny MODRY
]
wdnvg zeLEN

Obriazek 18: Vychozi kriticka cesta (Zdroj: Vlastni tvorba dle (21))

E
N dny ) FIALOVY

Identifikace omezeni — omezeni je to, co zabrafnuje projektu, aby byl dokoncen dfive pfi
danych zdrojich. Pii hleddni omezeni vychazime z planu projektu stanoveného napf.
metodou CPM/PERT. Obr. 18 znazoriiuje vychozi plan projektu. Pismena A az E oznacuji
¢innosti, nazvy barev vpravo oznacuji zdroje. Kritické ¢innosti a jejich vazby jsou vybarveny
modre.

Kriticka cesta ale nemtze byt hledanym omezenim, jelikoz uvazuje pouze vécné a Casové
navaznosti ¢innosti. Proto je nutné ji zobecnit na kriticky fetéz, jez bere na zietel i dostupnost
zdroju. (15) Ptesna definice E.M. Goldratta: ,, Critical chain is resource leveled critical path
reflecting the tasks and resource dependences that determine project duration. ““ (23)

Prvni krokem identifikace kritického fetézu je redukce ¢asovych rezerv ¢innosti na polovinu
a presunuti startu vedlejSich ¢innosti dle principu odloZzeného zacatku ALAP (21), viz obr.
19:
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15 dny

15dny R FIALOVY

Obrazek 19: Kriticky fetéz — krok 1 (Zdroj: Vlastni tvorba dle (21))

Dalsim tkolem je vyteseni konfliktu zdrojt, tzn. eliminace soubézné probihajicich ¢innosti,
jez zavisi na stejnych zdrojich (15). Na obr. 19 je vidét konflikt mezi paralelnimi ¢innostmi
B a D, které ob¢ vykonava zeleny zdroj. Nize je schéma kritické fetézu po odstranéni tohoto

stietu a Ize vidét zménu posloupnosti kritickych aktivit, ktera nyni zahrnuje i ¢innost D.

A
15 dny ; CERVENY

10 dny

10 dny

ZELENY

15 dny FIALOVY

Obrazek 20: Kriticky Fetéz — krok 2 (Zdroj: Vlastni tvorba dle (21))

VyuZiti omezeni — nyni je potieba kriticky fetéz ochranit pted nahodilostmi, jelikoz veSkeré
casové odhady byly zkraceny na polovinu. K této ochrané slouZzi projektovy naraznik (PB),
ktery se ptipojuje na konec kritického fetézu. Jeho velikost je obvykle 50 % z celkové
odebrané rezervy. Termin dokonceni projektu odpovida konci projektového narazniku. (15)
Podriizeni vSeho vii¢i omezeni — nenadalé komplikace se mohou objevit i u vedlejsich
¢innosti a ohrozit tak kriticky fetéz. Proto je nutné pfipojit vedlejsi nekritické vétve ke
kritickému fetézu pomoci pfidavnych naraznik (FB), které maji za ukol chranit véasné
zacatky Cinnosti v kritické fetézu. (15) Dale je potieba projekt chranit pfed moznou
nedostupnosti zdroji, ¢ehoz je docileno pomoci zdrojovych naraznikti (RB), které

signalizuji, kdy musi byt zdroj pfipraven zah4jit ¢innosti na kritické fetézu. Délka tohoto
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bufferu se urcuje libovolné dle potiteby. (21) Obr. 21 znazoriuje finalni plan projektu

doplnény o vSechny nédrazniky na ptisluSnych mistech.

15 dn

5 dny =: ZELENY
E -
15 dny FIALOVY
PB

20 dny

Obrazek 21: Finalni kriticky Fetéz (Zdroj: Vlastni tvorba dle (21))

Odstranéni omezeni — v piipad¢ projektu je uzkym hrdlem omezeni urcitého zdroje. To lze
vyiesit pritazeni dodate¢ného zdroje na néjaky ¢as, ktery umozni vykonavat urc¢ené ¢innosti
paralelng.

Navrat Kk prvnimu kroku — pokud jsme odstranili zdrojové omezeni, je tieba vratit se zpét

a prezkoumat znovu pribéeh kritického fetézce. (21)

3.4.3.3 Sledovani a kontrola pribéhu projektu

Na rozdil od klasickych metod fizenim, kde se projektovy manazer soustiedi na jednotlivé
¢innosti a v€asné dosahovani milnikd, pifi uziti metody kritického fetézu je projekt sledovan
a korigovan jako celek na zakladé stavu narazniki — tzv. buffer management.

Pokud manaZer projektu zjisti, Ze je buffer je vyCerpany vic, nez je procento dokonceni
¢innosti v kritickém fetézu, identifikuje zdroj zdrZeni a zavadi ndpravna opatfeni (napf.
docasné zapojeni dal$iho zdroje) tak, aby byla opét zajisténa rovnovaha mezi postupem
projektu a mirou Cerpani bufferu. Zdrojovy buffer pak funguje jako tzv. wake-up call, kdy
dostatecné brzy upozoriiuje potiebny zdroj a projektového manazera, ze se blizi Cas startu

¢innosti v kritickém fetézu. (24)
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Pouziti metody CCPM v multiprojektovém prostiedi

Jak jiz bylo popsano vySe, hlavnim problémem projektové fizeni v multiprojektovém

prostiedi je Spatny multitasking. Pokud se multitasking podafi odstranit, doby trvani projektii

mohou byt dramaticky zkraceny bez nutnosti zapojovat jakékoliv dodate¢né zdroje. (15)

Vyzaduje to, ale uvédomeéni a soucinnost na urovni fizeni portfolia projektii, potazmo vedeni

celé organizace.

Obecny postup, jak planovat a fidit portfolio projekti pomoci CCPM opét vychazi z péti

kroku teorie omezeni:

1.

Identifikace celopodnikového zdroje omezeni — je to takovy zdroj, ktery urcuje
nejdelsi ¢ast trvani kritického fetézu vétSiny projektd. Tento zdroj obvykle byva
Casto nedostupny, je vyzadovan pro praci preséas a stdva se predmétem
multitaskingu. Pokud je identifikovano vice takovych zdrojl, vybira se ten pro firmu
vzacnéjsi nebo ten, ktery je pouZzivan nejblize zacatku projektu.

Maximalni vyuZiti omezujiciho zdroje — pro maximalni vyuziti zdroje je nejprve
potieba sestavit kriticky fetéz pro kazdy projekt a stanovit priority projektd, jakozto
kli¢ pro ptistup k omezujicimu zdroji. Poté je vytvofen harmonogram omezujiciho
zdroje (drum schedule) s ohledem na potieby jednotlivych projekti a maximalizaci
vystupu tohoto zdroje.

Podrizeni plani jednotlivych projekti omezujicimu zdroji — zacatek kazdého
projektu je naplanovan podle drum schedule. Nasledné jsou vloZeny kapacitni
narazniky (capacity constraint buffers — CCB) mezi harmonogramy jednotlivych
projektl pred mista pouZiti kritického zdroje, jez monitoruji dostupnost zdroje pro
dalsi projekt. Na zavér je nutné vlozit naraznik omezujiciho zdroje (drum buffer —
DB) do kazdého projektu, jez hlida ptfipravenost projektu pro pouziti omezujiciho
zdroje.

NavySeni kapacity omezujiciho zdroje

Navrat k 1. kroku — identifikace nového omezujiciho zdroje. (21)

Celym systém je opét monitorovan na zéklad€ stavu vSech naraznikli a piipadné jsou

pfehodnoceny priority projektti, pokud se postup nékterého z nich nevyviji dle predstav.
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Nezbytnym ptedpokladem pro zavedeni metody CCPM je upfimna snaha organizace o
zlepSeni procesu planovani projektt, jelikoz vyzaduje zasadni zménu mysleni vSech, co se
na realizaci projektt podili. Zatimco metody sitové analyzy stoji pfedev§im na technickych
a matematickych zékladech, metoda kritického fetézu se zaméfuje na aspekty lidského
chovani a jeho vliv na fizeni projekti. Tak jako existuje mnozstvi studii, jez dokazuji
praktické piinosy této metody, lze nalézt i firmy, u kterych zavadéni metody selhalo

predevsim z diivodu nepfijeti ze strany osob zainteresovanych na projektech. (20) (25)
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4 Prakticka c¢ast

4.1 O spolecnosti Faiveley Transport Czech a.s.

0 F ai ve'ey Transport

A Wabtec Company

Obrazek 22: Logo spole¢nosti (Zdroj: (26))

Spole¢nost Faiveley Transport Czech a.s. (FT CZ) je tradi¢ni Cesky vyrobce trakénich
elektrickych pfistrojii a komponentl pro kolejova vozidla s vice nez osmdesatiletou tradici
se sidlem v Plzni. Ve svém oboru innosti se jedna o nejvétsi firmu v Ceské republice a je i
jednou z nejvétsich provozoven v ramcei celého holdingu Faiveley. Obrat za rok 2017 ¢inil
796 mil. CZK. Spole¢nost vznikla pievzetim pivodni firmy Lekov mezinarodni skupinou
Faiveley a je jejim pravnim i vécnym pokracovatelem. Spolu s Faiveley je nyni soucasti

americké globalni skupiny WABTEC Corporation.
4.1.1 Historie a vyvoj spole¢nosti

Pocatky spolecnosti sahaji az do roku 1934, kdy byl v Blovicich na jiznim Plzensku zalozen
strojirensky podnik Lekov, jez se zabyval vyrobou ru¢niho elektrického naradi, jako jsou
vrtacky a brusky. Nazev firmy byl odvozen od pocate¢nich pismen piijmeni zakladatelt J.
Ledajakse, M. Kozaka a J. Vilda. Podniku se pomérné dafilo a své vyrobky hojné exportoval
do zahrani¢i.

V souvislosti s politickymi zmé&nami po ptevratu v unoru 1948 byla spole¢nost znarodnéna
a stala soudasti plzeiiskych Skodovych zavodii. V ramci restrukturalizaci centralng
planované ekonomiky byla vyroba ru¢niho nafadi pfesunuta jinam a ptechodné se v tovarné
vyrabély i soucasti zbrani. Nicméné uz od roku 1953 se zde zacaly vyrabét elektrické trakéni
pristroje pro kolejova vozidla a trolejbusy, které tvoii dilezitou soucast vyrobni programu

dodnes.
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Dalsim milnikem byl revoluce roku 1989 a nasledna privatizace tovarny v 90. letech. Po
kratké spolecné epizodé se Svycarskou spole¢nosti Sécheron se firma v roce 1993 vratila ke
svému puvodni ndzvu i logu. V roce 1997 se firma transformovala na akciovou spole¢nost a
v roce 2002 vstoupila do partnerstvi s francouzskym holdingem Faiveley Transport a doslo
ke zméné nazvu na Faiveley Transport Lekov. V tomto obdobi se firma za¢ind orientovat
vice exportn¢ a také probéhl transfer vyroby pantografii z matefské tovarny ve francouzském
Tours. Skupina Faiveley v roce 2012 piebira 100% vlastnictvi. (27) (28)

Zatim poslednim vyznamnym milnikem bylo vroce 2016 piejmenovani na Faiveley
Transport Czech a.s. a stéhovani z pltvodni tovarny v Blovicich do nového arealu na
pifedmésti Plzné. Spole¢nost nadale pokracuje v transferech dalsich vyrobnich technologii
ze sesterskych spole¢nosti (dveie, brzdové systémy, toalety) a dale nartistd objem vyroby.
Na konci roku 2016 skupina Faiveley Transport fuzovala s americkou spolecnosti WABTEC
Corporation a pfedstavuje nyni nejvétsiho svétového hrace v oblasti vyroby komponentt pro

kolejova vozidla s vice nez 18 000 zamé&stnanci a stovkou zavodu po celém svété. (28) (29)
4.1.2 Organizacni struktura spole¢nosti

Vnitini ¢lenéni spolecnosti odpovidd nejvice maticové organizacni struktufe. VéEtSina
zaméstnanct spada do jednoho z deviti funkénich utvard (Oddéleni nakupu, Technické

oddéleni, Oddéleni kvality atd. — viz obr.)

Managing
Director

Customer

Project Sales
Director Director

Operations Financial
Director Director

|

Engineering
Director

Purchasing Quality

HR Director Director Director

Director

Supply
=  Chain
department

IT
department

Production
| |[department

Methods
department

Obrazek 23: Organizaéni struktura FT CZ (Zdroj: Vlastni zpracovani)
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Clenové projektovych tymi obvykle pracuji na nékolika projektech zaroven, pii¢emz maji i
stale povinnosti v ramci svych ttvart. Maticova organizacni struktura je tedy spise slabého
charakteru (viz kap. 3.1.2) Strukturu spole¢nosti lze rozlisit také podle produktového
hlediska na:

e E&C - Energy&Comfort (vyroba elektromechanickych ptistroji, pantografir)

e A&M — Access&Mobility (vyroba dveii)

e B&S - Brakes&Safety (vyroba spiahel, brzdovych systémii)
K listopadu 2018 ma spolecnost 474 stalych zaméstnancii a je ocekdvan dalSi nartst

vzhledem Kk planovanému rozsifeni produktového portfolia.
4.1.3 Predmét ¢innosti

Hlavnim pfedmétem ¢innosti spole¢nosti FT CZ je vyvoj a vyroba komponenti pro kolejova
vozidla a trolejbusy. Vyrobni program stoji piedev§im na tiech stéZejnich skupinach
vyrobku, které generuji vétSinu obratu spole¢nosti. Jsou to:

1) Elektromechanické pristroje (ELMS) — do této skupiny patii nejriznéjsi druhy
uzemiovacu, prepojovaci, odpojovacu, stykacl, zamkovych systémut a kontrolért
(tfidici paky). FT CZ je pro tento typ produktl zaroven vyvojovym centrem
kompetenci s pln¢ vybavenou vyvojovou dilnou a zkuSebni laboratofi.

2) Pantografy — jedna se stfe$ni sbérace proudu. Spole¢nost vyrabi kompletni skalu
pantografii od menSich, jednoduchych typii urenych pro tramvaje a metro az po
elektronicky ovladané high-end typy urcené pro rychlovlaky. Vyvoj pantografa
probiha ve spolupraci s centrem kompetenci ve francouzském Tours.

3) Trolejbusové shérace — jedna se o tyCové sbérace proudu (,,tykadla®). Vyvoj téchto
produktt také je kompletné rezii FT CZ.

Dalsimi produkty jsou dvete, sptahla a brzdy, jejichz vyroba byla do Plzn¢ transferovdna ze
sesterskych tovaren ve Francii a Némecku. (28) V soucasnosti firma pracuje na transferu
vyroby sanitarnich zafizeni (toalety, nadrze) z Danska. Spolecnost také citi velky potencial
v e-mobilité ve vetejné doprave (elektrobusy) a vyznamné investuje do vyvoje technologie
nabijecich pantografti.

Charakter vyroby je vyhradné zakézkovy a velikost sérii/projektli se pohybuje max. v fadu

n¢kolika set kust jednoho typu vyrobku.
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Obrazek 24: Prehled produkti FT (Zdroj: (31))
Vzhledem k tomu, Ze 80 % vyrobku spolecnosti je ureno na export a zakaznici jsou obvykle

vyznamni svétovi vyrobci kolejovych vozidel jako Alstom, Bombardier ¢i Siemens, firma
musi splilovat celou fadu mezinarodnich standardl a osvédceni. Spolecnost je v soucasnosti
certifikovana dle ISO9001 (systém fizeni kvality), ISO14001 (ochrana zivotniho prostiedi),
ISO18001 (bezpecnost prace a ochrana zdravi), IRIS (International Railway Industry
Standard) a dalsich. (30)

4.2 Analyza projektové rizeni ve spole¢nosti FT CZ

Oddéleni projektového ftizeni K listopadu 2018 sestava z celkem deseti zaméstnancu:
projektového feditele, sedmi projektovych manazerti a dvou projektovych kontrolora.

Hlavni naplni prace projektové feditele je fizeni zdroji oddéleni, rozhodnuti o nominacich
na noveé projekty, spolupréce na fizeni portfolia projektil, rozhodovani o prioritach projekti,
spoluprace na piipravé a ucast na kontrolnich dnech projektu, pfiprava a organizace
projektovych revizi, arbitrdz spori mezi projekt manaZzery a liniovymi vedoucimi,
komunikace s vedenim na trovni skupiny Faiveley a v§eobecna podpora projekt manazerd.
Naplni prace projektovych kontrolorti je sledovani a kontrola finan¢nich ukazateli projektu

(pohledavky, naklady, marze, EBIT), priprava podkladl pro projektové revize a kontrola
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formalni spravnosti a Uplnosti obchodni dokumentace projektu (smluv, kontrakti a
objednavek).

Ukolem projektovych manaZeri je Fizeni projektu v souladu s firemnimi standardy,
smérnicemi a nafizenimi. VSichni projektovi manazefi jsou nyni certifikovani dle
mezinarodniho standardu projektové fizeni PRINCE2® na zakladni urovni Foundation a
spolecnost usiluje o nastaveni procest projektové fizeni tak, aby byly plné v souladu s timto

standardem. Souc¢asna uroveil shody je dle interni analyzy asi 70 %.
4.2.1 Obecna charakteristika projekti

Jako projekt je ve spole¢nosti povazovan jednotlivy obchodni piipad v hodnoté piesahujici
6 mil. K¢, dale obchodni ptipad zahrnujici vyvoj nového produktu nebo vyzadujici vice nez
200 hodin prace Technického odd€leni (tzn. vykresy, dokumentace, testy apod.) nebo takovy
obchodni ptipad, o jehoz zatazeni mezi projekty rozhodne vedeni spole¢nosti. (32)

rozsah projektovych vystupti také nebyva velky. Na druhou stranu je zde ale vzdy velké
mnozstvi téchto mensich projektt, které jsou feSeny soucasné a jsou znacné variabilni, €O se
tyce pozadovanych vystupi. Jedna se tedy o zcela typické multiprojektové prostredi s velkou
miru multitaskingu, jelikoz rozsah jediného projektu zpravidla nedokaze vytizit kapacitu
jednoho projektové manazera. Proto ma kazdy manazer na starost priblizné 3 az 5 projekti
ve vyvojove fazi tudiz je zde nutny silny multitasking i na strané projektovych manazert.
Celkem je nyni otevieno ptes 30 projektl ve fazi ve vyvoje nebo pied predanim do sériové
vyroby a dalsi cca. stovka projekti je ve fazi sériové vyroby ¢i bézici zaruky.

Projekty se daji zhruba rozdélit na dva hlavni typy:

1) Projekty primé externi — Vv téchto projektech vystupuje jako zakaznik externi
subjekt mimo holding Faiveley — Wabtec. Jedna se obvykle o vyvoj a vyrobu
unikatni produktu ¢i produkti pro ur¢enou zakazku. Pocet kusii odpovida poctu kust
vozidel (lokomotiv, tramvaji), které zakaznik vyrabi pro daného dopravce.
Technické feSeni vozidla pro danou aplikaci (urcity Zelezni€ni koridor, linka metra)
je vzdy vice ¢i méné jedinecné, od ¢ehoz se odviji 1 unikatnost nakupovanych
komponentt. 1 kdyz firma zakaznikovi nabizi jiz dfive vyvinuty produkt bez

modifikaci, casto se li§$i miniméalné pozadovana produktovd dokumentace,
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2)

pozadavky na spolehlivost, disponibilitu, udrzovatelnost a bezpecnost (RAMS —
Reliability, Availability, Mantainability, Safety), naklady zivotni cyklu (LCC - life
cycle cost) nebo je nutné opakovat nékteré typové zkousky. Proto je tieba i k témto
obchodnim pfipadiim pfistupovat projektovym zptisobem.

Projekty interni transferové — v téchto ptipadech jsou zakaznikem i dodavatelem
projektu entity v ramci holdingu Faiveley — Wabtec. Bud’ se jedna o transfery
vyrobni technologie od jiného subjektu do FT CZ, nebo naopak jde o pfesun domaci
vyroby do jiné pobocky. V soucasnosti probihd napft. transfer vyroby pantograft ze
sesterskych spolecnosti v Némecku a Velké Britanii. Opa¢nym ptipadem je nyné;si
transfer vyroby zamkovych systémi a vysokonapétovych ptepojovaci z FT CZ do
tovarny Faiveley v indickém Bangalore. Tyto projekty jsou obvykle naro¢néjsi, co
se tyce rozsahu praci a predev§im komunikace, jelikoz je tieba vesSkeré dosazené
milniky transferu konzultovat a validovat s 1 findlnim uzivatelem produkti (externi
zakaznik), jez samoziejme vyzaduje stejnou kvalitu vyrobku i po dokonceni transferu

a zahdjeni vyroby v novém podniku.

Oba hlavni typy projekti znacné lisi ve svém Zivotnim cyklu a potiebném pfistupu k fizeni,

proto 1 projekt manazeti pracuji vyhradné bud’ na externich projektech nebo vyhradné na

transferovych projektech.

4.2.2

Proces a pravidla projektového Fizeni

Systém a proces projektového Fizeni ve spolecnosti jsou detailn€ popsany v interni smérnici

pro projektové fizeni a globalni smérnici projektové fizeni skupiny Faiveley. Tyto

dokumenty mimo jiné definuji: (32) (33)

strukturu projektového tymu,

pravomoci a odpovédnosti ¢lenti tymu a ostatnich zainteresovanych osob,
faze projektu a pozadované vstupy a vystupy pro kazdou fazi,

pravidla pro sestaveni a fizeni ¢asového planu a rozpoctu projektu,
pravidla pro fizeni projektovych rizik,

zpusob a cetnost projektovych kontrol,

pravidla pro interni a externi komunikaci a dalsi.
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4.2.2.1 Projektovy tym

Projekt
manaier

I ]
Projektovy Vyrobni
kontrolor dispeter

Obrazek 25: Struktura projektového tymu FT (Zdroj: Vlastni tvorba)

Po obdrzeni nominace manazer neprodlen¢ vybira projektovy tym. Vybér konkrétni osoby
musi byt schvélen jejim liniovym vedoucim, ktery pfihlizi k aktualni volné kapacité
zameéstnance. V kazdém projektovém tymu musi byt zastoupeny tyto funkce:

Projektovy nakup¢i (PBU — Project buyer) — zodpovida za vybér dodavateld, poptavkové
fizeni, uzavirani kontraktl na hodnotné polozky a polozky s dlouhou dodaci lhitou.
Sestavuje a udrzuje aktualni ndkupni plan projektu, kde jsou sumarizovany veSkeré
pozadavky na nakupované dily.

Sales administrator (SA) — zodpovida za spravu objednavek, fakturaci a logistické aspekty
projektu (baleni, doprava, celni fizeni).

Systémovy inzenyr (TPSE — Technical project system engineer) — zodpovida za kompletni
technické feSeni projektti od vykresti, pres dokumentaci, montaz prototypu, typové zkousky
produktu az po piedani do sériové vyroby. Koordinuje pracovniky technického tseku tak,
aby dodali vyse pozadované vystupy.

Konstruktér (PD — Project designer) — zodpovida za tvorbu vykresové dokumentace.
V ptipadé mensich projektd, kde neni obsazena pozice systémového inzenyra se jeho
povinnosti rozd€luji pravé mezi konstruktéra a projektového manazera.

InZenyr kvality (PQE — Project quality engineer) — dohlizi na dodrzovani kvalitativnich
pozadavku po celou dobu trvani projektu. Vytvaii projektové dokumenty kvality (Project
quality control plan, product control plan atd.) Spole¢né s projektovym manaZerem
odpovida za pfipravu a realizaci FAI (First Article inspection — piejimka prvniho kusu) Dale

zodpovida za feSenim zakaznickych reklamaci a administrativu s tim spojenou.

60



Technolog projektu (ME — Methods engineer) — zodpovida za tvorbu kusovniki, vyrobnich
postupti, montazni navodky a procesni analyzu rizik (PFMEA — process failure mode and
and effects analysis). Asistuje pfi montazi prototypu a zavadéni do sériové vyroby.
Projektovy kontrolor — sleduje finan¢ni ukazatele projektu a hlasi odchylky projektovému
manazerovi, pripravuje poklady pro finan¢ni projektové revize (project reviews). Kontrolor
neni ¢lenem uzsiho tymu projektu (project core team).

Dispecer vyroby — zodpovida za pribéh vyroby komponentt a celého produktu a informuje

PM o aktualnim stavu vyroby. Také neni ¢lenem uzsiho tymu. (32)

Pro specifické projekty mize byt tym rozsifit o dalsi potiebné specialisty, nebo naopak lze
tym zredukovat po domluvé s vedenim spolecnosti.

Kazdy projektovy tym ma ve vyvojové fazi projektu povinnost se alesponn jednou tydné
schazet na spole¢né poradé, zhodnotit aktualni stav projektu v porovnani s harmonogramem
a domluvit se na dal$im postupu. Tuto poradu organizuje projektovy manazer a clenové
projektového jsou povinni se dostavit. Vystupem porady by mél byt zapis (obvykle staci e-

mail v§em Uc¢astniklim), ktery se ukldda do slozky projektu na firemnim serveru.

4.2.2.2 Faze projektu a zivotni cyklus

V FT CZ je standardni Zivotni cyklus projektu rozdélen do 8 fazi ohranicenych milniky M 1.1
az M7, viz obr. 26. Dle firemni zvyklosti se jako milnik (milestone) ponékud nelogicky
oznacuje i cela faze, prestoze milnik je dle obvyklé definice pouze bod s nulovou dobou
trvani. Na stejném rozdé€leni je zaroven zalozena i logickd struktura hlavniho firemniho

softwarového nastroje projektového tizeni PMT (Project Management Tool).

Milnik M1.1 Pfezkoumani smlouvy (Contract review) — tato faze zac¢ina obdrzenim kupni
smlouvy (objednavky ¢i kontraktu). Obchodni manazer odpovédny za obchodni piipad
nasledné¢ pozada feditele projekti o nominaci PM a je zalozen projekt. Pokud je jesté v dobé
béziciho nabidkové fizeni velkd pravdépodobnost, ze firma zakazku vyhraje, musi obchodni

manazer pozadat PM o spolupraci jiZ ve této fazi.
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Obchodni manazer poté piezkoumava podminky kontraktu a ostatni smluvni dokumenty
spole¢né s projektovym manazerem. Déle je stanoven vstupni rozpocet projektu, identifikuji
se prvotni rizika a prilezitosti a jsou podepsany smluvni dokumenty.

Milnik M1.2 Zahajeni projektu (Project Launch) — ve fazi M1.2 PM nominuji projektovy
tym, sestavuje smérny plan projektu a definuje baliky prace pro jednotlivé ¢leny tymu.
V ramci Kick-off meetingu je tym oficidlné¢ sezndmen S planovanymi cili, rozpoctem a
Casovym harmonogramem projektu. Pokud vSichni za¢astnéni souhlasi s vyse uvedenym, je
projekt formalné zahajen a prace mohou zacit.

V M1.2 jsou také potvrzeny objednavky =zakaznikim a je poskytnut predbézny
harmonogram plnéni zadkaznickych milnikd.

o\ @) f c»\ (o /c,i) // 2 /@ /(::7;‘\

2
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REVIEW | ‘ ‘ PERIOD
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Obrazek 26: Faze projektu v FT CZ (Zdroj: (33))

Milnik M2 Specifikace a systémovy design (Specification&System Desing) — v této fazi
jsou vytvofeny prvotni vykresy, kusovniky a vyrobni postupy produktu. Nasledné je
sestaven nakupni plan projektu a vybrani dodavatelé, takze Ize vydat vyrobni zakazku na
prototypy.

Zaroven zalind prace na produktové dokumentaci a mél by jiz byt sestaven zkuSebni a
valida¢ni plan produktu. Projektovy technolog zahajuje praci na optimalizacnim baliku
(stanoveni vyrobnich davek apod.). pro sériovou vyrobu. Hlavnim vystupem této faze je
odsouhlaseni pfedbézného designu ze strany zakaznika v procesu PDR (Preliminary desing

review).
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Milnik M3 Podrobny desing (Detailed desing) — v této fazi pokracuje prace na vykresové
dokumentaci (montazni vykresy sestav, zpracovani pripominek zakaznika z PDR). Je
zpracovana designova a procesni analyza vyskytu a vlivu zavad (PFMEA, DFMEA) a na
jejim zaklad¢ jsou v piipadné nutnosti upraveny vykresy, postupy a kusovniky. PM v této
fazi ptredevsim kontroluje pribéh vyroby prototypu a reviduje vyrobni ndklady a rizika
projektu.

Hlavnim vystupem je dokonceny a funkcni prototyp vyrobku a odsouhlaseny konecny
design se zakaznikem v procesu DDR (Detailed desing review)

Milnik M4 Validace produktu a procesu (Product&Process Validation) — v této fazi
probiha validace a typové zkousky prototypu. Je dokonéena veskera dokumentace produktu
a odeslana zakaznikovi k odsouhlaseni. Po dokonceni validace prototypu probiha interni a
nasledn¢ zakaznicka ptejimka prvniho kusu — FAI. V tomto procesu zakaznik hodnoti nejen
kvalitu produktu a miru shody s poZadavky, ale také uroven vyrobnich i nevyrobnich procesi
ve spolecnosti.

Hlavnim vystupem je schvéleny produkt a povoleni dodavat ze strany zakaznika v
ramci procesu FAI (FAI status GO/NoGO).

Milnik M5 — Stabilizace produktu a procesu (Product&Process Stabilazation) — je
provadéna posledni Uprava vykresové dokumentace, postupli a kusovnikd na zaklade
ptipominek z FAI. V této fazi se provadi predevsim validace nulové série, jejimz ucelem je
predat zcela odladény produkt do sériové vyroby. Je také dokoncen kompletni optimaliza¢ni
balik vyrobku. Projekt manazer ovétfuje vyrobni ndklady a vyhodnocuje rizika pted
zah4jenim sériové vyroby.

Milnik M6 — Stabilizovana vyroba (Stabilized production) — po zahajeni sériové vyroby je
vetSina rutinnich ¢innosti pfenechana na oddéleni Vyroby a Logistiky a PM vstupuje do
procesu pouze V piipad¢ zdvaznych problémi.. Faze je ukoncena s posledni dodavkou
vyrobku.

Milnik M7 — Zaruéni obdobi (Warranty Period) — jsou monitorovany ptipadné problémy
produktu v provozu a feSeny reklamace. Faze je ukoncena, pokud neexistuji zadné oteviené
reklamace a v§echny dodané kusy jsou mimo zaru¢ni dobu. Projekt je poté vyhodnocen a

oficialné ukoncen.
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O dosazeni milniku rozhoduje projektova komise (PVC — Project Validation Commitee)
slozena z ¢lenid top managementu firmy v ramci procesu tzv. Gate Review. Tato porada se
obvykle kona kazdy tyden, podle dostupnosti u¢astnikd. Projektovy manazer (PM) zde ve
form¢ strucné prezentace shrnuje dosazené vystupy, plnéni planu a rozpoctu, problémy
projektu a dalsi. Na zéklad¢ prezentovanych skutecnosti pak komise rozhoduje o povoleni
ptechodu (GO/NoGO) do dalsi faze nebo jsou nafizena napravna opatfeni a termin
opakovani Gate Review.

U bézného projektu je délka trvani vyvojové faze (tzn. M1.1. az M5) maximalné 1 rok.

Celkova délka Zivotni cyklu se pohybuje mezi 3 az 6 lety.
4.2.3 Nastroje projektové Fizeni

Cela skupina Faiveley pouziva pro fizeni a planovani projektd jednotny softwarovy nastroj
zvany PMT (Project Management Tool). Jedna se o databazovou aplikaci MS Access
s uZivatelskym rozhranim Vv prostfedi MS Excel. Tento nastroj vyvinula sama spolecnost a
existuje n¢kolik modulil a verzi, jez jsou ptizpisobeny pro fizeni riiznorodych typi projektt
a produkti napfi¢ celou skupinou Faiveley.
Hlavnim tcelem tohoto ndstroje bylo sjednotit systém fizeni projektl napfi¢ entitami a
umoznit tak lepsi sledovani a kontrolu stavu projektd ze strany top managementu skupiny.
Také umoziuje porovnat vysledky projektové fizeni (napt. v€asnost plnéni termint milnika,
FAI atd.) mezi jednotlivymi entitami, jelikoz aplikace poskytuje vystupy podle
srovnatelnych kritérii a v jednotném formatu.
Princip a logicka struktura nastroje PMT je zalozena na ramci APQP (Advanced Product
Quality Planning), coz je soustava postupt a technik pouZzivanych pf#i vyvoji primyslovych
vyrobkd, nejvice v automobilovém primyslu (napt. Ford, General Motors). Rdmec APQP
je jasn¢ definovany, strukturovany postup planovani kvality, ktery vede k zajisténi
pozadované kvality produktu pro zakaznika a obsahuje nasledujici kroky: (34)

e planovani,

e design a vyvoj vyrobku,

e ndavrh a vyvoj procesu,

e validace vyrobku a procesu,

e vyrobu.
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Obrazek 27: PMT (Zdroj: (35))

Jednoduse feceno, jde o seznam veskerych aktivit, které jsou nutné pro uspésné zavedeni
nového produktu.

V defaultni podobé PMT modulu pro FT CZ je definovano celkem 124 pozadovanych
produktovych a procesnich vystupt, které by mély zajistit splnéni kompletniho rozsahu
projektu. Tyto vystupy jsou logicky roztiidény podle vySe popsanych fazi projektu M1.1 az
M7. JelikoZ rozsah kazdého projektu je odliSny, umozinuje PMT pii zakladani a nastaveni
nového projektu (faze M1.1) vypusténi nékterych tkold, ¢i rovnou celych fazi, které nejsou
pro dany projekt relevantni. Napt. projekt, ktery se zabyva pouze vyvojem nebude obsahovat
faze M5 a dal. Naopak projekt postradajici vyvojovou ¢ast, mize vypustit polozky tykajici
se vyvoje. VeSkeré upravy zakladniho schématu ale musi byt odsouhlaseny PVC v ramci
Gate review.

Pfi rozhodovani o pfechodu do dalsi faze projektu v procesu Gate Review, se také kontroluje
uplnost vystupli definovanych v PMT pro danou fazi. Pokud nejsou tyto vystupy splnény na
100 %, neni piechod do dalsi faze projektovou komisi odsouhlasen.

Do PMT se zaznamendavaji pfedpokladané terminy plnéni milnikid a zaroven jsou milniky
zde i oficialn€ uzavirany. Dale jsou zde evidovany terminy zakaznickych milnikt (Desing

reviews, FAI) a pravideln¢ se vyhodnocuje v€asnost plnéni téchto milnikt, jakozto jeden
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z ukazateld vykonnosti projektového fizeni. Nastroj dale obsahuje registr projektovych rizik
a prilezitosti (R&O — Risks&Opportunities), seznam otevienych bodi s terminy plnéni
(OPIL — Open Item List), seznam pozadované zakaznické dokumentace (CDRL -
Contractual Data Requirement list) a lze ho pouzit také jako platformu pro ukladani
dokumenti. PMT tedy pfedstavuje pomérné komplexni nastroj pro fizeni rozsahu a Casu
projektu.

Pro tvorbu harmonogramu projektu se v spole¢nosti pouziva standardizovana $ablona pro

aplikaci MS Project.
4.2.4 Hlavni soucasné problémy projektové rizeni

Prizkum ve spole¢nosti ukézal, ze vétSina hlavnich problémi, kterym Celi zdejsi projekty se
taktka nelisi od obvyklych, obecnych potizi projektl, které¢ byly popsany v teoretické ¢asti
prace. Jednd se tedy opét o:

e pozdni plnéni termint milniki a celkové zpozdéni projekti,

e nedodrzeni pldnovanych naklada,

e pozdni dodavky materialu,

e kapacita a dostupnost lidskych zdrojt,

e zmény ve specifikaci produktil ze strany zédkaznika.

Déle byly identifikovany nové, specifické problémy. Jsou to:
e (Casté technické problémy ve fazi vyvoje vyrobku,
e nizka uroven delegovani zodpoveédnosti na ¢leny projektovych tymi,
e nezajem lidi o kvalitu odvedené prace a nedisledna kontrola kvality odvedené prace
(v celé spolecnosti),
e chaba tiroven planovani projekt,
e chybgjici systém REX (Return of Experience), tedy neuplatnéni principu pouceni se

Z minulosti.
Ve spolecnosti byl také provedena kratka anketa mezi projektovymi manazery. Dotaznik
obsahoval nasledujici otazky:

1) Kolik projektt ve vyvojové fazi (M1 — M5) nyni fidite?
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2) Kolik aktivnich projektt celkem nyni fidite?

3) Je pro Vas multitasking problém, ktery zasadné ovliviiuje Vasi vykonost a priabch
Vasich projektti?

4) Jaké jsou podle Vas nejcastéj$i pric¢iny nedodrzeni ptvodniho harmonogramu
projektu?

5) Jaké jsou podle Vas nejcastéjsi pti¢iny nedodrzeni planovanych nakladi?

6) Co povazujete za hlavni slabinu(y) v souc¢asném zpisobu a procesu projektového
fizeni?

7) Co povazujete za hlavni slabinu(y) v celém podniku?

Hlavni zkoumané problémy a jejich mozné piiCiny zjisténé na zakladé prizkumu a

dotaznikového Setfeni jsou blize popsany v nasledujicich podkapitolach.
4.2.4.1 Nedodrzeni terminti projektu

Jednou z hlavnich pfi¢in, pro¢ projekty kon¢i pozdé, je podle projektovych manazert
nedostate¢ny ¢i podhodnoceny ¢as nutny na realizaci projektu, ktery byl pfisliben
zakaznikovi obchodnim manazerem jiz ve fazi vybérové fizeni. Tento pfistup je logicky,
kritériem na strané zékaznika.

Uvedeny jev stavi mnoho projektd do situace, kdy jsou ve zpozdéni v podstaté uz v
okamziku zahdjeni. To vyvolava tlak na maximalni zkraceni pfipravné a analytické faze
projektu, kde by mélo dojit k dikladnému rozboru obchodnich a technickych podminek a
spravnému definovani cilii a vystupti projekti, coz nasledné vede k problémim ve vyvojové
fazi (napt. nefunkéni prototyp), které prodluzuji trvani projektu a také navysuji naklady.
Dalsi zasadni pficinou zpoZzd'ovani je nedostate¢nd kapacita zdroji, ktera se tyka predev§im
technickych specialistl (konstruktéii, dokumentaristé, pracovnici prototypové dilny a dalsi).
Kvili velice nizké nezaméstnanosti (dle CSU 1,85 % k 31.10.2018) a pramyslovému
charakteru Plzenského kraje panuje Vregionu znacny nedostatek pracovnich sil
s odpovidajici kvalifikaci. Vysledkem je silné vyuZzivani multitaskingu u téchto pracovnikl
nebo nutnost pozdrzet nékteré projektové aktivity do chvile, nez bude zdroj opét k dispozici,

coz znovu vede k prodlouZeni trvani projektu. Souvisejicim aspektem je také nevyhovujici
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systém fizeni kapacit zdroju a jejich pfid€lovani na jednotlivé projekty. Tim padem plany
projektti pfili§ nepocitaji s ptipadnou nedostupnosti konkrétniho pracovnika v potiebném
Case, jelikoz pro takovou analyzu chybi v podniku podklady. Na druhou stranu negativni
vliv multitaskingu na strané projektovych manaZert nebyl zcela prokazan. Ctyii ze sedmi
dotazanych ho nepovazuji za zasadni problém ovliviiujici jejich vykonnost.

Problém nedostatku kapacit z vySe uvedenych pfi¢in se tyka i vyrobni ¢asti spole¢nosti.
Nastaveni ukazateld produktivity a celopodnikovych ukazateli vede poté k upiednostiovani
velkych zakazek s nejvétSsim obratem, Cemuz samoziejmé odpovida 1 piidéleni
nedostatkovych zdroji. Naopak vyroba dilt pro prototypy, validace nultych sérii apod.
dostavaji nizsi prioritu.

Poslednim podstatnym diivodem zpozdéni projektii jsou pozdni dodavky materidlu a nizka
kvalita dodavatelll. Stejn¢ jako FT CZ, 1 jeji dodavatelé¢ celi nedostatecnym kapacitdm
z divodi nizké nezaméstnanosti. To vede k znacnému prodluzovani dodacich l1hit u mnoha
druhtt nakupovanych polozek. Nizkd kvalita dodavanych vstupii znovu souvisi
s nedostatkem pracovnich sil na trhu prace, tudiz dodavatelé si musi vystacit i s hiife
kvalifikovanymi, ¢asto zahrani¢nimi, pracovniky.

Jako dal8i divody zpozdéni byly identifikovany casté zmény ve specifikaci produktu a
rozsahu projektu ze strany zakaznika, neocekavané technické problémy ve fazi vyvoje

produktu a individualni selhani lidského faktoru.

4.2.4.2 Piekroceni nakladt

Jednim ze stézejnich diivodd nedodrzeni rozpoétu projektu je dle vysledki dotazniku
podhodnoceni piedpokladanych nakladi obchodniho piipadu opét jiz v pribéhu vybérového
fizeni a v pfedprojektovém fazi a Spatny odhad pozadavkl na vystupy projektu, napt. diky
nedasledné analyze technické specifikace zakaznika. To vede k nutnosti zmén definovaného
rozsahu v prabéhu projektu, pozadavkim na dalsi praci a zdroje, coZ pfinasi dodatecné
naklady.

Castou pii¢innou navyseni nakladi je také jiz zminény nedostatek ¢asu na piipravnou a
vyvojovou fazi projektu. S tim souvisi nasledné problémy s validaci produktu ve fazi vyvoje,
jejichz odstranéni byva obvykle velmi nakladné (opakovani drahych zkousek). Uspéchany

¢1 nepovedeny vyvoj produktu také zpravidla negativné ovlivituje zbyvajici prubéh projektu
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az do konce jeho Zivotni cyklu tim, ze generuje zna¢né vicenaklady zptisobené nekvalitou
produktu. Obecné vzato, pri¢iny nedodrzeni harmonogramu projektu obvykle zpisobuji i
navyseni nakladd a oba tyto problémy spolu tizce souviseji a vzajemné se ovliviuji.

Castou pii¢inou nedodrzeni rozpoétu jsou ve fazi sériovych dodavek také vicenaklady za
expresni leteckou dopravu pii skluzech ve vyrobg.

Zbyvajici pric¢iny piekroceni nékladi se tykaji naptiklad nadmérného vykazovani hodin
stravenych na projektu ze strany ¢lenti projektového tymu (pokud to projektovy manazer

vcas neodhali) nebo obecné nekvality odvedené prace v riiznych fazich projektu.
4.2.4.3 Dalsi identifikované problémy a jejich pficiny

Projektovy manazeti povazuji za velky problém, Ze jsou Vv podniku bézné nuceni feSit i
problémy a ukoly Cisté operativniho charakteru, které nejsou predmétem projektového fizeni
a mély by byt feSeny zcela automaticky na procesni bazi. To zplisobuje zahlceni jejich
kapacity a ztratu nadhledu nad projekty jako celky. Disledkem tohoto je chabé planovani
projektovych aktivit v del$im horizontu a nedostatecna kontrola pribéhu fazi projektu. Na
tyto ¢innosti jiz zkratka nezbyva Cas.

Dals§imi problémy jsou také nizké pravomoci PM Vv ramci organiza¢ni strukturu firmy a
neplnéni stanovenych zavazki a planu na zefektivnéni celopodnikovych procesi.
Dlouhodobym problémem je nedisledné a nesystémové uplatiiovani principu pouceni se

z minulosti, jez vede k astému opakovani stejnych chyb na Grovni projektt i celé firmy.

4.3 Projekt ICNG Switches

ICNG (Inter City New Generation) Switches je projekt, jehoz pfedmétem je vyvoj a vyroba
dvou typt stiesnich odpojovact (disconnecting roof-switches). Zadavatelem a zakaznikem
projektu je francouzsky vyrobce kolejovych vozidel Alstom, ktery bude ptistroje montovat
do svych vlakid Intercity nové generace. FT CZ na tuto platformu dale dodava jeden typ
ru¢niho uzemnovace (manual earthing switch), ktery je ale pfedmétem jiného projektu.

Tyto elektrické jednotky jsou konstruovany na maximalni rychlost 200 km/h a mohou
operovat v napajecich soustavach 25 kV 50 Hz (stiidavy proud) a 1,5 Kv DC (stejnosmérny

proud). Finalnim uzivatelem vlakt jsou Nizozemské drahy (NS — Nederlandse Spoorwegen),

69



které si objednaly celkem 79 souprav, jeZ budou operovat na trati Amsterdam — Rotterdam
— Breda. Soucasti kontraktu je také opce na 150 dalSich souprav, véetné vicesystémovych
jednotek pro provoz na lince Amsterdam — Brusel. Dodéavka prvnich jednotek by se méla
uskutec¢nit v roce 2021. (36)

Vyvoj a testovani vlaku probiha ve Francii, zatimco findlni montaz souprav bude probihat

Vv tovarné Alstomu v polskych Katowicich.
4.3.1 Popis produktu a vystupi projektu

Hlavnim vystupem projektu jsou dva nové typy stiesnich odpojovacu (disconnecting roof
switch):

1) OSAD59 - tento piistroj slouzi k pfipojeni/odpojeni sbérace proudu vozidla
(pantografu) pii provozu Vv napajeci soustavé 1,5 kV DC (stejnosmérny proud).
Sekundarni funkci pfistroje je elektrické uzemnéni.

2) 2 OSAD 27 — tento piistroj slouzi k ptepojovani trakénich systémui vozidla pti

provozu v napéjeci soustaveé 25 kV 50 Hz (stfidavy proud).

Oba pfistroje vychazeji z pfedchozich, provozem osvédéenych vyrobki FT CZ, avSak
podstatnym konstrukénim rozdilem je pouziti elektrického ovladaciho pohonu oproti
pneumatickému pohonu vyuzivanému v minulosti. Z tohoto divodu si zédkaznik objednal
kompletni typové zkousky obou pfiistrojti, které maji prokéazat robustnost nového designu.
DalSimi projektovymi vystupy jsou kompletni studie spolehlivosti a bezpecnosti (RAMS) a
analyza nakladd Zivotniho cyklu produktu (LCC). Nedilnou soucasti produktu je také
dokumentace k vyrobku, jako napf. katalog nahradnich dili, manual Gdrzby a dalsi. Celkem

ma byt dodano 159 kust od obou pfistrojt.
4.3.2 Pivodni plan projektu

V plénovaci fazi projektu (faze M.1.1 a M1.2) byly definovéany dil¢i aktivity (¢i skupiny
aktivit), které budou vstupem pro smérny plan projektu. Jedna se o celkem 43 elementarnich
¢innosti, které byly seskupeny do 12 souhrnnych skupin dle charakteru jednotlivych ¢innosti,

viz tabulka nize.
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Ne |Koéd WBS Nazev ukolu Ne | Kéd WBS Nazev ukolu

1 P0245.1964 ICNG roof switch 29 (1.7.2 Production

2 |11 NTP/LOI 30 [1.7.3 Assembly

3 |1.2 Project Initiation 31 (174 Proto Validatition

4 [121 Contract Review 32 (1.8 Final Desing

5 [1.2.2 Project Kick-off 33 (181 Final Design Phase

6 1.3 Initial Desing Phase 34 [1.8.2 Final Design Review

7 (131 Conceptual Design Phase 35 [1.83 DFMEA

8 (132 Prelimary Design Phase 36 [1.8.4 PFMEA

9 (1.4 CDRL 37 [1.85 Product Control Plan

10 [1.4.1 RAMS 38 |1.9 Type Testing&Validation

1 .42 LCC 39 [1.9.1 Product Validation plan/Type Test Specification

12 .43 Technical Description 40 .92 Short Circuit Capability Test (100kA)

13 " a1 i Temperature Rise Test/Measurement of contact
1.4.4 Routine Test Specification 1.9.3 transition resistance

14 (145 Maintenance User Manual a2 (194 Climatic Tests (cold, dry heat, damp heat)

15 .46 Project Quality Plan 43 .95 Life Cycle Test (Endurance 125000 cycles)

16 [1.4.7 F&S, REACH Declaration 4 (196 Shock&Vibration test

17 (1.5 Purchasing Activities 45 [1.9.7 Salt Mist Test (96 hours)

18 [1.5.1 Macro Purchasing Plan 46 [1.9.8 Type Test Report

19 [1.5.2 Orders 47 |1.10 FAI

20 [1.5.3 Standard Lead Items a8 [1.10.1 Internal FAI

21 [1.5.4 Long Lead Items 49 [1.10.2 Customer FAI

22 (1.6 Methods Activities 50 [1.11 Zero Serie

23 (161 Proto BOM +work procedure 51 [1.11.1 Zero Serie BOM

24 (162 Tooling Development 52 [1.11.2 Purchasing of material

25 (163 Tooling Purchasing&Production 53 [1.11.3 Zero Serie prod support

2 [1.6.4 Industrialization Package 54 [1.11.4 Production

27 |1.7 Prototype 55 [1.11.5 Zero Serie Validation

28 [1.7.1 Prototype Production Support 56 |1.12 First Delivery

Tabulka 2: Elementarni ¢innosti projektu ICNG (Zdroj: Vlastni tvorba)

Nasledné byly pfifazeny zdroje, které budou Cinnosti vySe vykonavat. Celkem bylo
identifikovano 14 zdrojii, z cehoz tii jsou ale definovany pouze obecné (Vyroba,
Technologie, Nakup), jelikoZ se na pfidélenych ¢innostech podili bud’ velké mnozstvi osob
v daném odd¢leni nebo napt. externi dodavatelé v piipadé materialu a dila. Piehled zdroji

je znazornén v tabulce 3 niZe.

Ne Nazev zdroje Typ Ne Nazev zdroje Typ

1 Methods (Technologie) Prace 8 Technolog Prace
2 Dokumetarista Prace 9 Vyroba Prace
3 RAMS Specialista Prace 10 Tester Prace
4 Kvalitar Prace 11 Sales Adminstrator Prace
5 Konstruktér Prace 12 Montér - vyvoj Prace
6 Nakupci Prace 13 Projekt Manazer Prace
7 Purchasing (Nakup) Material 14 Dil. Konstruktér Prace

Tabulka 3: Zdroje projektu ICNG (Zdroj: Vlastni tvorba)
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Ttetim vstupem pro sestaveni planu projektu bylo stanoveni odhada dob trvani jednotlivych
¢innosti. Obvykle se vychdzi ze zkusenosti z pfedchozich projektl, jejichz vystupem byl
podobny produkt, pokud jsou takové informace k dispozici. Tento vychozi odhad je nasledné
zpiesnén pii konzultacich s projektovym tymem a nositeli jednotlivych tkoli. Musi se brat
v tivahu rozdilné trvani zkousek, které je u kazdého projektt jiné, predpokladané dodaci
doby materidlu a budouci kapacita vyroby v dob¢ planované pro vyrobu dila.
Problematickych bodem v soucasnosti v FT CZ je odhad potieb a kapacit lidskych zdroji a
jejich pridélovani na jednotlivé projekty. Tento proces je v soucasnosti fizen v podstaté
intuitivné jednotlivymi funk¢énimi vedoucimi a nevychazi z hlubsi analyzy projektového
portfolia.
Poslednim nutnym krokem je uréeni poradi a vazeb mezi ¢innostmi. Ty jsou obvykle dany:

e logickou navaznosti aktivit,

e povinnostmi vyplyvajicimi z podnikovych procest a smérnic (interni milniky apod.),

e zakaznickymi milniky projekti (kazdy zékaznik pozaduje urcité vystupy v jiné fazi

zivotniho cyklu projektu).

Spole¢nost ma definovanou $ablonu planu projektu pro MS Project, ktera obsahuje obecné
projektové aktivity a jejich vazby s ohledem na vySe uvedené aspekty. Tato Sablona je
vychozi planovaci osnovou projektu, ale neni nikdy stanovena povinnost tuto Sablonu uzivat.
V ptipad¢ projektt, které se vymykaji béznému schématu, si mize projektovy manazer dle

své potieby sestavit plan zcela libovolné.

Smérny plan projektu ICNG byl sestaven v pribéhu zati a fijna 2017. Podoba planu je na
obrazku niZe. Pro vétsi ptehlednost planu byly odstranény interni 1 zdkaznické milniky. Dale
byly vypustény faze sériové vyroby M6 a faze zaru¢ni M7, jelikoz pro ucely této analyzy

nemaji vyznam.
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ID  |Kod  |Nazev ukolu Doba | Zahajeni okonéer| Ctvrt. 4,2017 [Ctvrt. 1,2018 Civrt. 2, 2018 Ctvrt. 3, 2018 Civrt. 4, 2018
WBS i | n

trvéni X X | x| x| | in Volvo v v v | X XX
T 0 244 2.10.17 6.9.18 v v
P0245.1964 ICNG i
Roof Switch
NTP/LOI Odny 210.172.10.17 0dny ¢
Project Initiation 25dny 210.173.41.17
Contract Review 15dny 2.10.170.10. 17 Yo Projekt Manazer
Project Kick-off 10 dny23.10. 173.11. 17 ~ You Projekt Manazer

Initial Desing Phase 30dny 6.11.175.12. 17[
Conceptual Design Phase 10dny 6.11.17 17.11.

17|
8 132 Prelimary Design Phase 20dny 20.11. 1512,
17
5
10 141 RAMS 40dny 6.11.173.12.
11 142 LcC 10dny 1.1.1812.1.
12 1.43 Technical Description 5dny18.12.172.12.
13 144 Routine Test Specification ~ 10dny ~ 25.12. 5.1.
17
14 145 Maintenance User Manual 20dny 8.1.18 2.2
15 146 Project Quality Plan 20dny 6.11.171.12.
16 147 F&S, REACH Declaration 15dny  18.12. 5.1.
17 |
17 16 Purchasing Activities 75dny18.12. 1730.3. i S ——— ' AAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAAA
18 151 Macro Purchasing Plan 20dny 18.12. 12.1. Nakupéi
17 18|
19 152 Orders 5dny 15.1.1819.1. 18| T Nakupéi
20 153 Standard Lead Items 30dny 22.1.18 2.3. 18 :fodnyY Purchasing[1]
21 154 Long Lead ltems 50dny 22.1.1830.3. 18| Y Purchasing(1]
22 1.6 Methods Activities 73dny18.12.1728.3. 18 e . v
23 1.6.1 Proto BOM + work procedure  5dny  18.12. 22.12. Sdnyv Methods
17 17|
24 162 Tooling Development 10dny25.12.17 51.18) 10dny © Dil.Konstrukter |
25 1.6.3 Tooling 58dny 8.1.18 283. o T s8dny T = Dil. Konstruktér . o i o .
Purchasing&Production 18 | e = W
26 1.64 Industrialization Package 60dny 25.12. 16.3.| 60 dny Technolog
17 18|
T 47 Prototype  dodwy 24185518 6y —
28 1.741 Prototype Production Support 40dny 24.18 255. 40 dny_qKonstmknér;Teehmlog
18|
29 172 Production 30dny 24.18115.18 T o
30 173 Assembly 5dny 14.5.1818.5. 18|
31 174 Proto Validatition S5dny 21.5.18255.18) =
2 |8 Final Desing 26dny 28.5.18 2.7.18
33 1.8.1 Final Design Phase 10dny 28.5.18 8.6.18
34 182 Final Design Review 1den 11.6.1811.6. 18 }',Konslmkiér
35 183 DFMEA 5dny 12.6.1818.6. 18| 5dny 7 Konstruktér
36 1.84 PFMEA 5dny 19.6.1825.6. 18| 5dny b4 Technolog
37 185 Product Control Plan 5dny 26.6.18 2.7. 18/ i . ) . i "~ sdny 7 Kvalitai
38 197 dny @ : v
39 191 Product Validation plan'Type ~ 5dny 6.11.17 10.11.] " 5dny & Tester;Dokumetarista =T o
Test Specification 17|
|
40 192 Short Circuit Capability Test ~ 5dny 285.18 1.6.18) 5dny § Tester |
(100KA)
41 193 Temperature Rise 5dny 46.18 86.18 T 5dny § Tester |
Test/Measurement of contact
transition resistance
42 194 Climatic Tests (cold, dry 6ony 116.18 186 [T ednyWmTestr | T
heat, damp heat) 18 |
43 195 Life Cycle Test (Endurance 15dny 19.6.18 9.7. 18| 15 dny h Tester
125000 cycles)
IR e el o e el e e e e =Sl e mdlin = o o bl
44 196 Shock&Vibration test 5dny 10.7.1816.7. 18| 5dny i Testel
45 197 Salt Mist Test (96 hours) 8dny 17.7.18 26.7. 8dny ¥ Tester
18,
46 198 Type Test Report 8dny 27.7.18 7.8.18 8dny M Dokumetarista
a7 w
48 1.10.1 Intemal FAI 4dny 13.8.1816.8. 18| % Kvalitéi;Projekt Manazer
49 1.10.2 Customer FAI 1den 17.8.1817.8. 18| | rKvalltéi;ijekt Manazer
50 {1 Zero Serie 60 dny 12.6.18 3.9. u\ 60 dny @
51 1111 Zero Serie BOM + work 5dny 126.18 186. ¥ Methods
procedure 18|
52 1.11.2 Purchasing of material 25dny 19.6.18 237. h Purchasing[1];Purchasing[1]
18
53 [1.11.3 Zero Serie prod support 30dny 24.7.18 3.9. !8% 30 dny {Konstruktér;Montér - vyvoj
|
54 1114 Production 20dny 24.7.1820.8. 18| T Vyraba
| 1
55 1.11.5 Zero Serie Validation 10dny 21.8.18 3.9.18 Yo _Vyroba
56 'a'Salas Adminstrator

Obriazek 28: Smérny plan projektu ICNG (Zdroj: Vlastni tvorba)
Kriticka cesta projektu je v grafu znazornéna &ervenou barvou. Cinnosti jsou zahajovany

standardné v co nejdiive moznych Casech zahajeni (ASAP), coz uz nékterych nekritickych

¢innosti vytvari zna¢né rezervy i v fadu meésict (napf. ¢innost 39). To mize davat velky
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prostor pro pusobeni studentského syndromu a Parkinsonova zakona. MS Project umoziiuje
nastaveni 1 odlozenych zacatkli ¢innosti (ALAP) nebo pevné definovanéd data startu pro
uréené Cinnosti. Déle také indikuje konflikty zdroju u paralelnich ¢innosti v rdmci jednoho
projektu, tudiz v planu vyse se tyto stiety nevyskytuji.

Projekt byl formalné zahajen 2.10.2017 po obdrzeni oznameni o udéleni zakazky (LOI —
Letter of Intent) ze strany zakaznika. Oc¢ekavany termin dokonceni typovych zkousek a
nasledné piejimky prvniho kusu zakaznikem (FAI) byl stanoven na polovinu srpna 2018.
Validace nulté série a zahdjeni dodavek do vyrobniho zavodu Alstomu v Katowicich byly
potvrzené na zacatek zaii 2018.

Redlny prubeh projektu byl ale znacéné odlisny. FAI se zékaznikem prob¢hla az na zacatku
listopadu 2018, tedy taktka 2,5 mésice po piivodnim potvrzeném datu. Jeji vysledek byl
nakonec nevyhovujici kviili nedokon¢enym typovym zkouskdm (Cinnosti 38 az 46, pitvodné
na nekritické vétvi pldnu), coz je jedna z podminek uspésné piejimky produktu.

Typové zkousky jsou dokoncovany na konci listopadu 2018 paralelné s validaci nulté série.
Opakovani FAI je nyni naplanovano na zacatek prosince 2018 a novy termin zahdjeni
sériovych dodavek je stanoven na polovinu prosince, tedy s vice nez tfimési¢énim zpozdénim
oproti smérnému planu.

Diivodem zpozdéni projektu byly piredev§im zna¢né problémy s dodavkami materidlu pro
prototypy, jak z hlediska v¢asnosti, tak i z hlediska kvality. Dily se proto musely n¢kolikrat
vracet na prepracovani ¢i rovnou na vyménu k dodavatelim. To vyznamné zpozdilo zacatek
vyroby prototypll a zahajeni typovych zkousek. Testy nasledné musely byt jesté¢ odloZeny

na pozdé&ji kvili obsazenosti externi laboratofe v poZadovaném néhradnim terminu.
4.3.3 Preplanovani projektu metodou CCPM

Jelikoz MS Project 2016 ve své zakladni podobé neumoziiuje planovani metodou CCPM,

bylo potieba vybrat softwarovy ndastroj, ktery podporuje vyuZiti této metody. V soucasné
dobé existuje celd fada programt a aplikaci uréenych pro CCPM na komer¢ni i freeware
bazi (zdarma ke stazeni). Tyto nastroje jsou bud’ samostatné (napi. Concerto, Aurora) nebo
funguji jako add-on pro MS Project (napt. ProChain). Pro tcely této prace a simulace
pfeplanovani vybraného projektu v podminkdch CCPM byl vybran program Lynx

Scheduler, jehoz zkuSebni verze je volné¢ dostupnd ke stazeni na strankach vyrobce,

74



nizozemské spolecnosti A-Dato. Ta se mimo jiné zabyva vyvojem softwaru pro fizeni
pomoci metod TOC, Kanban a dalsi.

Vyhodou aplikace Lynx je pomérn€ jednoduché ovladani, prehledné uzivatelské rozhrani a
kvalitn€ zpracované navody, vCetné série nazornych vyukovych videi na Youtube. Aplikace
umoziuje planovani projekti i standardnim zpisobem pomoci metody kritické cesty, neni
tedy nezbytné nutné aktivovat modul CCPM. Déle nabizi rozsahlé moznosti pro spravu

projektovych zdrojti a nastroje pro planovani, fizeni a sledovani portfolia projektt. (37, 38)
4.3.3.1 Pieneseni projektu do prostifedi Lynx

Program Lynx umoziuje import planu projektu ve formatu MPP z MS Project, nicméné¢ tato
funkce nepracovala pfilis dobfe a doslo k chybnému pftidéleni vazeb a dob trvani u
jednotlivych cinnosti. Proto bylo nutné cely projektovy plan znovu vytvofit. VloZeni
¢innosti, vazeb a délek trvani je analogické jako v MS Project. Pti zapnutém modulu CCPM
software automaticky planuje zacatky ¢innosti na nejpozdéji nutné Casy zahajeni (princip
ALAP, dle terminologie Lynx JIT — Just in time), toto nastaveni jde ale zménit.

Zacatek projektu byl obdobné jako ve smérném plénu nastaven na 2.10.2017. Po kompletnim
pteneseni vSech Cinnosti, véetné vazeb a dob trvani vysla délka kritické cesty stejné jako
Vv ptipadé MS Project na 244 dni, jen konec projektu se posunul ze 6.9. 2018 na 17.9. 2018.
To bylo zptisobeno tGpravou projektového kalendate v Lynx, ktery nyni zohlednuje vSechny
statni stavky a vano¢ni dovolenou ve firmé.

Na obrazku 29 nize je kompletni plan projektu pro preneseni do Lynx. Z planu je patrny
pfesun &innosti k jejich opozdénym zagatkiim. Sedé obdélniky znazorfiuji pivodni pozice
¢innosti pii uplatnéni nejdiive moznych zacatkl. Kritické Cinnosti jsou opét zvyraznény

cervenou barvou — jejich pozice se nezmenila.
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’age 1of1 ICNG Roof Switch
# Prj duration |10 17 118 718
10 11 12 1 2 3 5 6 7 8 9
1 [ P0245.1964 ICNG Roof Switch [244 days] 7
] NTP/LOI [0 days] [
3 3 Project Initiation [25 days] i v
4 Contract Review [15 days] —J-:}-!
5 Project Kick-off [10 days] b
6 [=} Initial Design Phase [30 days] %m
7 Conceptual Desing Phase [10 days] t}-:
8 Preliminary Desing Phase [20 days] =
9 [} CDRL [85 days] v
10 RAMS [40 days] sl |‘ 3
11 Lee [10 days] — o
12 Technical Description [5 days] LL'E;
13 Routine Test Specification [10 days] = 1
14 Maintenance User Manual [20 days] f=—x=] |' }
15 Project Quality Plan [20 days] —— r
16 F&S, REACH Declaration [15 days] f=—s —
17 [= Purchasing Activities [75 days] A%
18 Macro Purchasing Plan [20 days] '[
19 Orders [5 days]
20 Standard lead time [30 days]
components
21 Long lead time [50 days]
components
22 [=) Methods Activities [124 days] o
23 Proto BOM + work [S days] i'}] ———————————————————
procedure i
24 Tooling Development [10 days] v_}!
25 Tooling [58 days] "—
Purchasing&Production
26 Industrialization Package [60 days] y =
27 [= Prototype [40 days] v
28 Prototype Production [40 days] )
Support
29 Production [30 days] S
30 Assembly [5 days] ﬁ"
31 Proto Validation [5 days] |'_=,
32 = Final Desing [65 days] V?
33 Final Desing Phase [10 days] th
34 Final Desing Review [1 day] 'f 1
35 DFMEA [5 days] | Eh
36 PFMEA [5 days] la ﬁ‘rz
37 Product Control Plan [5 days] = b
38 [=} Type Testing&Validation [50 days]
39 Product Validaion [S days] ] ﬁ"
plan/Type Test
Specification
40 Short Circuit Capability [5 days] 1 L
(100kA)
41 Temperature Rise Test [5 days] ]
42 Climatic Tests [6 days] L]
43 Endurance Test (125 000 [10 days]
cycles)
44 Shock&Vibration Test [5 days]
45 Salt Mist Test (96 hours) [6 days]
46 Type Test Report [8 days]
47 = FAI [6 days]
48 Internal FAI [4 days]
49 Customer FAI [2 days]
50 [ Zero Serie [60 days] v v
51 Zero Serie BOM + work [5 days] [
procedure
52 Purchasing of [25 days]
components
53 Zero Serie prod. support [30 days]
54 Production [20 days]
55 Zero Serie Validation [10 days]
56 First Delivery [3 days]

Obriazek 29: Lynx — Plan 1 (Zdroj: Vlastni tvorba)
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4.3.3.2 Piitazeni zdroju a odstranéni konflikta

Dalsi fazi pti planovani v programu Lynx je pfifazeni zdroji ke kazdé dil¢i Cinnosti. Nejprve
je potieba v modulu dovednosti (Skills) definovat odbornosti ¢i oblasti kompetenci zdroju,
napf. desing, testovani, vyroba apod. K t¢émto dovednostem jsou poté v modulu zdroji
(Resources) ptifazeny jednotlivé zdroje, tedy konkrétni osoby podilejici se na projektu.
K jedné dovednosti mize byt pfifazeno vice zdrojl, nebo naopak jeden zdroj miize oplyvat
vice dovednostmi.

Dovednosti mohou byt nastaveny také jako virtudlni, tzn. Ze k nim nemusi byt piidélen
konkrétni zdroj, ale pouze je definovano mnozstvi disponibilnich jednotek dané dovednosti.
V ramci simulace projektu ICNG byla timto zpiisobem nastavena napt. dovednost Vyroba
(Production). Celkem bylo pro tento projekt definovano 11 dovednosti a 11 konkrétnich
zdrojt, které odpovidaji tabulce 3 v kapitole 4.3.2. Ddle moduly dovednosti a zdrojii
umoziuji nastavit jejich kapacitu, vlastni kalendaf (nap¥. zdroj pracujici na smény ¢i
nepretrzit€), harmonogram dostupnosti v konkrétnich dnech (napf. pracovnik na dovolené)
atd.

Pokud program Lynx detekuje konflikt zdrojt u paralelnich ¢innosti, automaticky upravuje
kriticky fetéz do podoby, ktera zohlednuje toto omezeni a dava varovny signal. Obdobné se
chova pii jakémkoliv jiném piekroceni kapacity zdroje. Obr. 30 zndzoriiuje podobu
harmonogramu projektu po ptidéleni zdrojli a odstranéni konflikti.

Po pfidéleni zdroju doslo ke kolizi mezi ¢innostmi 26 (Industrialization Package) a 28
(Prototype Production Support), které vyuzivaji zdroj Technolog. Dale doslo k lehkému
konfliktu u zdroje Kvalitaf mezi ¢innostmi 37 (Product Control Plan) a 15, 16 (F&S,
REACH declaration; Project Quality Plan). Zdroje byly vyrovnany jednoduchym
pfemisténim ¢innosti na diivejsi ¢i pozdéjsi zacatky. Délka kritického fetézu se nezmeénila a

zustala na hodnoté 244 dni.
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age 1 ot 1 ICNG Root Switch
# Prj duration |10 17 118 418 718 10 18
10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 g 10 11 12
1 [ P0245.1964 ICNG Roof Switch [244 days] |7 v
2 NTP/LOI [0 days] | 2l
3 [=) Project Initiation [25 days] |7 i v
4 Contract Review [15 days] F"—,ﬂ?rojekt manazer
5 Project Kick-off [10 days] rojekt
6 |=} Initial Design Phase [30 days] Y——v
7 Conceptual Desing Phase [10 days] b"(onstruktér
8 Preliminary Desing Phase [20 days] H‘ nstruktér T
9 =] CDRL (85 days] C‘C v
10 RAMS {40 days] 1 i RAMS
i ¥
11 Lee [10 days] { bRAMS specialista
12 Technical Description [5 days] E}ﬁ)okummtaris
13 Routine Test Specification [10 days] b Tsta
14 Maintenance User Manual [20 days] # } ista
15 Project Quality Plan [20 days] = vatitaf
16 F&S, REACH Declaration [15 days] E:K- alitar
17 = Purchasing Activities [75 days] w v
18 Macro Purchasing Plan [20 days] E | tNakupgi
19 Orders [5 days] E}-‘Hku‘péﬁ
20 Standard lead time [30 days] bPumhasing
components
21 Long lead time [50 days] E JPurchasing
components
22 [=} Methods Activities [73 days]
23 Proto BOM + work [5 days] [Fvethods
procedure l
24 Tooling Development [10 days] bpﬂ‘ konstruktér
25 Tooling [58 days] - -Pil. konstruktér
Purchasing&Production
26 Industrialization Package [60 days] I' F
27 = Prototype [40 days] Rr v
28 Prototype Production [40 days] I' nstruktér, T l
Support
29 Production [30 days] [’ﬁm. ductiof
30 Assembly [5 days] lohtér - Vyvoj
31 Proto Validation [5 days] yvoj
32 =) Final Desing (65 days]
33 Final Desing Phase [10 days] ruktér
34 Final Desing Review [1 day]
35 DFMEA [5 days] gxonstruktér
36 PFMEA [5 days] ‘echnolag
37 Product Control Plan [5 days] Eh(valitéi‘
38 =} Type Testing&Validation [50 days]
39 Product Validaion [5 days] ﬁ'uokumentadsta,festar
plan/Type Test
Specification
40 Short Circuit Capability [5 days] fiﬂster
(100kA)
41 Temperature Rise Test [5 days]
42 Climatic Tests [6 days] E}-Tester
43 Endurance Test (125 000 [10 days] E]Tster
cycles) |
44 Shock&Vibration Test [5 days] iTestel
45 Salt Mist Test (96 hours) [6 days] fTesfer
46 Type Test Report [8 days] t}Dokumen(an‘sta
47 [z} FAI [6 days] v v
48 Internal FAL [4 days] hnKvaIitéi‘,Projekt manazer
49 Customer FAI [2 days] tKvaIitéi‘,Projekt manazer
50 [=] Zero Serie [60 days] Y v
s1 Zero Serie BOM + work [5 days] [ pethods
procedure |
52 Purchasing of [25 days] :'}Purchasing
components
53 Zero Serie prod. support [30 days] |r hnolog,Montér - Vyvoj
54 Production [20 days] f':‘, roduction
55 Zero Serie Validation [10 days] &} ducti
56 First Delivery [3 days] Ij Sales Administrator

Obrazek 30: Lynx — Plan 2 (Zdroj: Vlastni tvorba)
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4.3.3.3 Zkraceni doby trvani ¢innosti

V této fazi preplanovani projektu dle metody CCPM jsou zkraceny délky trvani vSech
aktivit, tzn. jsou zredukovany skryté ¢asové rezervy na urovni kazdé aktivit. Dle vychozi
teorie kritického fetézu, by trvani veSkerych Cinnosti mélo byt zkraceno na polovinu.
Nicmén¢ praxe ukazuje, ze spravna mira zkraceni by méla vychazet ze zkuSenosti v dané
oboru a je potieba prihlizet k realnym faktoriim, jez ovliviiuji konkrétni projekt. V ptipadé
projektu ICNG se jevi jako adekvatni zredukovat dobu trvani ¢innosti pouze o cca. 33 %.
Déle je nutné uvazovat o Cinnostech jejichz zkraceni je v rozporu s realitou ¢i piimo
fyzikalnimi zakony. V pfipad¢ tohoto projektu se jedna o nékteré typové zkousky — test
zivotnosti, klimaticky test a korozni test slanou mlhou (¢innosti €. 42, 43, 45). Jejich délka
trvani je ddna samou podstatou téchto testli. Napf. test slané mlhy je pfedepsan zakaznikem
na 96 hodin a neni mozné tuto dobu expozice zkratit.

Dalsimi problematickymi ¢innostmi je nakup kritickych polozek s dlouhou objednaci dobou
(¢innosti ¢. 23, 52). S piihlédnutim k aktudlni situaci na trhu prace vétSina dodavatell
spolecnosti FT CZ trpi nedostatkem zdrojl a jejich kapacity jsou zna¢né omezené a dodaci
terminy maji tendenci se stale prodluzovat. Zakazkova vyroba se navic vyznacuji nizkym
mnozstvim odebiraného mnozstvi od jednoho typu polozky. Spolecnost tak neni jako
odbératel pfili$ atraktivni (napf. ve srovnani s automobilovym primyslem) a cenové ani jiné
pobidky pfili§ nemotivuji dodavatele k lepSim vykontim.

Vzhledem k popsanym okolnostem byly vyse uvedené nakupni ¢innosti (21, 52) a testy (42,
43, 45) oznaceny v planu jako fixni a program Lynx u nich dobu trvani zachova na ptvodni
hodnot¢ i pro zkraceni.

Na obr. 31 je zndzornén plan projektu po ocisténi rezerv 0 33 % u urcenych aktivit. Délka
kritického fetézu vychazi na 188 dni, coZ je o 56 dni méné nez u plvodniho planu.
Predpokladany termin dokonceni projektu je nyni 28.6.2018.

Pokud by bylo uvazovano i zkraceni nakupnich ¢innosti (21, 52), délka kritické fetézu by
pak ¢inila 163,5 dne a planovany termin dokonceni by byl 24.5.2018. V dal§im rozboru je

pouzity pouze kriticky fetéz s délkou trvani 188 dni.
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Page 1 of 1 ICNG Roof Switch

# Prj duration |10 17 118 418 718
10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 [F P0245.1964 ICNG Roof Switch [188,2 days] | v
2 NTP/LOL [0 days] |
3 5} Project Initiation [16,8 days] | ! v
4 Contract Review [10,1 days] r:}lProjekt manazer
5 Project Kick-off [6,7 days] [Herojext
6 =} Initial Design Phase [20,1 days] v
7 Conceptual Desing Phase 6,7 days] thKonstmktér
8 Preliminary Desing Phase [13,4 days] t} onstrukteér
9 = CDRL [65,2 days] V! v
10 RAMS [26,8 days] l I' 1.RAMS specialista
11 Lcc (6,7 days] : RAMS specialista
12 Technical Description [3,4 days] ﬁpokumentarisla
13 Routine Test Specification [6,7 days] E isti 1
14 Maintenance User Manual [13,4 days] tjﬁnkumentarista
15 Project Quality Plan [13,4 days] ":
16 F&S, REACH Declaration [10,1 days] [j-kvalltél‘
17 5 Purchasing Activities [66,8 days] v
18 Macro Purchasing Plan [13,4 days] E':LN!kuptl
19 Orders [3,4 days] k +
20 Standard lead time [20,1 days] bPurchasing
components
21 Long lead time [50 days] |‘ JPurchasing
components
22 [z} Methods Activities [48,9 days]
23 Proto BOM + work (3,4 days] [hethods
procedure i
24 Tooling Development [6,7 days] t}-:D[L konstruktér
25 Tooling [38,9 days] C 3Dil. konstruktér
Purchasing&Production
26 Industrialization Package [40,2 days] I' Fechnol
27 [= Prototype [26,8 days] Y v
28 Prototype Production [26,8 days] Ir foristruktér, Technolog
Support
29 Production [20,1 days] N
30 Assembly (3,4 days] - Vyvoj
31 Proto Validation [3,4 days] teén - Vyvoj
32 =) Final Desing [51,8 days]
33 Final Desing Phase [6,7 days] struktér
34 Final Desing Review [Sh 22m] '. Tstruktér
35 DFMEA [5 days] l%}?(onstruk'ér
36 PFMEA [3,4 days] E!—'Fechqc-og
37 Product Control Plan (3,4 days] EI Kvalitaf
38 = Type Testing&Validation [40,8 days]
39 Product Validaion (3,4 days] fj-Dokumenmrista,Tester
plan/Type Test
Specification
40 Short Circuit Capability (3,4 days] [hTester
(100kA) i
41 Temperature Rise Test [3,4 days] %h'Tesber
42 Climatic Tests (6 days] t}iTester
43 Endurance Test (125 000 [10 days] bTester
cycles) ‘
44 Shock&Vibration Test [3,4 days] E}ETesu r
45 Salt Mist Test (96 hours) [6 days] EI-!Tesber
46 Type Test Report [5,4 days] t] Dokumentarista
47 = FAL [4 days] 9%
48 Internal FAI [2,7 days] ‘hKvaIiﬁf,Projekt manazer
49 Customer FAI [1,3 days] Kvalitaf,Projekt manazer
50 =} Zero Serie [48,5 days] ¥ v
51 Zero Serie BOM + work (3,4 days] ',Methods
procedure |
52 Purchasing of [25 days] Purchasing
components
53 Zero Serie prod. support [20,1 days] [ rechnolog,Montér - Vyvoj
54 Production [13,4 days] VZ‘?Prchction
55 Zero Serie Validation (6,7 days] t]?’rodu:ﬁon
56 First Delivery [2 days] VSals Administrator

Obriazek 31: Lynx — Plan 3 (Zdroj: Vlastni tvorba)
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4.3.3.4 Finalni plan projektu

Poslednim krokem pii konverzi standardniho planu do formy planu dle metody CCMP je
pridani ochrannych buffert. Jelikoz byl projekt zredukovan o vétSinu bezpecnostnich rezerv,
je nutné jej chranit proti vykyviim v trvani ¢innosti, coz zajistuji pravé buffery. Obr. 32
znazornuje finalni harmonogram doplnény o hlavni projektovy buffer (PB; ¢innost ¢. 62) a
pét ptipojnych buffert (FB; ¢innosti ¢. 54, 30, 28, 22, 14) u nekritickych cest.

Délka ptipojnych buffert ¢ini pfiblizn€ 50 % z celkové délky nekritické vétve Cinnosti a
jejich tkolem je pohlcovani vykyvua v trvani nekritickych €innosti, jezZ mohou ohrozit
kriticky fetéz a tim prodlouzit trvani celého projektu. Program Lynx spravné umistil buffery
vSude tam, kde nekritické cesty navazuji na kriticky fetéz. Napft. u nekritické ¢innosti 27
(vyroba specialniho natadi), kterd navazuje na kritickou ¢innost 33 (vyroba prototypu). I dle
poznatkii z praxe byva tato cinnost po nedostupném materidlu druhym nejCastéjSim
divodem pro zpozdéni zac¢atku vyroby prototypti.

Délka kritického fetézu stale ¢ini 188 dni a délka projektové bufferu byla programem
vypoctena na 57 dni. Oficidlné potvrzeny termin dokonceni projektu by se mél vzdy
nachdzet na konci projektového bufferu, tzn. datum 19.9. 2018. Pivodni termin dokonceni
ze smérného planu byl 6.9. 2018. Pro dodrzeni tohoto terminu by bylo nutné zkratit
projektovy buffer na 48 dni a tim zpfisnit podminky celého projektu.

| sohledem na projektovy buffer s délkou 57 dni by projekt teoreticky skoncil i pfi
kompletnim spotiebovani bufferu jen necelé¢ dva tydny po terminu uréeném plvodnim
smérnym planem. To by se dalo povaZovat za Uspéch a velké zlepSeni, jelikoz souCasné
zpozdéni projektu dosahuje témét 3 mésicil.

Kolize zdroji nebyly v ramci projektu ICNG takika ptitomny, nicméné tomto rozboru
nebyly uvaZovany mozné kolize zdroji mezi projekty navzijem. V multiprojektové
organizaci, jakou je FT CZ, je vZzdy nutné pocitat s témito konflikty, jelikoz multitasking
zdrojii mize zpusobit drastické prodlouzeni jednotlivych ¢innosti, které nemusi dostatecné

pokryt zadny buffer uvnitf projektu.
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ige 1 of 1 ICNG Roof Switch

# Prj duration |10 17 118 418 718
10 11 12 1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 [ P0245.1964 ICNG Roof Switch [188,2 days] | v
2 NTP/LOI [0 days] |
3 = Project Initiation [16,8 days] D#—V
4 Contract Review [10,1 days] :—:}iProjekt manazer
5 Project Kick-off (6,7 days] D,r.v, ket
6 = Initial Design Phase [20,1 days] WTZV
7 Conceptual Desing Phase [6,7 days] tl-;Konstruknér
8 Preliminary Desing Phase [13,4 days] [ honstrokeer
9 = CDRL [55,8 days] w v
10 RAMS (26,8 days] 2 JRAMS special
11 Lce [6,7 days] HRAMS specialista
12 Technical Description [3,4 days] [Hook ta
13 Routine Test Specification (6,7 days] e sta
14 [FB] Routine Test [S days] |
Specification
15 Maintenance User Manual [13,4 days] &:’-Bnkumentansta
16 Project Quality Plan [13,4 days] [
17 F&S, REACH Declaration [10,1 days] C—Hqaliear
18 =} Purchasing Activities [66,8 days] v
19 Macro Purchasing Plan [13,4 days] ’_hNékupél
20 Orders [3,4 days] hetpéi-
21 Standard lead time [20,1 days] i b?lﬂurchasing
components i i
22 [FB] Standard lead time [10,1 days] i h
components |
23 Long lead time [50 days] ;Purchaslng
components
24 (=} Methods Activities [100,9 days] v
25 Proto BOM + work [3,4 days] EiMethods—
procedure i
26 Tooling Development (6,7 days] E}‘DIL konstruktér
27 Tooling [38,9 days] ——— defi-konptruktér
Purchasing&Production H
28 [FB] Tooling [17,8 days] hj
Purchasing&Production
29 Industrialization Package [40,2 days] f;. plog
30 [FB] Industrialization [21,8 days] _
Package
31 = Prototype [26,8 days] | v
32 Prototype Production [26,8 days] I' sortstruktér;
Support
33 Production [20,1 days] f' ; n
34 Assembly (3,4 days] F‘ lontér - Vyvoj
35 Proto Validation [3,4 days] {EHMontér - Vyvoj
36 [= Final Desing [37,4 days]
37 Final Desing Phase [6,7 days] f:] Konstruktér
38 Final Desing Review [5h 22m] Tiomstroktér
39 DFMEA [3,4 days] &}ako'\stmktér
40 PFMEA [3,4 days] ﬁ hnolog
41 Product Control Plan [3,4 days] E}Kvaﬂéi‘
42 =} Type Testing&Validation [40,8 days] ——
43 Product Validaion [3,4 days] L Dok Tester
plan/Type Test
Specification
44 Short Circuit Capability [3,4 days] fj’:T ester
(100kA) {
45 Temperature Rise Test [3,4 days] El-Tester
46 Climatic Tests [6 days] E:}E‘I’s(er
47 Endurance Test (125 000 [10 days] b}Tster
cycles)
48 Shock&Vibration Test (3,4 days] ITater
49 Salt Mist Test (96 hours) [6 days] h}Tsster
50 Type Test Report (5,4 days] E}' k ista
51 2 FAI [18,4 days]
52 Internal FAI [2,7 days] [ KvalitéfiProjekt manazer
53 Customer FAI [1,3 days] L};Kvalitél‘ Projekt manaZer
54 [FB] Customer FAI [14,4 days]
55 =} Zero Serie [48,5 days]
56 Zero Serie BOM + work [3,4 days] [Methods
procedure i
57 Purchasing of [25 days] i‘ Purchasir
components
58 Zero Serie prod. support [20,1 days] L hnolog,Montér - Vyvoj
59 Production [13,4 days] br i
60 Zero Serie Validation [6,7 days] d
61 First Delivery [2 days] THsales Administrator
62 Project buffer [57 days] b

Obrazek 32: Lynx — finalni plan (Zdroj: Vlastni tvorba)

82



4.3.3.5 Sledovani prabéhu projektu

Prtbéh projektu je v programu Lynx sledovan na zaklad€ Grovné spotieby buffert. U kazdé
projektové Cinnosti je umisténd liSta, jeZ ukazuje procentudlni miru vyplytvani buffert
vzhledem k aktualnimu stavu plnéni tkolt. V zavislosti na zménach o¢ekavaného terminu
dokonéeni tikolu se méni i procento spotieby bufferti. Cinnosti na kritickém fetdzu erpaji
pouze z projektového bufferu. Nekritické ¢innosti Cerpaji nejprve z piipojného bufferu a az
po jeho spotiebovani Cerpaji i buffer projektovy. Na obr. 33 je vidét vycCerpani projektového

bufferu z 31 % kvuli zpozdéni kritické ¢innosti 7.

= Initial Design Phase
Conceptual Desing Phase onstruktér
Preliminary Desing Phase '
o} CDRL

Obrizek 33: Cerpani bufferu (Zdroj: Vlastni tvorba)

O omos o

Dalsim nastrojem ke sledovani prib&hu projektu je tzv. fever chart. Tento nastroj znazorfiuje
ve form¢ grafu procentudlni uroven cerpani bufferu v zdvislosti na procentudlni mite
dokonceni kritického fetézu. Plocha grafu je rozdé€lena na tfi pole — zelené, zluté a Cervené.
Pokud se hodnoty v grafu pohybuji v zeleném poli, je vSe v poradku. Pokud jsou ale hodnoty
v ¢erveném poli, znamena to, ze projektovy buffer je spotiebovan vice, nez je aktudlni
uroven splnéni projektu a je tfeba pfijmout napravna opatieni.

Portfolio status (multi project view)

Buffer consumed

6% 13%  19%  26%  32%  38%  45%  51%  58%  64% 0%  77%
Longest chain complete

Obrazek 34: Fever chart (Zdroj: Vlastni tvorba)
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Na obr. 34 je piiklad fever chart se znazornénym prub&hem cerpani projektového bufferu
v Case. Fever chart také umoznuje zobrazeni nékolika projekti v jednom grafu a 1ze ho tudiz
pouzivat jako nastroj pro sledovani a kontrolu portfolia projektd. | ostatni softwarové

aplikace pro CCPM vyuzivaji velmi podobné grafické znazornéni buffer managementu.
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5 Vyhodnoceni a doporuceni
5.1 Potencialni prinosy aplikace zasad CCPM

Jako zasadni piinos metody CCPM se jevi eliminace skrytych rezerv, které jsou piitomny
taktka u vSech ¢innosti v projektu, ale diky ptisobeni studentského syndromu a Parkinsonova
zakona nepfinasi tyto rezervy kyzeny efekt v podobé ochrany trvani projektu pied
nahodilymi udéalostmi. Napft. na tvorbu uzivatelského manualu vyrobku jsou ve spolecnosti
FT CZ v planu projektu bézné vyhrazeny Ctyfi tydny Casu, ale zdatny dokumentarista ho
dokaze obvykle napsat v odpovidajici kvalit¢ béhem necelych dvou tydnu, pokud ma
k dispozici potiebné poklady, tzn. za méné nez polovinu vyhrazeného Casu.

Plsobeni obou jevl je eliminovdno vyraznym zkracenim casovych odhadl ¢innosti a
vyuZitim principu Stafetového bézce, kdy jsou €innosti zahajovany az ve chvili, kdy je to
v projektu skute¢né potieba. Vysledkem je redukce odhadovaného Casu trvani projektu,
V nasem piipad¢ az o n€kolik mésicu.

| v zelezni¢nim priimyslu je dlouhodobym trendem zvysujici se tlak na zkracovani doby
vyvoje novych produkti. V FT CZ trva vyvoj a validace nového pfistroje piiblizné Sest az
osm m¢esicl, ale v sou€asnosti je jiz pozadavek fady zdkaznikd dodat novy vyrobek za tii az
pet meésict. Radikalni zkraceni doby vyvoje tedy miize pfinést nezanedbatelnou konkurenéni
vyhodu. Navic ani del$i doba vyhrazend pro vyvoj neznamend automaticky uspéch.
Analyzovany projekt ICNG mél k dispozici velmi benevolentni ¢as deset mésici pro vyvoj
a validaci produktu, pfesto tato faze skon¢i minimalné s tfimé&si¢nim zpozdénim. To jasné
Na druhou stranu existuje cela fada projekti jejichz realizace se protahuje z divodu na strané
zakaznika. Je to napft. kvili ¢astym dodateénym pozadavkiim na zmény vystupd projektu
nebo kvili nepfipravenosti Zelezni¢ni infrastruktury kone¢ného provozovatele. Vyrobce
vlaku poté nema divod Ipét na ptivodnim harmonogramu projektu, jelikoz sva hotova
vozidla nema komu piedat. Projekt v FT CZ se tak dostava do jakéhosi latentniho stavu, kdy
se na ném v podstaté nepracuje (z divodi studentského syndromu — vystupy nikdo
nepozaduje), ale formalné blokuje zdroje na realizaci. Jakmile Si zékaznik po urcité dob¢ o

vystupy Vyzada, nic neni hotové a projekt skace rovnou do zpozdéni. Rychlejsi realizace
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projekti by omezila mnozstvi zménovych pozadavki, jelikoz zakaznik by jich zkratka
nestacil v krat§im case tolik pfedlozit. Aplikace zasad CCPM by také eliminovala existenci
latentnich projektd (projekt by byl dokoncen co nejdiive bez ohledu na aktudlni
harmonogram zakaznika) a umoznila by uvolnéni zdroji na dalsi projekty.

Obecné¢ vzato, rychlejsi dokonCovani projektti dovoli firmé realizovat jich vice za stejnou
dobu, coz by podniku pfineslo ziejmé ekonomické benefity.

DalSim dtlezitym benefitem, ktery metoda pfinasi je odstranéni konflikti zdroju, jelikoz
kriticky fetéz na rozdil od metody kritické cesty zohlediuje nejen logické a vécné zavislosti
projektovych ¢innosti, ale 1 jejich zavislost na konkrétnich zdrojich.

Aplikace zasad teorie omezeni dale pomaha fesit konflikty zdrojti napti¢ celym projektovym
portfoliem. Nicméné to vyzaduje tizkou spolupraci na urovni utvara celého podniku pro
identifikaci omezujiciho zdroje a jasné urceni priority kazdého projektu, aby bylo ziejmé,
na kterych projektech musi zdroj pracovat prednostné a nedochazelo k boji o zdroje mezi
projektovymi manaZzefi navzajem a liniovymi vedoucimi.

Analyza naznacila, ze konflikt zdroji uvnitf projektli neni ve spolecnosti FT CZ pfilis
vyznamnym faktorem. Naopak silné multiprojektovy charakter organizace rozhodné
vyzaduje zavedeni funkéniho systému fizeni zdrojl, aby byl odstranén Spatny multitasking
a pfinosy metody CCPM mohly byt naplno vyuzZity. Vzhledem k rozsahu této prace ale

nebyla problematika zavedeni metody z tohoto hlediska hloubéji analyzovana.
5.2 Problémy a piekazky aplikace metody CCPM

U prekdzek a omezeni je v prvni fadé nutné zdlraznit, ze metoda kritické fetézu
nepiedstavuje ucelenou metodiku pro projektové fizeni. Metoda se zamétfuje na pouze
planovani ¢asu a zdrojii a nasledné fizeni realizacni faze projektu. Napt. dilezita prvotni faze
nastaveni projektu, definovani cili a vystupi projektu neni viibec jejim predmétem.
Svyjimkou wvyuziti bufferi se metoda jinak vibec nevénuje problematice fizeni
projektovych rizik. | sebelépe naplanovany projekt pravdépodobné selze v pribéhu své
realizace, pokud jsou vychozi ptedpoklady a pozadavky projektu chybné interpretovany
nebo jsou opomijena projektova rizika.

Pro uspésnou aplikace metody je nezbytné, aby tyto ostatni dulezité procesy a prvky

projektové fizeni v organizaci dobfe fungovaly. Nicméné existuji odborné publikace o
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CCPM, kter¢ integruji zasady této metody do S$irSiho kontextu nékterého ze svétovych
standardd projektové fizeni (Napt. Leach — Critical Chain Project Management).

VétSina probléml a piekdzek se zavedenim CCPM se tyka predevsim organizacnich
zalezitosti, podnikové kultury a systému prace ve zkoumané firmé. Aby fizeni projektu
pomoci této metody bylo efektivni, je nutné takika neustale monitorovat praveé probihajici
aktivity, aktualizovat miru jejich dokonceni a kontrolovat stav bufferd. Soucasny model
v FT CZ, kdy se projektové tymy spoleéné schazeji jednou tydn€, u méné exponovanych
projektii je to spiSe jen jednou za dva tydny ¢i mésic, by pravdépodobné nebylo dostacujici
pro udrZeni projektu ve spravnych kolejich. Porady projektového tymu by se mély konat
alespon dvakrat tydné, aby bylo mozné dostatecné¢ pruzné a rychle reagovat na piipadné
nezadouci smefovani projektu. Pii soucasném mnozstvi realizovanych projektii a celkové
vytizenosti klic¢ovych ¢lenil projektovych tymi se toto jevi jako velmi podstatna prekazka
zavedeni metody.

Pro praktickou aplikaci metody je absolutné nezbytné potizeni softwaru, ktery podporuje
planovani a fizeni pomoci CCPM. Software Lynx Scheduler, ktery byl vyuzity pro tuto praci,
napf. umoziuje nastaveni piistupu do profilu projektu i ostatnim ¢lentim projektovych tymu,
kteti tak mohou sami pravideln¢ aktualizovat postup u svych ¢innosti, coz by do urcité miry
mohlo omezit nutnost ¢astych schlizek. Na druhou stranu pfi tomto pfistupu by musela firma
potidit nékolik desitek licenci programu a také zajistit potfebné zaskoleni, coZz by
predstavovalo zna¢ny investicni naklad.

Samotny program Lynx pfedstavuje pomérné efektivni nastroj pro planovani a fizeni
metodou kritického fetézu. Je uzivatelsky pratelsky, intuitivni a ptehledny, ale napt. celkovy
vzhled a graficka uroven uzivatelského rozhrani a vystupt programu je ponékud nevzhledna,
prestoze se jedna o komer¢ni produkt. Konkurenéni softwarové nastroje (napt. Exepron)
z tohoto srovnani vychéazeji mnohem 1épe. Nepfili§ funkéni import dat z MS Project je také
dal$i negativem programu Lynx.

Dalsi organiza¢nim problémem aplikace CCPM je zavedeny zpusob fizeni projektli na
zaklad¢ jejich rozclenéni do jednotlivych fazi oddélenych milniky. CCPM nedoporucuje
pouzivani milnikti, jakozto jeden z krokii k odstranéni vlivu studentského syndromu a
Parkinsonova zakona a dale z divodu, ze pribéh plnéni projektu je nutné vzdy sledovat jako

celek, nikoliv izolované na bazi dil¢ich milnikd. Zplsob projektové fizeni pomoci milniki
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ve skupiné Faiveley je podstatou korporatniho nastroje PMT a zakladem projektového
reportingu pro management. I zakaznici FT CZ vétSinou pracujici s vlastnimi milniky
projektu. Z téchto diivodu by milniky musely v n&jaké podobé v planech nadale zistat.
Moznym feSenim tohoto rozporu je implementace milnikovych naraznikt (milestone
buffers) do kritického fetézu, kdy potvrzeny termin dosazené milniku odpovida konci tohoto
bufferu. (21) Program Lynx mimo jiné¢ umoznuje toto vkladani milnikovych naraznika.

Asi tou nejveétsi piekazkou zavedeni metody kritického fetézu ve spolenosti FT CZ jsou
V podstaté neexistujici systém fizeni kapacit zdroja a proces jejich ptidélovani na jednotlivé
projekty. V praxi tak dochazi ke kazdodennim konfliktim zdroju a je zde veliky tlak na
multitasking, ktery zna¢n€ prodluzuje trvani vSech cinnosti a celkové snizuje efektivitu
prace, jelikoz pracovnici jsou nuceni neustale preskakovat od jedné ¢innosti k druhé. Tento
problém tyka predevs§im technickych pozic jako jsou napt. konstruktéti nebo systémovi
inzenyti, kde firma celi dlouhodobému podstavu na téchto pozicich. Jednd se tedy o
pravdépodobné uzké hrdlo projektt. Vychodiskem z této situace je stanoveni jasného poradi
priority projektii (coz v soucasnosti také neni definovano), na jehoz zaklad¢é budou tyto
vzacné zdroje pridélovany. Bez eliminace multitaskingu neni mozné metodu kritického
fetézu naplno vyuzit.

Poslednim dilezitym upozornénim je, Ze k aplikaci metody nelze pfistupovat dogmatickym
zpusobem. Miry zkraceni fetézcl a stanoveni délek bufferd, jak jsou uvedeny v odborné
literatufe, jsou pouze orientacni a vychozi. Stanoveni konkrétni vhodné miry zkraceni musi
vzdy ptredchazet dikladna analyza projektu a vSech jeho planovanych €innosti a méla by
vychazet ze zkuSenosti v daném oboru. Na ptikladu projektu ICNG bylo poukazano na
testovaci Cinnosti, jejichZ trvani nelze realné zkratit. Do této skupiny patii 1 ur€ité vyrobni
¢innosti, které s ohledem na dana technologicka omezeni jdou zkratit pouze ¢aste¢né nebo
vibec (napi. lak, ktery musi schnout 24 hodin). To samé se tyka buffert. Pokud je
z predchozich zkuSenosti zndmo, ze realizace urcité ¢innosti je spojena se zvysenym rizikem
zpozdéni, je vhodné ptipojit buffer delsi, nez ktery byl programem vypocitan. Tento stav se
v soucasné praxi FT CZ tykd napi. doddvek materialu, které se vyznacuji velkou
nespolehlivosti plnéni potvrzenych terminti dodéni. Zaroven ma spolecnost ptili§ maly vliv

na to, aby pfiméla své dodavatele zkratit jejich dodaci doby.
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5.3 Doporuceni

I pies vyse uvedeny dlouhy vycet problému a omezeni, které by doprovazely proces realné
implementace metody kritické fetézu do podnikové praxe, je potieba fict, Ze potencialni
benefity prevySuji tato uvedend negativa. Vyznamné zkraceni délek trvani projektt by firmé
pfineslo podstatnou konkurenc¢ni vyhodu, kterd by napt. snizila nutnost podstupovat pii
vybérovych fizenich vycCerpavajici cenovy boj, ktery je v soucasnych podminkach
skokového riistu mezd a nakladi v CR stile naroéngjsi. Dale by firma byla schopna
absorbovat vét§i mnozstvi zakazek v krat$im Case a tim zvySovat svij obrat i zisk. Eliminace
multitaskingu dovoluje kli¢ovym zdrojiim pracovat ve vétsim klidu, coz mize mit pozitivni
vliv na kvalitu odvadénych vystupii. Déle by se tim celkové stabilizovalo projektové
prostiedi, jelikoz by projektovi manazefi nemuseli travit cenny ¢as nekone¢nym bojem o
zdroje. Vzhledem k uvedenym piedpokladiim by minimaln¢ stalo za to, vyzkouset aplikaci
metody na men§im, pilotnim projektu pro ovéfeni realnych ptinost pii pouziti v podnikové

praxi.
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6 Zavér

Hlavnim cilem této diplomové prace byla studie moznosti implementace metody kritického
fetézu na prikladu konkrétniho projektu z oblasti zelezni¢niho primyslu. Jelikoz autor nemél
v dob¢ zpracovani k dispozici vhodny projekt, na kterém by demonstroval pouziti metody
v realném cCase v prubéhu zivota projektu, byl vybran pro tento ucel projekt z nedavné
minulosti, na ktery byly zésady a kroky metody aplikovany ex post.

Jednim z vychodisek pro vyse uvedenou studii byla analyza systému a procesti projektového
fizeni ve spolecnosti FT CZ. Dale byly rozebrany soucasné hlavni problémy, se kterymi se
projekty ve spolecnosti potykaji, jez byly zjistény prizkumem ve spolecnosti a na zékladé
ankety mezi projektovymi manazery. Dal§im vychodiskem byl zevrubny rozbor plivodni
planu projektu, na jehoz zaklad¢ projekt byl projekt realizovan.

Teoreticky zaklad nutny pro vytvofeni nového planu projektu dle CCPM vychazel
Z podrobné literarni reSerSe publikaci vénovanych obecné projektovému fizeni, teorii
omezeni a metod¢ kritického fetézu.

Aplikace krokli metody na konkrétnim projektu poukazaly na hlavni benefity, které mtze
metoda potencialng ptinést. Jedna se predevsim o vyznamné zkraceni doby trvani, odstranéni
zdrojovych zavislosti v rdmci jednoho projektu a vétsi odolnost projektu proti nahodilym
udélostem diky implementaci ochrannych Casovych bufferi. Nicméné analyza se pouze
okrajové vénovala aspektu omezeni a konfliktu zdroji v ramci celého projektového
portfolia, coz je jeden z hlavnich problémt, kterym celi multiprojektové organizace, mezi
néZ patii 1 spolecnost FT CZ.

V zavéru praktické ¢asti byly podrobnéji popsany potencidlni ptfinosy a pozitiva, ale také
problémy a piekazky, které by byly spojeny s redlnou implementaci metody, jako napft.
zavedeni specializovaného softwaru, nutnost ¢astéjSich porad projektové tymu apod.
Obecné lze fict, Ze metoda kritického fetézu predstavuje podstatnou zménu a pokrok,
pfedevS§im co tyce zplsobu stanoveni odhadii trvani Cinnosti a nakladani s Casovymi
rezervami uvnitié projektu. Na rozdilem od tradi¢nich metod CPM a PERT, které stavi
planovani projektu na matematické analyze, bere metoda CCPM do uvahy ptedevsim
specifika a projevy chovani lidi v organizaci, jez na vysledky projektti vyznamné piisobi.
Lidska psychika zaroven ptedstavuje i nejvétsi prekazku, jelikoz metoda vyZaduje radikalni

zménu piistupu k praci a uvaZzovani a vyznamné nabourdva zazité vzorce a predstavy o
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fungovani projektového fizeni. Ziskani srdci a mysli vSech, co se v organizaci podili na

projektech, je tedy zakladnim predpokladem pro Gspésné zavedeni metody.
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