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Abstract: Nowadays, resource allocation and task scheduling are extremely hard
problems to solve in project management area. Both problems are of primary interest,
because they are crucial in successful current project management. One of the most
common application is press for minimisation of cost or time duration satisfying
condition on available resources, managing project portfolio, multiple inter-project
dependencies and considering other emerging constraints. This paper presents known
approaches for resource allocation and task scheduling with utilization of genetic
algorithms and is organized as follows. As first, a formulation of an example project
management instance problem is specified. Subsequently, the paper presents our new
approaches to project management and accompanied techniques that need to be
considered in correct application. Finally, the most important characteristics
appearing in real world project management problems are confronted to our work.
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1  Uvod

V dnes$nim dynamicky se ménicim prosttedi vyrobnich podniki je potieba znalosti
aktualniho stavu vyroby, tedy plnéni projektovych planli, a optimalniho rozvrZeni
zdrojii nezbytnou podminkou pro minimalizovani vyrobnich nékladt a ukonceni vSech
¢innosti v planovanych terminech. V souc¢asném konkuren¢nim prostiedi, kde podnik
realizuje v jeden okamzik nékolik projektl, které jsou ohraniCeny jak terminem
(¢asem), tak planovanymi ndklady a vysledek je ofekdvan v predpokladané kvalité
(projektovy trojimperativ), je nutné pln¢ vyuzivat poznatkii projektového tizeni. Prave
v multiprojektovém prostiedi, kde manazefi projekti musi sdilet omezené vyrobni
zdroje a Casto dochazi ke kolizi terminti jednotlivych projektt, jsou vedouci pracovnici
postaveni pfed nutnost okamzitého rozhodnuti z divodu spravné alokace zdrojt,
uréeni priority provadénych kroka a rizik jednotlivych projektd. Pro rozhodovani je
tedy nutné mit v kazdém okamZiku takové informace, na jejichz zaklad€ lze
vyhodnotit potfebu korekce projektového planu a vcas prijmout konkrétni rozhodnuti.
Ma-li pro takova rozhodnuti vedouci pracovnik relevantni podklady, tak je vzdy
maximalizovana pravdépodobnost spravného rozhodnuti, a tim i snizeno riziko
budoucich ndpravnych opatieni, které maji vzdy za disledek vétsi spotiebu zdroji,
posun terminu, ¢i snizeni kvality vystupu [30].
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Prakticky vSechny vyrobni podniky v kontextu této potieby feSi jak spravné
planovat, provadét a vyhodnocovat planované vyrobni Ukony. Pokud by firma
realizovala pouze jeden projekt v omezeném poctu zdroji, tak piehled o vSech
ukonech tymu pojme jeden vedouci pracovnik. Problém ovSem nastava v okamziku,
kdy projektt, a tedy proménnych, nachazejicich se v podniku je vice (tzv. projektové
portfolio). Pii pohledu na podnik jako celek je tfeba ihned védét, jaka jsou rizika
jednotlivych projektd, jaké je vytiZzeni zdroji (v ptipad€ potieby je nutné reagovat
zvySenim ¢i snizenim zdroji), jaky je nedokonceny objem nasmlouvané prace, kdy
bude mozné zaradit do vyroby dalsi zakazky, atd. Ani v pifipadé¢ nékolika maélo
projekti a malého vyrobniho podniku neni v lidskych silach uchovavat tyto informace
v hlavach vedoucich pracovnikli, a proto musi management pouzivat nastroje pro
tfizeni projektl.

V uplynulych desetiletich bylo vytvofeno mnoho publikaci, metodik a nastroji pro
oblast projektového tizeni, avSak naprosta vétSina firem ma s timto stile zasadni
problém — bud’ nedokdzi spravné odhadnout a naplénovat projekt nebo dojde
k zamlZeni aktuédlniho stavu v prib&hu projektu neaktualizaci vyrobniho planu a jeho
¢innosti nebo v poslednim kroku, kdy uZz firma vySe uvedené provadi, tak neni
schopna vyhodnotit aktudlni stav celé vyroby z diivodu rozsdhlého mnozstvi informaci
v multiprojektovém prostiedi.

Popsané problémy lze oznacit jako optimaliza¢ni ulohy, jejichZ u€elova funkce si
klade za cil napt. minimalizaci ndkladii nebo €asu projektii nebo maximalizaci vyuZiti
dostupnych zdrojii. Diky selhavéani pouzivanych klasickych nastroji a postupt jsou
hledana nova teSeni, ktera pi1 vyuziti vSech proménnych v redlném case poskytnou
potiebné informace pro rozhodovéani fidicich pracovniki.

Jednou z modernich optimaliza¢nich metod jsou genetické algoritmy, které patii do
rodiny evolucnich algoritmi [33]. Genetické algoritmy [20] jsou stochastickou
optimaliza¢ni metodou vychdzejici z darwinovské teorie evoluce, kterd je zaloZzena na
heuristickém zplsobu feSeni. Pravé z divodu mozného nalezeni optimalniho nebo
optimu se blizicimu feSeni jsou pouzivany v ulohach, kde znamé postupy z divodu
velkého prohleddavaného prostoru ptipustnych feseni selhavaji [7], [25].

2 Formulace problematiky

Mezi hlavni feSené oblasti projektového fizeni patfi optimalizace rozvrhovani
a alokace vyrobnich zdroji. Projektovy manazer pii zahdjeni projektu stoji pied
ukolem stanovit dobu trvani projektu a terminy jednotlivych etap. Zejména v oblasti
softwarovych projektli, kde je vyuZivano lidskych zdroji a zdivodu velmi
dynamického prostiedi, kdy je pracovano se stale se ménicimi technologiemi, je velmi
tézké odhadnout dobu trvani projektu. Za timto uc¢elem bylo vytvoieno nékolik modelt
jako napiiklad analyza funkcnich jednic (FPA - Function Point Analysis) [13], odhad
na zaklad¢ poctu fadkl zdrojového kodu programu (SLOC - Source Lines of Code) [5]
nebo model COCOMO 1I [6], ktery je zalozen na metodé¢ SLOC, avSak odstranuje
nedostatek, kdy vstupem jiz musi byt zndmy pocet fadkt zdrojového kodu.
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Paralelné¢ s odhadem trvanim projektu je tieba urcit posloupnost vykonavanych
krokli. Co bude v ramci projektu dodano za vystupy je zachyceno ve WBS [31], kde
vSak chybi poradi provadénych ukonill. K vytvoreni takové souslednosti je sklddan
projektovy plan, ktery v soucasnosti byva nejcastéji zachycen pomoci technik sitové
analyzy jako jsou CPM nebo PERT.[11], kde je konkrétn¢ vyuzivan acyklicky
orientovany graf [32]. Pokud existuje projektovy plan skladajici se z jednotlivych
¢innosti, pro které je znadm jejich casovy odhad, tak je nutné zabyvat se otazkou, které
konkrétni zdroje budou provadét konkrétni ¢innosti v projektu. V tradiénim pojeti je
rozhodnuti na manaZerovi projektu, ktery uvazuje odbornost jednotlivych ¢lenil tymu,
jejich nakladovost, sleduje terminy, atd. S pfibyvajicimi proménnymi se fizeni
vicero projektd je predmétem rozvrhovani. Z divodu velmi obtizné feSitelnosti je
rozvrhovani oznaCovano jako NP-Upln4d uloha, coz znamend, Ze neexistuji Zadné
znamé algoritmy pro nalezeni optimalniho feSeni v polynomickém cCase [28].

V literatute byvaji zmiflovany dva rizné sméry rozvrhovani a alokace zdrojd. Prvni
lze oznacit jako rozvrhovani ukonti vyrobnich strojii (job shop scheduling). Job-shop
problém je formulovan jako prace skladajici se z n uloh a kazdy tkon se sklada z m
ginnosti. Kazda ¢innost mé jednoho piedchiidce a ma jasné definovany vstup. Ukolem
ulohy je minimalizace trvani prace. V projektovém rozvrhovani zdroji (project
scheduling) existuje projekt, ktery se sklada ze sady ¢innosti. Mezi ¢innostmi existuji
vazby, které uréuji predchtidce a nasledovniky. Cinnost mtize mit libovolné mnoZstvi
pfedchiidctt i nasledovnikt. Cinnost nemiZze byt zahajena, dokud vSechny
predchézejici ¢innosti nejsou ukonceny. Pokud je uvazovdno v rdmci rozvrhovani
vicero projekt, tak je problém oznacovan jako multiprojektovy (multi-project
scheduling problem). V dal$im textu bude pozornost zamétena na prace zabyvajici se
rozvrhovani a alokaci zdrojii v projektech.

2.1 Genetické algoritmy v tulohach rozvrhovani a alokace zdroji

Uloha rozvrhovani a alokace zdroji je v literatufe oznaGovana jako problém
rozvrhovani projektu s omezenymi zdroji (RCPSP - Resource-Constrained Project
Scheduling Problem) [32]. Tradi¢ni varianta mizZe byt popsana nasledovné: Projekt se
sklddda z mnoziny Cinnosti 4={1, ..., n}, které musi byt vykonany mnozinou zdroji
R={I, .., m{. Kvykonani Cinnosti j€A4 je pozadovano r, >0 zdroji k, kde k<€ R.
Doba potfebna k odbaveni ¢innosti je pak oznaCena jako p;>0. Dale pokud existuje

potadi ¢innosti, tak ¢innost j nemuze byt zapocata, pokud nejsou dokonceny vSechny
jeji ptimé predchdzejici ¢innosti. Cilem je minimalizace trvani projektu za podminky
vykonani vSech ¢innosti s dostupnymi zdroji.
V literatufe zabyvajici se rozvrhovanim a alokaci zdroji jsou kromé postupil
zminénych dale vyuZzivany nasledujici reprezentace pro zakdédovani jedincti:
e seznam Cinnosti (activity list representation), které jsou proveditelné dle

stanového potadi respektujici projektovy plan. Jedinec obsahuje tolik gent, kolik
je ¢innosti v projektovém planu. Kazda ¢innost miize byt v seznamu na pozici az
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po vykonani vSech ptedchadcti tak, jak urCuje posloupnost cinnosti
v projektovém planu. Rozvrhovani zdrojii se pak déje postupné pro jednotlivé
¢innosti — zdroje k Cinnosti jsou pfifazeny aZz po alokovani zdrojii vSem
predchiidcim (tzv. dopfedné rozvrhovani). Tim je kazdé cinnosti pfifazen
nejmensi mozny termin zahajeni. Kazdy gen v jedinci j je pak dale reprezentovan
dvourozmérnym polem (dj, r;,), kde d; predstavuje dobu trvani Cinnosti j, 7;, pak
znaCi pozadovany pocet zdroji dle odbornosti o po celou dobu vykonéavani
¢innosti j. Popsany postup je oznaCovan jako sériovy (Cinnosti jsou rozvrhovany
postupné). Jeji vyuziti je popsano v [2] nebo [16].

e prioritni pravidla (priority rules representation), kde je kazdy jedinec
reprezentovan jako vektor o délce rovnajici se poctu Cinnosti v projektu. Na
kazdé pozici je umisténo pravidlo obsahujici sadu prioritnich pravidel. Prioritni
pravidlo P na pozici i urCuje, kterd i-t4 aktivita bude rozvrhovéana. Lze vyuzit jak
pro sériove, tak paralelni rozvrhovéani. Popsané reprezentace byla vyuzita napf.
v [16] nebo [27].

e nahodny kli¢ (random key representation), kde je kazdy jedinec zakddovan jako
vektor obsahujici realna ¢isla zintervalu <0;7>, ktera ptedstavuji prioritu
jednotlivych ¢innosti v ramci projektu. S popsanou reprezentaci, kterou je mozné
vyuzit jak pro sériové, tak pro paralelni rozvrhovani, bylo pracovano v [16] nebo
[26].

e vektor posuvu (shift vector representation), kde je kazdy jedinec reprezentovan
jako vektor skladajici se z nezapornych celych cisel pfifazenych c¢innostem
v projektu. Zacatek kazdé Cinnosti lze ziskat pfi¢tenim Cisla ¢innosti k Casu
¢innosti, ktera zacala nejdfive. Reprezentace vektoru posuvu na rozdil od
ostatnich neuvazuje omezeni zdroji. Reprezentace byla vyuzita pifi metodé
simulovaného Zihani v [29].

Rozsifeni reprezentace seznamu ¢innosti nazvané seznam c¢innosti s rozvrhovacim
modem (activity list representation with scheduling mode) bylo pfedstaveno v [3].
Zatimco standardni seznam ¢innosti pracuje s N rozmérnym vektorem, kde N je pocet
¢innosti v projektu, tak modifikovany seznam Cinnosti ma N+/ genli. Nové piidany
gen muze nabyvat hodnot £, ktery znaci dopfedné rozvrhovani (forward scheduling)
nebo b, které umoziiuje provést zpétné rozvrhnuti zdroji (backward scheduling).
Pii dopfedném rozvrhovéani je nutné, aby vSechny pfedchidci cinnosti byli jiz
rozvrhnuti; pfi zpétném rozvrhovani naopak musi byt jiz rozvrhnuti vSichni
nasledovnici. Namisto od zacatku projektu je tedy rozvrhovano od jeho konce.
Modifikovany pfistup umoZznuje v nékterych ptipadech dosdhnout zkraceni doby
trvani projektu, jak je mozné vidét na Obr. 1.
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Obr. 2: Priklad dopiedného a zpétného rozvrhovani projektu
Zdroj: [3]

Dale byly v [3] predstaveny nové genetické operatory a nasledné vyuzit algoritmus
publikovany v [16]. Geneticky algoritmus vyuzivajici modifikovanou reprezentaci
jedinci se pii porovnani s dal§imi heuristikami (simulované Zihani, tabu search)
v kombinaci s pfedstavenymi reprezentacemi ukazal jako nejvhodnéj$i pro feSeni
RCPSP.

Prace, jejiz teoretické zéklady vychdzeji z [3], byla pfedstavena v [9]. Myslenka
vyuziti zpétného rozvrhovani byla zakomponovéna také do reprezentace prioritnich
pravidel. Déle je za pouziti stejného algoritmu jako v ptedchozi praci sledovan vliv
jednotlivych genetickych operatori na vysledna feseni genetického algoritmu. Vyuziti
reprezentace modifikovaného seznamu ¢innosti je uvazovano 1 v [10], kde vSak je pro
optimalizaci vyuzit bi-populacni geneticky algoritmus (BPGA), jenZ za béhu tlohy ma
v paméti dvé populace, z nichz kazda ma stejnou velikost.

Vsechny zminéné prace se snazi optimalizovat rozvrhovani pouze v ramci jednoho
projektu. Modifikace RCPSP pro oblast fizeni projektové portfolio nazvana Resource-
Constrained Multi-Project Scheduling Problem (RCMPSP) byla pfedstavena v [14].
Pro reprezentaci jedincti byla zvolena metoda nahodnych kligt. Ugelova funkce
uvazuje rtiznou prioritu ¢innosti a jejich opozdéni a terminy.

Dalsi z praci, kterd se zabyva vyuzitim genetickych algoritmi v RCPSP je [21], kde
byl vytvofen formalni model SPMNet (Software Project Management Net), ktery si
klade za cil popsat aktivity provadéné béhem zivotniho cyklu vyvoje software. Na
zéklad€ tohoto modelu byl pro reprezentaci projektového planu zvolen precendencni
graf ¢innosti (TPG - Task Precedence Graph), ktery je zaloZen na precedencnich
grafech [19] ptivodné vyuzivanych v databazich. Tradi¢ni TPG jsou oznacovany jako
cyklicky graf. Pro potieby feSené¢ ulohy byly TPG modifikovany tak, aby se jednalo
o orientovany acyklicky graf TPG=(V, E) obsahujici kone¢nou mnozinu neprazdnych
uzli 7 a kone¢nou mnozinu orientovanych hran E propojujici uzly. MnoZina uzla
V={T,, T, .., T,} reprezentuje vSechny cCinnosti projektu a zaroven kazdy uzel
obsahuje cCasovy odhad pracnosti (v c¢lovéko-mésicich, tydnech nebo dnech)
a odbornost, ktera je potfeba pro vyfeSeni dané Cinnosti. MnoZina orientovanych hran
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E = {(eij); i#=11<i<n]l<j<n}, kde e; znaCi orientovanou hranu z uzlu 7; do uzlu T},
pak tvofi pofadi mezi Cinnostmi. Pokud e;=1, tak Cinnost j nemuze byt zah4jena,
dokud ¢innost i neni dokon¢ena. Piiklad TPG je moZné vidét na Obr. 2.

Navazujici vyzkum byl piedstaven vramci [22], kdy doSlo k nasledujicim
rozsifenim optimaliza¢niho algoritmu:

e  Multiprojektovy pfistup — pivodni algoritmus pocital pouze s optimalizaci
v ramci jednoho projektu.

e  (astecné piifazeni zdrojii k ¢innostem — pivodni algoritmus uvazoval pouze
varianty zdroj pfifazen/nepfifazen, novy piistup pocita s CasteCnym pfifazenim
{0, 0,25; 0,5; 0,75, 1}.

e  Piifazeni libovolného mnoZstvi zdrojl libovolnym ¢innostem — piivodné mohla
mit jedna Cinnost pouze jeden zdroj a jeden zdroj mohl byt pouze ujedné
¢innosti.

Obr. 3: TPG projektu (MM znaci clovékomésic, SR pak poZadovanou odbornost)
Zdroj: [21]
Projektovy plan byl opét reprezentovan pomoci TPG, ktery umoziuje definovat

pomoci matice mezi jednotlivymi &innostmi pofadi. Ugelova funkce byla sestavena
jako kombinace ¢tyt riznych faktort, a to:

e  Validita pfifazeni ¢innosti. Validita je ptredstavovana hodnotou 0 pro nevalidni
pfifazeni a / pro validni. Cinnost je oznacena jako validni, pokud je dodrzeno
potradi mezi ¢innostmi, pfifazeny zaméstnanec mél potiebnou odbornost, vSechny

45



pozadované odbornosti u ¢innosti byly uspokojeny a vSechny c¢innosti byly
uvazovany v rozvrhu.

e  PiesCasovost. Suma piescCast vSech zaméstnancili na projektu.

e  Nakladovost. Celkové nédklady projektu vypoctené jako odména jednotlivych
zdrojii za uvazovanou pracnost.

e Casova naro¢nost. Celkovy ¢as nutny k dokonéeni projektu.
Ucelova funkce, kde w;, w; a wy jsou vahy urcené uZivatelem, je pak sestavena jako
fitness=validita * (w;/prescasovost + wy/ndkladovost + ws/Casova narocnost). (1)

Predstavené vysledky se vice blizi slozitosti realného svéta, avSak stile neni
uvazovano napi. omezeni poc¢tu zdrojii na jedné ¢innosti, omezeni poctu piifazenych
¢innosti jednomu zdroji, riznd GUroven odbornosti nebo Casova osa, ktera se projevuje
na profesnim rustu pracovnika (praci na dané Cinnosti se pracovnik zdokonaluje
a zvysuje tak svou odbornost). Nékteré z téchto nedostatki byly odstranény v [23], kde
JiZ byla uvazovana ¢asova osa, kterd ma vliv na zvysujici se odbornost zdroji pfi jejich
trénovani nebo ziskavani zkuSenosti zpracovanim pfiifazenych innosti, nebo limity
ohranicujici poc€et pracovnikili u jednotlivych ¢innosti.

Geneticky algoritmus jako flexibilni a pfesny ndstroj pro projektové rozvrhovani
a automatickeé piifazovani zdroji byl prezentovan v [1]. Nedostatkem piedstavené
metody bylo chybéjici rozliSeni odbornosti zaméstnancii a nemoznost prefazeni zdroje
k jiné ¢innosti béhem béhu projektu.

Adaptivni geneticky algoritmus pro RCPSP byl vytvofen v rdmci [17], kde jsou
s navrzenym algoritmem dosahovany lepSi vysledky neZz s dal§imi vybranymi
heuristikami. Autor se zabyva aspekty projektového fizeni minimalné a pozornost je
zameétena na konstrukci nového genetického algoritmu, ktery lze oznacit jako vhodny
pro rizné optimaliza¢ni ulohy.

Tvorba pracovnich balikli, tedy objemtl prace s jasn¢ definovanym vystupem, je
elementarni myslenkou nastroje Work Breakdown Structure (WBS). WBS lze popsat
jako dekompozici projektu do hierarchické struktury, kde kazdy uzel ma pfesné dany
vystup a odhadovany objem prace pottebny k jeho dosaZzeni. Pravé vyuziti WBS,
v ramci kterého jsou pracovni baliky pfifazovany pracovnim tymim na ¢asové ose za
ucelem minimalizace trvani projektu, je pfedstaveno v [24].

Podobny pftistup byl pfedstaven v [4], kde jsou pracovnim balikim piifazovany
pracovni tymy a poiadi odbaveni ve fronté. Ugelovou funkci je minimalizace doby
trvani projektu. Za pouziti dvou riznych reprezentaci problému jsou pouzity tfi
heuristické pristupy — genetické algoritmy, horolezecky algoritmus a simulované
zihani. PfestoZze vSechny pouzité piistupy doSly ke stejnému vysledku, tak za
nejvhodnéj$i metodu lze oznalit genetické algoritmy, které nalezly hledané feseni uz
pfi nizkém poctu generaci a s niz§im vypocetnim vykonem. Ob¢ zmiflované prace se
zabyvaji minimalizaci trvani délky projektu — neni uvazovano projektové portfolio —
tedy vice projektt. Jelikoz neni pracovano ani s projektovym planem, kde je urceno
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nezbytné potfadi vykondvanych cinnosti, tak lze na feSenych ulohach dobie
demonstrovat vyuziti evolucnich algoritmi, avSak pro praktické vyuziti je problém
ptili§ zjednodusen a neodpovida redlnym pozadavkiim praxe.

Dalsim pfistupem optimalizace alokace zdroji v zavislosti na pribéhu projektu je
tzv. vyrovnavani dostupnych zdroji poprvé piedstavené v [8]. Pii vykonavani projektu
bézné dochazi k situaci, kdy je potieba vicero zdroji, nez je v aktualni okamzik
k dispozici. Pro manaZera zdrojli znamend v ptipad¢ potieby uspiSeni projektu najmout
nové zdroje. V piipad¢ nedostupnosti dalSich zdrojii je povinen manazer projektu
prodlouZzit dobu trvani €innosti, a tim zpravidla 1 jejich nasledovnikili, coZ ma vliv na
trvani celého projektu. Histogram vytizenosti zdroji dle jedné odbornosti je mozné
vidét na Obr. 3. Zatimco v 1., 2. a 3. dnu jsou zdroje pro dany projekt nevytizené (pii
dostupnosti péti zdrojil), tak v 4., 5., 6. a 10. dnu lze vidét, Ze zdroje jsou pietizené (at’
jiz v disledku pozadavki jednoho nebo vice projektit). Nasledek takového pretizeni je
posunuti terminu zahajeni ¢innosti zavislych na danych zdrojich.

Histogram wytiZenosti zdrojd
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Obr. 3: Histogram vytiZenosti zdroju

Za pouziti této teorie byl vytvofen algoritmus minimalniho momentu (Minimum
Moment Algorithm) [18], ktery neuvazuje omezenou mnozinu zdrojd, ¢imz negativné
neovliviiuje dobu trvani projektu, coz je vhodné pro vyuziti ve vyrobnich oblastech,
kde je moZzné okamzit¢ navysSit poCet zdroji dle pozadavkl. To vSak nelze
predpokladat u softwarovych projektl. Modifikovana verze algoritmu minimalniho
momentu byla pfedstavena v [15]. Navrzeny model uvazuje kombinaci X-ového (M)
a Y-ového (M,) momentu v procesu vyrovnavani histogramu zdroji. Zatimco M,
piedstavuje dobu vytizeni zdrojii, tak M, oznacuje fluktuaci zdroji mezi ¢innostmi.
Jednotlivé momenty jsou vyjadieny jako

M, = i Z [(1 * pozadovane _ zdroje, )* (pozadovane _zdroje, / 2)]1, , (2)
=l j=1
R T

M, = ZZ [(1 * pozadovane _ zdroje;) * (j — 0,5)][. , 3)

i j=1

]

_
~

Il
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kde R je celkovy pozadovany pocet zdroji dle odbornosti a T je celkovy pocet dni
projektu. Ptiklady dvou histogrami je mozné vidét na Obr. 4. Zatimco M, je pro oba
piiklady stejné (je pozadovan stejny pocet zdroji), tak M, je pro obrazek vpravo
vyrazné vyssi, coz je disledkem toho, ze zdroje nejsou Cerpany v maximdlni mozné
mife, ale jejich vyuziti v projektu je narazové. Celkovy moment je pak vypocitan jako

M=M,+M, 4)

Na zaklad¢ uvazovaného byla v [12] pfedstavena ucelova funkce, jez kromé
celkového momentu histogramu zdrojl uvazuje 1 ¢as projektu a jeho naklady

D-D_ +y N C-C,. +7 W M-M_. +y (5)

man=W )
DDmax_Dmin+7/ Ccmax_Cmin_'_]/ MMmax_Mmin-'_}/

kde Wp, W, Wy je tesitelem stanovend vaha pro faktor Casu, néklady respektive
celkovy moment histogramli zdroji; D, C, M je trvani projektu, ndklady a celkovy
moment; D,,.., Diine Crars Crnine Mipas Moyin, js0u maximalni a minimalni hodnota trvani,
nakladl respektive celkového momentu; a y je velmi malé kladné ¢islo zabranujici

déleni nulou.

Zdroje
N W A~ OO0 O ~
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Obr. 4: Histogramy zdrojit a vypocty jejich momentii

Navrzeny ptistup uvazuje pofadi ¢innosti v rdmci projektového planu, ndklady
a cas k vykonani projektu a dokonce sleduje 1 vyuzZitelnost zdroji, coz umoziuje
reagovat manazerovi zdroju na sniZenou nebo zvySenou poptadvku vyroby. Pistup vSak
neumoznuje rozliSovani zdroju dle rizné tirovné jejich odbornosti ani riznou prioritu
vykonavanych ¢innosti. Navic je navrzeny model implementovdn pouze na alokaci
zdroji v jednom projektu. V ramci kazdé ¢innosti, ktera je vykonavana v jasné¢ daném
poradi jsou vytvofeny implementacni metody, které jsou predstavovany riznou délkou
zpracovani za pouziti riiznych zdroji dle odbornosti. Na zéklad¢ existujicich variant
jsou pak voleny vhodné metody v kazdé Cinnosti. Takové piredpoklady vSak v redlném
svéteé Casto nebyvaji napliovany. Naopak na navrzeném modelu Ize rozvinout
myslenku alokace zdroju v projektové portfoliu, kde by ¢innosti jednotlivych projektii
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nabizely alternativy k alokaci zdrojii. Pro feSenou tlohu by muselo existovat omezeni,
které by zabranovalo pfepinani zdroji mezi vice projekty, které se v praxi jevi jako
nezadouci.

3  ReSeni problému

Na zékladé¢ provedené analyzy oblasti projektového fizeni s dlirazem
na optimalizaci rozvrhovani lze konstatovat, Ze zadna z publikovanych praci se
nezabyvad problémem natolik komplexné, aby jeji poznatky mohly byt nasazeny
v realném prostiedi, kde je nutné uvazovat vSechny objevujici se faktory.

VétSina z predstavenych praci pfedpokladd optimalizaci zdroji pouze v rdmci
jednoho projektu, neuvazuje omezeni vyrobnimi zdroji, prioritu Cinnosti, prioritu
projektil, riznou odbornost zdrojii nebo €asové hledisko a dalsi faktory. Vyctem vSech
veli¢in, které byly napfi¢ pracemi zminovany a doplnénim o dalsi, z praxe znamé
faktory, které je nutné pfi projektovém fizeni zohlednovat, a se kterymi zatim nebylo
v odborné literatufe pracovano, lze identifikovat mnozinu charakteristik, kterymi je
nutné se v ramci feSeni komplexni optimaliza¢ni tlohy rozvrhovani a alokace zdroji
zabyvat.

Za podminky uvaZovani vSech dale zminénych charakteristik je moZné zadefinovat
ulohu minimalizovani Casu a/nebo nédkladli vSech projektii za predpokladu vyuziti
dostupnych zdroji spolecnosti. Jedna se tedy o ulohu ptinaSejici pfidanou hodnotu
manazerovi zdrojii a manazeram projekti a portfolii, ktefi na zdklad¢ vysledku ulohy
ziskaji pfesnou informaci o dostupnosti, alokaci a kritickych mistech vyrobnich zdrojt
v ramci projektového portfolia firmy.

Mezi sledované charakteristiky vstupujici do fesené ulohy patfi:
e Rizeni projektového portfolia — v ramci vyrobniho podniku je uvazovano nékolik
soucasné¢ bézicich projektt sdilejicich stejnou mnozinu zdroju.
e Kvantitativni omezeni vyrobnich zdrojii — mnozina zdroji alokovand mezi vyrobni
¢innosti je kvantitativné omezend. Nedostatkem vyrobnich zdroji je prodlouzeni
trvani doby projektu, ptipadné poptdvka manazera zdrojii na trhu prace.

e Rizna odbornost zdrojii — v oblasti prace s lidskymi zdroji je nutné uvazovat jejich
rizné odborné kompetence. Navic kazdy zdroj miize v ramci dané odbornosti
dosahovat rizné Grovné poznani.

e Priorita projektli — v ramci provadéného projektového portfolia je v zavislosti na
velikosti  vlivu projektu na hospodaisky vysledek firmy nebo rizného
spolecenského dopadu (podil na trhu, prestiz, atd.) projektim pfifazovana rizna
dalezitost. Projekt s vyssi prioritou tak nutné musi mit prednost v alokovani zdroji
pied projektem s niz$i prioritou.

e Priorita ¢innosti — pfimo ovliviluje alokaci zdroji ke konkrétnim ¢innostem at’ uz
v ramei projektu nebo v ramci celého portfolia. Cinnost s vyssi prioritou musi mit
pii rozvrhovani opét vyssi prioritu nez ¢innost s prioritou nizsi.
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e Kvantitativni omezeni zdroju u ¢innosti — ¢as spotiebovany na zpracovani ¢innosti
je pouze z c¢asti zavisly na poctu zdroju. Plati, Zze od urCitého poctu zdroji
ptidélovaného k Cinnosti jiz neni zkracovan €as jejiho zpracovani.

e Kvantitativni omezeni ¢innosti na zdroj — schopnost prace zdroje na nékolika
¢innostech zaroven je zavisld na jeho pracovnich schopnostech a oblasti prace.
Byva pravidlem, Ze ¢im bliZze technické realizaci, tak tim je pocet zaroven
zvladnutelnych ¢innosti mensi. U vétSiny pracovnikli je syndrom piepinani mezi
¢innostmi nezadouci a je tedy nutné definovat pocet paralelné béZicich ¢innosti na
zdroj.

e Efektivni vyrobni podil tvazku zdroje — u nékterych zdroji byva cast jejich
schopnosti pfesmérovana do jinych oblasti, jako jsou naptiklad obchod, provoz
nebo vyzkum a vyvoj. Proto je nutné¢ uvazovat pouze pomérovou ¢ast z jejich
celého tivazku. Stejny princip je vyuzitelny 1 u zdrojii nepracujici na plny uvazek.

e Diverzita nakladl zdroji — v ramci pracovniho poméru je kazdy zdroj odménovan
dle sjednané pracovni smlouvy. Jednd se o nutnou charakteristiku pfi tloze
minimalizace ndkladl rozvrhovanych projekti.

e Rizeni &innosti Usilim — jedna se o parametr innosti, ktery definuje, zda pii
navySeni poCtu zdrojii je mozné Cinnost pfimo Umérné zkratit, napf. ¢innost
s odhadem préce 4 tydny pro 1 zdroj je pfi fizeni usilim mozné odpracovat 4 zdroji
za dobu 1 tydne. Pokud Cinnost nelze fidit Gsilim, tak ani navySeni zdroji nezkrati
dobu trvani ¢innosti.

e Casova osa — v ramci b&hu projektii dochazi pti odbavovani &innosti k nabyvani
a rozSifovani znalosti a dovednosti pracovnikd. Pravé parametr, ktery fika, jak
rychle se dokaze zdroj pii zpracovani ¢innosti odbornost naucit, umoznuje zvysit
kvalifikaci zdroje a tim zkratit dobu potiebnou k vykonani nasledujicich ¢innosti.

4 Zavér

Byla zmapovéna oblast projektového fizeni s vyuzitim genetiky, konkrétné
genetickych algoritml. Dlraz v oblasti projektového fizeni byl kladen zejména na
rozvrhovani a alokaci zdroji. Ve vétSin¢ piedstavenych pracich bylo uvazovéano
optimalizovani rozvrhovani a alokace zdroji v rdmci fizeni pouze jednoho projektu.

Pokud jiz autofi publikaci rozvrhovali v rdmci projektového portfolia, tak feSena tloha

byla uvazovana pouze se zakladnimi charakteristikami, které vSak ne zcela dostacuji
bézné denni praxi pfi fizeni portfolia projektl a zdroji spolecnosti.

Pravé na zaklad¢ téchto zjisténi byl stanoven hlavni cil dalsi prace, ktery spociva
v optimalizaci rozvrhii projekti a alokovéani zdrojii v fizeni projektového portfolia.
Uloha spoéiva v minimalizaci doby trvani nebo nékladi jednotlivych projektd pii
vyuziti dostupnych zdroji spolecnosti. Za ucelem piiblizeni feSené ulohy realnému
svétu a pfedpokladdaném vyuziti dosazenych vysledkd v praxi byly stanoveny
charakteristiky, které ovlivituji kazdodenni rozhodovani manazeri projektii a zdroj1,
a které¢ s riznymi vahami piisobi na vysledek fesené tilohy.
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