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Hodnoceni spolehlivosti zdroji v projektech na bazi
vicekriterialni analyzy variant

Evaluation of Project Resoures Reliability Based on
MCDA

Souhrn

Tato diplomova prace se zabyva problematikou hodnoceni zdroju v projektech a
projektovém fizeni. Jeji hlavnim cilem je vytvoteni softwarového nastroje pro podporu
rozhodovani, ktery na zakladé matematické metody AHP — Analyticky hierarchicky
proces, pomuze v rozhodovacim procesu urcit, jaky z dostupnych zdrojl je pro feSeni
konkrétniho ukolu na zdklad¢ dostupnich udaji vhodnéj$i. To vSe se odehrava
v aplikaci pro podporu fizeni projektt MS Project. Softwarovy néstroj pro podporu

rozhodovani je zde naprogramovan jako makro dané aplikace v jazyku VBA.

Summary

This diploma thesis deals with questions on evaluation process of resources in
project management. Its main focus is to create a software support tool for decision
process based on a mathematical method AHP — Analytical Hierarchy Process. It helps
to assign which one is the most suitable resource for concrete task based of available
data. All this takes place in a project management support application, MS Project. The
software tool is programmed in the VBA language as a macro of this application.
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1 Uvod

S projektovym fizenim a s nim spojenou problematikou se v modernim svéte
setkdvame denné. Rozestavéna silnice, kterd nam blokuje cestu do prace nebo
sle¢na v metru rozdavajici letaky, oba ptipady jsou casti specifického projektu.
Soucasny trend fungovani svéta pofad castéji vyuzivda metody projektového
fizeni ve vSech oblastech lidské Cinnosti a ani budoucnost nevypadd jinak, ba
pravé naopak. Metody projektového fizeni a jejich metodika pronikd také
hloubéji do podnikovych struktur. BéZzny zplsob organizace prace ve
spoleCnostech se obraci z klasického tikolového k projektovym tymtim, které s
agendou préace zachazeji jako s projektem se vsemi nalezitostmi.

Co se ale za projektovym fizenim skryva? Problematika projektového
fizeni je velice Sirokd a na dané téma se napsalo jiz mnoho literatury. Proto se
tato diplomova prace nebude zabyvat projektovym fizenim jako celkem, 1 kdyz
celkovy obrézek také ukéze. Tato prace jde dale do hloubky konkrétni

problematiky. A to problematiky zdroji v projektech, v€etné podpory feseni.



2 Cil prace a metodika

Tato prace ma hned dva cile. Prvni ¢ast se bude vénovat projektovému fizeni
jako celku. Ma za cil nastinit zakladni piehled podstaty projekth a projektového
fizeni. Zahrnuje oblasti, které jsou spolecné pro projekty ze vSech oblasti lidské
¢innosti. Postupné popisuje zZivotni faze projektu od iniciace az po konecné
zhodnoceni, pfi¢emz nebude zachézet do ptiliSnych detailii, které nejsou nutné
pro vysvétleni problematiky obsazené v druhé ¢ésti prace. Literatury na toto téma
jiz bylo napsano mnoho a neni hlavnim cilem této prace popisovat veskeré

nuance projektového tizeni.

Primarni cil prace je problematika zdrojii v projektech. Vysledek prace je
vytvoieni podptirného softwaru ve form¢ makra do aplikace MS Project. Toto
makro by mélo ulehcovat vybér z nékolika variant podobnych zdrojli, a to na
zdklad¢ vypoctu vicekriteridlni analyzy variant. Tento algoritmus by m¢él
pomahat nalézat vhodnéjsi z varianty zdroji 1épe a rychleji nez pouhy odhad

jejich kvalit.



3 Literarni reserse

3.1 Projekt a projektové rizeni

Projektovy management a projekt jsou dva &asto skloované pojmy. Uvodem

je potieba objasnit, co se za nimi skryva.

3.1.1 Projekt

Definic vystihujicich projekt je hned n¢kolik. V kone¢ném dusledku jsou si
ale velice podobné. Jako ptiklad si mizeme uvést definici profesora Kerznera.

(Kerzner, 1998)

Projekt je jakykoliv jedine¢ny sled aktivit a ukold, ktery ma:
e dany specificky cil, ktery ma byt jeho realizaci splnén
e definovany datum zacatku a konce uskute¢néni

e stanoven ramec pro Cerpani zdroju potiebnych k jeho realizaci

Tato definice vystihuje podstatné vlastnosti projektii. Témi jsou Cas, naklady
a zdroje, jak ukazuje Obrazek 3-1 Trojimperativ projektu. V odborné literatute se

mluvi o takzvaném trojimperativu projektu.

Cas jednozna¢né ohraniGuje dobu, za kterou se méa celé snaZeni odehrat.
Pokud chybi konec projektu, neda se dale mluvit o projektu jako takovém, ale
spiSe o soustavné Cinnosti.

Néklady jsou omezujicim prvkem realizace projektu. Rozpocet projektu se
stanovuje predem a uzce souvisi s Casovym hlediskem. Z praxe vyplyva, ze ve

veétsing piipadit se da nedostatek Casu Castecné kompenzovat piilivem



dodate¢nych prosttedkli a zvySenim intenzity prace nebo zavedenim lepsi,
zpravidla draz$i technologie pouzité pii realizaci projektu. V nékterych
literaturach se setkdvame s nazorem, ze naklad je pouze parametr zdroje. Jelikoz
ale existence projektd v souasném svéte stoji a pada na dostupnosti penéznich
prostiedkd, stoji za to se na naklady divat oddélené.

Poslednim z trojice jsou zdroje a pravé témi se budeme zaobirat v dalSich

kapitolach préce.

%
2
2

Dostupnost zdrojl

Obrazek 3-1 Trojimperativ projektu

Predmétem z4jmu projektu, Cili toho, co se ma dosdhnout, miize byt celé fada.

3.1.2 Projektovy management

Projektovy management je jinak feceno fizeni projektu. Jednd se o soubor a
sled ¢innosti, které je potfeba vykonat pro uspésné dokonceni projektu. Vykonna
funkce projektového managementu nalezi podobné jako u neprojektovych
¢innosti osobam a rolim, které zastavaji. Pocet téchto roli zavisi na velikosti
projektu. Malé projekty, kde pocet elementarnich ukoll neptesahuje desitky,
obvykle nevyzaduji vice nez jednu osobu ktera sehraje roli planovace, realizatora

i hodnotitele.



U projektti velkych rozmérii se tato potieba rozroste na vétsi pocet osob. Pro
predstavu si uvedeme nékolik roli, které na projektu ptisobi (Svozilova, 2006)

Projektovy manazer — je osoba odpovédna za splnéni cili projektu pii

dodrzeni vsech stanovenych charakteristik projektu.

Asistent manazera — pti vétSich projektech je v organizacni struktufe

vytvoiena pozice asistenta manazera projektu. Asistent manazera projektu podle
svych schopnosti a zkuSenosti vykonava dil¢i ukoly manazera projektu a to pod
jeho pfimim vedenim, nebo s definovanou omezenou samostatnosti. Za jeho
praci odpovida manazer projektu.

Projektové kancelai — je to podplrny administrativni organ fizeni projektu a

je zpravidla tvofena manazerem projektu a asistentem projektu. Pokud je to
mozné, mize dale v projektové kancelati pracovat i vice podpiirnych pracovnik.

Projektovy tym — je hlavnim vykonnym ¢lankem projektu. Sklada se z osob

s povéienim realizovat urc¢itou jednotku/ky prace s presn¢ definovanym zadanim,
pozadovanym vysledkem v definovaném c¢asovém obdobi, a surenym

predpokladem pracnosti.

3.1.3 Faze projektu

Projekt se da rozlozit do n€kolika celkl na zaklad¢ posloupnosti v ase — faze,

které ptedstavuji zivotni cyklus projektu. Témi jsou:

Koncepc¢ni faze

Volba projektu: identifikace problému, ktery ma byt projektem vyieSen, a

formulace pfedstavy o tom, ¢eho ma byt projekénim feSenim dosazeno —

specifikace zadani projektu.



Planovaci faze

Sestaveni planu feSeni projektu: definice cili projektu, vytvoreni piedstavy o
»idealni cesté" ke zvolenym cilim, stanoveni pozadavkl na zajisténi projektu
potiebnymi kapacitnimi zdroji, sestaveni projekéniho tymu — vypracovani

planové dokumentace (harmonogram postupu a rozpocet).

Resitelska faze

Zpracovani projek¢éniho feSeni: postupné zpiesnovani vychozi predstavy o
feSeni zadaného problému, plnéni zadani projektu ve tfech etapach od vzniku

koncepéniho modelu pies zpracovani logického modelu az po vypracovani

modelu provadéciho — projektova dokumentace.

Implementacni faze

Implementace vysledkGi projekéniho feSeni: uvedeni zdokumentované
piedstavy do zivota, vybudovani a zprovoznéni systému, ktery svymi provoznimi
a funk¢énimi parametry odpovida pozadavkiim specifikace zadani projektu.

Zavérec€na faze

Ukonceni projektu: zhodnoceni dosazenych vysledkl, zaznam ziskanych

zkuSenosti a jejich vyuziti jako pouceni pro dalsi projekty, rozpusténi tymu —

archivace zaznamt. (Pitra, 2008)
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Grafické znazornéni Zivotniho cyklu projektu vcetné kliCcovych vstupi je
mozné vidét na Obrazek 3-2 Typické rozlozeni fazi zivotniho cyklu projektu
(Svozilova, 2006).

Myslenka
Vstupy Projektovy tym Vyfazeni realiza¢nich
Plné zapojeni zdrojd projektu zdroji projektu
v ¥ ¥
Faze Zahgjeni
i
Aceplace
fizeni Postup Schvaleni
Zakladni listina Predani do uziti
Vystu Qo i
pr%)jek?z Mezivystupy diléich etap Vysledny produkt

Obrazek 3-2 Typickeé rozlozeni fazi zivotniho cyklu projektu (Svozilové, 2006)

Takto zakresleny graf dava dobrou pfedstavu o souslednosti jednotlivych fazi,
ale nedava obrazek o tom, jakou cast z projektu by z ¢asového hlediska meély
jednotlivé faze prezentovat. Pokud se omezime na 4 nejdulezitéjsi faze projektu,
zahdjeni, planovani, fizeni a uzavieni, mize rozlozeni usili vypadat schematicky,

tak, jak to ukazuje Obrazek 3-3 Rozlozeni ¢asové naroc¢nosti fazi projektu.
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Ukonéeni Zahajeni

Realizace

Planovani

Obrézek 3-3 RozloZeni ¢asové naro¢nosti fazi projektu

Poméry jednotlivych fazi se lisi od typu projektu. Spole¢nym rysem je ale
velikost pldnovaci ¢asti vici ¢asti realizacni, které jsou podobné velké. Na toto
poukazuji i ucebnice projektového fizeni, kde se také zduraznuje dulezitost
planovaci ¢asti projektu. Stim se poji 1 pldnovani zdroji v projektech, cili

nakladu.

3.1.4 Néaklady a zdroje projektu

Jak bylo zminéno v kapitole 2.1.1, existuji dva rizné piistupy k pohledu na
naklady, ¢ili penézni prostiedky. Nektefi autofi povazuji penize jen za atribut
ostatnich skuteénych zdroju - prace, materialu a védomosti. Pro jiné jsou
plnohodnotnym zdrojem samy o sobé&. Kazdy pfistup pifinasi vyhody v jinem
okamziku existence projektu.

Pii zahajovaci fazi projektu, kdy se rozhoduje o cilech projektu, je vhodné se
divat na finan¢ni prostfedky oddélené, a to ztoho divodu, Ze na jejich
dostupnosti zavisi veskera dalsi ¢innost na projektu. Penézni prosttedky obvykle

nejsou k dispozici najednou, ale postupné. To mutize ovlivnit dostupnost zdroju a

12



tim 1 celé planovani. Také jejich forma a mnozstvi zavisi na konkrétni situaci.
Pokud se jedna o mezinarodni nebo dlouhodobé projekty, mtze byt velikost
penéznich zdrojii ovlivnéna naptiklad sménnym kurzem, ktery se v Case meéni.
Tim i mnozstvi prostiedkl v vedenych v cizi méné. Oddéleny pohled na finanéni
prostfedky a jejich spravné planovani mize zdsadnim zpuisobem ovlivnit dalsi
faze projektu.

Ve fazi planovani, kde je z kratkodobého hlediska jiz zndmo, jaké finanéni
prostfedky budou k dispozici, mizeme tyto povazovat za atribut ostatnich

zdroju.

B I

/
vd

Cempénf ndklada ———»

S

Obréazek 3-4 Graf zapojeni zdroji v ¢ase (Svozilova, 2006)

Cas EE—

Typ zdroje udava zplsob jeho pouziti. Zékladni rozdéleni zdrojii bylo
popsano V publikaci MS Project. (Riha a Kali§, 2000). Zde uvedeny pohled na

zdroje je pro tuto praci velice vhodny, protoze pravé s timto nastrojem diplomova
prace pracuje dale.

Zdroji jsou lidé, vybaveni a material, jeZz jsou nutné k dokonceni ukold
projektu. Ve verzi 2007 se k nim navic fadi i pfimé naklady, které muzeme

chépat opét jako zdroje, podilejici se na plnéni ukoli.
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V aplikaci Project mizeme pfi planovani projektu vyuzit tyto tii zakladni
typy zdroju:
e pracovni (work),
e materialové (material),
e nakladové (cost).
Kazdy z téchto zakladnich typl navic miize nabyvat nékterou (nebo také obg)
z nésledujicich vlastnosti. Dané zdroje tak navic mohou byt jeste:
obecné (generic),
rozpoctové (budget).
Jednotlivé typy zdrojii si nyni pfedstavime v kratkém piehledu. PopiSeme si
jejich zékladni vlastnosti a obvykly zpiisob pouziti v projektu. Detailnimi
vlastnostmi jednotlivych typl zdroji a praci s nimi se potom budeme zabyvat v

dalsich odstavcich.

Pracovni zdroje

Pracovni zdroje na projektu odevzdavaji praci, a tim plni dkoly projektu.
Typicky se jednd o lidské zdroje, ale stejné¢ tak pracovnim zdrojem miize byt i
zafizeni, které vykonava praci.

Kazdy pracovni zdroj ma svij vlastni kalendat s definici pracovniho ¢asu. Pro
pracovni zdroj lze definovat jeho dostupnost - tedy, kdy je k dispozici a kolik
prace mize v pozadovaném case odvést. Naklady na pracovni zdroje jsou
udavany za jednotku Casu (typicky hodinova sazba), ale mohou byt udavany i za
pouziti (fixni sazba pfi pfifazeni zdroje k ukolu) nebo jako kombinace obou
variant.

Mezi pracovni zdroje patii konkrétni pracovnici nazyvani jménem (naptiklad
FrantiSek Novak) nebo konkrétni zafizeni, opét jednoznacné identifikovatelné

(naptiklad bagr UNC 060 ev.¢.01).

14



Materialové zdroje

Materialové zdroje se béhem plnéni projektu spottebovavaji. U téchto zdroji
neni mozno definovat dostupnost ani pracovni kalendar a jejich ndklady jsou
udavany pouze za jednotky. Naklady na piifazeni jsou vypocteny jako
jednotkova cena materidlového zdroje vynasobend mnozstvim spotfebovanym na
ukolu.

Ptikladem materialovych zdrojti mize byt cement nebo cihly.

Nakladové zdroje

Nakladové zdroje jsou novinkou ve verzi MS Project 2007. Predstavuji pevné
naklady, které lze ptiradit tkolu. Slouzi pfedevsim k piesnéjSimu sledovani
financi na projektu. Nakladové zdroje nejsou na rozdil od pracoven zdroju spjaty
piimo s praci, takZze zména procenta dokonceni nebo koncového data tikolu nema
na ndkladové zdroje zaddny vliv. V tom jsou podobné materidlovym zdrojim. U
nakladovych zdroji ovSem na rozdil od materidlovych zdroji nezadavame
naklady pfi definici zdroje, ale az pfi jeho pfifazeni k tkolim. Kazdy ukol tak
muze mit jiné néklady. Velikost danych nékladl na konkrétnim ukolu mizeme
také dodatecné kdykoliv zménit. Ptikladem nakladovych zdrojii mohou byt
naklady za ubytovani, cestovné ¢i Skoleni. Miizeme tak vytvofit urCité kategorie
nakladi, které Ize na projektu jednoduse sumarizovat a sledovat oddélené od
nakladi na pracovni a materidlové zdroje. Pfifazenim nakladovych zdroju k uko-
Iiim a definovanim konkrétni velikosti nadkladl pro tyto ukoly se tyto naklady

zapocitavaji do celkovych néklada na projektu.

Rozpocétové zdroje

15



Timto pfiznakem miizeme oznacit vSechny tii zakladni typy zdroji, tedy
pracovni, materialové i nékladové. Rozpoctové zdroje umoziuji specifikovat
piedpokladanou (¢i schvalenou) velikost ¢erpani prace, materidlu ¢i financi na
projektu, rozlozenou v Case. Jednd se o rozpocet, s kterym vstupujeme do
projektu.

Ptikladem rozpoctovych zdroji muze byt rozpocet financi, jenZ ma na
projektu k dispozici. Navic mizeme definovat ¢asové rozlozeni moznosti cerpani
téchto prostiedkti, naptiklad v zévislosti na jejich uvoliiovani z banky. Tento
rozpocet lze porovndvat s realnou potiebou kryti nakladi vychazejici z
naplanovanych praci v harmonogramu projektu. DalSim piikladem mulZze byt
vyuziti pracovniho rozpoctového zdroje, kde definujeme mnozstvi prace
(naptiklad pocet clovéko-hodin), které zamyslime pro pokryti potieb plnéni prace

na projektu. (Kalis,J., Riha, M., 2008)

U vsech typt zdroji nalezeme n€kolik atribut. Nékteré z nich jsou znamy
pted, nékteré po zahajeni projektu. Jednim z takovych miize byt dostupnost
zdroje. Pokud se bavime naptiklad o lidském zdroji, mtize se lehce stat, ze v dobé
projektu méa napldnovanou ucast na zcela jiném projektu. To samé plati pro
vSechny bagry, inzenyry, elektrickou energii - Cili pro pracovni zdroje. Zminéné
kritérium je jednim z hlavnich, o kterych je potieba uvazovat jiz v planovaci fazi
pfi vybéru z alternativ ¢i variant zdrojt.

Vyse zminéné atributy nejsou vzdy totozné. Samoziejmeé nalezneme fadu

spole¢nych, ale ne pokazdé hraji stejnou roli v rozhodovacim procesu.
3.2 Softwarova podpora projektového rizeni
Na svété existuje nekolik desitek riznych, vice ¢i méné uspéSnych

softwarovych nastroji zaméfenych na projektovy management. Kvalita a

provedeni je rtiznd. Lze nalézt balicky komplexniho feSeni v projektovém fizeni,
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nebo 1 jednoduché, vétSinou volné ptistupné mensi nastroje uréené pro dilci
¢innosti projektového managementu. Jako ptiklad komplexnich balicki 1ze uvést
naptiklad Easy Project. NET od Logic Software, Genius Inside od IBM, Oracle
Project Portfolio Management od Oracle a dalsi. Zastupci dil¢ich feSeni jsou
naptiklad open-source TaskJuggler od Chrisa Schldgera, Contactizer z dilny
Obijective Decision LLC a jiné.

Jak uz mohly samotné piiklady podle zvucnosti jména naznacit, cena téchto
softwarli saha od nuly az po milionové c¢astky. Ani platforma pottebna pro
provoz neni stejnd. N&které produkty bézi lokaln¢€ na osobnich pocitacich, a jiné
se chovaji jako online sluzba a samotna prace se vykonava ve webovéem
prohlizeci — na vzdaleném serveru.

Jednou z mnozstvi firem, které v portfoliu softwarovych produktid nabizeji
nastroje pro projektovy management, je Microsoft, a to se dvéma produkty -
Microsoft Project a Microsoft Office Project Server, které mizou byt vzidjemné

provazany.

3.2.1 Microsoft Project

Microsoft Project je nastroj pro podporu fizeni projektii, ktery je soucésti
kancelafského baliku Microsoft Office od spolecnosti Microsoft. Slouzi k
podpofte projektového fizeni, spravé ukold, zdroju a zjiStovani aktudlniho stavu
projektu. Poskytuje rtzné vystupy - Ganttiv diagram, kalendate, piehled
penéznich tokt, analyzy PERT, atd.

Prvni verze Microsoft Project byla uvedena pro operacni systém DOS v roce
1984, a to spoleCnosti, kterd pracovala pro Microsoft. Softwarova firma
Microsoft koupila vsechna prava k software v roce 1985 a vydala verzi 2. Verze
3 pro DOS byla vydana v roce 1986. Verze 4 pro DOS byla posledni verzi pro

tento operacni systém a na trhu se objevila roku 1987. Prvni verze pro opera¢ni
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systém Windows byla vydana v roce 1990 pod nazvem verze 1 pro Windows.
Microsoft Project byla tfeti aplikace zalozend na Windows. Prestoze byla
piedstavovana jako soucast Microsoft Office, nikdy nebyla piidana do Zadné
sestavy MS Office. V soucasné dob¢ je k dispozici ve dvou verzich, Standard a

Professional.

Verze pro pocitace Macintosh byla vydana v cervenci 1991 a vyvoj
pokraCoval prostiednictvim Project 4.0 pro Mac v roce 1993. Roku 1994
Microsoft zastavil vyvoj vétSiny svych aplikaci pro Mac a piestal nabizet nové
verze Office az do roku 1998, kdy vznikla nova divize Microsoft Macintosh
Business (MacBU). Dalsi aktualizovana verze se nikdy neobjevila, a tak dnes jiz
nelze verzi z roku 1993 spustit na Mac OS X. Pozd¢jsi verze byly uvedeny na trh
v roce 1992 (v3), 1993 (v4), 1995, 1998, 2000, 2002, 2003 a 2007.
(wikipedie.org, 2009)

Kromé MS Project existuje jesté¢ dal§i fada jinych programi, nekterych i
uspeésnych, urcenych pro podporu projektového ftizeni. MS Project ma ale
vyhodu pied jinymi nastroji, ostatn¢ stejné jako ostatni produkty z rodiny MS
Office. Touto vyhodou je moznost doprogramovani vlastnich skriptli, coz umozni
prizptisobeni funkci programu bez nutnosti vyvoje na strané¢ dodavatele. Takto

odprogramované skripty se nazyvaji makra.

3.2.2 Microsoft Visual Basic

Visual Basic (zkratka VB) znamend v informatice udélostmi ftizeny
programovaci jazyk a integrované vyvojové prostfedi (IDE). Byl vyvinut
spoleCnosti Microsoft pro jeji programovaci model COM. Visual Basic je
odvozen od programovaciho jazyka BASIC a umoznuje rychly vyvoj aplikaci

(RAD) s grafickym uZivatelskym rozhranim (GUI), pfistup k databazim
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prostiednictvim DAO, praci se vzdalenymi objekty (Remote Data Objects) nebo
objekty ActiveX, jejich tvorbu a spravu. Skriptovaci jazyky jako jsou VBA a

VBScript, jsou syntakticky podobné Visual Basicu, ale vykonem rozdilné.

Programator muze napsat aplikaci, kterd bude pouzivat komponenty
poskytované Visual Basicem. Program napsany ve VB miZe tedy pouzivat
Windows API, ale je zapotiebi deklarovat externi funkci. Posledni vydani byla
verze 6, ktera byla zvetfejnéna v roce 1998. Podpora Microsoft skoncila v bieznu

roku 2008 a naslednikem byl Visual Basic. NET.

Stejné jako programovaci jazyk BASIC i Visual Basic byl navrzen tak, aby
bylo jednoduché se ho naulit a pouzivat. Jazyk je vhodny nejen pro
programatory ktefi vytvaieji jednoduché GUI aplikace, ale umoziiuje navrhovat 1
komplexni aplikace. Programovani ve VB je kombinace vizualniho aranzovani
ovladacich prvki (Controls) na formulafi (form), specifikace atributi a akci na
téchto prvcich a je pfidan automaticky generovany kod, ktery se vytvari na
zaklad€ navrzenych grafickych navrhl. Pro atributy a akce ovladacich prvkl jsou
definovany vychozi hodnoty, coz programatorovi pii psani programii usnadni
praci. Ze zacitku mél Visual Basic nedostatky ve vykonu, ale s ptfichodem
rychlejSich pocitach a kompilaci do nativniho kédu se tento problém stal

bezvyznamnym.

Ackoli mohou byt programy zkompilovany jako spustitelné soubory v
nativnim kodu, stale potiebuji pifitomnost run-time knihoven s piibliznou
velikosti 1 MB. Tyto knihovny jsou implementovany ve Windows od verze

2000. Ve starsich verzich tohoto systéemu musi byt dodavany s aplikacemi.

Vyvojové prostiedi obsahuje panel s ovladacimi prvky (toolbox), které se

pienaseji technikou drag-and-drop na formulaf. Ovladaci prvky maji piifazeny
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atributy a spravce udalosti (event handler). Vychozi hodnoty jsou poskytovany
ve chvili, kdy je ovladaci prvek vytvoten, ale jeho hodnoty mohou byt zménény i
programatorem. Mnoho hodnot atributli Ize byt modifikovat i za béhu programu
na zaklad¢ uzivatelskych akci nebo zmény prostiedi, vyvolanych dynamickou
aplikaci. Naptiklad mtizeme vlozit kod do event handleru pro zménu velikosti
formulare tak, aby ovladaci prvek zlstal ve formulafi vycentrovany; nebo po
vlozeni kddu do event handleru pro stisknutou klavesu v textovém poli (textbox)

program automaticky pieklada text, ktery byl vlozen.

Visual Basic mitize vytvaret spustitelné soubory EXE, ovladaci prvky
ActiveX, nebo dynamické knihovny (*.dll), ale primarné je pouzivan k vyvoji
Windows aplikaci a k rozhrani databazovych systému. Dialogova okna s mensi
funkcionalitou mohou byt vyuzita jako pop-up okna. Ovladaci prvky poskytuji
zakladni funkcionalitu aplikace, pficemz programator mize vkladat dalsi logiku
v prislusnych event handlerech. Naptiklad rozbaleni comboboxu (drop-down)
automaticky zobrazi jeho list a umoziluje uzivateli vybrat polozku listu. Event
handler je volan ve chvili, kdy je polozka oznacena. Miuze poté spustit kod

vytvoreny programatorem, ktery vykona akci zaloZzenou na vybrané polozce.

Komponenta Visual Basic nemusi obsahovat uzivatelské rozhrani, misto toho
muze poskytovat objekty ActiveX dal$im programiim pies Component Object

Model (COM). To umoziuje serverové zpracovani nebo piidavani moduli.

(wikipedie.org, 2009)

3.2.3 Visual Basic for Applications (VBA)

Visual Basic for Applications, ¢ili Visual Basic pro aplikace, je programovaci
jazyk, vyvinuty spolecnosti Microsoft. Zakladnim stavebnim nastrojem pro

VBA je jazyk Microsoft Visual Basic se vSemi stavebnimi prvky, zminénymi
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v kapitole 3.2.2 o Visual basic s tim zdkladnim rozdilem, Ze z n¢j neni mozné
vytvaret samostatné spustitelné, exe nebo com soubory. Je integrovany
do nekterych softwarovych produktii jako AutoCAD, ArcGIS, a hlavné do celé
produktové fady MS Office.

| kdyz programovani vychazi ze stejného zakladu a syntaxi, pro kazdou
aplikaci vétSinou existuje knihovna objekti kterou je nutné znat, protoZze je
uzpusobena konkrétni aplikaci.

Kod napsany ve VBA je uklddany v hostujicich aplikacich a jako oddéleny
proud v strukturovaném ulozisti v nezavislych dokumentech. Tento ulozeny kod
je kompilovan pokazdé, kdyz je spustén. Kod neni kompatibilni s klasickymi
kompilatory jazyka Visual Basic mimo Microsoft Visual Basic.

Visual Basic pro aplikace jiz neni dale rozvijen a jeho stavajici verze skonci

spolecné s Visual Basic verze 6.
3.3 Vybrané metody vicekriterialniho hodnoceni

Existuje né¢kolik metod, jak na zéklad¢ kritérii vybrat jednu z nabizenych
variant. LiSi se od sebe podminkami, za kterych je jejich pouziti optimalni.
Zpravidla se jednd o typ informaci, které o variantich mame k dispozici, a
zpusob, na zéklad¢é kterého se budeme rozhodovat. DalSim dilezitym faktem u

rozhodovani je to, jestli se bude rozhodovat jeden nebo vice subjekti.

3.3.1 Typ informaci

Znéame Ctyti typy informaci, které specifikuji varianty:

Z4dna - informace o preferencich viibec neexistuje nebo neni k dispozici.
Nominalni - tato informace je pfipustna pouze pro preference kriterii mezi

sebou, a je vyjadiena pomoci aspiracnich urovni.
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Ordinalni - na zaklad¢ této informace dokazeme urcit pofadi mezi variantami.
Kardindlni - informace ma kvantitativni charakter, Ize ur¢it nejen poradi ale

i 0 kolik je dana varianta podle kritéria horsi nebo lepsi.

,»Na tomto misté je potieba zdlraznit, Ze prestoze ulohy stanoveni preferenci
kritérii a stanoveni preferenci variant na sebe navazuji, jsou feSeny relativné
samostatné. Je tedy mozna situace, ze mame k dispozici kvantifikovanou
kriteridlni matici pomoci kardindlnich hodnot, ale o preferenc¢nich vztazich
mezi kritérii nevime nic. Z toho vyplyvéa, Ze neexistuje univerzalné pouzitelna
kombinace metod pro stanoveni obou typu preferenci, kterd by se dala pouzit na
libovolnou ulohu, ale naopak je potieba pro kazdou individualni ulohu stanovit

,,na miru $ity" postup jejiho fedeni.« (Brozova, Houska, Subrt, 2003)

3.4 Saatyho metoda

Saatyho metoda slouzi k urceni vah kritérii, hodnoti-li je pouze jeden expert.
Jde o metodu kvantitativniho parového porovnavani kritérii. Pro ohodnoceni
parovych porovnani kritérii se pouziva devitibodova stupnice a je mozné pouzivat

1 mezistupn¢ (hodnoty 2, 4, 6, 8):

rovnocenna Kritéria i a j

slab¢ preferované kritérium i pied j

silné preferované kritérium i pred |

velmi siln¢ preferované kritérium i pred j

O Q| | W =

absolutn¢ preferované kritérium i pied j

Tabulka ¢.3

Stupnice hodnoceni kritérii pro kvantitativni porovnani
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Expert porovna kazdou dvojici kritérii a velikosti preferenci i-tého kritéria

vzhledem k j-tému Kritériu zapise do Saatyho matice S = (s¢):

1 Sz S

1 o S
S = %12 2
1

%lk %12

Vzorec ¢.2

Saatyho matice

Jsou-li i-té a j-té kritérium rovnocenné, je s, = 1, preferuje-li slabé i-té
kritérium pted j-tym, nebo je S, = 3, preferuje-li siln€ i-t¢ kritérium pted j-tym, a
nebo je s = 5, pii velmi silné preferenci i-tého kritéria je sj; = 7, pii preferenci
absolutni dokonce sjj = 9. Je-li preferovano j-té kritérium pfed i-tym, zapisi se do
Saatyho matice pfevracené hodnoty (S;; '/3 pii slabé preferenci, Sij ='/5 pfi silné
preferenci atd.).

»Matice je Ctvercova fadu nxn, reciproCni, tj. plati, ze s;; = | Sij, a vyjadfuje
vlastné¢ odhad podili vah i-tého a j-t€ho kritéria. Na diagonale Saatyho matice
jsou vzdy hodnoty jedna (kazdé kritérium je samo sob& rovnocenné).

Prvky této matice nebyvaji vétSinou dokonale konzistentni, tzn., ze neplati

shj = shi X S Sij pro vsechna h, i, j= 1, 2, ..., n. Kdybychom sestavili matici V =
(vy), jejiz prvky by byly skute¢né podily vah (v, = Vv,;), pro prvKky této matice by
vyse uvedena podminka platila.

Mira konzistence se meéfi naptfiklad indexem konzistence, ktery Saaty

definoval jako
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*  n-1

Vzorec ¢.3

Index konzistence

kde lnax - je nejvetsi vlastni &islo Saatyho matice a n je poet kritérii. Saatyho

matice je povazovana za dostatecné konzistentni, jestlize je Is <0, 1.

Vahy v; by se daly odhadnout z podminky, ze matice S by se méla co
nejméné liSit od matice V. V obvyklém pojeti by to znamenalo minimalizovat
soucet Ctverct odchylek stejnolehlych prvki obou matic. Pro jejich vypocet by

pak bylo nutno vyfesit optimaliza¢ni model

T3

2
} = min
]
n

Podminka : Zvj =1.

=1
Vzorec ¢.4

Optimaliza¢ni model pro soucet ¢tverci odchylek stejnolehlych prvki

Jednd se vsak o model nekonvexniho kvadratického programovéni, coz
zpusobuje vypocetni potize.

Saaty proto navrhl nékolik pocetné¢ velmi jednoduchych zplsobii, pomoci
kterych lze odhadnout vahy vj. Nejcastéji se pouziva postup vypoctu vah jako
normalizovaného geometrického priméru fadkti Saatyho matice (metoda
logaritmickych nejmensich ¢étverctl). Vypocteme hodnoty b; jako geometricky

pramér fadkia Saatyho matice
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b, = Hsij .

Vzorec ¢.5

Geometricky primér iradka Saatyho matice

Vahy se pak vypocétou normalizaci hodnot by

b,

v, =— .
b
i=1

Vzorec ¢.6

Vahy geometricky pruméru iadka Saatyho matice

Ptipady, kdy je Saatyho matice nekonzistentni, jsou velmi cCasté zvlasté
u rozsahlejSich tloh. Nekonzistence mize byt zpusobena chybou pii zadavani
odhadl pomért vah, kdyz expert neprovadél zadnou kontrolu svych odhadi.
V tomto pfipad¢ je nutné na zdkladé¢ odhadu vah piekvantifikovat Saatyho
matici tak, aby spliiovala pozadavek konzistence, a poté provést novy odhad
vah. Timto interaktivnim zptisobem lze dospét k velmi solidnim vysledkim.

Nekonzistence mlze vSak vyjadfovat 1 skutecnost, podobné jako ve
sportu muzstvo A porazi muzstvo B, to porazi muzstvo C, ale to porazi muzstvo
A a je nutno urcit vitéze. Predchozi postup lze pouzit také, ale s podminkou
peclivé kontroly, aby se né&jakym hrubym zplGsobem nezkreslila pivodni
informace.

Saatyho metodu je mozné vyuzit nejen ke stanoveni preferenci mezi kritérii,
ale
1 mezi variantami, a to pomoci analyzy pivodni tlohy, ktera je pfepsana pomoci

hierarchického usporadani.“ (Brozova, Houska, Subrt, 2003)

3.5 Metoda AHP

Analyticky hierarchicky proces
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Tato metoda je vhodna pro vybér nejlepsi varianty pokud tyto maji vice
kritérii, na které klademe rtzné vahy dilezitosti. Taktéz se da AHP pouzit i
v ptipad¢, kdy se na rozhodovéni podili vice rozhodovatelt. Bankovni produkty
maji taktéz vétsi pocet rGznorodych vlastnosti, které jsou velice dobie

ohodnotitelné pravé metodou AHP.

»Metoda AHP (Analytic Hierarchy Process) byla navrzena prof. Saatym v
roce 1980. Tato metoda poskytuje ramec pro pfipravu ucinnych rozhodnuti ve
slozitych rozhodovacich situacich, pomahd zjednodusit a zrychlit pfirozeny
proces rozhodovani. AHP je metodou rozkladu slozité nestrukturované situace na
jednodussi komponenty; vytvaii tedy hierarchicky systém problému. Tento
hierarchicky systém je zobecnénim - rozSifenim moznosti vicekriteridlniho
rozhodovaciho systéemu. Na kazdé drovni hierarchické struktury se pouzije
Saatyho metoda kvantitativniho parového porovnani. Pomoci subjektivnich
hodnoceni parového porovnani pak tato metoda pfifazuje jednotlivym
komponentam kvantitativni charakteristiky vyjadiujici jejich dilezitost. Syntézou
téchto hodnoceni se pak stanovi komponenta s nejvysSsi prioritou, na niz se
rozhodovatel zaméii s cilem ziskat feSeni rozhodovaciho problému.

Metodu je mozné pouzit pro jakykoliv typ informace o preferen¢nich vztazich
mezi komponentami modelu. Jedinou podminkou je, aby uZzivatel umél z této
informace urcit smér a intenzitu preference mezi vSemi pary porovndvanych
komponent.

Pod pojmem hierarchicka struktura se rozumi linearni struktura obsahujici
ne€kolik urovni, pfiCemz kazda z nich obsahuje n€kolik prvki. Uspotadani
jednotlivych tirovni hierarchické struktury odpovida uspotadani od obecného ke
konkrétnimu. Cim obecngj§i jsou prvky ve vztahu k danému rozhodovacimu
problému, tim zaujimaji v jemu piislusejici hierarchii vys$si Groven a naopak.
Intenzity vzajemného pusobeni jednotlivych prvki

v hierarchii mohou byt uréitym zpusobem kvantifikovany. NejvySsi uroveii
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hierarchie obsahuje vzdy pouze jeden prvek, kterym definuje cil vyhodnocovani
nebo analyzy. Tomuto prvku lze ptitadit hodnotu jedna, ktera je potom rozdélena

mezi prvky na druhé urovni. Podobné se hodnota kazdého prvku déli 1 na dalSich

LA 4

variant.* (Brozova, Houska, Subrt, 2003)

Typicka jednoduché tloha vicekriteridlni analyzy variant obsahuje nasledujici

urovneé:

uroven 1 - cil vyhodnocovani, kterym mtize byt uspotradani variant;
uroven 2 - kritéria vyhodnocovani;

uroven 3 - posuzované varianty.

Cil analyzy Uroveii 1

Kritérium 1 Kritérium 2 Kritérium n Uroveii 2

Varian-ta 1 Varianta 2 Var-ianta n Uroveii 3
Graf ¢.1

Hierarchicka struktura tlohy vicekriterialni analyzy

vvvvv

subkritérii. Ulohy, na jejichZ hodnoceni se podili vice hodnotiteld, maji mezi
cilem a kritérii jeSt¢ uroven hodnotiteld (expert), jejich hodnoceni (véhy)
oznacuji miru jejich fundovanosti. Pfiklad takové hierarchie (4 Groviiové) je na

nasledujicim obrazku:
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Cil analyzy Uroveii 1

Expert 1 Expert 2 Expert n Uroveii 2
KritériL:m 1 Kritérium 2 Krit-érium n Uroveii 3
Varian;a 1 Varianta 2 Var-ianta n Uroveii 4

Graf ¢.2

Hierarchicka struktura tlohy vicekriterialni analyzy doplnéna o uroven rozhodovani vice

experty.

,Obdobnym zplisobem jako mezi kritérii se ur¢i také vztahy mezi vSemi
komponentami na kazdé drovni hierarchie. Pokud mame jednoduchou
tituroviiovou hierarchii (jeden cil, n kritérii s vdhami v; pro j = 1,..., n, m variant
a; pro i= 1,..., m), bude na druhé Urovni hierarchie matice parového porovnani
rozméru n X n a na posledni tirovni hierarchie dostaneme n matic rozméru m x m,
ve kterych parové porovndvame ohodnoceni variant podle jednotlivych kritérii.
Pomoci propoct v téchto maticich si vlastné varianty ,,rozd€luji" hodnotu véhy
prislusného kritéria, pro které se kazda matice konstruuje. Pokud tedy pro kazdou
variantu vypocteme soucet uvedenych hodnot pro vSechna kritéria, dostaneme
jeji hodnoceni z hlediska vSech kritérii, které tvoii podklad pro uplné uspotradéani

variant.* (Brozové, Houska, Subrt, 2003)
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4 Programova realizace vybrané metody jako doplnék do

MS Project

4.1 Analyticka studie Marka

Softwarova cast této diplomové prace, je implementace matematickych metod
operatniho vyzkumu pro podporu rozhodovani do konkrétni aplikace pro
podporu fizeni projektii. Touto aplikaci je produkt MS Project z kancelarského
baliku MS Office vyvinuty spole¢nosti Microsoft Corporation. Vyvijen bude v
programovacim jazyku a aplikaci VBA - Visual basic for Applications, ktera je
soucasti kazdého produktu z rodiny MS Office.

Vyvinutym softwarem — makrem, bude mozno na zéklad¢é osobni definice vah
kritérii porovnavat zdroje v projektu. Tyto zdroje nebude potieba jinak
modifikovat a makro bude schopné rozpoznat kardinalni (Ciselné¢) informace, jiz
definované u zdrojti. Makro bude s to nacist jiz existujici pole hodnot z tabulky
Resources, ktera slouzi v MS Project na ukladani zdrojt v projektu a informaci
k nim nadefinovanym. Z téchto informaci — kritérii bude mozno vybrat dvé az
pét, podle kterych se ma vhodnost zdroje vypocitat. Témto vybranym kritériim
bude mozné piidé€lit vzajemné preference na zdkladé Saatyho metody (Saatyho
matice). Na zaklad¢ takto nadefinovanych uzivatelskych preferenci u zvolenych
kritérii bude vnitinim algoritmem vypoctena vyslednd véha u kazdé zdrojové

varianty a to na zédkladé¢ modelu AHP — analyticky hierarchicky proces.
4.2 Verze MS Project

Pted samotnym zalatkem prace, je nutné zvolit prosttedi MS Office, ve
kterém bude samotna softwarova Cast prace programovana. Jednotlivé verze MS

Office si jsou velice podobné, ale nalezneme zde n€kolik zmén, které nejde tiplné
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zanedbat. Jedna se hlavné o objektové struktury, které maji jednotlivé verze

Projectu odlisné. Bavit se budeme o verzi 2003 a o soucasné 2007.

Pro ukézku tabulka ¢.1 ukazuje seznam nové pfidanych objektl, vypocti a

kolekci, které vznikly nové ve verzi 2007, a verze 2003 s nimi nepracuje.

Object or Collection
BulletFormat2

ChartFont

CustomTaskPane
CustomXMLNode
CustomXMLNodes
CustomXMLPart
CustomXMLParts
CustomXMLPrefixMapping
CustomXMLPrefixMappings
CustomXMLSchema
CustomXMLSchemaCollection
CustomXMLValidationError
CustomXMLValidationErrors
DocumentInspector
Documentinspectors
EncryptionProvider

Font2

GlowFormat

GradientStop

GradientStops

lassistance

IblogExtensibility
IBlogPictureExtensibility
ICTPFactory
ICustomTaskPaneConsumer
Idocumentinspector
ImsoChartData
WorkflowTemplate
WorkflowTemplates

IRibbonControl
IRibbonExtensibility
IRibbonUI
MetaProperties
MetaProperty
OfficeTheme
ParagraphFormat2
Policyltem
ReflectionFormat
Ruler2

RulerLevel2
RulerLevels2
ServerPolicy
Signaturelnfo
SignatureProvider
SignatureSetup
SoftEdgeFormat
TabStop2
TabStops2
TextColumn2
TextRange2
ThemeColor
ThemeColorScheme
ThemeEffectScheme
ThemeFont
ThemeFonts
ThemeFontScheme
WorkflowTask
WorkflowTasks

Enumerations
CertificateDetail
CertificateVerificationResults
ContentVerificationResults
MsoAutoSize
MsoBackgroundStyleIndex
MsoBevelType
MsoCTPDockPosition
MsoCTPDockPositionRestrict
MsoCustomXMLNodeType
MsoCustomXMLValidationErrorType
MsoDateTimeFormat
MsoDocInspectorStatus
MsoFontLanguagelndex
MsoLightRigType
MsoMetaProperty Type
MsoParagraphAlignment
MsoPathFormat
MsoPresetCamera
MsoShadowsStyle
MsoShapeStylelndex
MsoSignatureSubset
MsoSoftEdgeType
MsoTextCaps
MsoTextChangeCase
MsoTextCharWrap
MsoTextFontAlign
MsoTextStrike
MsoTextTabAlign
MsoTextUnderlineType

MsoThemeColorindex
MsoThemeColorSchemelndex
MsoWarpFormat
SignatureDetail
SignatureLinelmage
SignatureProviderDetail

SignatureType

Tabulka 1 Seznam objektii, kolekci a vypocti pridanych ve verzi MS Project 2007
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Vyvoj jde potad kuptedu a jiz nyni ohlasil Microsoft vyvoj nové verze 2010,
ktera nejspis pfinese dalsi objekty. Jiz v prib&hu psani prace se na trhu objevila
prvni betaverze. V praxi se ale stdle pomérné Casto setkavame s verzi MS Office
Project 2003. Aby bylo makro kompatibilni i se starsi verzi MS Office Project
2003, musi byt konstruovano i pro knihovny obsazené v této verzi. Jak uz bylo
jednou zminéno, Microsoft razi cestu vpted spiSe dopliiovanim knihoven nez
jejich nahrazovéanim a proto budeme predpokladat, ze makra naprogramované ve
verzi MS Office Project 2003 budou kompatibilni s verzi MS Office Project 2007

a Vyssi.
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4.3 Schéma

Spusténi
Makra

Y
Nacte'ni nazvu MS Projact
sloupcl z tabulky — T 7| .Resources"
JResources”
e ¥ ™
Vyber kritéria
uZivatelem

Existujl kardindlnl informace u
zvolengho kritéria?

Frifazeni do

zvolenych kritérii " O
. 7/

Y

Definice charakteru

vybranych kritérii Vybér variant z
{max/min) dostupnych zdrojl
Default:min
]

r,.-"

}

Ano

Opakoval wibér z jingch variant? Chybova hlaska

QOpakovany vybér
jinych z dostupnych
Jiny zdroit pye Cib=ahuji vEachmy zvaleng variank
! kardinalni informaca?

Wypotet

Na

'

Ukonéeni makra kvali
doplnéni informaci

Obrazek 4-1 Navrh funk¢énosti makra (zdroj: autor)
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4.4 Konstrukce

Jak jiz mohlo schéma algoritmu naznacit, makro bude konstruovano spise
jako pruvodce, a ne klasicky program, ve kterém si uzivatel vybira postup prace
sam. K této konstrukci vedla povaha samotného modelu AHP. Pokud se jedna o
matematicky model vSeobecné, coz je i tato uloha, vyzaduji se piesné vstupy
pozadované konkrétni metodou. Pro AHP to jsou kompletni kardinalni informace

v hodnocenych kritériich.

4.4.1 Definice kritérii

Prvnim krokem vypoctu je zvoleni kritérii se kterymi budeme pracovat ve
vypoctu. Po nacteni tohoto kroku kliknutim na tlacitko ,,Definovat kritéria®
v hlavni nabidce se zobrazi formulaf ,,1. krok: Vybér rozhodovacich kritérii®.
Ten po iniciaci prohledd tabulku zdrojli a snaZi se nalézt a vypsat vSechny
dostupna kritéria (sloupce v tabulce) - kromé zékladnich dvou, potfebnych pro
jednoznacnou identifikaci variant (zdroji), které jsou do seznamu skryté zahrnuté
automaticky. Tento krok nepracuje pouze s pfednastavenymi sloupci, viditelnymi
po zalozeni nového projektu v MS Project, ale dokaze nacist i pozd¢ji pridavané
sloupce v tabulce zdrojl, pfiCemz neni podstatny nazev sloupce. Ten se da i
kliknutim na tladitko ,,Zménit nazev kritéria® pii béhu makra v tomto kroku
upravit dle libosti, coz se také projevi ve zméné nazvu sloupecku v tabulce

zdroju.
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Vicekriterialni hodneceni zdroji - 1. krok: Vybér rozhodovacich kritérii
Definované kritéria ukazka hodnot Zvolené kritéria
initialy T 131,00 ki
Type 120,00 K
Group 100,00 kK&
Skd. Rate 0,00 K&fhr
Accrue At 0,00 KEfhr
Chodnoceni 0,00 kEfhr
Base calendaria 10,00 KEfhr CostUse
0,00 KEfhr Cwt. Rate
0,00 Kefhr Mazx, Units
= DJDD KE,”'II' ey
10,00 K&Thr
Fmenit nazey kritéria Zpet do hlavni nabidk Dalai krok ===

Obrazek 4-2 Formulai Vybér rozhodovacich kritérii (zdroj: autor)

Takto nactené sloupce se zobrazi v levé casti formulafe v prvku Listbox. Po
kliknuti na konkrétni polozku ze seznamu nactenych kritérii z tabulky zdroju se
zobrazi v prostfedni ¢asti formulafe nahled hodnot, které jsou u tohoto kritéria u
variant uvedeny. Tento ndhled slouzi pro uzivatele k lepsi pfedstavé toho, se
kterym Kritériem v tom momentu pracuje.

Pokud se uzivatel rozhodne, Ze zvolené kritérium je to, které hraje roli pfi
hodnoceni vybéru kritérii, kliknutim na tla¢itko “>>" ptfesune toto kritérium do
seznamu zvolenych kritérii v levé Casti formulafe. Pfed samotnym piesunem
zvoleného kritéria ale projde kritérium kontrolou, jestli obsahuje kardinalni
informaci alesponi u dvou variant (zdrojii). Kardinalni informaci se pii této
kontrole rozumi jakdkoliv cCiselnd hodnota, za kterou miize nasledovat i
upfesnujici informace o jednotce, naptiklad ,, KE/H®, ,,%“ a podobné. Tuto
dopliujici informaci kontrola odstrani a do hlavni tabulky hodnot se dostane
pouze Ciselny udaj tohoto kritéria. Za pfijatelnou hodnotu kritéria se povazuje i
nula, kterd bude pii vypoctu substituovdna hodnotou 00,0001 z davodu

matematické nemoznosti déleni nulou. Pokud kontrola probéhne uspésné,
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kritérium se presune do seznamu vybranych kritérii. V opacném piipadé se
otevie okno upozoriujici na chybu pfi vybéru a pfesun se neprovede. Timto

zpusobem je mozné vybrat az 5 kritérii. Vice kritérii nebude dovoleno, a to
z divodu prevence nekonzistence matice pii urCovani vah vztahi mezi témito
kritérii. Snizeni poctu rozhodovacich kritérii pfi nekonzistentnosti saatyho matice
doporuCuje 1 literatura zabyvajici se problematikou vicekriterialniho

rozhodovani.

Po vybéru zadanych rozhodovacich kritérii je mozné ptejit k dalSimu kroku,
kterym je urCeni povahy kritéria na maximalizatni a minimalizacni, a to
kliknutim na tlaéitko ,,dalsi krok >>>* v levém dolnim rohu formulafe. Tato akce
ulozi veskerd vybrand rozhodovaci kritéria do spolecného vefejného pole
vybranych kritérii spolecné s jejich identifika¢nim Cislem a prazdnym tdajem o

charakteru uc¢elové funkce kritéria ktera bude ziskana v kroku 2.

4.4.2 Definice ucelové funkce kritéria

Po otevieni formuléaie ,,2. krok U¢elova funkce® se do levé ¢asti formulaie
nactou zvetfejné tabulky zvolenych kritérii pravé tato kritéria. Oznalenim
jednoho znich se odblokuje i radiobutton v pravé ¢asti formulafe. Zvolenim
jedné z moznosti ovladaciho prvku radiobutton se tak upravi jejich ucelova
funkce ptfimo ve vetejné tabulce vybranych kritérii. Pfednastavena hodnota az do
pfipadné zmény vySe popsanym zpusobem je zvolena na minimalizaci. To
znamena, ze nizs$i hodnota dostane vétsi vahy nez hodnota vyssi.

Po nadefinovani ucelovych funkci se ptfechazi k samotnému vybéru zdroju

kliknutim na tlacitko ,,Dalsi krok >>>*
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Vicekriterialni hodnoceni zdroji - 2. krok Uelova funkce

Prednastavena minimalizace, Pro zménu kliknéte na kritérium a vwyberke
pozadovany charakker krikéria,

Coskillse
Ok, Rake — . -
-
Max. Lnits Max (vyEE hodnoka je lepsi
" Min (rizS hodnoka je lepsi)
Zpét do hlavni nabidls Dalsi krok ===

Obrizek 4-3 Formula¥ Uelova funkce (zdroj: autor)

4.4.3 Zvoleni variant

.....

vygeneruje seznam variant tvofeny vSemi zdroji a jejich udaji z jiz zvolenych
kritérii. Poté se Cekd na zvoleni variant, mezi kterymi se bude hodnoceni
provadét. To se ucini jednoduchym kliknutim kurzorem na fadek, kde je varianta
uvedena. Lze vybrat neomezené mnozstvi variant s podminkou, ze obsahuji u
vSech kritérii kardinalni informaci. Minimalni pocet jsou dvé€ varianty. Po
zmacknuti ovladaciho tocidla ,,Dalsi krok“, pfed samotnym posunem k definici
vah vztahli mezi kritérii dle Saatyho, se provede kontrola vysSe uvedené
podminky. Pokud algoritmus nalezne vyjimky z tohoto pravidla, varovnou
hlaskou upozorni uzivatele, o které varianty a kritéria se jednad. Po odkliknuti
téchto varovnych hlaSek mutize uzivatel vybrat v piipadé omylu opét zjinych
variant, nebo makro ukoncit a doplnit vSechny potiebné informace v tabulce
zdroji. V piipadé zvoleni jedné nebo zadné varianty se dal$i krok nespusti a o
chybé informuje uzivatele hlaska.

Pokud je vsSe v poradku, formular se zavie a makro piejde k dalSimu

kroku.
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Vicekriterialni vybér zdroju - 3. krok Vybér variant
Dostupne zdroje
D 1 Cihla %1 100,00 ki
D 2 Cihla a2 112,00 ke
D 3 Cihla F& 131,00 k&
a4 Pracavni skupina D 0,00 k& 0,00 K&fhe 2 300%:
O = Pracovni skupina C 0,00 K& 0,00 Kéfhe 2 800%:
O e Pracovni skupina B 0,00 KE 0,00 KEhr 3 200%:
a- Pracavni skupina & 0,00 k& 0,00 K&fhr 2 200%:
3 Testowvaci subjekt ¢ 231,00 K& 300,00 Kcthr 100%5
9 Testovac subjekt 3 200,00 kEE 150,00 Kcthr Q5%
10 Teskovaci subjekt 2 120,00 K¢ 380,00 Ecthr 100%%
[#]: 1t Teskowvaci subjekt 1 125,00 K& 400,00 Kclhr 0%
Zpét do havni nabidksy Dalzi krak ===

Obriazek 4-4 Formulafi Vybér variant (zdroj: autor)

4.4.4 Urceni vah kritérii

Tento formuldf je navrzen tak, aby co nejjednoduseji pomohl uzivateli
nastavit vzajemné preference mezi kritérii. VVzdjemné preference se definuji
jednoduchym posunutim posuvniku ke kritériu, které ma vétSi preferenci
uzivatele. Preference ma Ctyfi mozné urovné a jednu neutralni, kdy jsou kritéria
vUci sob¢ rovnocenna. Pti definici téchto vah se postupuje postupnym klikdnim
na jednotliva kritéria vypsand v listboxu v levé ¢asti formulare. Dle toho se méni
prava Cast.

Poté, co jsou kritéria nastavena dle pozadavku uzivatele, se po zmacknuti
tlacitka ,,Dalsi krok >>>" ulozi ve form¢ Saatyho matice do veifejné tabulky a

iniciuje se vypocet, ktery se zobrazi v dalSim formuléfi.
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Vicekriterialni hodnoceni zdrojia - 4. krok Uréeni Vah Kriterii

Kritérilm i

_4| _| _>| Ot Rate

Rovnocené kritéria i a
Kritérium i

CosklLse

(vt Rate 1| [ ] Max. Units

Maz. Units 2 Moot A o
Rovnocené kritéria i a

Saatyho matice

Zpét do hlavni nabidke | Doalsi krok ===

Obrazek 4-5 Formula¥ Urceni vah Kkritérii (zdroj: autor)
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4.4.5 Vypocet a vysledky

Po iniciaci uvedeného formulafe probéhne jiz zminény algoritmus vypoctu
vysledki vah u jednotlivych kategorii. Pro tento ucel byla naprogramovéna
funkce ,,Vaha“, ktera dokaze na zaklad¢ urCeni pole a charakteru vypoctu
vypocitat vysledné vahy.

Pro kazdou tabulku zvolenych kritérii jsou takto vypoctené dil¢i vahy. Ty se
pribézné ukladaji do pomocné tabulky. Poté se stejnd funkce pouzije také pro
vypocet vah samotnych kritérii, které se uz ale do pomocné tabulky neukladaji,
nybrz jsou ptimo pouzity pro ziskani upravenych dilc¢ich vah v pomocné tabulce
jejich vzijemnym prondsobenim. Na vzniklou novou docasnou tabulku se na
konec aplikujefunkce ,,Vaha“, pficemz finalni véhy jiz reprezentuji konecny
vysledek vypoctu.

Takto vypoctené vysledky se zobrazi jako posledni sloupec v listboxu ve
vysledkovém formulaii.

Dle uvazeni uzivatele je mozné oznacit libovolnou variantu z listboxu a
naformatovat ji zakladnimi prvky: tuénym pismem, kurzivou nebo kombinaci
obou. Samotné formatovani se nezobrazi pfimo v tomto formulaii, ale pfenasi se
piimo do tabulky ,,Resources* v MS Project. Takto naformatovand varianta ma

ulehcit nalezeni vitézné varianty v seznamu zdroja pro dalsi praci s MS Project.

4.4.6 Opakovany vypocet

Po skonceni béhu makra se vysledek nikam neuklada. Proto neni mozné se pfi
preruseni béhu makra vratit do rozpracovaného vypoctu zpét. Dokud ale neni
makro ukonéeno, jee mozné modifikovat veSkeré kroky vypoctu.

To je lze ucinit jednoduchym kliknutim na tladitko ,.Zpét do hlavni

nabidky* a vybérem kteréhokoliv kroku vypoctu. Doporucuje se vSak v piipadé
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zmény specifikace provést vypocet znovu, a to ukoncenim béhu a opétovnym

spusténim makra.

Vicekriterialni hodnoceni zdroji - Hlavni nabidka

Krok 1. Krok 2. Krok 3. Krok. 4, Krok 5.

i Definavat kritéria IS Definice Mazx - Min - Wvber zdroju - Definice vah kritérii | - Wepocet |

Obrazek 4-6 Formular Hlavni nabidka

45 Testovani

45.1 Metodika testovani

Pro kontrolu spravnosti vypoctu je potieba provést funkéni test. Ten spociva
v ruénim vypoctu a v nasledném vyuziti makra na vzorku stejnych vstupnich dat.
Pokud se obéma cestami dopracujeme ke stejnym vysledkiim, mtizeme prohlésit,
ze makro funguje spravné. Tento test je pro vylouceni mozné chyby potiebné

zopakovat alespoil ve dvou variantach pfi riznych vstupnich hodnotach.

Vstupni hodnoty

Kritérium | Max. units | St.rate Overate | Cost use ohodnoceni
Testovaci subjekt 1 80 300 400 125 24
Testovaci subjekt 2 100 320 380 120 33
Testovaci subjekt 3 95 400 150 200 32
Testovaci subjekt 4 100 342 300 231 45

Max? 0 0 0 0 0

Tabulka 2 Vychozi tabulka variant (zdroj: autor)
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4.5.2 Rucni vypocet

Nejdiive je zapotiebi vypocitat dil¢i vahy u kazdého kritéria zvIast'.

Max?
Max. units
80

100

95

100

Max?
St.rate
300
320
400
342

Max?
Overate
400
380
150
300

0

80 100 95 100 Geomean Vaha Poradi

1 1,25 1,1875 1,25 1,167114 |0,29052 (1

0,8 1 0,95 1 0,933691 |[0,232416 |3

0,842105 |1,052632 |1 1,052632 |0,982833 |0,244648 |2

0,8 1 0,95 1 0,933691 [0,232416 |3
4,01733 1

Tabulka 3 Ruc¢ni vypocet vah kritéria Max. units (zdroj: autor)

0

300 320 400 342 Geomean Vaha Poradi

1 1,066667 |1,333333 | 1,14 1,128413 |0,280529 |1

0,9375 1 1,25 1,06875 |1,057887 |0,262996 |2

0,75 0,8 1 0,855 0,84631 |0,210397 |4

0,877193 |0,935673 |1,169591 |1 0,989836 |0,246078 |3
4,022446 (1

Tabulka 4 Ru¢ni vypocet vah kritéria St.rate (zdroj: autor)

0

400 380 150 300 Geomean Vaha Poradi

1 0,95 0,375 0,75 0,718959 |0,165217 |4

1,052632 |1 0,394737 |0,789474 |0,756799 [0,173913 |3

2,666667 |2,533333 |1 2 1,917224 10,44058 |1

1,333333 | 1,266667 |0,5 1 0,958612 |0,22029 |2
4,351593 |1

Tabulka 5 Ru¢ni vypocet vah kritéria Overate (zdroj: autor)
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Max?
Cost use
125

120

200

231

Max?
Ohodnoceni
24

33

32

45

0
125 120 200 231 Geomean Vaha Poradi
1 0,96 1,6 1,848 1,297996 |0,311741 |2
1,041667 |1 1,666667 | 1,925 1,352079 |0,32473 |1
0,625 0,6 1 1,155 0,811247 |0,194838 |3
0,541126 |0,519481 |0,865801 |1 0,702379 |0,168691 |4
4,163701 (1
Tabulka 6 Ruc¢ni vypocet vah kritéria Cost use (zdroj: autor)
0
24 33 32 45 Geomean Vaha Poradi
1 1,375 1,333333 |1,875 1,361635 |0,332159 (1
0,727273 |1 0,969697 |1,363636 |0,99028 |0,24157 |3
0,75 1,03125 |1 1,40625 |[1,021226 |0,249119 (2
0,533333 |0,733333 |0,711111 |1 0,726205 (0,177151 |4
4,099346 |1

Tabulka 7 Ru¢ni vypocet vah kritéria Ohodnoceni (zdroj: autor)

Vysledna matice pted aplikaci Saatyho matice

Testovaci subjekt 1
Testovaci subjekt 2
Testovaci subjekt 3

Testovaci subjekt 4

Max. units  St.rate Overate  Costuse ohodnoceni pomocna Vaha Poradi

0,29052  0,280529 0,165217 0,311741 0,332159 0,268454 (0,275804 |1

0,232416 0,262996 0,173913 0,32473  0,24157 0,242227 (0,248859 |3

0,244648 0,210397 0,44058 0,194838 0,249119 0,256057 (0,263068 |2

0,232416  0,246078 0,22029 0,168691 0,177151 0,206611 (0,212268 |4
0,97335 |1

Tabulka 8 Vysledna matice pi‘ed aplikaci Saatyho matice (zdroj: autor)

Saatyho matice

Saatyho matice

Max. units
St.rate
Overate
Cost use

ohodnoceni

Max. units ~ St.rate Overate  Costuse ohodnoceni Geomean

1 0,142857 0,142857 1 1 0,459157 |0,082521

7 1 1 1 1 1,475773 ]0,265232

7 1 1 1,475773 ]0,265232

1 1 1 1 0,142857 0,677611 |0,121783

1 1 1 7 1 1,475773 ]0,265232
5,564087

Tabulka 9 Saatyho matice urceni preferenci kritérii (zdroj: autor)
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Vysledna matice

Testovaci subjekt 1
Testovaci subjekt 3
Testovaci subjekt 2

Testovaci subjekt 4

Geomean  Vysledek Poradi

0,02397
0,02019
0,01918
0,01918

0,07441 0,04382
0,0558 0,11686
0,06975 0,04613
0,06527 0,05843

0,03796
0,02373
0,03955
0,02054

0,0881

0,06607
0,06407
0,04699

0,048248
0,04602

0,043534
0,037133

4.5.3 Vypocet za pouziti makra

Zdroje

0,174934

Tabulka 10 Vysledna matice po aplikaci Saatyho matice (zdroj: autor)

0000000000000
] ledna vaha

<
-
i

B I B+f | Zrugit formétovéni

Testovaci subjekk 1 B0%
Testowaci subjekt 3 95%
Testovaci subjekt 2 100%
Testovari subjekt 4 100%.

300,00 Kéfhr 400,00 Kéjhr 125,00 K&
400,00 KEjhr 150,00 KEfhr 200,00 K&
320,00 Kéjhr 380,00 Kéjhr 120,00 K&
342,00 Kejhr 300,00 Kejhr 231,00 KE

Saatyho matice |

Pepoditat ‘

o Ukenéit aplikaci
i 00

Obriazek 4-7 Vysledky vypoctu testovacich kritérii pouZitim makra (zdroj: autor)

4.5.4 Srovnani vysledki

Ob¢ sady vysledka dle tabulky ,,Tabulka 10a vysledku vypoc¢tu makra dle

obrazkl ,,Obrazek 4-7° se naprosto shoduji a Ize konstatovat, Ze makro pocita

vysledné vahy dle pozadovanych specifikaci.
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4.6 Vystupni format a zavedeni makra do projektt

4.6.1 Vystupni forméat

MS Project neumoziiuje vytvaret z napsanych moduli maker jednoduse
instalovatelné soubory neboli zasuvné moduly tak, jak je zname z jinych aplikaci,
hlavné MS Office Excel, kde se d4 podobny soubor vytvofit pomérné jednoduse.
Proto je pro nasazeni marka do projektu potfebauzit jiny postup. Déje se tak
pomoci pfesunu komponent (modulu a formuléiti) lokalni Sablony do globalnich

proménnych aplikace na konkrétni pracovni stanici.

1I| Makro_Wicekriterialni_hodnoce. ..
Microsoft Project Template

416 kB

Obréazek 4-8 Ukazka ikony $ablony projektu (zdroj: autor)

4.6.2 Postup zavedeni

1) Vytvofenou Sablonu oteviit v prostiedi MS Project
2) V bezpecnostnim okné potvrdit spusténi s podporou maker
3) Klavesovou zkratkou Alt + F11 nebo pfes menu v panelech nastroju

spustit editor maker
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Obrazek 4-9 Ukazka proti‘edi editor maker (zdroj: autor)

4) 'V tomto prostredi se nachazi vétsinou v levé ¢asti projektovy prizkumnik
(Project Explorer). Pokud tomu tak neni, je mozné ho vyvolat klavesovou
zkratkou Ctrl + R.

Zde je pottebné presunout formuléte
e FormMaxMinDef
e FormResults
e FormStart
e FormVahy
e FormZdroje
e UserForm2
e UserFormMain

a modul
e Vicekriterialni_rozhodovani

pietazenim pomoci kurzoru z projektu do globalnich proménnych, kde se

zachovaji i po zavieni Sablony. Nelze pfesunout vS§echny objekty najednou, proto

se musi pfesouvat kazdy objekt zvIast.
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Obrazek 4-10 Ukazka presunu formulaiti a modulu v projektovém prohliZeci (zdroj: autor)

4.6.3 Problémy kompatibility

[ ptfesto, ze bylo makro programovédno ve verzi MS Project 2003
s pfedpokladem dopiedné kompatibility, mohou se vyskytnout problémy
v kompatibilité s vy$S§imi verzemi, ale i s verzi 2003. Makro bylo koncipovéano
tak, aby bylo co nejméné zéavislé na vestavénych funkcich a knihovnéch.
Z tohoto divodu obsahuje z vétsi Casti vlastni funkce. Pfes tuto snahu bylo
v nékterych castech kodu nutné pouzit vestavéné funkce a to zpiisobilo nékolik
problémii.

Kazda instalace MS Project je svym zptsobem na kazdé pracovni stanici
jedine¢na. Lisi se od sebe mnozstvim aktivovanych preferenci, které vyuziva. Pii
spusténi tohoto makra v riznych MS Projektech se mtize vyskytnout chyba, ktera
se da odstranit jednoduchou deaktivaci pravé takové preference. MS Project je

oznaci jako MS Unknown objects.
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Postup, jakym tento problém vyfesit, je jednoduchy. V editoru maker je
potieba v hlavni nabidce zvolit nastroje a vybrat moznost reference (References).
Otevie se dialogové okno podobné obrazku ,,Obrazek 4-11 Dialogové okno
reference”, ve kterém je potieba vyhledat a odznacit polozku Microsoft Office
Unknown Objects. Po potvrzeni tlacitkem OK by mélo makro fungovat bez
potizi.

References - VBAProject

Available References: O,

| Yisual Basic For Applications ” Cancel
| Microsoft Project 14,0 Object Library
w| OLE Auktomation
| Microsoft Office 14,0 Object Library Browse. ..
w| Micrasoft Farms 2.0 Object Library
| Microsoft Windows Common Conbrols 6,0 (SPE) ﬂ
| Microsoft Office Projeck 11,0 Calendar Control i
ProjectGlobal Prictity
145 Helper COM Component 1.0 Type Library
IAS RADIUS Protocol 1.0 Twpe Library ﬂ
Acresso FLEXnet Connect Agent 11.5 Tvpe Library
Acresso FLExXnet Connect Download Manager 11,5 T
Acresso FLEXnet Connect Software Manager 11.5 Ty
arressn Fl FEnet Cannect WehAnent 11.5 Twne Likes
4 >

Help

b Bl

Microsoft Office Project 11,0 Calendar Contral

Location:  CiiDocuments and Settingstyankeeese\PlochalPICALEMD, DLL
Language: Standard

Obrazek 4-11 Dialogoveé okno reference (zdroj: autor)

4.6.4 Spusténi makra

Spusténi samotného makra je mozné dvéma zptsoby.

Spusténi z editoru maker

Prvni se wuskute¢iiuje pifes editor maker a to oznaCenim modulu

,»Vicekriterialni_rozhodovani“ a kliknutim na ikonu ,spustit makro“, nebo
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v hlavni nabidce pfes kartu ,Run“ a vybérem prvni polozky z nabidky, ¢ili
»spustit makro“. Tato polozka ma kldvesovou zkratku F5, po oznaceni

piislusného modulu je tudiz mozné spustit makro 1 timto zptisobem.

Spusténi z aplikace MS Project

Zde je nutné, v zavislosti na verzi MS Project, nalézt polozku nabidky
,makra“. Ve verzi MS Project 2010 beta podobné jako ve verzi MS Project 2007
se tato polozka nachazi v ribonu ,,zobrazit* (View). Ve verzi 2003 se nachazi
v hlavni nabidce pod polozkou ,,nastroje”.

U vsech verzi je polozka makra rozbalovaci. Zde je nutné vybrat polozku
»Zobrazit makra“. Ta zobrazi seznam vSech dostupnych maker. Vybérem
moznosti ,,Vicekriterialni _hodnoceni_zdroju start a zatlaCenim tlacitka ,,Run*

makro spustime.

-

Macros

Macro name:

Vicekriterialni_hodnoceni_zdroju_skark

Vicekriterialni_hodnoceni_zdroju_skart
Zancel

Step Into

Edit

=
3
&

Delete

Options. ..

Macros in: | All Open Projects "

Descripkion

Obréazek 4-12 Dialogové okno ""Zobrazit makra™
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5 Zavér

Prace nazorné ukézala, jak 1ze implementovat matematickou metodu AHP —
Analyticky hierarchicky proces, do softwarovych nastrojii pro projektové fizeni
pouzivanych v praxi, konkrétn¢ pro MS Project. Takto vytvoreny software se
muze dobtfe vyuzit v konkrétnich aplikacich a jeho pomoci Ize vyrazné urychlit
feSeni 1 slozitych rozhodovacich tloh.

Je mozno fict, ze vysledny produkt této prace kopiruje primarni cil stanoveny

v kapitole ,,cile prace”.
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7 Ptilohy

1. CD se software — makro pro MS Project
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