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ABSTRAKT:

KUDLA, Martin: Vyuzitie simula¢nych modelov pri riadeni projektov. — Ekonomicka
univerzita v Bratislave. Fakulta Hospodarskej Informatiky; Katedra opera¢ného vyskumu a
ekonometrie. — Veduci zaverecnej prace: doc. Ing. Marian Reiff, PhD. — Bratislava FHI EU,

2025, pocet stran:

Cielom diplomovej prace je demonstrovat’ vyuzitie simula¢nych modelov v
riadeni projektu vystavby skladovych sil na biopalivové plodiny. V Gvode si vysvetlime
problematiku simulaéného modelovania a projektového riadenia. Simulacny model
v programe SIMULS8 bude reprezentovat’ jednotlivé ¢innosti z ktorych projekt pozostava,
pricom bude pouzivat’ stochastické pravdepodobnostné rozdelenie casu aktivit, ktoré bude
vyjadrovat’ neurcitost’ a rizika, ktoré jednotlivé ¢innosti vV praxi ovplyviiuju. Postupne si
popiSeme kroky vytvarania projektu, jeho ¢innosti a naslednt transformaciu do simula¢ného
modelu v programe SIMULS8. V ramci vytvarania simulaéného modelu sa budeme
sustred’ovat’ na korektné zobrazenie projektu v programe SIMULS a znazornenie Kritickych
¢innosti, ktorym budeme nasledne pomocou techniky crashing pridavat’ finan¢né zdroje, za
ucelom skratenia ich Casu trvania a v kone¢nom dosledku skratenia doby trvania celého
projektu. Vysledky vykonanych simulécii potvrdzuju prinos pouzitia simula¢nych modelov

v oblasti riadenia projektov.

KTlacové slova: simulacia, projektové riadenie, SIMULS, ¢innost’, aktivita, riziko



ABSTRACT:

KUDLA, Martin: Use of simulation models in project management. — University of
Economics in Bratislava. Faculty of Economics Informatics; Department of Operations
Research and Econometrics.— Supervisor: doc. Ing. Marian Reiff, PhD. — Bratislava FHI

EU, 2025, number of pages:

The goal of this thesis is to demonstrate the use of simulation models in project
management for the construction of storage facilities for biofuel crops. The introduction will
address the issues of simulation modeling and project management. The simulation model
created in SIMULS will represent the individual activities that make up the project, utilizing
stochastic probability distributions of activity durations, which will reflect the uncertainties
and risks that affect the execution of these activities in practice. We will then describe the
steps involved in creating the project, its activities, and the transformation of these activities
into a simulation model in SIMULS. During the creation of the simulation model, we will
focus on accurately representing the project and identifying critical activities, to which we
will apply the crashing technique by adding financial resources, in order to shorten their
duration and ultimately reduce the overall project duration. The results of the simulations

will confirm the benefits of using simulation models in project management.

Keywords: simulation, project management, SIMULS, activity, task, risk
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Uvob

Projektové riadenie je v dneSnej dobe takmer nevyhnutnou sucastou nasho Zivota.
V oblastiach podnikania, priemyselnej vyroby, poskytovania sluzieb, posobenia $tatnej
a verejnej spravy, kultarnych alebo $portovych podujatiach, vSade prichddzame do styku
S principmi a postupmi projektového riadenia na r6znej urovni zlozitosti, rozsiahlosti daného

projektu alebo jeho ciel’a, ktory chceme realizaciou projektu dosiahnut’.

Projekty su vSak casto velkého rozsahu, vyzaduju velké mnozstvo financii alebo
nardzaju na potencionalne alebo redlne hrozby, ktoré predstavuju riziko predrazenia,
oneskorenia a v extrémnych pripadoch aj zlyhania samotného projektu. Najma v pripade
rozsiahlejsich projektov je toto riziko znacné a je potrebné najst’ spoésob ako ho ¢o najviac

znizit’ alebo ak nie je mozné ho uplne eliminovat'.

V tomto smere je simuldcia idedlnym nastrojom ako takéto projekty, otestovat
v simulovanych podmienkach, ¢o najviac pripominajucich pozadovanu redlnu situaciu.
V rdmci simulacie mozeme nase domnelé scenare priebehu projektu, podrobit’ podmienkam
a situaciam, ktoré ¢o najviac pripominaju realne prostredie, jeho znaky a vplyvy. Na zaklade
¢o najpresnejsieho napodobnenia realnych procesov, podmienok a javov dokazeme s velkou
presnostou predvidat’ spravanie a dosledky vykonania €innosti projektu, ich vplyv na
usporiadanie a vidzby na d’alSie Cinnosti v projekte ako aj rizika ich omeSkania alebo

nedokoncenia.

Ulohou tejto diplomovej prace je vysvetlit problematiku, metodiku a vyznam
projektového riadenia a simulaéného modelovania. Na zédklade teoretickych poznatkov
pochopit’ podstatu navrhu, tvorby a riadenia projektu ako aj pochopenie procesov a postupov
vytvarania simulaénych modelov. V praci taktiez spomenieme Specifika vybranych
nastrojov projektového riadenia a programov pre ucely simulacie. V praktickej Casti Si na
priklade realneho projektu vysvetlime jeho tvorbu a naslednt transforméciu do simula¢ného
modelu, na ktorom pomocou spustenia viacerych instancii simuldcie analyzujeme

poskytnuté vystupy.

Vzhladom na stucasny trend vykazovania a zniZovania uhlikove]j stopy, si zavere

uvedieme sposoby akym je mozna aplikécia simulaénych modelov na thto problematiku.
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1 SUCASNY STAV

1.1 Projektové riadenie

Projektové riadenie ako samostatna disciplina, sa zacala vyvijat’ z niekol’kych oblasti
ako napriklad stavebnictvo, obranny priemysel, tazobny priemysel na zaciatku druhej

polovice 20. storocia.

Medzi prvych priekopnikov patril Henry Gantt, po ktorom je pomenovand tito
metoda ,,Ganttov diagram*. Metoda spoivala v zndzorneni projektu ako stipcového grafu,
v ktorom na vodorovnej osi boli zndzornené Casové intervaly a zvisla os pozostavala
z jednotlivych ¢innosti projektu, pricom Sirka jednotlivych pruhov predstavovala trvanie
jednotlivych ¢innosti projektu. Kone¢nym ohrani¢enim zobrazené¢ho projektu, boli ddtumy

zahajenia a ukoncenia projektu.

Za d’alSieho priekopnika sa povazuje Henry Fayol, ktory vytvoril 5 riadiacich funkcii

ako zéklad riadenia projektov a programov vSeobecne, ktorymi su:

e Planovanie — predvidanie budticeho priebehu, pre uspesné dosiahnutie stanovenych
cielov,

e Organizovanie — nabor ¢lenov timu, ich zaskolenie, pridelenie pracovnych uloh, roli
a ich stanovenie hierarchickej Struktary timu,

e Riadenie — riadenie jednotlivych ¢lenov timu na pravidelnej baze, oboznamenie
S doteraj$im postupom, procesmi, principmi a sledovanie aktivit ¢lenov timu,

e Koordinacia — porozumenie aktivit, ktoré ¢lenovia timu vykonavaju a jeho vyuzitie
Vv ostatnych oblastiach projektu, pripadne pri aktivitach inych ¢lenov timu,

e Kontrola — kontrolovanie ¢lenov timu a ich aktivit, ktoré maju vplyv na plnenie
hlavnych cielov projektu, priCom su zahrnuté aj aktivity sledovania reportov,
odchylok od stanoveného planu a prijimanie napravnych opatreni resp. rozhodnuti,

s cielom tieto nedostatky odstranit’. Spracované podla: (Horniakova, 2022)

V sucasnosti je pojem projekt definovany podla Standardu ISO/IEC 21500 ako
jedine¢ny stbor procesov pozostavajucich z koordinovanych a kontrolovanych aktivit s

vymedzenymi zaciatocnymi a kone¢nymi datumami pre dosiahnutie cielov. Dosiahnutie
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cielov si vyzaduje vystupy zodpovedajiuce Specifickym poziadavkam projektu, vratane

réznych obmedzeni, ¢asu, ndkladov a zdrojov. (Horniakova, 2022)

Aj napriek roznorodosti projektov, na ktoré st metody projektového riadenia

aplikované, maju vSetky niekol'ko spolo¢nych znakov, bez ohl'adu na zameranie a oblast’ na

ktoru sa sustredia. Tymito znakmi st:

1.11

Specifickost’ ciel'a — realizacia projektu je podmienena jeho cielom a Géelom,
Jedine¢nost’ — mnohé projekty maju rovnaké, opakujlce sa aktivity, prvky, vstupy
alebo vystupy, no napriek tomu su vo svojej podstate jedinecné,

Docasnost’ (Casova ohranicenost’) — vSetky projekty maju svoj zacCiatok a koniec,
pricom koniec nemusi byt’ vzdy dosiahnuty iba tspesnym dosiahnutim cielov, ale aj
ukoncéenim zo strany klienta, sponzora alebo z inych dévodov,

Obmedzenost’ zdrojov — kazdy projekt je limitovany svojimi vstupmi, (finan¢nymi,
Pudskymi, materidlnymi alebo inymi),

Riziko — ked’Ze je kazdy projekt unikatny, existuje ur¢ita neistota pri jeho realizacii.

Spracované podla: (Horniakova, 2022)

Projektovy trojuholnik
Projektové poziadavky, spravidla musia spiiat’ 3 zakladné kritéria

Projekt musi byt’ dokonceny nacas,
Projekt musi byt’ vytvoreny v ramci alokovanych, resp. poskytnutych zdrojov,

Projekt musi splnit/dosiahnut’ stanoveny ciel’, pripadne viacero ciel'ov. Spracované

podla: (Horniakova, 2022)

V niektorych odvetviach priemyslu, typicky dopravnom, obrannom alebo

energetickom, sa priddva dodatoéné kritérium, bezpenost. Casto byva toto kritérium

uprednostiiované pred vsetkymi ostatnymi (na ukor finanéného aj Casového hladiska),

nakol’ko v pripade jeho zanedbania mdze dojst’ k vel'kym stratim na 'udskych zivotoch.
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Rozsah (Scope)

Rizika (Risks) Prinosy (Benefits)

PROJEKT

Cas (Timescale) Kvalita (Quality) Naklady (Costs)

Obrézok 1- Projektovy trojuholnik (Zdroj: (Horniakovd, 2022))
Cas (Timescale) — reprezentuje stanovy &as na dokondenie projektu. Je typicky
najviac prehliadanou resp. podceniovanou castou projektu. Nedodrziavanie a
postvanie terminov jednotlivych ¢innosti, moze sposobovat’ vel'ké finan¢né straty.
Désledna kontrola ¢asového planu by sa mala sustredit’ na precizne uréenie ¢innosti
a Casu, ktory je potrebny pre ich uspesné a kvalitné uskuto¢nenie,
Néklady (Costs) — schvalené prostriedky na realizaciu projektu. Nezahfiia len
finan¢né prostriedky, ktoré si hlavnou, ale nie jedinou Castou ndkladov. Pozostava
taktiez z 'udskych, materidlnych technologickych alebo inych typov zdrojov, ktoré
st nevyhnutné na dokoncenie projektovych ¢innosti,
Rozsah (Scope) — Vysledny produkt resp. ciel’ ktory sa realizaciou projektu snazime
dosiahnut’. VSetky aktivity a procesy nutné pre jeho GspeSnu realizaciu. Predstavuje

dovod, kvoli ktoré projekt robime. Spracované podla: (Horniakova, 2022)

K 3 hlavnym kritéridm, su typicky pridavané aj 3 dodatocné kritéria, ktoré vyzaduja

pozornost’ pri realizacii projektu a to su:

Kvalita (Quality) — Kritéria a $tandardy ktoré musi vysledny produkt spiiat’. Produkt
musi priniest’ o¢akavanu pridanti hodnotu, spifat’ pozadovanu funkcionalitu a riesit’
predmetny problém,

Rizika (Risks) — Predstavuji neocakavané udalosti, ktoré mézu mat’ pozitivny alebo
negativny dopad. Vyjadruju vztah resp. zdvislost medzi pravdepodobnostou
vyskytu rizika a jeho dopadom na ciele alebo priebeh projektu. M6zu mat’ pozitivny
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alebo negativny charakter, priCom pomocou proaktivneho planu, sa snazime
identifikované rizika riesit’ v pride ak udalost’, veduca k ich vzniku nastane,

Prinosy (Benefits) — Pridana hodnota projektu pre kone¢ného zakaznika a vSetky
zuCastnené strany projektu. Okrem hotového produktu/ sluzby a finanéného
ohodnotenia, st prinosmi aj skusenosti, znalosti a iné benefity ktoré c¢lenovia
organizacie, ako aj samotnd organizacia v ramci realizacie projektu nadobudli.

Spracované podla: (Horniakova, 2022)

1.2 Riadenie projektov

Riadenie projektov, zndme tieZ pod pojmom projektovy manazment, mozno

charakterizovat’ podl'a metodiky PRINCE2 ako ,,planovanie, delegovanie, monitorovanie a

kontrolu vSetkych aspektov projektu a motivaciu zicastnenych stran k dosiahnutiu cielov

projektu v ramci o¢akavanych vykonnostnych ciel'ov, z hl'adiska ¢asu, nakladov, kvality,

rozsahu, vyhod a rizik.* Spracované podla: (Horniakova, 2022)

Projektovy manaZzment, pozostdva zo 4 hlavnych faz, ktoré sami pozostavajl

z viacerych casti, a st to:

Inicializdcia — pociatocnd etapa projektu, jej podstatou je ziskanie vsetkych
potrebnych informécii pre planovanie, stanovenie cielov a potrieb, ktoré bude
konkrétny projekt vyZzadovat’,

Predpriprava a planovanie — plan splnenia poZiadaviek a cielov, s ohladom na
rozpocet, Casovy priestor, materidlne a iné zdroje. Cielom je vytvorit’ plan, podla
ktorého mdézeme sledovat’ a riadit’ nasledujtce fazy,

Realizacia a monitoring — vykonanie planu spojené s pravidelnou kontrolou jeho
plnenia zodpovednym aktérom (projektovym manazérom), pre vcasni odhalenie
odchylok od planu a ich ¢o najskorSia naprava.

Uzavretie — overenie & hotovy projekt spiia pozadovany ciel, uzavretie
nedokoncenych prac akoneéné odovzdanie klientovi. Spracované podla:

(Horniakova, 2022)
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1.3 Organizacia projektu

V ramci projektového procesu vstupuje do jeho réznych faz viacero stran. Takuto
stranu mozZeme oznacit’ anglickym pojmom ,,Project stakeholder respektive, slovenskym
oznacenim zainteresovana strana. Tento pojem oznacuje ktoréhokol'vek jednotlivca, tim,
skupinu, pripadne celi organizaciu ktord sa priamo podiel’a na projektovych ¢innostiach
alebo realizacia tychto Cinnosti ma na nu vplyv. Zainteresované stany mozu mat’ v ramci

projektu r6znu rolu.

Projektova kanceldria organizdcie — znama tiez pod anglickou skratkou PMO
(Project Management Office) — je organiza¢na jednotka, ktora definuje Standardy a procesy
v ramci vSetkych pridelenych projektov. Jej ulohou je ul'ahcovat’ zdiel'anie zdrojov, technik
a nastrojov v ramci viacerych projektov. Na rozdiel od projektového manazéra sa PMO
nesustred’'uje len na jeden projekt, ale suCasne poktisa o optimalizované vyuzivanie zdrojov

v ramci vSetkych pridelenych projektov. (Horniakové, 2022)
Projektova kancelaria organizacie moze nadobudat’ 3 hlavné formy:

e Riadiaca — prebera plna kontrolu nad riadenim projektov, pricom riadi aj ich
personalne obsadenie projektového manazéra a d’alSich ¢lenom timu,

e Kontrolnd — plni kontrolni a poradenskil funkciu, v rdmci prace projektového
manazéra alebo v rdmci tvorby a dodrZiavania postupov a procesov projektového
timu,

e Podporna — plni podporntl funkciu pre projektovych manazérov, poskytuje jednotné
Sablony pre dokumentaciu a zbiera relevantné data s cielom zlepSovania procesov
vramci riadenia projektov v predmetnej organizacii. Spracované podla:

(Horniakova, 2022)

Sponzor projektu — je osoba, zodpovedna za projekt aje prepojenim medzi
projektovym manaZzmentov a vrcholovym manazmentom organizacie, ktora je vlastnikom
projektu (spravidla sa jednd o konatel'a spolo¢nosti, pripadne clena predstavenstva
Vv zavislosti na pravnej forme spolocnosti). Poskytuje zdroje pre realizaciu projektu a vedie
projekt od inicializacie az po fazu ukoncenia. Je kI'i€¢ovou osobou v ramci rozhodnuti, ktoré
presahuju kompetencie projektového manazéra (napriklad ¢erpanie dodato¢nych financnych

prostriedkov), nakol’ko je hierarchicky vyssie postaveny ako projektovy manazér.
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Zakaznik — ide 0 osobu alebo organizaciu, ktora si objednala realizaciu projektu, za
ucelom vyuzivania jeho vystupu. Jeho hlavnou ulohou je definovanie poziadaviek projektu,
nasledna akceptacia a prebranie hotového vystupu projektu. V ramci internych projektov

organizacie, je zakaznik zaroven aj sponzorom projektu.

Projektovy manazér — je osoba zodpovedna za riadenie timu, ktory dany projekt
realizuje. Medzi jeho tulohy patri: tvorba a plnenie rozpoctu projektu, casového
harmonogramu, riadenie rizik, riadenie rozsahu a d’alSie. V pripade vzniku problému je
zodpovedny za jeho rieSenie s dotknutymi zainteresovanymi stranami. Jeho ulohou je aj
koordinacia d’alSich ¢lenov timu a ich ulohou, kontrola vyvoja, testovania produktu a je
spoluzodpovedny za formalne odovzdanie projektu zdkaznikovi. Je kontaktnou pre sponzora

projektu, ohl'adom aktualneho stavu projektu.

Garant vystupu — je jednotlivcom resp. timom l'udi, so Specifickymi znalost'ami
a zruénostami, ktory pracuju na naplneni konkrétnych ciel'ov projektu. Pracuju na vytvoreni
¢iastkového (Specifického) vystupu tak aby bol dosiahnuty Zelany ciel’ projektu, ktory je
zaroven v sulade s rozpo¢tom a ¢asovym harmonogramom projektu. Garant vystupu je
V hierarchii priamo podriadeny projektovému manazérovi. Spracované podla: (Horniakova,

2022)

1.4 Riadenie rizik

Riadenim rizik oznacujeme identifikaciu, hodnotenie a stanovenie priorit rizik
anasledné koordinované pouzitie zdrojov na minimalizaciu, monitorovanie a kontrolu
pravdepodobnosti alebo dopadu negativnych udalosti pripadne maximalneho vyuzitia

prileZitosti.

V praxi sa pri riadeni rizik vyuZiva medzinarodny Standard ISO/IEC 31000, ktory
poskytuje principy a postupu pre riadenie rizik organizadciam bez ohl'adu na ich zameranie,

vel'kost” alebo odvetvie. V ramci metodického pristupu definuje 3 kl'a¢ové faktory:

e Spodsob identifikacie rizik,

e Vyhodnotenie pravdepodobnosti vyskytu udalosti spojenej s identifikovanym
rizikom,

e UrcCenie zavaznosti problémov sposobenych vyskytom udalosti. Spracované podla:

(Horniakova, 2022)
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Riziko mdézeme ponat’ ako vplyv neistoty na stanovené ciele. Riziko moze mat’
pozitivny charakter, prestavujuce prilezitost’ pre organizaciu k jej rastu alebo negativny

charakter, predstavujuce hrozbu pre organizaciu, jej ciele, ¢innost’ alebo samotnu existenciu.
Proces riadenia rizik, podla asociacie ISACA, pozostava z nasledujucich krokov:

1. Nastavenie kontextu — faza ,,nastavenie kontextu* (anglicky setting context) by mal
prebehnut’ pri zahdjeni samotného projektu. Zainteresované strany projektu (najma
projektovy manazér, sponzor, garanti vystupov) by mali na pociatku projektu
prediskutovat’, mozné rizika a tskalia, na ktoré by pocas vypracovania projektu
mohli narazit. Nasledne su tieto potencionalne rizikd postdené a zaradené do
takzvaného registra rizik. Tento register sa pocas priebehu projektu postupne
aktualizuje v r6znych momentoch (mil'nikoch) projektu, ¢o umoznuje prehl’adnejsie
a lepsie riadenie rizik v nasledujucich fazach/ ¢innostiach projektu.

2. Identifikacia, analyza a urcenie rizik — Na pociatku projektu, pripadne jeho
stanovenych casti projektovy tim zhodnoti takzvany ,,product backlog®, co
predstavuje zoznam vsetkych poziadaviek na cielovy produkt (moze sa jednat’
0 hmotny produkt alebo sluzbu), s cielom identifikacie potencionalnych rizik, ktoré
z neho vyplyvaju. Po ich identifikacii nasleduje analyza tychto rizik, pri ktorej sa
sustredujeme na hrozby a pripadné dosledky, ktoré moédzu nastat. Nasledne
projektovy tym vypracuje koncept planu odozvy, ktory zahfia vS§eobecné opatrenia,
kroky a zamery, ktoré by sa mali preskimat’ a implementovat’ v pripade vyskytu
nejakého incidentu resp. rizikovej udalosti. Spracované podla: (Carmichael M.,
2023)

2.1. V ramci tohto kroku st jednotlivé rizika analyzované podla takzvanej ,,matice
rizik*. Tato tabulka kategorizuje roézne stupne vyskytu rizik (vodorovna os)
a dopadu rizik (zvisla os). V praxi su pouzivané aj matice s opaénym oznacenim
osi. V prieniku tychto 2 parametrov mame nasledne stanovené kategorie rizik
(spravidla vysoké, stredné a nizke, pripadne mézu byt pridané d’alSie kategorie,
najmé v pripade matic vacsieho rozmeru. V praxi su ako vysoko rizikové
oznacované udalosti s katastrofickym/ zadvaznym dopadom, ktorych vyskyt je

zaroven vel'mi frekventovany. (Horniakova, 2022)
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Obrdzok 2- Priklad matice rizik s legendou (Zdroj: www.balbix.com)

3. Implementacia planu odozvy — klIi€ovou ulohou tohto kroku je aktualizicia

dokumentu ,,product backlog®, za ucelom identifikacie aktivit Cinnosti, ktoré su

spojené s identifikovanymi rizikami. Sti¢astou tohto kroku su taktiez opatrenia a ich

implementacia s ciel'om zniz vyskyt a vplyv jednotlivych rizikovych udalosti, medzi

takéto opatrenia patria:

3.1.

3.2.

3.3.

3.4.

3.5.

Vyhybanie sa riziku — navykonavame c¢innosti, neuskutociiujeme investicie,
ktoré mézu mat’ negativny vplyv na projekt a jeho priebeh.

Znizenie rizika — snazime sa minimalizovat’ straty spojené s rizikovymi
udalostami, avSak ich vyskyt Gplne neeliminujeme. Riziko a jeho dopady
prijimame, ale snaZime sa o ¢o najvacsie zmiernenie jeho efektov.

Zdielanie rizika — moZnost straty prenaSame na d’alSie subjekty aktérov.
Typickym opatreniami mdZe byt’ rozdelenie investicii v rdmci projektu medzi
viacero investorov, ¢ize v pripade finanénych strat, utrpia jednotlivy investori
nizSie az minimalne finan¢né straty.

Prenos rizika — tymto opatrenim prevadzame riziko ajeho dosledky najmé
finan¢né na tretie strany pomocou zmluvnych opatreni. NajcastejSim sposobom
realizacie je poistenie proti roznym rizikovym udalostiam (napriklad poistenie
proti kradezi, poistenie proti Zivelnym katastrofam, poistenie proti Urazu a
podobne).

Prijatie audrzanie rizika — je dosledkom faktu, Ze aj napriek prijatiu

a implementacii vysSie spomenutych opatreni, vyskyt a dosledky rizikovych
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4.

udalosti nemdézeme Uplne eliminovat’ a musime s nimi Vv urcitej (idealne co

najnizsej miere) pocitat’. Tento fakt m6zeme nazvat’ pojmom zvyskové riziko.
Monitorovanie rizik — spo¢iva v neustdlom sledovani a vyhodnocovani
potencionalnych rizik, udalosti vyskytu a pripadnych dopadov na rdzne aspekty
podniku. Tento proces prebiecha neustale, pricom sa v ¢ase prisposobuje a meni.

Spracované podla: (Carmichael M., 2023)

1.5 Softvérové nastroje projektového riadenia

V ramci oblasti projektového riadenia, mame v stcasnej dobe na vyber z mnozstva

softvérovych nastrojov, ktoré umoznuju efektivne, jednoduché a rychle riadenie a kontrolu

projektov, jednotlivych ¢innosti, ¢lenov timu a materidlnych zdrojov. Vd’aka nim moéZeme

vytvarat’ a vykonavat’ najmi agilné riadenie projektové, ktoré umoznuje v procese vyvoja

atvorbu produktu resp. sluzby prezentovat' prototypy zakaznikovi a na zéklade nich

potvrdit’, upravit, odstranit’ povodné poziadavky, ktoré zakaznik stanovil.

Takmer vSetky siCasné nastroje podporuju zékladné principy/ znaky, ktoré s

potrebné pre moderné projektové riadenie. Medzi ne patria:

Projektové planovanie — tento pojem klI'i¢ovym aspektom nastrojov pre projektové
riadenie. Zahffia stanovenie cielov projektu (sformulovanych poziadaviek
zékaznika), nastavenie milnikov (miesta, kIi¢ové cinnosti projektu, ktoré
oznacuju najmi splnenie urcitej fazy projektu, vytvorenie urcitej funkcionality,
schvélenie prototypu zdkaznikom a podobne). Taktiez zahfna funkcionality ako
casové rozvrhnutie Uloh, Ganntov diagram (sledovanie priebehu c¢innosti),
Struktara ¢innosti a d’alSie,

Sprava cinnosti — Systém spravy cinnosti projektu, umoZiluje jednoduché
sledovanie priebehu projektu a tipravu samotnych ¢innosti. V ramci neho mézeme
pridelovat’ vypracovanie, kontrolu a riadenie ¢innosti jednotlivym ¢lenom timu.
Rozlozit komplexnejSie ¢innosti na logické a pochopitelné casti, stanovit
a upravit’ terminy dokoncenia,

Sprava zdrojov — ¢innosti projektu spotrebovavaji okrem l'udskych aj materialne,
vypoctové a d’alSie zdroje. V ramci spravy zdrojov mozeme tieto zdroje sledovat’
a alokovat’, pripadne stanovit’ obmedzenia a podmienky ich vyuZivania (najmi
V pripade vypoctovych zdrojov). V ramci spravy zdrojov mozeme taktiez sledovat’
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aj historiu vyuzivania zdrojov ana zdklade zisteni menit’ ich pridelenie
jednotlivym uloh, najmd v oblasti l'udskych zdrojov ( alokacia volnych
zamestnancov, uvolnenie prepracovanych zamestnancov, dodrziavanie fondu
pracovného Casu zakonnika prace),
Zaznamenavanie Casu a rozpo¢tu — umoziuje sledovat’ posun v ramci ¢asového
rozvrhu projektu na jednotlivych ¢innostiach, ilohach, milnikov. Sti¢asne sleduje
a zaznamenava cCerpanie financnych zdrojov. V ramci tohto systému moézeme
znizovat’ respektive navySovat’ ¢asovy fond alebo financny rozpocet jednotlivych
¢innosti, pripadne menit’ limity v rdmci jednotlivych ¢innosti bez zmeny limitu
projektu (napriklad zvySenie ¢asového ramca konkrétnej ¢innosti, pri si¢asnom
znizeni ¢asového ramca inych ¢innosti),
Projektové panely (dashboard) — jednoduchy nastroj, umoziujuci sledovat
a kontrolovat’ kli¢ové ukazovatele viacerych projektov formou ¢iselnych a
grafickych zobrazeni. Typickymi prikladmi ukazovatel'ov su:
o datumy zacatia/ ukoncenia ¢innosti, fazy, mil'nikov a projektu,
o relativne zobrazenie stavu loh/€innosti (typicky formou percentudlneho
vyjadrenie),
o rozpocet projektu, jeho Cerpanie v ramci Cinnosti, zostavajice financné
prostriedky,
o vykonnostné metriky projektu, splnenie stanovenych cielov, Uroven
splnenia cielov,
o opis fazy projektu, odporucania a upozornenia, opis azdoévodnenie
vyznamnych zmien v ramci projektu.
Dokumentacia — stcastou moderné¢ho pristupu k projektovému riadeniu je aj
vedenie projektovej dokumentécie a zaznamenavanie d’alSich relevantnych priloh
(napriklad ~ uZivatel'skd  prirucka  softvérového  nastroja,  certifikat
zariadenia/suciastky, znalecky posudok, stavebné povolenie a dalSie). Na jej
zéklade je mozné v kone¢nych fazach projektu vypracovat’ uzivatel'ska prirucku,
pripadne pouzit’ ostatné dokumenty ako dokazny material v pripade kontroly zo
strany organov S$tatnej a verejnej spravy (stavebny urad, finan¢né sprava, Statna
veterinarna a potravinova sprava a podobne),
Komunikac¢né nastroje — v ramci moderného pristupu k projektovému riadeniu, je

predpokladom komunikacia ¢lenov timu prakticky v realnom case. V stvislosti
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s globalizaciou spolocnosti a Coraz viac rozsirenejSou formou prace na dial’ku (z
domu) je schopnost’ elektronickej komunikacie v ramci nastroja projektového
riadenia jednou z elementarnych podmienok,

e Automatizicia a integracia — automatizacia je vyuzivand najmi v pripadoch
opakovanych, jednoduchych uloh (napriklad oznamenie o nedodrzani terminu,
zmena stavu ulohy, pridelenie ulohy cClenovi timu, uspesné dokoncenie ulohy
a d’alsie). Integracia sinymi softvérovymi nastrojmi je takmer nevyhnutnou
poziadavkou v pripade rieSenie projektov vacSieho rozsahu. Najma nastroje ako
textovy, tabul’kovy procesor (MS Word a MS Excel), postovy klient (MS Outlook,
Thunderbird), aplikacie typu DMS (Drop box, Google Drive) a d’alSie, ktoré
umoziuju a zjednodusuju pracu na multiplatformovych projektoch velkého

rozsahu.

1.5.1 Microsoft Planner

Microsoft Planner (skratene MS Planner) je aplikdcia vyvinutd spolo¢nostou
Microsoft pre organizaciu timovej prace, planovanie a riadenie projektov. Je uréeny najma
pre riadenie mensSich az stredne vel'kych projektov. Je stcastou standardne;j licencie Office

365. (Microsoft, 2025)

Obrazok 3 - Priklad zobrazenia okna "Moje plany” v aplikacii MS Planner (Zdroj: www.microsoft.sk)

MS Planner je vhodnym ndastrojom nie len pre riadenie projektov, ale aj pre vyvoj

softvéru, riadenie 'udskych zdrojov, marketing a mnoho d’alSich oblasti, ktoré ul’ahcuja,
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zjednodusuju a urychl'uji bezné tlohy a aktivity v ramci riadenia podniku ale aj v ramci

sukromnych a Skolskych aktivit.

< Vytvorte zakladny plan tuplne od zaciatku x

Meno *

Projekt demo
D Pridat’ do mojich pripnutych pléanov

Pridat’ do skupiny (volitelné) v

Obrazok 4 - Priklad vytvorenia planu v MS Planner (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po vytvoreni nového planu mozeme taktiez pridat’ plan do ,,pripnutych planov*, ktoré

sa nam budu zobrazovat na hlavnej stranke. Taktiez mdzeme nas plan zdiel'at’ v ramci

aplikacie MS Teams s d’alSimi ¢lenmi timu (podriadenymi, nadriadenymi, dodavatel'mi a

d’al$imi), ktoru patri taktieZ do portfolia aplikéacii Microsoft a je vo velkej miere pouZivana

pre online komunikaciu vo podnikovom aj Skolskom prostredi.

Moje plany > [E) Projekt demo v # f Mriezka  §8 Panel Plan () Grafy

Q Filtrovat podla klt¢ového slova

Ulohy Pridat’ novy sektor

—+  Pridat Glohu

(0 Zacatie vykopovych préc
Nastavit' termin dokoncenia

S Priradit’

Pridat’ tlohu

(O Ziskanie stavebného povolenia

Obrazok 5 - Pridanie wilohy do planu (Zdroj: Vlastné spracovanie)

V ramci vytvoreného planu, mézeme pridavat’ tlohy, ktorym nasledne moézeme

volne priradit’ termin dokoncenia pripadne priradit’ zodpovednu osobu z nésho projektového

timu.

22



1.5.2 Microsoft Project

Podobne ako MS Planner aj Microsoft Project (skratene MS Project) je uréeny pre
planovanie a riadenie projektov organizéciu timu. Pre plnohodnotné vyuzitie aplikacie MS
Project je potrebné zaktpenie samostatnej licencie, nakol’ko nie je sucastou Standardného
balika Office 365. Z tychto dovodov je MS Project vhodnejsi skor pre Projektovych
manazérov a dalSich veducich pracovnikov, ktori dohliadaju ariadia projekty vécsich
rozmery, Vv ktorych je vhodné vyuzitie pokrocilejSich funkcii a nastrojov MS Project
(napriklad Ganttov diagram, sprava zdrojov, tvorba reportov a mnohé d’alsie.) (microsoft,
2025)

V ramci programu MS Project je mozné aj riadenie nakladov, pokrocilej logiky
projektu ako aj integraciu s d’alSiemu aplikaciami spolo¢nosti Microsoft (napriklad

SharePoint, Power Bl, MS Teams a d’alsie).Spracované podla: (microsoft, 2025)

v Identify Mentors

) Mentorsidentied Oo
+ Pilot mentor program

[ Select-qualified-men

v Train mentors

Obrazok 6 - Priklad zobrazenia casovej osi planu v aplikdcii MS Project (Zdroj: www.microsoft.com)

1.5.3 Atlassian Jira

Jira je systémovy ndstroj pre riadenie projektov od spolocnosti Atlassian. Povodne
sa zameriaval na sledovanie zmien a chyb najméa v oblasti IT projektov. V sucasnosti sa vSak
vd’aka rozsireniu o nové funkcionality ako aj integraciou d’alSich aplikacii od spolo¢nosti
Atlassian (Trello — kalendar, Confluence- dokumentacia, ROVO — Al agent). Spracované
podla: (Atlassian, 2024)
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Jira poskytuje flexibilné, prehl'adné a komplexné zobrazenia planov, uloh a d’alSich
¢innosti, pricom umoziuje prisposobenie svojej funkcionality procesom, organizacii a inym

potrebam konkrétneho podniku. (Asana Inc., 2025)

#o4Jira Yourworkv  Projects

Projects + 8 Projekt demo &

RN
B Froiekt demo

= List B Calendar

® Quickstart X )

Obrdzok T- Zobrazenie Casovej osi projektu v programe Atllasian Jira (zdroj: Vlastné spracovanie)
Jira Atlassian je prisposobena najmé agilnym metodikam riadenia projektov, pricom
ponuka prednastavené Sablony projektov, najmad Scrum a Kanban. Vd’aka nim je mozné
jednoduché riadenie a kontrola projektov, resp. jednotlivych uloh pricom je umoznuje

zobrazenie informacii o jednotlivych tlohach.
1.5.4 Asana

Nastroj Asana je vhodny najmi pre automatizaciu repetitivnych, usporiadanych
¢innosti a uloh (workflow). Samotny ndstroj ma viacero verzii, ktoré st prisposobené
organizaciam rdzneho typu (velké korporacie, malé podniky, neziskové organizicie)

a zamerania (zdravotnictvo, Skolstvo, finan¢né sluzby, vyroba, marketing, IT a d’alSie).
Medzi $pecifické funkcionality, ktoré Asana pontka su najma:

e Video komentar — v ramci komentarov, odporucani a opisov jednotlivych uloh
a cinnosti je mozné pridat priamo Video, umoziujuci jednoduchsie a l'ahsie
vysvetlenie a objasnenie nez klasicky komentar formou textu alebo obrazku,

e Sledovanie milnikov — Na rozdiel od inych nastrojov ( napriklad Jira Atlassian),
Asana priamo podporuje nastavenie a sledovanie mil'nikov v ramci projektu, pre
rozdelenie projektu na fazy, ktoré¢ chceme od seba odlisit’ a ktorych dodrzanie je
klucové pre priebeh procesu (najmé fazy pozostavajlice z Cinnosti na kritickej ceste

projektu),
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e Asana rules — pravidla, umoziujiice automatizaciu postupu ¢innosti v pripade
vyskytu spustajucej udalosti (prekrocenie terminu ulohy, zmena pridelenia ulohy,
pridelenie novej ulohy/Cinnosti do projektu), ktora zalina suslednost’ operacii/
procesov, ktoré st automatizované a nevyzaduju zéasah Clena projektového timu
pripadne iného aktéra. Vysledkom takéhoto procesu moze byt napriklad, preradenie
ulohy inému timu, automatické posunutie terminov nasledujucich cinnosti,

vytvorenie pod tlohy a d’alsie. Spracované podl'a: (Asana Inc., 2025)

Na obrazku mézeme pozorovat’ prehl'ad projektu formou ¢asovej osi, pricom mame
zobrazenych ¢lenov timu, Glohy ktoré su im priradené, ¢asovy rozvrh jednotlivych tloh,

nadvéznost jednotlivych uloh a ich nazov.
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N High-level A 0. Discounting Fr...

Obrazok 8 - Priklad prehladu projektu v Nastroji Asana.(Zdroj: www.help.asana.com)

Na d’alSom obrazku mozeme pozorovat’ priklad vytvoreného pravidla (Asana rule),
ktoré automaticky v pripade pridania tlohy do projektu priradi tlohu do zodpovedajicej

sekcie (dokonc¢ena alebo nedokoncena). (Asana Inc., 2025)
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Obrazok 9 - priklad pravidla s viacerymi vetvami v programe Asana (Zdroj: https://forum.asana.com)

1.6 Simulacie

Simulédciu moézeme definovat’ ako napodobiiovanie stavov, spravania urcit¢ho

systému alebo jeho Casti.

Simulacie st jednym z najrozsirenejSich sposobov v oblasti rozhodovania. Na
zaklade matematickych a logickych vztahov dokdZzu zo zadanych vstupov vypocitat

(pravdepodobnt) hodnotu vystupov v simulacnom modely.

Simulac¢né vstupy moézeme rozdelit’ do dvoch kategorii, ktorymi su kontrolované

vstupy (controllable inputs) a nahodné vstupy (probabillistic inputs).

Po vykonani sérii simulacii, pri pouziti roznych kontrolovanych vstupov a vhodnom
nastaveni rozsahu ndhodnych vstupov, moze pochopit’ a predpovedat’ akym sposobom budu

vstupné hodnoty ovplyviiovat’ vystupy simulacii. (David R. Anderson a kol., 2013)

Simulacie a eventualne aj konkrétne simulaéné modely, maja Siroku $kalu uplatneni

Vv roznych odvetviach pre rozne typy procesov a projektov:

e Vyvoj nového produktu — v sucasnosti je vyvoj novych produktov finan¢ne aj asovo
vel'mi nadkladny. Simulécie nasadenia produktu nam umozni predpovedat’ priblizny
zaujem (dopyt) o produkt na trhu, pravdepodobnt vyrobnl cenu produktu, naklady
na pripadné reklamacie a servis, predpokladany zisk z predaja, z ¢oho mozeme po
dokladnom uvézeni vyvodit’ zaver o pripadnom vyvoji produktu alebo jeho zruseni

(ukonceni).
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e Simuldcia hromadnej obsluhy — cielom tohto typu simulécie je predpovedat’ Cas
straveny na jednotlivych ¢innostiach (aj paralelnych), pricom nas zaujima najma cas
trvania samotnej ¢innosti a ¢as ¢akania (polotovaru, zdkaznika) na d’al$i ikonov na
tovare/ sluzieb zdkaznikovi (napriklad pridanie d’alSej suciastky, vykonanie d’alSich
kontroly). Na zaklade rdéznych nastaveni vstupnych anahodnych parametrov
mozeme simulovat mnohé typické situacie (klasicku prevadzku, velky dopyt na
pasovom oddeleni v dovolenkovom obdobi a d’alsie). Pricom mdzeme na zéklade
poskytnutych udajov, rozhodnit' o pridanie paralelnej vetvy ¢innosti (otvorenie
d’alSieho pracoviska podatelne), pripadne o zlepSeni a zefektivneni sucasnych
¢innosti (nahradenie sucasnej vyrobnej linky efektivnejSou).

e Simulécia ,,overbooking® — podstatou simulécie je napodobnenie rezervacii miest
(napriklad miest v lietadle), pricom taktiez analyzujeme aj ich skuto¢né vyuzitie. Na
zaklade tychto udajov vieme po vykonani simulécie stanovit’, o kol’ko viac miest
(leteniek) mozeme predat’ oproti skutocnej kapacite. Simulécie tohto typu musia
pocitat’ taktieZ s vyraznou penalizaciou (napriklad v pripade pridelenia 1 miesta
Vv lietadle 2 pasazierom, musi byt pasazierovi, ktory dané miesto prenecha
poskytnutd kompenzacia az do vysky niekolkonasobku ceny letenky). V pripade
nespravneho nastavenia vstupnych hodnét (napriklad pocet sedadiel v lietadle)
a ndhodnych vstupov (pravdepodobnd obsadenost’ konkrétneho letu) moézu po
implementécii nastat’ vazne finan¢né straty ako aj strata reputacie a dobrého mena

podniku. Spracované podla: (David R. Anderson a kol., 2013)

1.7 Fazy simula¢ného projektu

Pre uspesné spracovanie projektu, modelu redlneho systému, s cielom analyzy jeho
spravania a pripadnej optimalizacie je potrebné dodrziavat’ urcité, aj ked’ nie vzdy pevne
stanovené fazy. Ignorovanie alebo podcenenie urcitej fazy, modze v uréitych pripadoch
znamenat’ usporu Casu, finan¢nych prostriedkov alebo inych zdrojov (vypoctova kapacita).
PravdepodobnejS§im scenarom je vSak zdrzanie projektu a navySenie jeho nakladov
v dosledku vyvodenia nespravnych zéaverov. Jednotlivée fazy st uvedené a opisované
rozdielne v roznych literaturach. Podla: (Dlouhy M. a kol. , 2007) je vhodné delit’ fazy

simulacného projektu nasledovne:
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Rozpoznanie problémov a stanovenie cielov — Spravna formulacia problému je
zasadnym krokom k uspesnému dosiahnutiu ciel'a. Na zaklade spravnej a konkrétnej
formulacie ( namiesto ,,zlepSenia projektu® je vhodné stanovit’ napriklad: skratenie
Casu realizacie projektu aspon o 15% ). V ramci tejto fazy je tieZ potrebné rozhodnut,
¢i je samotnd simuldcia vhodnym néstrojom z finanéného a casového hl'adiska. Je
potrené taktiez stanovenie pravidiel komunikacie medzi zhotovitelom a klientom,
Pre tvorbou pocitacového simulaéného modelu je vhodné vytvorit' konceptualny
model, ktory je prakticky nevyhnutny k uspesnej vytvoreniu simulacného modelu,
ked’Ze sa zaobera nasledujucimi otazkami a problémami:
2.1. Aky systém modelujeme? (aky typ projektu/¢innosti chceme simulovat’),
2.2. Aké kritéria budeme pouZzivat’ pre hodnotenie uspesnosti projektu (Cas trvania
projektu, vynalozené financné naklady, znizenie uhlikovej stopy a d’alSie),
2.3. Ktor¢é ¢innosti, zdroje a objekty bude projekt zahtnat,
2.4. Aké pravidla ma systém dodrziavat' (finan¢né a Casové obmedzenia, limity
uhlikovej stopy),
2.5. Akym sposobom sa pridel’'uju zdroje jednotlivym procesom (¢innostiam).
Zber dat — zber dat je vel'mi narocnou metdédou najmé z ¢asového hladiska, pricom
problém nastava V pripade ak nie st pozadované data k dispozicii. Aj v takomto
pripade je mozné model vytvorit, je vSak potrebné sa opierat’ o dostupné podklady
z danej problematiky (ndzory expertov v danej oblasti, data z analogickych procesov
alebo projektov a d’alSie). V pripade Ze méame data k dispozicii, je nutné overit’ ¢i st
relevantné. Napriklad pri ur€eni ¢asovych limitov ¢innosti, je nutné overit’ ¢i dané
limity zodpovedaju realite.
Tvorba simulaéného modelu — tvorbou simulacného modelu je myslené
transformécia konceptudlneho modelu do pocitacového simulaéného programu.
Spoc¢iva najmd v programovani poziadaviek konceptudlneho modelu, vo
programovacom jazyku, ktory zvoleny simula¢ny program pouziva. Nespravne
vypracovany konceptualny model mdze v tejto faze viest' k vyskytu najmai logickych
chyb v zdrojovom kode programu, pripadne pri jeho spusteni,
Verifikacia a validacia modelu — pomocou verifikdcie modelu, sa uistujeme, Ze
pocitacovy model je vsulade skonceptudlnym modelom, teda spravnou
transformaciou predstavy fungovania realneho systému do simulacného programu.

Validaciou overujeme, ¢i tato predstava fungovania redlneho systému skutocne
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1.8

zodpoveda realite. Nakol’ko model systému je len zjednodusenim redlneho systému,
skiimame najmi &i dany model spiiia principialne vlastnosti realneho systému,
Vykonanie experimentov a analyza vysledkov — V ramci planu experimentov
a Statistickej analyzy vysledkov je vhodné pripravit’ viacero variant. Analyzovanim
roznych vstupov a prisluchajucich vystupov je mozné lepsie pochopenie daného
systému, najmé v pripadoch, ktoré nie si optimalne. Na zéklade tychto simulécii
vieme lepSie predpovedat’ spravanie v redlnom svete, ktor¢ je vel'mi tazké odhadnut’
Vv pripade vykonania idedlnej varianty simulécie,

Dokumentacia — Je velmi casto podceniovanou c¢astou. Bez podrobného
zaznamenania a popisu Struktiry modelu, tvorby modelu a analyzy vysledkov je
prakticky nemozné komplexny modelu prepracovat’ (napriklad v pripade zistenia
chybnych poziadaviek na model, nespravne stanovenych pravidlach a podobne)
alebo v pripade pouzitia modelu resp. jeho casti v inych aplikacii (novy projekt
podobného charakteru),

Implementécia — Poslednou fdzou byva samotné uvedenie zaverov a zisteni do praxe.
Analyzou projektu asprdvnym vedeni dokumenticie dokdzeme identifikovat
oblasti, kritické miesta (napriklad ¢innosti), ktorych realizacia ovplyviiuje tspeSnost’
celého projektu. Na zaklade zisteni dokdZzeme odporulit’ spravne opatrenia alebo
pristup (spravnu alokdciu zdrojov kritickej ¢innosti, znizenie cakacich lehot a
podobne), ktoré umoznia vykonanie projektu v kratSom ¢ase s niz§imi nakladmi,
pripadne zniZia riziko neuspeSnosti vykonania jednotlivych ¢innosti alebo projektu

ako celku. Spracované podla: (Dlouhy M. a kol. , 2007)

Risk Simulator

Risk Simulator je doplnkom programu Excel, ktory umoziuje pouzitie simulacie

Monte Carlo, regresni analyzu, prediktivne modelovanie a d’alSie funkcionality. Sluzi

najmd, pre analyzu rizik v podniku na zéklade vysledkov, predikciu vyvoja sledovanych

veli¢in (trendov v odvetvi, finan¢nych ukazovatel'ov a podobne). (OSL, 2025)

Stbor

Domov VloZit’ RozloZenie strany Vzorce Udaje Revizia Zobrazit’ Risk Simulator Doplnky Power Pivot Q Prezradte, ¢o cheete robit...

2

Risk

Bex =2 iy DDA ISH I T ~ X = d eP &

New Change Edit = Setinput SetOutput Copy Remove Run RunSuper Step Reset Forecasting Run ROV ROV Analytical Options Help License Next

Simulator - Profile Profile Profile Assumption Forecast Speed - Optimization~  BizStats Decision Tree Tools - - icon

Menu

profile Assumptions Forecasts Editing simulation Run Forecasting | Optimization ROV BizStats ROV Decision Tree  Tools Options | Help  License | Icon

Obrazok 10 - Prehlad panelu nastrojov doplnku Risk Simulator v programe MS Excel (Zdroj: Vlastné
spracovanie)
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profile)

profilu:

Risk Simulator umoziiuje nastavenie vlastného simula¢ného profilu (Simulation

pomocou funkcie New Profile, v ramci ktoré mdzeme nastavit’ zakladné vlastnosti

Nazov profilu,

Pocet generovanych simulacii,

Pozastavenie priebehu v pripade vyskytu chyby,

Zohl'adnenie/Zanedbanie pripadnych korelacii (najmi v pripade ak v pouzivame
viacero vstupnych premennych, medzi ktorymi moéze existovat’ silnd zavislost’
(napriklad infl4cia a tirokové sadzby),

Specifikacia sekvencie nahodnych ¢&isel (umoziuje nastavit' vlastni sekvenciu
nahodnych ¢isel, ktorht mozno vyuzit’ napriklad pri reprodukovatelnosti vysledkov

simuldcii).

Simulation Properties X

Profile Name

Simulation Settings

: =
Murnber of trials | ‘IDDD;I

[~ Pause simulation on error
¥ Tum on correlations
I Specify random number sequence (Seed)

| 1=
=T

oK | Cancel

Obrazok 11- Nastavenie viastnosti simulacného profilu (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Pre jednotlivé premenné v ramci simulacie moéZeme nastavit’ predpoklady vstupnych

I ion. V ramci nej, mézeme zvolit’ zelany
arametrov pomocou funkcie Set Input Assumption. V ] lit' zelany

tvar distribucie ako aj jej vlastnosti:

Hrani¢né hodnoty (minimum, maximum),

Parametre distribucie (alfa, beta, priemer, median),

Moznost korelacie,

Moznost’ vstupu (Standardny alebo percentil),

Ohranicenie hodnot dat (,,Enable Data Boundry* - horny a dolny interval),
Postupna simulacia (“stepwise simulation”) — simulacia zobrazuje vystupy po

kazdom kroku, vhodné pre kontrolu simulacie,
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¢ Nastavenie zobrazenia riadkov,
e Moznost' dynamickej simuldcie — umoznenie flexibilnej zmeny podmienok pocas

priebehu simulacie.

IE Assumption Properties - x
Parabolic Generalized Pareto ~ Assumption Name B2: Trzby (€) =]
Pareto
-
[ 200 M 171958,0000 Hmmam
ean = 2
1,80 85079 F
Stdev = 32497,0074
Pascal Pearson V Pearson V| 50 & Likely
1,40 Skewness = 0,0000
171058 B
1.20 Kurtosis = -0,6667
‘jﬂm i 1.00 Macimum
0,80 257937
Poisson Power 0,60

0,40

@ Regular Input

0,00
9,0E+004 1.2E+005 16E+005 19E+005 2,2E+005

Power 3 Rayleigh v " Percentile Input
< >
PERT Distribution A | [ Stepwise Simulation o =] Rowsal  [G2
The PERT distribution is widely used in project and
program management to define the worst case, nominal o [SEEE EIrEERE I~ Enable Data Boundary
case, and best case scenarios of project completion { Assumption |Location | ErraE
time. It is related to the Beta and Triangular distributions. C2: Zisk (€) Sheet15C52 0 Minimum _nekonetno
PERT distribution can be used to identify risks in project }
and cost models based on the likelihood of meeting Maximum +nekonefno
targets and goals across any number of project
components using minimum, most likely, and maximum e :
values, but it is designed to generate a distribution that B Err e Ry ST
more  closely resembles realistic  probability
distributions The PERT distribution c.an provide a close @ iz

Obrazok 12 - Priklad zobrazenia nastavenia predpokladov vstupnych parametrov simulacie(Zdroj: Vlastné
spracovanie)

Vysledné hodnoty simulacii moéZeme pozorovat’ nastavenim vystupu (napriklad
rozdiel 2 ndhodne generovanych premennych). Tuto moZnost méZeme nastavit’ ako vzorec
VvV bunke (napr. rozdiel buniek B2 a C2), pri¢om na tto bunku po zadani vzorca pouzijeme

funkciu Set Output Forecast.

V ramci tejto funkcie mozeme nastavit’ pozadovanu Groven presnosti Precision level.
Tento udaj moézeme zadat’ ako percento spol'ahlivosti (hodnoty od 0 do 100), ktoré vyjadruje
kolko percent simulovanych scenarov padne do intervalu hranic dat. (Napr. 95 %
Confidence znamena, ze 95 % vvSetkych simulovanych scenarov sa bude nachadzat

v zadanom intervale).

V pripade vys$Sej hodnoty Precision level, tym vacsiu istotu mame vtom, ze
predpovedané hodnoty budu v danom interval, pricom ale zdroven bude priebeh simulacie

trvat’ dlhsie.

al$im parametrom tejto funkcie je moznost’ nastavenia urovne tolerovanej mier
Dal t tejto funk £ t tol

chyby. Hodnotu nastavujeme ako odchylku od priemeru a to absolutnu alebo percentualnu.
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Tymto nastavenim vieme v pripade iterativnych simuldcii dosiahnut’ ich
pozastavenie V pripade ak simulécia prekro¢i stanovenu troven tolerovanej miery chyby

(napriklad ak je rozdiel simulovanej hodnoty a priemeru viac ako 10 000).

Poslednym nastavenim moézeme povolit’ zobrazenie okna vyslednej predpovede
(Show Forecast Window), ¢im umoznime zobrazenie vyslednych hodnét a opisnych statistik

suboru pozorovani.

illi Forecast Properties Y
Forecast Name |Né||-(lad3.r

Forecast Precision

Precision Level % Confidence
Error Level + % of Mean
or £ from the Mean

Options

¥ Show Forecast Window

oK Cancel

Obrazok 13- priklad zobrazenia nastavenia vystupnej predpovede (Zdroj: Viastné spracovanie)

V ramci vystupnej predpovede moéZeme pozorovat’ grafické zndzornenie vysledkov
simulacii (prostrednictvom histogramu). V zalozke Statistics, st uvedené niektoré opisné
Statistiky v ramci celého suboru simuldcii (napriklad priemernd vysledna hodnota,
Standardna odchylka, medidn, horny kvartil, dolny kvartil a d’alSie). V ostatnych zalozkach
mozeme dodato¢ne nastavit’ format vystupu, nastavenie filtrov, formatu vystupnych hodnot

a d’alSie moznosti zobrazovania
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Triby(€) | zisk(€) | Naklady
171958.00 58707.00 113251.00
E Naklady - Risk Simulator Forecast — O x
Histogram lStaTjschs Preferences] Opﬂons] Controls] Global View
B’;f_eq Néklady (1000 Trials) Curnl. 1
a0 — 1.0
-0.9
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Lo
50 i}
.
50 0,6
a0 0.5
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0.3
20
0.2
10 0,1
g- 0.0
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Type |Two—TaiI ﬂ | -nekoneéno | +nekonefno  Certainty % 'IDD.DDiI

Obrazok 14 - Vystupy a zobrazovacie nastavenia simulacnej predpovede (Zdroj: Vlastné spracovanie)

1.9 SIMULS

Softvér SIMULS je vhodnym nastrojom pre simulaciu diskrétnych udalosti.
Zameriava sa na priebeh, vplyv a vzajomnu interakciu jednotlivych procesov v ramci celého
systému. Patri medzi popredné simula¢né nastroje pre podniky, vzdelavacie, vedecké a iné
inStiticie najmid vdaka svojej flexibilnosti, rychlosti a prehladnosti v ramci analyzy

a optimalizacie procesov.
Medzi charakteristicky vlastnosti SIMULS patria:

e ,Drag and drop“ — rozhranie umoziuje intuitivne ,presiivanie” modelovanych
komponentov, ¢o umoziluje najmid novym pouzivatelom jednoduché a rychle
zostavenie simulacie,

e Modelovacie bloky — pontika pouzivatel'ovi Siroka skalu modelovacich blokov, ktoré
umoziuji simulovat’ mnohé prvky a aspekty pozadovaného systému,

e Integricia nastrojov — V ramci SIMULS, je mozny export do inych softvérovych
nastrojov, aplikacii a programovacich jazykov ako st Excel, SQL, R, Python, C#,
VBA. Pomocou doplnkovych API je mozné integrovat’ SIMULS simulacie v ramci
naSich technologii pomocou bezne pouzivanych programovacich jazykov ako

Python, C# a mnohych d’alSich.
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e Spravca scenarov — pomocou Sirokej skaly dostupnych moznosti, SIMULS pontika
modulovanie réznych alternativ (bezna prevadzka, ,,what-if*“ scenare)

e Visual Logic — pomocou jazyka Visual Logic, méZeme nastavit’ $pecifické pravidla,
postupy avynimky vramci nasho systému, umoznujice lepSie modelovanie
skuto¢ného stavov a prostredia,

e Pokrocilé néstroje — V rdmci simuldcii je mozné vyuzit' nastroje strojového ucenia
a dolovania dat zo zdznamov predoslych simulacii pre lepSie nastavenie pravidiel,

¢asovych rozvrhov a modelu ako celku. Spracované podla: (SIMULS, 2025)

1.9.1 Pravdepodobnostné rozdelenia

V ramci diskrétneho zobrazenia aktivit v programe SIMULS je moZzné zvolit
pravdepodobnostné rozdelenie aktivit, ovplyvitujice ich ¢as trvania. Program SIMULS
ponuka znaéné mnozstvo rozdeleni, ktoré ponukaju Siroku Skélu moznosti zobrazenia

realneho vyvoja a vplyvov.

Pomocou poskytovanych moznosti rozdeleni vieme simulovat’ ro6znorodost
charakteru viacerych aktivit a zohl'adnit’ vplyvy rizik na pripadne spomalenie alebo zdrZzanie
¢innosti (v ramci SIMULS su ¢innosti reprezentované elementom ,,activity”). SIMULS
ponuka tieto Standardné rozdelenia, ktoré mézeme priradit’ v zozname ,,Distribution* v okne

»Activity Properties. Niektoré z tychto rozdeleni su:

e Priemerné,

e Fixné,

e Normalne,

e Trojuholnikové,

e Zaokruahlené uniformné,
e Uniformné,

e Exponencialne,

e Erlangovo,

e Logaritmické normalne,
o Geometrické,

e Weillbullovo,

e Gama,

e PBeta,
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Obrazok 15 - Ponuka pravdepodobnostnych rozdeleni aktivit (Zdroj: Viastné spracovanie)

1.9.2 Vyuzitie SIMULS8

Softvér SIMULS ma Siroku Skalu vyuzitia v ramci réznych odvetvi priemyslu

a vedeckej ¢innosti, v ktorych sa kladie doraz na efektivitu a optimalizaciu procesov. Medzi

n
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Obrazok 16 - Priklad zobrazenia simulacie prevadzky hranicného prechodu v programe SIMULS (Zdroj: Vlastné spracovanie)

e Priemyselna vyroba

o vplyv investicii do novych vyrobnych liniek a technologiu,
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o minimalizicia vyrobnych nakladov, ¢asovych strat, poruchovosti,
o vplyv implementacie prvkov Industry 4.0,
o bezrizikové experimenty navrhov priemyselnych procesov,
e Zdravotnictvo
o znizenie ¢akacich dob pacientov, zvySenie kapacity zariadeni,
o zefektivnenie administrativnych postupov,
o zlepSenie kvality poskytovanych sluzieb,
o predikcia dopytu po zdravotnickych sluzbach,
o nastavenie prioritizadcia pacientov podla stanovenych kritérii
(kritickost” stavu, naro¢nost’ ikonu a podobne)
o optimalizacia alokacie personalu, zdravotnickeho materialu
a zariadent,
o optimalizécia podpornych procesov (centrum tiesiiovej linky, poistné
plnenie, elektronické zdravotnictvo a podobne).
e Obranny priemysel
o manazment Zivotného cyklu obranného zariadenia,
o simuldcie logistickych procesov,
o simuldcia postupov mobilizacie v pripade pohotovosti,
o simulécia vycvikovych planov a vojenskych cviceni,
o simuldcia vyroby obrannych prostriedkov.
e Financny sektor
o simulacia vplyvov trhu na stanovené portfolio,
o odhad vynosov investicii,

o modelovanie investi¢nych rizik. Spracované podla: (SIMULS,
2025)
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2 CIEL PRACE

Cielom tejto prace je demonstrovat’ pouzitie simuldcii v oblasti projektového
riadenia. Pomocou uvedenych metdd, chceme priblizit moznosti a spdsoby vyuzitia

simula¢nych modelov v projektovom riadeni, pre ucely simulovania nahodnych udalosti.

Riadenie projektov budeme dopinat’ o vysledky simulécii, za u¢elom modelovania
javov, ktoré mozu nastat’ surcitou pravdepodobnostou. Tymto spdsobom chceme
demonstrovat’ nahodnost’ a nepredvidatelnost’ situacii, ktoré su beznou sucast'ou riadenia

projektu a reprezentuju kazdodennt realitu sveta.
Hlavny ciel prace pozostava z nasledujucich ¢iastkovych cielov.

Prvym ciastkovym cielom je oboznamenie so sucasnym stavom problematiky
projektového riadenia a simulaénych modelov. Uvedenim a Specifikdciou nastroj
pouzivanych v praxi pre riadenie projektov, chceme priblizit' stcasné trendy v oblasti
projektového riadenia. Taktiez chceme priblizit’ softvérové nastroje pre tvorbu simula¢nych
modelov, ponikané moznosti nastaveni parametrov, zakladné principy obsluhy ako aj ich

mozné vyuzitie v podnikovej praxi.

Druhym ¢iastkovym cielom je vysvetlenie principov pouZitia metdd vyuZivanych
Vv oblasti sietovej analyzy (najmi metddy CPM a PERT). Nasledne je vysvetleny postup
aplikacie metody Monte Carlo, ktoré aplikuje ndhodnost’ urcitého javu, priCom nas bude
zaujimat’ najmi termin zah4jenia resp. ukoncenia ¢innosti ako aj financné a ¢asové naklady
vynaloZené na danu ¢innost’. V ramci simula¢nych modelov si popiSeme pouZité rozdelenia

pravdepodobnosti a ich vplyv na vysledné hodnoty.

Tretim ciastkovym cielom si na demonstrativnych prikladoch ukdzeme aplikécie
simula¢ného modelu na konkrétnom vzorovom projekte. V ramci ukazky sa budeme
zameriavat’ najméd na reprezentaciu nahodnych udalosti a pravdepodobnost dokonéenia

projektu v pozadovanom ¢asovom intervale pri akceptovatelnych finanénych nakladoch.

Stvrtym a poslednym ¢iastkovym cielom je navrh aplikacie simulaénych modelov
v dopadoch uhlikovej stopy V ramci principov ESG. Predstavime si zakladné principy
a dovody aplikacie opatreni suvisiacich s ESG. Na priklade si ukdzeme simulaciu vypoctu

uhlikovej stopy, generovanej jednotlivymi ¢innostami projektu.
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3 METODIKA

V tejto kapitole kapitole si priblizime sucasny stav problematiky projektového
riadenia a simula¢ného modelovania. Priblizime si pouZzivané postupy a uvedie nieckol'ko

nastroj pre projektové riadenia ako aj programov na vykonavanie simulacného modelovania.

3.1 Riadenie projektov

Projekt m6zeme definovat’ ako mnoZinu ¢innosti vymedzent v €ase a priestore podl'a
organiza¢nych a technickych kritérii, pricom prostrednictvom realizacie rozsiahlych akcii sa

snazime dosiahnut’ uréity stanoveny ciel. (Brezina Ivan, 2012)

Cinnost’ projektu chapeme ako vymedzeny subor aktivit, priestorovo alebo ¢asovo,
pricom ich realizdcia spravidla zahfnia nasadenie pracovnych sil a zariadeni, spotrebu
materialu a finanénych prostriedkov. Vymedzenie Cinnosti nie je jednoznacne definované
a zavisi najmé od technologickej a organizacnej charakteristiky konkrétneho ciel’a projektu.

(Brezina lvan, 2012)

Jednotlivé ¢innosti projektu mo6zu mat’ r6zny charakter a podobu pricom mozu byt

spojené napriklad s:

e Vyrobnym, vyvojovym alebo vyskumnym procesom produktu, planovanim
jeho vyroby alebo celého zivotného cyklu,

e Vystavbou stavebného objektu, jeho rekonstrukciou, Gdrzbou alebo inym
procesom,

e Planovanim, organizdciou alebo usporiadanim spolocenskych podujati

a inych udalosti Spracované podla:(Brezina lvan, 2012)

Projekt vZdy pozostava z redlnych Cinnosti, ktoré st vykondvané v ramci realizécie.
Jednotlivé ¢innosti mo6Zzu nadvizovat’ na iné ¢innosti v rdmci projektu. Tieto vizby moZzu
mat’ Casovy, technologicky alebo organizacny charakter. Z hl'adiska ¢asovych vizieb je

dolezité tymto ¢innostiam definovat’ dlzku ich trvania a ich vzajomnu nadvéznost'.
V ramci projektu rozliSujeme nasledujtce relacie:
e Cinnosti prebiehaju paralelne, st vzajomne nezavislé,

38



e Cinnosti nemdZu prebiehat paralelne st vzajomne zavislé,

e Cinnosti sii jednoznatne zavislé, (napriklad ¢innost Y moze nastat’ len ak je
ukoncena ¢innost’ X),

e Cinnost moZe prebiehat’ ak &innost’ na ktorej zavisi prebieha uréity &as, (napriklad
¢innost’ Y zacne ak je ¢innost’ X dokon¢ena na 30%),

e Cinnost modze za¢at’ aZ po uplynuti uréitého ¢asu po skonéeni predoslej ¢innosti,
spravidla je tento spdsob pouzivany z hl'adiska technologickych postupov (napriklad
kvasny proces v potravinarstve) alebo je tato doba stanovend legislativou.

Spracované podla: (Brezina lvan, 2012)

3.1.1 Pojmy v ramci projektového riadenia

Podobne mézu byt v rdmci projektu aplikované aj technologické vézby, ktoré suvisia
nadvéznostou €innosti vzhl'adom k stanovenym technologickym postupom. Organizaéné
vizby definuju Struktaru pracovnikov, timov a jednotlivych oddeleni. Samotné vizby urcuju
podriadenost’ a nadradenost’ jednotlivych pracovnikov pripadne timov a st nevyhnutnou
sucastou najmi pre urcenie zodpovednosti za jednotlivé Cinnosti, pripadne pre urcenie
postupu schval'ovania urcitych aktivit. V ramci organizacnej Struktiry mozu existovat’ aj
pracovnici, timy, ktoré nemaji vzdjomnli organizacnu vézbu (napriklad nezavisly

konzultanti). Spracovné podla (Brezina Ivan, 2012)

Okrem redlnych cinnosti st vramci riadenia projektov pouZzivané aj fiktivne
a odstupové Cinnosti. Tieto Cinnosti nepredstavujii Zziadne redlne Cinnosti, ale sluzia ako
pomocné cinnosti pre ucely dodrZiavania Casovych, technologickych a organiza¢nych

vézieb.

Fiktivna ¢innost’ je ¢innost’ ktord neprebieha v Case (trva 0 ¢asovych jednotiek).
TaktieZ nespotrebovava Ziadne finan¢ne ani materidlne zdroje a nie sl na jej vykonanie nie

st potrebni Ziadny pracovnici. Je vyuzivana pre vyjadrenie nadvéznosti skutocnych ¢innosti.

Odstupova respektive cakacia Cinnost’ je ¢innost podobna fiktivnej, avSak ma
nenulové trvanie. PouZivajil sa najmé pre vyjadrenie ¢akacich lehdt, pricom reprezentuju
fakt, Ze urcité ¢innosti moZu zacat’ az po uplynuti urcitej doby (lehoty) od skoncenia alebo

zaciatku inej ¢innosti. Spracované podla: (Brezina lvan, 2012)

V ramci projektového riadenia su pouzivané aj d’alSie pojmy a to napriklad:
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e Udalost — okamih suvisiaci s predmetnou ¢innost'ou alebo jej vizbami. Zaciatok
a koniec Cinnosti st typickymi predstaviteI'mi udalosti,

e Zaciatok projektu — predstavuje zaciatok prvej (pociatocnej) ¢innosti projektu,

e Koniec projektu — reprezentuje koniec poslednej (koncovej) Cinnosti projektu,
takychto ¢innosti moze byt viacero, je typicky vypocitany na zéklade predoslych
¢innosti, ale moéze byt aj pevne stanoveny v Specifickych pripadoch (napriklad:
priprava olympijskych hier),

e Pevné medziterminy —taktiez zname ako milniky, st udalosti projektu, ktoré potrebné
z ¢asovych, technologickych, organizacnych alebo inych hl'adisk dodrzat’. Vznikaju
typicky z externého prostredia ( napriklad lehoty regulaénych turadov, terminy

stanovené dodavatel'mi a d’alsie) Spracované podla: (Brezina lvan, 2012)

3.2 Analyzy spojené s riadenim a tvorbou projektu

V ramci projektového riadenia potrebujeme jednotlivé oblasti problematiky
dokladne skumat’, roz€lenit’, zhodnotit’ a nasledne pochopit’ stivislosti a dosledky v pripade
implementéacie. Tento sposobom nazyvame aj analyzou, pricom V ramci projektového

riadenia vyuzivame rozne analyzy.

Prvotné skumanie vramci planovania projektu vykondme pomocou takzvanej
gasovej analyzy. Casova analyza pozostiva zo skimania Easovych planom &innosti. Jej
predmetom je najmi pochopenie jednotlivych ¢innosti z hl'adiska ¢asovych ukazovatelov
(mozné zaciatky Cinnosti, konce Cinnosti, vymedzenie ¢asovych rezerv) pomocou ktorych

moézeme ur€it’ najskor mozny termin dokonéenia projektu. (Brezina lvan, 2012)

Po vykonani ¢asovej analyzy nasleduje nakladova analyza, ktorej ulohou je
preskumat’ naklady spojené s realizaciou ¢innosti projektu. Pomocou nej moézeme urcit
najvhodnej$iu moznost’ vykonania projektu z pohl'adu jeho trvania a ndkladov vynaloZenych

na samotny projekt.

Nékladova analyza je zamerand len na finan¢né hl'adisko, teda na ndklady vyjadrené
v peniaznych jednotkach. V ramci projektu sme vSak limitovany aj zdrojmi, ktoré nemaji
¢isto financny charakter (napriklad mnoZstvo materidlu, technologicka infrastruktuara,

priestor, udaje a d’alSie). Skimanie tohto problému je realizované analyzou zdrojov. Jej
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podstatou je kapacitné planovanie zdrojov, pricom rieSi aj Casovy plan vyuZzivania

predmetnych zdrojov.

Na zaklade sumarizacie stanovi velkosti narokov na zdroje v ramci celého projektu
v kazdom c¢asovom tuseku. Vyjadrenie moze byt’ v zavislosti od charakteru projektu a type
zdrojov v réznych mernych jednotkach (typicky hmotnostné, dizkové, plosné, energetické,
vykonové a iné). Rozvrhovanim zdrojov docielime minimalizaciu trvania projektu pri
definovanom mnozstve zdrojov a vyrovnavanim zdrojov rieSime problémy ich
rovnomerného anajmi efektivneho Cerpania v ramci jednotlivych casti projektu.

Spracované podla: (Brezina lvan, 2012)

Vzhl'adom k skutocnosti, Ze nie vSetky ¢innosti maju deterministicky charakter, teda
ich trvanie nie je presne stanované. Doby trvania ¢innosti mozu byt stanovené s istou
pravdepodobnost'ou, teda stochasticky, ktord wuvadza pravdepodobnost realizacie
jednotlivych ¢innosti, nakolko tieto ¢innosti zdvisia od nahodnych faktorov, ktoré
nemozeme s urcitostou predpovedat. Rozkladom a skimanim tychto ¢innosti sa zaobera

Analyza rizik resp. pravdepodobnostna analyza. Spracované podla: (Brezina Ivan, 2012)

V ramci Analyzy rizik sa snaZzime pochopit’ jednotlivé neistoty a rizikd, ktoré st
spojené s danymi ¢innostami a projektom ako celkom. Nasim cielom je minimalizovat
negativne dopady, ktoré mo6zu vplyvom tychto javov nastat’. Prvym krokom je identifikacia
jednotlivych rizik na zaklade udalosti, hrozieb alebo skutocnosti, ktoré mozu v ramci

projektu nastat’.

Dalsim krokom je posudenie rizik. Kvalitativne posudenie rizik pozostiva z
hodnotenia zavaznosti rizik z hl'adiska ich dopadov a pravdepodobnosti, pricom je vyjadrené
Vv neciselnej Skale (vysoké, stredné, nizke, vel'mi vysoké lebo iné). Nasleduje Kvantitativne
posudenie rizik, ktoré spociva vo vyjadreni rizik, formou ich dopadu na ukazovatele projektu
(financné, Casove€, materidlne a iné¢). Maju charakter ciselného vyjadrenia (napriklad
finan¢na strata, mnozstvo dodatocného materialu a podobne). Ako nastroje pre realizacie je
vyuzivand najmé analyza citlivosti a simuldcia typu Monte Carlo. Spracované podla:

(Brezina Ivan, 2012)

Po vykonani tychto krokov faza riadenia rizik. T4 spoc¢iva vo zvoleni prijatel'nej
miery rizika atym spojenych sposobov vykonavania ¢innosti. V ramci nej su taktiez
navrhnuté zmiernujiice opatrenia s ciefom zmiernia dopadov rizik a preventivne opatrenia

s cielom predchadzania jednotlivych rizik.
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V ramci metodiky PERT st ucely vypoctu pouzivané 3 scendre:

e Optimisticky scendr — predpokladany vyskyt rizik je minimalny, ¢as a naklady na

e Pesimisticky scenara — predpokladany vyskyt vSetkych rizik s maximalnymi
dosledkami, cas a naklady na projekt su prekrocené

e Najpravdepodobnejsi scenar — prestavuje stbor vyskytu rizik a ich dopadov, ktory
pri sa vyskytuje najCastejSie opakovanom vykonani (simulovanom vykonani)

projektu.

3.3 Metoda CPM

Metoédu CPM (Critical Path Method) vyvinula v roku 1957 spolo¢nost’ E. 1. Du Pont
de Nemours & Co. v spolupraci so Sperry-Rand Corporation. Tento vyvoj bol zamerany na
hl'adanie efektivnych nastrojov pre riadenie zlozitych procesov, predovsetkym v oblasti
vystavby vyrobnych zariadeni, udrzby a rekonstrukcie, ako aj pri vyvoji novych chemickych

vyrobkov. Autormi metddy boli James E. Kelley a Morgan R. Walker. (Kaspar, 1998)

Pri aplikacii metody CPM sa zadavaju nasledujuce udaje:

e zoznam operacii, ktoré je potrebné vykonat’, spolu s ich ¢asovou postupnost’ou,
e pre kazdu operaciu sa urCuje ¢asovy udaj, ktory vyjadruje jej trvanie,
e urCuje sa zacCiatok celej akcie alebo termin jej ukonCenia. Spracované podla:

(Kaspar, 1998)

Vypoclty sa zameriavaji na:

e minimalny ¢as potrebny na dokoncenie celej akcie (alebo termin jej ukoncenia),

e terminy najneskorSiecho mozného zacatia a ukoncenia jednotlivych operécii, ktoré
musia byt’ dodrzané na splnenie terminu ukoncenia celkového projektu,

o identifikdciu Cinnosti, ktoré lezia na kritickej ceste projektu, pricom kazdé
oneskorenie tychto ¢innosti sposobi oneskorenie celého projektu (tieto Cinnosti

nemaju ¢asové rezervy). Spracované podla: (Kaspar, 1998)

Tymto spésobom metoda CPM pomaha efektivne riadit’ ¢as a zdroje pri komplexnych

projektoch.
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Obrazok 17 - Priklad metody CPM (Zdroj: [éz'zem’prqjektl? (https://slideplayer.cz/slide/2588554/))

3.4 Metoda PERT

Metodu PERT (Program Evaluation and Review Technique) vyvinul tim operacnej
analyzy Uradu vojnového ndmornictva USA v roku 1958. Tento vyvoj bol spojeny s
projektom vyvoja raketového systému Polaris, pricom nova metdda sa ukdzala byt vel'mi
efektivna, a preto sa rychlo rozsirila aj na d’al$ie vojenské projekty. Ministerstvo obranu
dokonca iniciovalo urcité kroky na normalizaciu metody, co umoznilo jej Siroké pouzitie v
tejto oblasti. Coskoro sa PERT metdda etablovala aj v civilnych sektoroch riadenia zlozitych
procesov. Autormi metody su D. G. Malcolm, J. H. Roseboom, C. E. Clark a W. Fazar.
(Kaspar, 1998)

Metoda PERT je v podstate rozsirenim metody kritickej cesty (CPM), pri€om prinasa

niekol’ko vylepsSeni:

e Na rozdiel od metody CPM, kde sa trvanie operacii povazuje za pevne stanovené,
metoda PERT vnima doby trvania jednotlivych ¢innosti ako ndhodné veli¢iny, ktoré
maju ur¢iti pravdepodobnostnu distribuciu. Tento pristup umoznuje zohladnit
nahodné prvky v planovani,

e Pre kazdu operaciu sa urcuju tri odhady jej trvania:

o najpravdepodobnej$i Cas trvania — V pripade viacnasobného opakovania

¢innosti, bude ¢innost’ vykonana v tejto dobe,
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o optimisticky odhad — najkratiia uvazovana doba innosti. Cinnost je
vykonana pri priaznivom vyvoji vSetkych podmienok,
o pesimisticky odhad — najdlhia uvaZovana doba &innosti. Cinnost je

vykonana v pripade vyskytu vSetkych moznych problémov. (Kaspar, 1998)

Stredna hodnota:

2
Smerodajna odchylka a o. = by —a ol — (b —ay)
rozptyl: Y 6 L 36

Obrdzok 18 - Priklad Beta Rozdelenia pouztvané v metéde PERT(Zdroj: Rizeni projektii
(https://slideplayer.cz/slide/2588554/))

Vdaka svojmu stochastickému charakteru umoziuje metéda PERT vykonéavat
pravdepodobnostné vypocty tykajuce sa realizacie celého projektu alebo jednotlivych

kl'acovych milnikov.

Metoda PERT je obzvlast’ uZitocna pri projektoch, kde trvanie jednotlivych ¢innosti
nie je mozné urcit s presnostou, ale s uréitou pravdepodobnostou. Tento pristup sa
osvedcuje predovsetkym v oblasti vyskumu a vyvoja, ako aj v projektoch, kde sa ¢innosti
vykonévaju v podmienkach, ktoré st ovplyvnené meniaci sa faktormi, ako su poveternostné

podmienky ¢i nepredvidatelny terén. (KaSpar, 1998)
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Stfedni doba trvani celého projektu je

M = 35/6 + 24/6 + 50/6 + 18/6 = 21.167 tydne.
Rozptyl doby trvani celého projektu je

O’ = (516)% + (216)? + (616)* + (216)? = 69136 = 1.9167
Smérodatna odchylka je

O =1.9167 =1.3844

Obrazok 19 - Priklad metody PERT (Zdroj: Rl’zem’pmjekn‘i (https://slideplayer.cz/slide/2588554/))

3.4.1 Vyuzitie stochastickych metod v rieSeniach sietovej analyzi metodou

PERT

Nahodnost’ javov mozeme v sietovom grafe typu PERT moézeme rieSit’ pomocou
opakovania ¢asovych vypoctov, pricom doba trvania ¢innosti je reprezentovana ndhodnym
Cislami zuréeného intervalu a podriadené stanovenému rozdeleniu pravdepodobnosti.

Takyto typ metddy nazyvame ,,Monte Carlo®.

Neurc¢itost’ berieme do tvahy, kvoli ndhodnym javom, ktoré nevieme z urcitost’
predpovedat’, ani kvantifikovat’ ich presny dopad. Tieto javy m6Zu mat’ réznu formu podoby.
Napriklad: vplyv pracovnej moralky, vypadky vyrobnych, informaénych a inych systémov
a technologii, vypadky dodavok materidlu, vplyv pocasia, havarie, vyskyt prirodnych
katastrof a d’alsie. (KaSpar, 1998)

Pravdepodobnostné charakteristiky sietového grafu ziskame pomocou uskuto¢nenia
velkého poctu simulacii. Vzhl'adom k nutnosti uskuto¢nenia velkého poctu simulacii pre
ziskanie relativne presnych odhadov, je v praxi potrebné pouzit’ vypoctovu techniku, pre ich

uskutoc¢nenie.

Podobne ako pri pouziti metody PERT bez metody Monte Carlo, je hlavnym cielom

zostavenie acyklického hranovo orientovaného grafu.
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Doby trvania Cinnosti pri jednotlivych simuldcidch su stanovené ako nahodné

premenné, s urcitym pravdepodobnostnym rozdelenim. Medzi pouzivané rozdelenia patria:

e Rovnomerné rozdelenie,
e Trojuholnikové rozdelenie,

e [ rozdelenie. Spracované podla (Kaspar, 1998)

Typickymi  prikladmi  rozdelenia s  asymetrické [ rozdelenie
pravdepodobnosti vlavo (a)) alebo vpravo (b). Taktiez pouzivané je normalne

pravdepodobnosti (Gaussovo) rozdelenie (c)).

Obrazok 20 - Krivky hustoty pravdepodobnosti (Zdroj: (Kaspar,1998))
V praxi je najcastejSie pouzivany typ zobrazenia asymetricky vlavo, ktory ma za
ulohu stanovenie najpravdepodobnejSicho casu dokoncenie (m), c¢o najblizSie

k optimistickému odhadu ¢asu dokonéenia (a). Spracované podla: (Kaspar, 1998)

3.4.2 Vypocet sietoveho grafu typu PERT

Pre vypocet sietového grafu typu PERT s pouzitim ndhodnych hodndét pomocou

metédy Monte Carlo. Budeme postupovat’ nasledovne:
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1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

kazdej cCinnosti (u;) Vramci projektu priradime hodnoty optimistického,
najpravdepodobnejSieho a pesimistického odhadu doby trvania ¢innosti (a,
m, b) priCom trvanie ¢innosti (¢;;) vypocitame pomocou vzorca:
_ g +4m; + by

6 ;
Pre kazdu ¢innost’ vypocitame hodnoty rozptylu:

bi i—Qij )

O.Zij — ( ]6 1)2,
Pre kazdu Cinnost’ vypocitame hodnoty smerodajnej odchylky:
b

ap
oij = ()i

Vypocet najprv realizujeme takzvanou ,,fazou vpred* pre ziskanie najskor
moZzného konca Cinnosti (Km;) podla vzorca: (Zm; —najskdr mozny
zacCiatok Cinnosti, pri pociatocnej ¢innosti je hodnota Zm;=0, v ostatnych
pripadoch je hodnota rovna max(Km;) z predchadzajucich ¢innosti, na ktore
predmetnd Cinnost’ priamo nadvézuje)

Km; = Zm; + t;;
Nésledne realizujeme takzvanou ,fizou vzad“ vypocet najneskor
pripustneho zacCiatku Cinnosti (Zp;) podla vzorca: (Kp; —najneskor
pripustny koniec cinnosti, pri koncovej c&innosti je hodnota rovna
predpokladanému Casu dokoncenia projektu Kp;=t,, v ostatnych pripadoch
je hodnota rovnd min(Zp;) z nadvézujicich cinnosti, ktorym predmetna
¢innost’ priamo predchadza)

Zp; = Kpj — tij;
V poslednom kroku vypocitame hodnotu kritickej rezervy ¢innosti (RC) z uz
vypocitanych hodnét:

RC = Kp; — Km; = Zp; — Zmy;

Cinnosti kritickej cesty projektu identifikujeme tak Ze ich hodnota kritickej
rezervy je rovna 0: Spracované podla: (KaSpar, 1998)

RCui:O —>uiECP;
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Obrazok 21- Grafické zobrazenie vzoru PERT sietového grafu v editore drawio (Zdroj: Vlastné spracovanie)

3.5 Rozdelenie simula¢nych modelov

Simula¢né modely moze rozdelit’ podla ¢asu, ndhodnosti a type udalosti/Casu.

Podla ponatia ¢asu delime simula¢né modely na:

e Statické — Cas nie je podstatny a v modeli sa nezachytava (takzvand metdda
Monte Carlo),
e Dynamické — zachytdva ¢as v modeli pre zachytenie dynamického chovania

systému.
Dal3im kritériom rozdelenia je vzt'ah k pravdepodobnostnym charakteristikam:

e Deterministické — neobsahuju ndhodné zlozky (vstupy),

Stochastické — obsahuje zlozky (vstupy), ktorych hodnoty predpokladame

s urc¢itou pravdepodobnost’ou (ndhodnost’).

Z hladiska Casu alebo stavov mo6zeme modely delit’ aj na:
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e Diskrétne — Cas moze nadobudat’ hodnoty len z urcitého intervalu, stavy
menia svoje hodnoty len ak nastane nejaka vyznamna udalost’,
e Spojit¢ — Cas v modeli je spojity a neprerusovany, zmeny sa vykonavaju

plynule. Spracované podla: (Dlouhy M. a kol. , 2007)

Z hladiska aplikacie na riadenie projektov nas bude zaujimat’ statickd metéda Monte
Carlo, pricom budeme uvazovat’ aj s0 stochastickymi (ndhodnymi) vplyvmi pri diskrétnom
charaktere ¢asu a stavov jednotlivych ¢innosti (napriklad: zaciatok ¢innosti alebo ukoncenie

¢innosti). Spracované podla: (Dlouhy M. a kol. , 2007)

3.6 Analyza vstupnych udajov

Vykonaniu akejkol'vek simulédcie by mala predchadzat’ dokladna analyza vstupnych
udajov. V pripade projektu by sa mala analyza zamerat’ na udaje totoznych alebo podobnych
projektov, ktoré uz boli vykonané. Zber tychto idajov moze byt’ ulahceny v pripade ak sa
pre dané projekty pouziva jednotna metodika, podl'a ktorej je projekt vykondvany, riadeny

a kontrolovany. Spracované podla: (Dlouhy M. a kol. , 2007)

Délezitym zdrojom udajov, je projektova dokumentacia, ktora charakterizuje cely

projekt.

Na jej zdklade mdézeme v simulatnom modeli nastavit’ jednotlivym ¢innostiam
potrebné finan¢né, Casové alebo iné (napriklad minimalny pocet obsluzného persondlu,
maximalny pocet kusov materidlu na spracovanie a dalSie) obmedzenia. Nastavenie
zavislosti jednotlivych ¢innosti (pripadne ich zmena na zaklade podnetov a pripomienok v

dokumentaciti).

Identifikovanie kritickej cesty projektu, je vel'mi dolezitym krokom v nastaveni
parametrov simulécie, nakol’ko ich nespravne simulovanie by malo za néasledok neskoré
dokoncenie projektu, pripadne prestoje a spojené finan¢né aj ¢asové straty (znehodnotenie
potravin alebo iného materialu, financné ndklady na dodatocné uskladnenie a prepravu
materidlu, vyprSanie lehot platnosti povoleni od orgdnovej verejnej a Statnej spravy a

d’alsie).

V pripade automatizovanych alebo poloautomatizovanych ¢innosti (vyrobna linka,

generickd umela inteligencia) mézeme potrebné udaje ziskat' potrebné vstupné udaje
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(napriklad trvanie vyrobného ukonu, pocet potrebné obsluzného personalu, maximalny
pocet dielov na spracovanie a d’alSie) od vyrobcu priamo v $pecifikacii k vyrobku alebo na
zéklade tdajov vyplyvajucich zich prevadzky, priCom vieme ziskat' aj potrebné udaje
0 ndhodnych javoch (poruchovost’ linky, kazovost” vyrobkov) vyjadrenych v absolatnych

alebo relativnych jednotkach (kazovost’ maximalne 0,5% stciastok).

V neposlednom rade je potrebné zahrnat do simulacie aj nepredvidané udalosti,
ktoré sme ziskali z projektovej dokumentécie alebo na zaklade skimania priebehu danej
¢innosti. V pripade ak by vyskyt takychto udalosti bol v nezanedbatel'nej miere alebo by ich
nasledky predstavovali znacné materialne, finan¢né alebo Casové straty, by tieto udalosti
mali byt’ zahrnuté do simula¢ného modelu a ich dopad v pripade vyskytu by mal byt taktieZ
zohladneny. Spracované podla: (Dlouhy M. a kol. , 2007)

Zvolenie typu rozdeleni vstupnych premennych by malo taktiez vychadzat’ z idajov
v projektovej dokumentacii, zo zisteni na zaklade pozorovania prevadzky alebo na zaklade

limitov stanovenych vyrobcom stroja.

Identifikéciu rozdelenia mo6zeme vykonat' na zdklade grafickych vystupov (napr.
histogramu) najmi dizky trvania jednotlivych ¢innosti. Na zéklade histogramu tak vieme
urcit’ minimalny a maximalny (pripadne) ¢as trvania jednotlivej ¢innosti ako aj tvar, ktory

by malo rozdelenie nadobudat’.

3.7 Modelovanie variability ¢innosti

V ramci projektu nie su jednotlivé Cinnosti (procesy) spravidla deterministické,
pri¢om ich ¢as vykonania zavisi na viacerych ndhodnych faktoroch. V beZnej praxi vieme,
Ze najma ¢innosti v ktorych nastava interakcia s externymi ¢inite'mi (dodavatelia, zékaznici,

organy Statnej/verejnej spravy a podobne) nemaju pevne stanovenu dobu trvania.

Aj Vv pripade jednoduchych c¢innosti (napriklad ziskanie sthlasného stanoviska
zakaznika pre pokracovanie v projekte, posidenie ziadosti regulaénym orgdnom) méze doba
jej trvania byt’ v rozmedzi niekol’kych minut (jednoduchy telefonicky rozhovor) az po dobu

niekol’kych rokov (vydanie stavebného povolenia).

V pripade vykonania simuldcie deterministickym strojom (pocitacovy systém) je
potrebné tato variabilitu, ndhodnost’ nejakym sposobom zachytit. Pre tento tucel je
pouzivané generovanie ndhodnych Cisel. Spracované podla: (Dlouhy M. a kol. , 2007)
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3.7.1 Generovanie nahodnych cisiel

Nahodnymi ¢islami chapeme rovnomerne rozdelené nezavislé hodnoty na intervale
0 az 1 U(0;1). Oznacenie U vychadza z anglického pojmu ,, uniform *, pricom v slovenéine

je pouzivané ozna¢enie R(0;1). Takéto rozdelenie spifia nasledovné vlastnosti:
Hustota pravdepodobnosti je v ramci intervalu (0,1):
f(x) =1;x € (0;1);
f(x) = 0;x € (—0;0 > U< 1; );

Stredna hodnota je rovna 0,5:

E(x) =0,5;

Rozptyl je rovny 1/12:
DG) = —;
SAREVX

Na zédklade rozdelenia s tymito vlastnostami, vieme ziskat' nahodné napriklad
pomocou tabul’ky ndhodnych ¢isel, pri¢om takato tabul'ka byva zvy€ajne sucast’ou ucebnic

Statistiky.

V ramci tabul’ky m6Zeme zacat’ na ktoromkol'vek mieste a pokracovat’ ktorykol'vek
smerom. Je vhodnym spOsob generovania najmé pre maly rozsah generovanych hodnét.
Naopak v pripade generovania va¢sieho suboru, aj pre jednouché simulacie, je rozsiahlejsie
tabul’ky nepouzitelné. V pripade ak chceme tento spésobom generovania vykonat’ pomocou
vypoctovej techniky, méZeme tieto tabul’ky previest’ do elektronickej podoby, pricom z nich
mdze dany program postupne nacitavat' nahodné ¢isla. Spracované podla: (Dlouhy M. a kol.

, 2007)

Z nizsie uvedenej tabul'ky by sme v pripade poziadavky na 6 nahodnych ¢isel s 3
platnymi ¢islicami ziskali nasledovné hodnoty: 0,166; 0,897; 0,114; 0,743; 0,813 a 0,925.
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Tabulka niahodnych éisel

zdroj- V. Dupaé, J. Hajek: Pravdépodobnost ve védé a technice, Akademia 1963

1668 9711 4743 8139 2542 2608 4728 6611 7125 2601
0751 4720 4619 1325 5071 4525 3632 0300 7686 0329
4827 6348 6446 2445 8231 1875 8913 7905 0750 2159
6493 8623 4336 1016 6364 3335 4656 8805 7014 5740
9134 9808 5921 1776 0345 6505 4535 8718 7625 1167
3866 6905 0293 6020 6296 5017 9733 4853 5439 2143
3746 9213 8491 8933 2488 1460 5579 7331 0833 4003
2711 0253 6739 7025 9822 6800 3107 0108 1559 5690
3094 4402 3438 3239 2658 6189 6584 1791 2228 5219
5715 4422 3955 2668 2626 8691 1306 5339 8746 7483
6320 6710 8419 1636 1185 2681 3782 2814 7832 6234
7625 9359 2308 6315 6179 5503 9503 1507 0864 3839
B624 0971 1435 6985 4945 4825 4504 0216 6547 6151
9596 2649 3358 7800 8071 0225 98355 4243 3896 1486
7118 4624 5790 4751 1222 0574 0899 9693 6019 3335
2758 5651 3439 3290 3835 1076 6029 8154 3838 5359
3307 5380 5475 7355 8827 9189 1025 0043 9057 2112
1498 0638 4347 6819 3865 7282 1438 2552 117 7160
0118 2545 6685 1600 5178 2910 3665 0438 9733 5333
4393 3332 5822 8322 1715 2483 4040 6360 1108 2773
3415 9766 3761 9735 4757 3608 2749 3213 0398 3010
1246 7643 5954 5696 3926 9864 6937 9270 BI6B6 7640
6215 2708 4515 3006 7877 0592 3028 9551 9026 7801
9236 9672 8253 2313 6746 9501 1686 5493 5306 6754
8373 1952 1124 5757 8101 5443 0714 3819 0965 0055
3795 1066 8097 65635 1461 6055 0089 9810 5862 97035
5260 9613 7815 8940 2500 3840 1033 6806 9813 6602
8475 5634 6353 6433 7730 3870 0452 1028 2752 9584
6003 5899 6304 2024 0914 2585 9224 8896 9275 2330
3189 8300 4439 9723 3241 6687 5660 5820 2960 1258
5138 2921 7621 5952 8712 6647 2236 1232 1084 2917
9753 1906 2698 9514 8127 0583 3089 4240 9058 0761
1050 B6T7E 5003 7873 2037 5550 5373 6243 3619 2898
1670 4980 2906 4541 4019 1400 0281 8898 7841 5201
0365 6143 6848 2888 5334 2031 2155 8387 1627 5248
2546 2541 5851 5600 0245 1848 5468 4087 1122 1468
9484 0688 1222 BB65 7967 6449 2445 1781 9494 6934
6447 2140 6363 1777 3612 8613 5427 0722 0250 2223
2727 3596 4203 7377 0036 0555 5246 3418 8766 9501
3644 8753 0802 4148 3337 6197 4823 7907 8042 8998
1095 0189 1386 7107 7004 9692 7596 8928 5313 4389
6619 4784 5940 9758 9138 1904 6065 2081 9269 4979
6443 8150 5136 5614 8368 4639 4913 2398 1754 5874
3842 5377 3311 5385 8101 5253 6918 6104 3428 3832
2858 4878 9746 1105 9187 2572 9812 2521 8903 9692
2755 4348 9522 7206 4507 5280 4449 3316 7520 6204
0367 2255 2315 7912 6019 1140 8049 4446 1896 2985
8335 2479 0665 3369 0050 0653 4605 5473 1623 1876
5583 2952 9519 T645 4500 0442 7158 9784 7279 0976
1631 7383 7889 4368 2473 9917 6578 8663 6530 3185

Obrazok 22 - Priklad tabulky nahodnych cisel(Zdroj: Dupac, Hajek, 1963)

3.7.2 Mechanicke generatory

St najvyuZzivanej$imi generatormi v beZnej praxi. Spolo¢nou vlastnost'ou je nutnost’
vykonania nejakej fyzickej aktivity (hod mince, potiahnutie paky mechanického automatu a

podobne). Ich typickymi prikladmi st:

e Hod mincou — idealny spdsob pre uréenie z 2 variant (napriklad uréenie strany,
vykopu pri Sportovych podujatiach),

e Hod kockou — typicky pri hre ,,.Clovede nehnevaj sa®, hodom nahodne uréime
0 kol’ko policok v danom tahu posuniem svoje figurky (v rozsahu 1 az 6),

e Generovanie strojom — typicky pre herne akasina (tzv. hracie automaty).
Spracované podla: (Dlouhy M. a kol. , 2007)

3.7.3 Fyzikadlne generdtory

Fungujt na principe zaznamendavania fyzikalnych a chemickych javom, pricom tieto

javy nevieme predpovedat’. Medzi Standardne pozorované ndhodné javy patria radioaktivny
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rozpad atdbmov, vyboj slne¢nych erupcii, kvantové javy, tepelny Sum a d’alsie. Ich hlavnou
nevyhodou je nemoznost’ replikacie pri stanovenych podmienkach ako aj rychlost’ priebehu

urcitych javov. Spracované podla: (Dlouhy M. a kol. , 2007)

3.7.4 Aritmetické generdatory

St najpouzivanejSim spdsobom v ramci vypoctovych systémov. Generované ¢isla st
oznacované ako pseudondhodné, ked’ze st ziskavané pomocou aritmetického vypoctu a nie
skuto¢nou nahodou. Cisla si generované pomocou aplikovania aritmetickych operécii,
ktorych sucastou byva aj aplikécia zlozky, ktort dopredu nevieme z istotou predpovedat’
(typickym prikladom je systémovy cCas zariadenia). V sucasnosti su pouzivané najma

Linedrne kongruencné generatory.
Zmiesany linedrny kongruencny generator — je vypocitavany pomocou vzt'ahu:
Xn+1 = (axy + ¢) * (mod m);

Na zéklade hodnoty predoslého prvku, pri vhodne zvolenych parametroch a, ¢ a m
vieme po aplikdcii operacie zvySku po celo¢iselnom deleni (modulo) ziskat’ novy ndhodny
prvok. Problém nastdva po tom ako vykoname najviac m takychto krokov, po ktorych sa
generované hodnoty zacni opakovat. Pre praktické pouzitie je nutné vhodne zvolit’

parametre, tak aby sa peridda dostatocne dlha.
Multiplikativny linedarny kongruencny generator — je vypocitavany pomocou vzt'ahu:
Xp41 = AXp ¥ mod m;

Ide 0 upravent verziu zmieSaného linearneho kongruen¢ného generatora, pricom je

stanovena hodnota parametra c¢ ako 0.
Aditivny linedrny kongruencny generdtor — je vypocitavany pomocou vzt'ahu:
Xns1 = (ax, + x,_1) * mod m;

Na rozdiel od predoslych verzii, su pre generovanie nového prvku pouzité 2 predoslé
prvky. V pripade opakovania tohto procesu sa generovana hodnota méze opakovat z uz

predoslymi hodnotami. Spracované podla: (Dlouhy M. a kol. , 2007)
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a=7 c=3 m=16
Xn Xn-1 (a*x,+c)*mod m a*x,*mod m (a*Xn+Xn-1)*(mod m)
20 18 15 12 5
3 20 8 5 7
3 3 3 0 6
8 3 11 8 6
7 8 4 1 11
7 7 4 1 10
4 7 15 12 10
3 4 8 5
17 3 10 7 6
2 17 1 14

Obrazok 23 - Priklad generovania nahodnych hodnot pomocou linedrnych kongruencnych generdatorov pomocou
S S "V
programu MS Excel (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na obrazku mozeme pozorovat rozdiely medzi jednotlivymi linearnymi
kongruen¢nymi generatormi. Ako mézeme pozorovat napriklad v 5. a 6. iteracii su vysledky
pre multiplikativny a zmieSany generator rovnakeé, ale pre aditivny rozdielne, ked’ze aditivny
vo vypocte pouziva rozdielne predoslé hodnoty (xn.1). Taktiez mdézeme pozorovat, ze

parametrom m moézeme regulovat’ rozsah hodnot, ktoré mézu byt’ generované.

3.8 Nastavenie simula¢ného modelu

Na pociatku pripravy simulacného modelu si stanovime ciele (vystupy) ktoré nas
z danej simulécie zaujimaja. V naSom pripade je to najmi pravdepodobnost” dokoncenia
projektu v stanovenom termine. Taktiez nas zaujimaju aj priblizné finan¢né naklady, ktoré
na tento projekt budeme musiet’ vynalozit. Rézne simula¢né softvéri pontkaji moznost’
zobrazenia a zvyraznenia pozadovanych vystupnych charakteristik, priCom su spravidla

reprezentované aj graficky pre lepSie porozumenie.

Medzi d’alSie skimané patria aj tidaje o ¢innostiach tzv. Kritickej cesty (critical path)
od ktorych zavisi diZka trvania celého projektu a ktorych pripadna optimalizacia by skratila

trvanie celého projektu.

Pre spravne nastavenie simulaéného modelu je nutnd aproximacia jednotlivych
prvkov apojmov z projektu do vhodnej reprezentacie v ramci zvoleného simula¢ného
modelu. Typickymi prikladmi byvaju modelovanie zéavislosti predoSlych ¢innosti ako

podmienok pre priebeh sucasnej ¢innosti.

Taktiez je vhodné nastavit' jednotlivym cinnostiam rozdelenie, ktoré bude

reprezentovat’ realitu, ktord by v ramci projektu mala nastat’. Nesmieme zabudnut’ na vplyv
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havarii, vypadkov energii a inych negativnych udalosti, ktoré¢ by nemali mat prili§ vysoka
pravdepodobnost’ vyskytu, avsak ich vyskyt spdsobuje vel'ké financné alebo Casové straty,
pricom aj tieto skutoc¢nosti by mali byt v simulacnom modeli v pripade ak k takato

simulovanéa udalost’ nastane.

Pre spravne fungovanie je tiez vhodné nastavit optimisticky, pesimisticky
a najpravdepodobnejsi odhad (a, m, b) dokoncenia ako hranice vo vstupnych alebo nahodne

generovanych premennych.

V neposlednom rade je potrebné zakomponovat’ Specidlne podmienky (napriklad
schvalenie ukonu Statutarnym organom podniku, vynimka od organov verejnej alebo $tatnej
spravy), ktoré¢ nie s beznou sucastou procesov a ¢innosti v ramcei projektu, avSak ich

vykonanie je podmienkou pre pokracovanie d’al$ich ¢innosti projektu.

3.9 Analyza vysledkov simulacie

Po vykonani simuldcie je potrebné poskytnuté vystupy spravne analyzovat
a interpretovat. Mnohé simula¢né softvéry pozastavia priebeh simuldcie v pripade ak

nastane nejaka chyba. Takéto chyby m6Zu mat’ rozny formatu a typu:

e Miftva slu¢ka — 1 alebo viacero ¢innosti su zavislé od seba navzajom a ¢akajii na
vzajomné dokoncenie ktoré nikdy nenastane (cyklické zavislost’),

e Neplatny Casovy rdmec — zI¢é nastavenie terminov zaciatku a dokoncenia ¢innosti
(napriklad najneskorsi zaciatok ¢innosti predchddza najskorSiemu koncu predoslej
¢innosti),

e Neplatna hodnota trvania tilohy — nespravne generovany ndhodny ¢as trvania ulohy
(napriklad zaporné hodnoty trvania),

e Pretazenie vypoctovych prostriedkov — V pripade komplexnejSich modelov
svelkym poctom tuloh modze dojst k pretazeniu pamite alebo procesora
a pozastaveniu simulacie,

e Chybna zmena stavu — zmena stavu ¢innosti (napriklad koniec Cinnosti) nie je
systémom zaznamena a pre nadvézné ¢innosti zobrazuje iny stav (napriklad ¢innost’

prebieha,)
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e Iné logické chyby — delenie Cislom 0, zéporny pocet/ mnozstvo zdrojov (napriklad
pracovnici, zariadenie, material) a d’alSie. Spracované podla: (Simulation Modeling
and Analysis, 2007)

V pripade uspesného vykonania simulacie (pripadne viacerych simulacii) nas vo
vystupnych Statistikdch zaujima najmd porovnanie vystupnych premennych z redlnymi
hodnotami (v pripade prili$ vel'kych odchylok od reality je vhodné simula¢ny model upravit’
pre lepSie zachytenie reality). Je vhodné taktiez skumat’ analyzu citlivosti (ktoré ¢innosti
V pripade zmeny parametrov by ovplyvnili trvanie projektu (najmi v pripade Cinnosti na

kritickej ceste alebo Cinnosti, ktoré by po zmene boli sucast’'ou kritickej cesty)).

Ak hodnoty ndhodnych vplyvov (€innosti) sa vyrazne odchyl'uju od pozadovaného
spravania je vhodné vykonat’ simulaciu, pri pouziti iného rozdelenia nahodnej premennej,

ktoré bude lepsie zodpovedat’ redlnej situdcii.

3.10 What-if analyza

Analyza typu what-if je Specidlnym typom pristupu k analyze rizik. Jej podstata
spo¢iva v generovani moznych hodnot pravdepodobnostnych vstupov (napriklad trhova
cena nerastnych surovin) a naslednom vypocte vystupnych hodnot (celkova cena projektu,
celkové trvanie projektu). Okrem toho ndm poskytuje aj prehl'ad o pripadnom mnozstve
dostupnych zdrojov, ktoré mame v pripade ak predmetny scenara nastane. (David R.

Anderson a kol., 2013)

Specifickost’ analyzy what-if spo¢iva v skutoénosti, ze je zamerana na skiimanie
scenarov, ktoré su vel'mi Specifické, ¢i uz z hl'adiska kombinacie vplyvu jednotlivych rizik,

problémov a hrozieb ale aj ich kumulativnom dopade na celkovy projekt.

Analyza what-if umoznuje aj modelovanie, konkrétneho scendru vyskytu
jednotlivych rizik aich dopadov, pricom ndm umoziiuje modelovat’ konkrétne varianty

priebehu projektu, so stanovenymi udalost’ami a ich vplyvom.

Vdaka sposobu fungovania what-if analyzy, mame moznost’ v ramci analyzy rizik,
modelovat’ a skimat’ Specifické okolnosti a situacie, ktorych kombindcia nas z hladiska
dopadu na finan¢né Casové a materidlne naklad zaujima. Pomocou vykonania stboru

viacerych what-if analyz, mézeme pripravit’ portfélio variantov projektu, ktoré zohl'adnuje
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predpokladany vyvoj v komplexnych systémoch (napriklad globalny finan¢ny trh, trh prace
daného $tatu a dalsie). Spracované podla: (David R. Anderson a kol., 2013)

3.11 Crashing

Pojmom ,,Crashing* oznacujeme skratenie ¢asu ¢innosti, pripadne projektu ako celku
formou pridania dodato¢nych zdrojov, najma vo forme financii. Tento postup sa vyuziva
najmd v pripadoch, kedy c¢as trvania projketu ajeho skratenie je pre nas zelanym

a podstatnym faktrom na ukor finan¢nych, materialnych zdrojov.

Jeho podstatou je najmi analyza ¢innosti kritickej cesty projektu, najmé z hl'adiska
¢asu, priCom sa snazime aplikaciou dodato¢nych finanénych prostriedkov a inych zdrojov
skratit’ Cas trvania tychto aktivit, o vedie k skrateniu ¢asu trvania celého projektu. (David

R. Anderson a kol., 2013)

Nakol'ko pouzitie dodacnych finanénych prostriedkov, navysSuje celkové financné
naklady projektu, je podstatou crashingu efektivne vyuzitie tychto dodato¢nych prostriedkov
ateda ma zaciel' pri ¢o najnizSich dodatocnych nakladoch, dosiahnut’ Zelané skratenie

trvania projektu.

Pre zistenie uspory (zniZenia) Casu pri pridani finanénych zdrojov, potrebujeme

poznat’ nasledujuce informacie:

e Finan¢né naklady na c¢innost pri normalnom (ocakavanom) case dokoncenia
¢innosti,

o Cas dokonéenia &innosti pri maximalnom vyuZiti crashingu (najkrat$i mozny as
dokoncenia Cinnosti),

e Finan¢né naklady vynlozené na ¢innost’ pri maximalnom vyuziti crashingu. (David

R. Anderson a kol., 2013)

Pomocou tychto informdcii moZeme vypocitat maximdlnu  moznll Casovlu

usporucinnosti i S oznacenim M; ako vztah:
Ml' =T, —Ty,

Premanna t; oznacuje oCakavany ¢as dokonc¢enia ¢innosti a premenna 7°; oznacuje ¢as

dokoncenia ¢innosti pri vyuziti maximalného crashingu.
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Podobne mdzeme zistit’ aj cenu crashingu ¢innosti i ( S ozna¢enim K;), pri znamych
cenach Cinnosti, pri o¢dkavanom cCase a Case v pripade pouzitia maximalneho crashingu

(oznacenia C;, respektive C’;) nasledovne:

V pripade, ak chceme dosiahnut’ kompromis medzi ¢asovou usporou a vynalozenymi
finanénymi prostriedkami Cinnosti, mézeme pouzit’ crashing pri Ciastonej uspore case
a vynolazeni ekvivalentnych finanénych nakladov. Tieto hodnoty m6zeme zmenou hodnot
Vv predoslych vzorcoch. Ich naslednym zaznamenanim do grafu, ziskame prehl'ad zavislosti

uspory ¢asu od vynaloZenych finanénych nadkladov.

V nasledujucom grafe mozeme pozorovat tuto zavislost, od exktrémnych hodnot
(normalneho priebehu Cinnosti a priebehu ¢innosti pri maximalnom crashingu), pri¢om
zvoleny bod dosahuje Zelanl usporu €asu trvania ¢innosti (konkrétne 1,5 dia) pri pouziti
maximalnych dostupnych doda¢nom financovani ¢innosti (150$). (David R. Anderson a
kol., 2013)

Maximum possible
crash operation

:

800 -

650 f—————————————————— =

Normal
operation

|

Activity Cost ($)

500

4 55 7

Activity Time (in days)

Obrazok 24 - Graf vztahu trvania a ndakladov éinnosti pri pouziti crashingu (Zdroj: (David R. Anderson a kol.,
2013))
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4 \YSLEDKY PRACE

Ako tému naSej prace budeme povazovat’ s projekt vystavby skladovych sil na bio
palivovych plodin, pricom na$im hlavaym cielom bude odhadnutie pravdepodobnosti

dokoncenia celého projektu do stanoveného terminu.

Pre vypracovanie simulacie vyuzivame softvérové nastroje SIMULS8 a . V programe
SIMULS8 budeme na nastavenie aupravu pravidiel pouzivat' proprietarny (vytvoreny

a pouzivany len v ramci prostredia SIMULS) programovaci jazyk Visual Logic Language.

4.1 Tvorba projektu v nastroji Asana

Nastroj projektového riadenia Asana umoziuje vytvorit’ a riadit’ projekty, intuitivnym
a prehladnym sposobom. V nasom pripade si v ndstroji Asana vytvorime projekt vystavby
skladovych sil. Pre vytvorenie nového projektu klikneme na tlacidlo ,,Create* v lavom

hornom rohu Givodnej obrazovky a zvolime moznost’ ,,Project™.

[Z] Project

(0 Message
My tasks

[ Inbox 7 Portfolio

/ Goal

Insights .

= Invite

A4 Reporting

Obrazok 25 - Tlacidlo pre vytvorenie nového projektu (Zdroj: Viastné spracovanie)

Po kliknuti na polozku ,,Project* si moézeme zvolit’ z viacerych moznosti:

e (,,Blank project“) Novy prazdny projekt — vytvarame projekt Gplne nanovo od
zékladnych prvkov a Struktur,

e (,,Useatemplate*) Pouzit’ Sablonu —zvolime si $ablonu typickych, ¢asto opakujucich
sa projektov (prijatie nového zamestnanca, plan uvedenia produktu na trh,
podnikatel'sky plan a mnohé d’alSie), pricom zakladnu Struktaru, pravidla a budeme
mat’ predpripravené a mozeme d’alej len doplnit’ alebo upravit’ projekt podla nasich

Specifickych poziadaviek,
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sposob pristupu k projektu (pristup len pozvanych ¢lenov timu alebo kazdého clena

(,,Jmport project”) Importovanie projektu — importujeme do nastroja Asana uz
existujuci projekt, ktory moézeme d’alej rozvijat, pomocou technik a nastrojov ktoré

ponuka. Asana umozinuje import projektov v réznych formatoch (napriklad csv, xIsx,

docx a d’alsie).

Start from scr:

Blank project
atch

Create a new project

How would you like to start?

Use a template Import project

Choose from library From files or another tool

Obrazok 26 - Moznosti tvorby nového projektu v programe Asana (zdroj: Vlastné spracovanie)

organizacie).

¢innosti (funkciou ,,add task®) a nastavit’ im prislusné parametre a vlastnosti (pridelenie

zodpovednej 0soby, casovy rozsah ¢innosti, zavislé ¢innosti (predoslé a nasledujuce), opis

Po zvoleni moznosti nového projektu mame musime projekt pomenovat a zvolit’

Privacy

New project

Project name

Projekt_priklad

£8 My workspace b

+ Set up with Asana Al

Obrazok 27- Nastavenia nového projektu v programe Asana (Zdroj: Vlastné spracovanie)

V pripade ak sme si uz projektu vytvorili, méZeme postupne pridavat’ jednotlivé

ulohy, hodnoty v dodato¢nych poliach, pridanie pod tloh).
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+ Addtask >~

Name
(%) Zadanie zdmeru vystavby sila

Vyberové konanie

bd

Vyber a podpis Zmluvy

bd

bd

Vybavenie stavebného povolenia

bd

Stavebny zéklad pre silo 3 a 4

bd

Stavebny zéklad presilo5a 6

d

Montazsila1a2

d

Montazsila3 a4

bd

Montazsila5a6

&

Vypracovanie projektove] dokumentacie pre stavebné povolenie 2 Feb, 2026 - 22 M

Utesnenie sil k zakladu a geodetické zameranie

Assignee 12} No assignee

18 Jan, 2026 =

19 Jan, 2026 - 25 Ja

Add to projects
26 Jan, 2026 - 1 Fel

Dependencies E Blocked by - FS ~

H Blocked by - F5 ~
23 Mar, 2026 - 31 May, 2026

@ Blacking - FS ~ @ Instalécia a odladenie riadiac... - 24 May, 2

¥ Priprava realizaénych projektov 23 Mar, 2026
o o . Fields ) Naklady na ginnost’
T Priprava stavebného tzemia ™
™ Vrtanie pilot 1 Jun, 202612
Description
 Vyroba strojnej technolégie a objednanie dodavok 11 May, 2026 - 23 Aug, 2026
= ane) o s B e What is this task about?
™ Stavebny zéklad pre silo 1a 2 13 Jul, 2026 - 9 Aug, X

13 Jul, 2026 - 9 Au

24 Aug, 2026 - 20 Sey

5 Oct, 2026 - 29 Nov, 2026 + Add subtask

Obrazok 28 - Pridanie dodatocnej ulohy do projektu Asana (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Pre spesné dokoncenie projektu je tiez potrebné priradit’ hodnoty d’alSich kI"ai¢ovych
parametrov (napriklad Néklady na ¢innost’ ako mdzeme pozorovat’ na predoslom obrazku).
Tieto parametre mozeme pridat’ pomocou tlacidla ,,add field”, pricom nasledne zvolime typ

parametra (text, ¢islo, znak, datum, osoba a d’al$ie), jeho vlastnosti, obmedzenia a hodnotu.

Obrazok 29 - Viozenie nového ciselného pola (Zdroj: Viastné spracovanie)
Po pridani pol'a doplnime hodnoty finan¢nych nakladov pre kazdu €innost” naSho
projektu (okrem prvej aposlednej, ktoré st povazované len za formalne zahajenie,

respektive ukoncenie projektu bez akychkol'vek finanénych nékladov (pripadné naklady st

Add field = X

Createnew  Choose from library

Field tidle ¢ Field type
Hours, Cost, Amount... ## Number ~
+ Add description
Format
Number v
Decimal places EBample
1 ¥ 1000,0

) Add to My workspace's field library

Cancel Create field

zohl'adnené v nasledujucej a predchadzajucej ¢innosti projektu)).
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Due date () 28 Dec, 2026 - 24 Jan, 2027 X%

Projects Vystavba skladovych sil Untitled section ~ %

@ Mont? sila 5a6 - 5 Oct, 2026

@ Kanalizacia, terénne dpravy,... - 5 Oc




| U L Makla 1a cinl

<) Zadanie z&meru vistavby sila i lan, 2026 0,00 €
H Viberové konanie o 1 500,00 €
™ Wiiber 2 podpis Zmluvy ' 'I'I'_ ' ; 1 500,00 €
= Vypracovsnie projektovej dokumenticie pre stavebné povolenie ; 10 00000 £
= Vybavenie stavebného povalenia 3 00,00 £
. Priprava realizacnych projektov 15 000,00 €
. Priprava stavebného tizemia 20 000,00 €
 Vtanie pilot 150 DOC,00 £
= Vyroba strojnej technolégie a objednanie dodavok 1 500 09,00 €
7 Stavebny ziklad presio 132 00 00,00 €
7 Stavebny ziklad presio 3 a4 00 00,00 €
* Stavebny zikladpresio 526 300 000,00 £
H Montdfsilata2 100 DOEC,00 €
H MontdZsila3ad 100 DOEC,00 €
H MontdZsilaSa 6 100 DOEC,00 €
 Montd ocefove] kongtrukeie, veZe a lavky 130 000,00 £
7 Kanalizicia, terénne dpravy, zésyp =i a relultivicia 250 000,00 £
F Inttalicia elektricke] pripajiy 55 000,00 £
F Monta# strojovej technolégie 400 DOC,00 €
 Utesnenie =il k z3kladu a geodeticks zameranie 120 BOC,00 £
= Individudine skiEky 10 00C,00 €
. Elektroinitalicia tachnoldgie 250 DOC,00 £
™ Rewizie, garaniné a dradné skigky 20 000,00 €
™ Inéralicia a odladeniz riadiaceho systému i 50 000,00 €
7 Finélne Gpravy, zameranie 2 cdovzdanis dokumenticie L ‘ 10 006,00 £
i Odovzdaniz staviy 3 Aug, 2027 o0 €

Add task... SUM £4,288,500.00

Obrazok 30 - Zobrazenie ¢innosti projektu spolu s ich finanénymi nakladmi (Zdroj: Vlastné spracovanie)

4.1.1 Tvorba Ganttovho diagramu v programe Asana

V ramci programu Assana moZeme ¢innosti zobrazit’ v roznym spdsobom (kalendar,
casova os, zoznam, tabulka, Ganttov diagram a d’alSie). Ganttov diagram je populérne
avelmi uzitoné zobrazenie c¢innosti projektu, ktoré prehladne zndzorfiuje rozsah
jednotlivych cinnosti, ich usporiadanie v ¢ase ako aj zavislosti medzi jednotlivymi
¢innostami. V naSom pripade pouzijeme mierku jednotky kvartal (Stvrtrok) pre zachytenie

celého projektu na nasledujicom obrazku.

62



Name
() Zadsnie zimeru vystavby sila
H wjberoué konanie
. Wber 3 podpis Zmiuvy

H ie proj ] e ¢ pavolenie

H wybavenie stavebného povolenia

. priprava reslizaénjch projekioy

H Priprava stavebného dzemia

H vftanie pilot

. Wroba strojngj technolbgie 2 objednaniz dodivak
. Stavebny zéklad presio 132

. Stavebny ziklad presio 3 a4

H Stavebny zikiad pre sio 53 6

H Montézsilataz

H MontiZsiazad
H Montézsiasab

H Monti ocelovej konstrukeie, veZe a livky

. Kanalizécia, terénn Gpravy, zésyp sl 2 rekultivicia
H Inétalddia elektrickej pripojky

H Mones strojove] technaldgie

H Utesnenie sil k zakladu 3 geodetické zameranie
H Individuine skiiky

H Elearoinitalicia rechnologie

H Revizie, garantné a dradné skitky

H Inétal3cia a odladenie riadiaceho systému

bt

H Odovzdanie stavy

Q1207

January

)

é spracovanie

stavby sil v programe Asana (zdroj: Vlastné

vy

Obrazok 31- Ganntov diagram cinnosti projektu
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4.2 Zobrazenie kritickej cesty projektu v programe Instagantt

Nastroj Asana neumoziuje zobrazenie kritickej cesty v ramci Ganttovho diagramu.
Avsak umoziuje synchronizaciu projektov s nastrojom Instagantt, v ktorom je mozné
importovat’ zelany projekt z Asany a zobrazit’ kriticka cestu v nahl'ade Ganttovho diagramu.
Ako mdZeme pozorovat’ na obrazku. Cinnosti kritickej cesty su zvyraznené &ervenym

obrysom.

V nastroji Instagantt je mozné jednotlivé Cinnosti kritickej cesty posuvat’ pricom
samotnd kritickd cesta sa meni v zéavislosti od nastavenej chronoldgie cinnosti

a definovanych zavislosti medzi jednotlivymi ¢innostami. Spracované podla: (Instagantt,

2024)

64



Zadanie zameru vystavby sila
Vyberové konanie
d Vyber a podpis Zmiuvy

Vypracovanie projektovej dokumenticie pre stavebné povolenie

Vybavenie stavebného povolenia

Pripravg realizatnjch projektov

- Priprava stavebného tzemia

Vitanie pilot

s @l

won

Vyroba strojnej technolégie a objednanie dodavok

Stajebny z4Klad pre silo 13 2

Stajebny z&klad pre silo 32 4

Monta? sila 122

Stayebny zéklad pre silo 53 6
Montéz sila 3a 4

D s ﬂ e ktrickej pripojky

MontéZsila5a6

Monta? ocelovej konstrukcie, veZe a lavky

Kanalizécia, terénne Upravy, zésyp sil a rekultivicia

Monts? strojovej technolégie

- Utesnenie sil k zikladu a geodetické zameranie

Elektrain3talécia technolégie
[ |ndividusine skisky

Initalécia 2 odladenie riadiaceho systému

Revizie, garanéné a tradné skiky

Jhi.ﬁ Gipravy, zameranie 3 odovzdanie dokumentacie
Odovzdanie stavby

)

é spracovanie

Obrazok 32- Zobrazenie kritickej cesty projektu vystavby sil v programe Instagantt (Zdroj: Viastn
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4.3 Tvorba simulicie v nastroji SIMULS

Program SIMULS je vhodnym nastrojom na realizaciu simulacie projektu, tohto typu
nakol’ko umoziuje realistické modelovanie skuto¢né priebehu udalosti a ¢innosti, pricom
ponuka S$irokt Skalu nastavitelnych parametrov, umoznujucich presnejSie zobrazenie
redlneho sveta, potencidlnych udalosti a priebehu prace, ktoré mézu byt’ zachytené pomocou

simula¢ného modelu.

Pred zac¢atim modelovania samotnej simulécie, si nastavime S$pecifické parametre
simulacie. Ako prvé nastavime jednotky a ¢asové limity v ramci sledovania casu, ktoré je

v programe SIMULS8 reprezentované pomocou okna ,,Clock Properties*.

Nakol’ko nasa stavba bude prebiehat’ aj pocas jesennych, respektive zimnych mesiacov
a Z ohl'adom na skutocnost, Ze budi vyuzivané zariadenia a stroje, ktoré generuji velky
hluk a sprievodné vibracie, stanovime Standardny 8 hodinovy pracovny ¢as od 9:00 do

17:00, s prihliadnutim na maximalne vyuzitie prirodzené¢ho denného svetla.

KedZe sa nasa stavba je svojim rozsahom a technologickou realizaciou vel'mi naro¢na
budeme v nasom projekte uvazovat’ 7 diiovy pracovny tyzdeni od pondelka do nedele. Tento
spOsob sme si zvolili najmd z dovodu technologickych postupov (napriklad v pripade
osadenia vystuzi sil do betonovych zakladov je nutné nasledne vykonat’ montaz technologie
a celého sila bezodkladne, nakol'ko hrozi v pripade zlého pocasia poSkodenie betdonovej
plochy, ¢o ohrozuje naslednu statiku celého sila), ¢asovej urgentnosti celého projektu
(naklady na skladovanie plodin v takomto objeme st vel'mi vysoké a ich dovoz v mnozstve
dostato¢nom pre efektivnu produkciu bio paliv je vel'mi rizikovy, nakol’ko su tieto plodiny

z vel’kej Casti dovazané zo zahranicia).
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Clock Properties

Time Format Preview
(®) Time and Day () Time only AT AM
@) s
(O Percent O simple unt count ./ Week

Properties  Additional  Graphics

Running Time
Daily start time (HH:MM): |ng | Detault (Sam-Spmy [Ajpplv

Daily end time (HHMMY  |17:00
Run for 2dhrs:

Duration of day (HH:MM): |u3;uu

| llection Py
Days per wosk Results Collection Period

Time Units Simple Unit Count
(Oseconds () Minutes q
(O Hours (@ Days
For units smaller than
seconds use decimals of

units e.g. 0,001 =1
millisecond

Obrazok 33 - Obrazok nastavenia ¢asovych viastnosti a obmedzeni v ramci simulacie (Zdroj: Vlastné
spracovanie)

Ako mernu ¢asovu jednotku s ohladom na charakter stavebnych préac, stanovime
casovu jednotku dna (8 hodin pracovného dina). Taktiez format zobrazovania casovej

jednotky, nastavime ako oznacenie tyzdna a daného dna vo formate ,,Day and week.

IClock Properties

Time Format Preview oK
(®) Time and Day () Time only TN AM
O fln
(Opercent O simple unit count .~/ Week

Properties Additional Graphics

Clock Style Clock Refresh
(@) Clock Face () Automatic Updates
ODigtal  HH Mk (®) Every Evert

Day Format

(O Day (Monday, Tuesday...)
(O Date (3/28/2022)
(®) Dary and Week (1, Week 1)

[Fuse day names (Monday)

Obrazok 34 - Obrazok nastavenia formdtu zobrazenia casu (Zdroj: Vlastné spracovanie)

4.3.1 Pravdepodobnostné rozdelenia

V ramci diskrétneho zobrazenia Cinnosti (aktivit) v programe SIMULS je mozné
zvolit’ pravdepodobnostné rozdelenie aktivit, ovplyviiujuce ich Cas trvania. Okrem uz
spomenutych ponukanych pravdepodobnostnych rozdeleni, SIMULS ponuka aj moznost
vytvorenia vlastnych pravdepodobnostnych rozdeleni. Takéto rozdelenie je mozné vytvorit’

pomocou tlacidla ,,New* v okne ,,Activity Properties®.
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Activity Properties

\yberové konanie

T o)
Lancel
Hel

25 Memo

Distribution: ( resuts )

o ]

L=

Dngh Volume

Finance

&

( On State Change ] ( Shifts ]

Obrazok 35 - Tlacidlo vytvorenia nového pravdepodobnostného rozdelenia pre cinnost/ aktivitu (Zdroj: Vlastné
spracovanie)

V ramci ponuky rozdeleni mame na vyber z vel'kého mnozstva typov, pricom mdézeme
nastavit aj pozadované¢ parametre rozdelenia, tak aby vyhovovalo charakteru nami
vytvorenej aktivity (¢innosti). TaktieZ je mozné nastavit’ takzvany ,,offsett”, hodnotu o ktora

je distribucia posunutéd (v pripade kladnych hodnét doprava, v pripade zapornych hodnot

dol'ava) na hlavnej osi.

MNamed distribution

[pistricution_prikiad \
Sample Value OK
s (2)
C—
Beta:
i [ reo ]
Distribution: g
Gamma v

Display
£ =8

Offset
s ]

Obrazok 36 - Priklad vytvorenia viastnej distribucie (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Po vytvoreni vlastnych distribucii ich SIMULS8 prida do zoznamu. Z tohto zoznamu
vlastnym distribucii moZeme pristupovat’ pomocou tlac¢idla ,,Distribution, pricom v ramci
neho mame pristup k vSetkym vlastnym distribicidam pravdepodobnostného rozdelenia,

ktoré sme uz vytvorili s moZnost'ou ich pridania, upravy, kopirovania alebo odstranenia.
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Distributions

Distributions

Distributio_priprava_uzemia [ Gamma: 545, 294 ]
Distribution_eleckiroinstalacia_technologie [ Beta: 5, 2, 22, 30
Distribution_elektroinstalacia [ Beta: 3,375,6,25,170,210]
Distribution_kanalizacia [ Triangular: 77,54, 98 |
Distribution_mortaz [ Bete B, 3, 226, 254 |
Distribution_mortaz_sila [ Triangular: 41, 50, 56 ]
Distribution_priklad [ Gamma: 18, 4]
Distribution_priprava_real_projektov [ Normal: 35,7 ]
Distribution_riadiaci_system [ Triangular: 49, 56,63 ]
Distribution_stavebne_povolenie [ Erlang: 70,2,5]
Distribution_stavebny_zaklad [ Weibul: 50,15, 28]

Obrazok 37 - Zoznam custom vytvorenych distribucii (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Takto vytvorené ,,custom® distribucie, ndm umoznuju jednoduché a prehl'adné znovu
pouzitie pri opakovanych ¢innostiach (napriklad distribucia ,,Distribution_montaz* je
pouzitd pre kazda stavbu dvojic sil v ramci projektu (celkovo v 3 simulovanych

aktivitach)).
4.3.2 Vytvorenie cinnosti a vdzieb

V programe SIMULS st ¢innosti reprezentované prvkom ,,Activity. Vizby medzi
jednotlivymi aktivitami st vykonavané spdsobom ,,Drag and drop* od predoslej aktivity
Kk nasledujucej aktivite formou ,routing arows®. Jednotlivym aktivitam s nasledne
upravené vlastnosti (nazov, distribicia, smerovanie pohybu pracovnej jednotky a d’alSie).
Vzhladom na povahu sekven¢ného vykondvania simulacii, sme do projektu nezahrnuli

prvok fronty (,,Queue®).
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Projest Carral

Activity Properties

Avsrags

siaber
2.5 Memo
Distribution: [ Results ]

Normal d Resources
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Obrazok 38 - Priklad nastavenia vlastnosti aktivity a zobrazenie prvkov programu SIMULS (Zdroj: Viastné
spracovanie)

4.3.3 Nastavenie nakladov na cinnosti

Pre nastavenie finanénych nakladov na ¢innosti pozijeme tla¢idlo ,,Finance® vo
vlastnostiach konkrétnej aktivity. V nasom projekte budeme uvazovat’ len z Nakladmi na

aktivitu samotnud. Tieto ndklady doplnime pre jednotlivé aktivity podl'a hodndt z obrazka
¢.30.

Activity Financial Infermation

|V§'berové konanie |

Timing (days) Capital Cost:
Average: @ Cancel
Usage Cost [per day):
L]
e Uszage Cost [per Linit):
staoee 5= Cos L) P ]
25 Memo
Distribution: [ Results ]

Hormal ~ Resources
|:|High Volume
Finance [ Actiens ]

o)
Graphics

( onstatechange | [ shifis )

Obrazok 39- Priklad stanovenia pevnej ceny aktivity v programe SIMULS (Zdroj: Viastné spracovanie)
Celkové naklady na projekt mézeme sledovat’ v ,,Reports“ (sekcia ,,Results”), kde
zvolime moznost’ ,,Income Report* a nasledne sekciu ,,Costs*. Ako moézeme na obrazku

pozorovat cena projektu je zhodna so sumou cien stanovenych v nastroji Asana.
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SIMULE - Income Statement

= Costs E 4 388 500.00 ~
Vyberové konanie E 3 500.00
Vyber a podpis zmluvy E 150000
Viypracovanie projektove] dokumntacie pre stavE 10 000.0Mie
Vybavenie stavebneho povolenia E 3 500.00
Priprava realizagnych projektov E 15 000.00
Priprava stavebného dzemia E 20 000.00
iyroba strojnej technologie a objednanie doE 1 500 000.00
Vrtanie pilotov E 150 000.00
Stavebny zaklad pre silo 1a 2 E 300 000.00
MontaZ sila1a2 E 100 000.00
Stavebny zaklad pre silo 3 a 4 E 300 000.00
Stavebny zaklad pre silo 5 a 6 E 300 000.00
MontaZ sila3 a4 E 100 000.00
Montaz sila 6 a 6 E 100 000.00

MontaZ ocelove] kondtrukcie, veZe, lavky E 320 000.00
Utesnenie sil k zakladu a geodetické zameralE 120 000.00
Kanalizacia, terenné upravy, zasyp sil, rekultiE 250 000.00

Instalacia elektricke] pripojky E 55 000.00
Montaz strojove] techonologie E 400 000.00
Elektroinstalacia technoldgie E 250 000.00
Individuélne skigky E 10 000.00
Indtaldcia a odladenie riadiaceho systému E 50 000.00
Revizie, garancné a Gradné skusky E 20 000.00

Findlne dpravy. zameranie a odovzdanie dokunE 10 000.00

Obrazok 40- Prehlad financnych nakladov na projekt (Zdroj: Viastné spracovanie)

4.3.4 Zdroje

Prvok ,,Resource* je vhodnym ndastrojom pre modelovanie 'udskych a materidlnych
zdrojov. V nasom projekte vSak vacsina ¢innosti (stavebné prace, instalacie sieti, vyroba
technoldgie) je vykonavand prostrednictvom dodavatel'ov, pricom zdroje su vyjadrené

financne.

Podobne to plati aj o ¢innostiach vykonavanych nasimi zamestnancami (vyberové
konanie, stavebné povolenia a dalSie). Praca naSich zamestnancov je vyjadrena
prostrednictvom finan¢nych nakladov na ¢innost’ a pridanie/ odobratie pracovnika je v rdmci

projektu znazornené ako zmena finan¢nych nakladov a trvania aktivity.

V ramci nédsho projektu pouzivame iba 1 kontrolny zdroj, ktory zabezpecuje

sekvencné spracovanie instancii simulacie projektov a tym je zdroj ,,Project Control*.
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Obrazok 41- Vlastnosti zdroja "Project Control” (Zdroj: Vlastné spracovanie)

4.3.5 Synchronizdacia zavislych predoslych cinnosti

SIMULS vo svojej podstate slizi primarne na ucely simulovania pripadov hromadnej
obsluhy. Ztohto doévodu aktivita v zakladnom nastaveni spracovava predoslé aktivity
formou OR logického operatora (staci ak k aktivite pride iba 1 zo vstupov, pre vykonanie
aktivity). V ramci projektového riadenia je potrebné spracovanie pomocou AND logického
operatora (vSetky vstupy musia k aktivite prist’ aby sa vykonala). Toto spravanie vieme
docielit’ nastavenim vstupujucich objektov aktivity (,,routing in“), pricom zvolime moznost’
zberu ,,collect” v sposobe prijimania spolu z priznakom zostavenia ,,assemble®, aby sme
docieli, ze aktivita sa zatne vykonavat az potom o prijme (v nasom pripade ,,1 kus* )
kazdého vstupu. Tymto sposobom sa aktivita zatne vykonavat’ az po vykonani vSetkych

predoslych aktivit.
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Obrazok 42- Priklad nastavenia routing in pre spracovanie vstupov na raz (Zdroj: Vlasmé spracovanie)

4.3.6 Nastavenie sprdavania po vykonani cinnosti

Podobne ako v predchadzajtcej situacii, aj v pripade vykonania aktivity, ktord ma
viacero vystupov, je bezné nastavenie formou OR logiky a teda aktivita si vyberie jeden
z vystupov, kde posle objekt na d’alSie spracovanie a ostatné vystupy ignoruje. Ak chceme
docielit’ prijem na vSetkym vystupoch ¢innosti (aktivity), Zelany v projektovom riadeni,
musime v nastavenia vystupujucich objektov ,,routing out* nastavit’ takzvany ,,batching out*
alebo zhlukovanie vystupnych objektov. Pre korektné fungovanie je nutné aby bol pocet

vystupnych objektov zhluku rovny poctu aktivit (¢innosti), ktoré maji predmetnti ¢innost’

nastavenu ako predosla.
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Obrazok 43- Priklad nastavenia routing out pomocou funkcie batching pre odoslanie objektu viacerym vystupom

(Zdroj: Vlastné spracovanie)
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4.3.7 Nastavenie sekvencného spracovavania simuldcii projektu

V naSim simuldcia chceme aby jednotlivé inStancie simulédcie projektov prebiehali
sekvencne (za sebou), pricom paralelizmus, ktory je typickym znakom SIMULS, chceme
Vv nasom pripade odstranit’. V Studentskej verzii programu SIMULS nie je mozné priamo

nastavit’ sekven¢ne spracovanie inStancii simulécii.

Pre vyrieSenie tohto problému sme do projektu zahrnuli 2 aktivity (,,Zaciatok
Projektu® a,Koniec Projektu”) snulovym casom trvania, z ktorych kazdd vyzaduje
kontrolny zdroj (Project Control) ktorého mnozstvo je pevne stanovené na pocet 1. Tymto
spOésobom sa tieto aktivity stavaji fiktivnymi c¢innostami (maju cas trvania 0,
nespotrebovavaji redlne zdroje). Aktivita ,,Zaciatok projektu* po svojom vykonani uvolniuje
zdroj, ktory je ihned” alokovany pre aktivitu ,,Koniec projektu, pricom tato ho uvoltuje az
po svojom vykonani, teda po dokonceni poslednej Cinnosti projektu (Findlne upravy,
zameranie a odovzdanie dokumentacie). AZ potom moze opat’ aktivita ,,Zaciatok projektu*
alokovat’ zdroj Project Control aspustit d’alSie spracovanie ¢innosti projektu. Tymto
sposobom sa docieluje sekvencné spracovanie a odstraituji sa problémy paralelného
spracovania (¢innosti by v niektorych pripadoch spracovavali objekty z predoslych simulacii

¢im by dochadzalo k uzkym miestam a skresleniu vystupov).
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Obrazok 44- Priklad nastavenia "fiktivnej cinnosti" Zaciatok projektu a kontrolného zdroja Project Control
(Zdroj: Vlastmé spracovanie)

Podobne nastavime aj aktivitu ,,Ukoncenie projektu®. Taktiez nesmieme zabudnut

skontrolovat’ nastavenie uvol'nenia zdroja (Project Control), ihned po ,,vykonani* aktivity

(ukonceni projektu).
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Obrazok 45- Priklad nastavenia "fiktivnej cinnosti" Koniec projektu™ (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Obe fiktivne cinnosti, ndm pri vykonavani simuldcie zabezpecuju sekvencné
spracovanie, ateda zabrafuji aby sa pocas konkrétnej instancie simulovania priebehu
projektu, vyskytovala aktivita (¢innost) z inej inStancie, ktord by spdsobovala naruSenie

priebehu povodnej inStancie simuldcie a tym skreslila vysledky.
4.3.8 Nastavenie a vykonanie simuldcie

Program SIMULS ponuka rdzne nastavenia spusStania, regulacie a vykazovania
simulacii. V naSom projekte budeme pouzivat takzvany ,,Trial Run®, ktory zabezpecuje
vykonanie niekolkych simulacii (v naSom pripade 11) ako suboru, ktory vysledky st
agregované a vykazané v ramci ,,Result Manager. Vzhl'adom na predpokladanu dizku
projektu (1,5 az 2,5 roka) a ich sekvencné spustanie nastavime celkovy ¢as pocas ktorych
by sa mali simulécie vykonéavat’ na 2000 rokov. Za toto obdobie by malo byt vykonanych

takmer 800 inStancii simulacie projektov.
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Obrazok 46 - Nastavenie poctu spusteni v ramci trialu a ¢asového limitu pre vykonanie simulacii (Zdroj: Vlastné

spracovanie)

Po kliknuti na tla¢idlo ,,Run Trial* sa vykona cely proces inStancii simulacie, pri¢om

vysledky st zaznamenané v ramci Results Mananger. V naSom pripade nas bude zaujimat’

najmd hodnota parametra Cas_trvania, kedze parameter odovzdanie stavby, mdze byt

skresleny nastavenim sekven¢ného priebehu. Parameter Cas_trvania meria ¢as medzi vyssie

spomenutymi fiktivnymi ¢innostami, a nie je ovplyvneny skorym vytvorenim inStancie

v Start Point (,,Zadanie Zameru vystavby sila®). Jeho vypocet a vypocty premennych pre

extrémy (maximum a minimum) sme vykonali pomocou Visual Logic, ako mozeme vidiet’

na nasledujucom obrazku.
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Obrazok 47 - Prikazy vypoctu trvania projektu a jeho extrémov v jazyku Visual Logic (Zdroj: Viastné

spracovanie)

Podobne sme do vystupnych Statistik pridali aj trvanie stavebnej cCasti (,,Priprava

realizacnych projektov* az ,,Elektroinstalacia technologie®) a technologicke;j casti (,,Vrtanie

pilotov* az ,,Individualne skusky*).
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Ako mézeme vidiet’ na nasledujucom obrazku. Priemerny Cas trvania projektu je po
zaokruhleni 624 dni. V 95% spustenych simulacii trvanie projektu neprekrocilo 871 dni (po

zaokruhleni nahor).

B3 sIMULE Results Manager - m] X
SIMUL8  Results Manager @
“KPls " KFI History  Experiments Al Dbject Resulis ™ Custom Rreporls
Low 95% Range Average Result High 95% Range Riisk.
Cast_technologicka_trvanie Value 42375 44919 474583 v g
Cast_stavebna_trvanie Valug 38127 363.67 366.07 e
Cas_trvania Value 598.81 623.79 64878 v g
Cas_trvania_max Value 810.08 84015 37024 e
Cas_trvania_min Value 556.26 558.21 560.16 vl

Obrazok 48 - Vysledok Simulation trial projektu na vystavbu skladovych sil (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Na zaklade vysledkov tejto simulacie si vieme byt dostatocne (na 95%) isty, ze
vyhotovenie nasho projektu nebude trvat’ viac ako 871 dni (2 roky a 5 mesiacov). V priemere

nam bude trvat’ 624 dni (1 rok a necelych 9 mesiacov) na dokoncenie projektu.

4.4 Uprava simulacie s vyuZitim Crashingu v SIMULS

V ramci tejto podkapitoly sa budeme venovat’ takzvanému Crashingu, teda budeme
uvazovat’ o vynaloZeni dodatocnych finan¢nych nakladov na vybrané Cinnosti s cielom

skratenia doby trvania projektu.

4.4.1 Identifikovanie cinnosti pre Crashing

Po vykonani simulacii na pdvodnom projekte, by sme chceli skratit’ maximalnu dobu
trvania celého projektu aspont o 1 mesiac (30 dni), nakol’ko by ndm to uSetrilo velké
mnozstvo finanénych prostriedkov za docasné skladovanie bio palivovych plodin na
externych skladoch a znizilo riziko znehodnotenia plodin v pripade ich transportu do arealu

nasho podniku.

V ramci nasho usilia 0 znizenie ¢asu trvania projektu budeme vychadzat’ z Ganttovho
diagramu so zvyraznenim kritickej cesty na obrdzku ¢.32. Z neho vieme identifikovat
kritické ¢innosti, ktorych skratenie by zaroven skratilo aj trvanie celého projektu. Taktiez
nas budu zaujimat’ najma tie ¢innosti, ktoré sa daji vyrazne skratit’ navySenim ich financii

(typicky obstaranie externej konzulta¢nej firmy, investicia do rychlejSich vyrobnych
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postupov kritickej technologie pri zachovani kvality, dofinancovanie rychlejSich stavebnych

prac a sluzieb (pomocou drahsej techniky a stavebnych postupov)).
Z analyzy kritickej cesty sme usudili, Ze najlepSim spdsobom bude skratenie Cinnosti:

e Finalne Upravy, zameranie a odovzdanie dokumentiacie — zaobstaranim lepSich
strojov pre povrchové Upravy,

e \ypracovanie projektovej dokumentacie pre stavebné povolenie — na podporu prace
najmeme externi konzultantsku firmu, ktord sa na pripravu takejto dokumentacie

Specializuje.
4.4.2 Vypocet casovej uspory

V ramci crashingu budeme uvazovat’ s najvy$Sou moznou Usporou ¢asu. Pre jeho

vypocet budeme pouzivat’ vzorce z podkapitoly 3.11.
Maximalnu moznu Casovu Usporu pri ¢innostiach ziskame pomocou vzorca:
ML' =T;— T,l';
Pricom hodnoty pre jednotlivé ¢innosti su:

e Vypracovanie projektovej dokumentacie pre stavebné povolenie: M, =17, — 7', =
6 — 4 = 2; 2 tyzden; dodato¢né naklady 7 000€;
e Findlne Upravy, zameranie a odovzdanie dokumentacie : M, =1, —1t', = 6 —4 =

2; dodatocné naklady 8 000€;

V ramci nasho projektu méme tejto maximalnej Casovej Uspore, zaroven znacnu
finan¢nu Usporu za prendjom skladovych sil u externych dodavatelov, ktord mesacne
predstavuje sumu 60 000€. Vzhl'adom na tento tito skutocnost modzeme uvazovat

maximalny crashing v nasej situécii za najviac efektivny.
4.4.3 Pridanie Crashingu do simulacného modelu

V programe SIMULS zaznamendme crashing jednoducho tym, Ze zvySime fixné

naklady na predmetnu aktivitu a zaroven znizime Cas trvania aktivity.

Na nasledujucom obrazku mézeme pozorovat’ zvySenie fixnych nakladov aktivity

Vypracovanie projektovej dokumentdcie 0 5000 penaznych jednotiek.
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Obrazok 49- Zvysenie financnych nakladov na aktivity "Vypracovanie projektovej dokumentdacie pre stavebné
povolenie" o sumu 7000 (Zdroj: Viastné spracovanie)

Podobne navysime finan¢né naklady aktivite V#tanie pilotov.

Po navyseni finanénych nakladov musime taktieZ upravit hodnoty distriblcie v Case.
To vykoname znizenim parametrov hodndt jednotlivych distribucii, ktoré v ramci crashingu
upravujeme. Na nasledujucom obrazku moézeme pozorovat znizenie hodndt casovej

distribtcie aktivity Elektroinstaldcia technologie 0 2 tyzdne (14 dni).
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Obrazok 50- Zmena hodnét distribuicie aktivity "Findlne upravy, zameranie a odovzdanie dokumentacie" v
dosledku Crashingu (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Podobne vykoname zmeny distribucie aj pri aktivite Vypracovanie projektovej
dokumentdcie.



4.4.4 Zmeny vystupnych parametrov po aplikacii Crashingu

Po vykonani prisluSnych zmien, nezasahujeme do d’alSich aktivit ani inych prvkov,

nastavenia priebehu simulécii nechavame tiez nezmenené.

Ako prvli zmenu vo vystupoch si mozeme postrehnit’ v ramci  vykazu ndkladov
Income Reports na nasledujucom obrazku, kde sme zaznamenali zmenu celkovych nakladov
(ako aj zmenu ndkladov v 2 predmetnych polozkach). Této zmena nastiva v dosledku

aplikécie crashingu na aktivity, ¢o zvySuje celkové naklady.

SIMUL8 - Income Statement

-~

= Costs E 4 403 500.00
Vyberové konanie E 3 500.00
Viyber a podpis zmluvy E 1500.00
Vypracovanie projektove] dokumntdacie pre stavE 17 000.00e
Vybavenie stavebneho povolenia E 3 500.00
Priprava realizaénych projektov E 15 000.00
Priprava stavebného tzemia E 20 000.00
Viyroba strojnej technologie a objednanie doE 1 500 000.00
Vrtanie pilotov E 150 000.00
Stavebny zaklad pre silo 1a 2 E 300 000.00
Montaz sila 1a 2 E 100 000.00
Stavebny zéklad pre silo 3a 4 E 300 000.00
Stavebny zdklad pre silo5a 6 E 300 000.00
MontaZ sila 3a 4 E 100 000.00
MontdZ silab a6 E 100 000.00

MontaZ ocelove] konstrukcie, veZe, lavky £ 320 000.00
Utesnenie sil k zakladu a geodetické zameraiE 120 000.00
Kanalizacia, terenné lpravy, zasyp sil, rekultiE 250 000.00

Instalacia elektrickej pripojky E 55 000.00
MontaZ strojove] techonologie E 400 000.00
Elektroingtaldcia technoldgie E 250 000.00
Individugine skigky E 10 000.00
Initaldcia a odladenie riadiaceho systému E 50 000.00
Revizie, garanéné a dradné skisky E 20 000.00

Findlne Gpravy. zameranie a odovzdanie dokunE 18 000.00

Obrazok 51- Prehlad financnych ndkladov na projekt po aplikacii Crashingu. (Zdroj: Vlastné spracovanie)
Po spusteni simula¢ného trial, s tymi istymi parametrami ako v nezmenenom projekte,

mdze pozorovat zmenu vysledkov skimanych.

B sIMULE Results Manager - O X
SIMUL8  resuits Manager @
m KPP History Experiments . Al Object Results Custom Reports
Low 957% Range ALverage Result High 95% Range Risk
Cast_technologicka_trvanie Value 42375 44919 47463 L
Cast_stavebna_trvanie Valug 38127 38367 388.07 T ul
Cas_trvania Value 569.86 594.86 619.87 L
Cas_trvania_max Value 78117 811.04 840.90 L
Cas_trvania_min Value 527.08 52918 53123 jvul

Obrazok 52- Vysledok Simulation trial projektu na vystavbu skladovych sil po aplikacii crashingu (Zdroj: Viastné
spracovanie)
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Ako mozeme vidiet’ priemerny ¢as trvania projektu poklesol po zaokruhleni o 29 dni,
Z povodnych 624 na novych 595. Podobne aj maximéalny ¢as dokoncenia z podvodnych 871
dni na novych 841 (celkova zmena priblizne 30 dni) v 95% pripadov. To Vv praxi znamena,
ze mdézeme vyskladnit’ plodiny z externych skladov takmer o 1 mesiac skor ¢im usetrime za
mesacény prenajom skladov v hodnote 60 000€. Celkové dodatocné néaklady v ramci
Crashingu ¢inili 15 000€.

Moézeme skonstatovat,, ze aplikacia Crashingu Vv tejto podobe je pre nas vyhodna,
ked’ze finan¢né ispory plynuce zo skorSieho dokoncenia projektu, prevysuju naklady ktoré

sme dodato¢ne vynalozili do ¢innosti (aktivit) v ramci Crashingu.

Na zaver mdzeme vidiet schému aktivit a vdzieb simulacie projektu vystavby

skladovych sil v programe SIMULS.
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Wired scjnej sechndagie  ctjedr
i

i dodivck

Ukl projefis

Obrazok 53- Schéma simulacného modelu projektu vystavby skladovych sil v programe SIMULS (Zdroj: Viastné

Spracovanie)
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4.5 Simulacia environmentalnych aspektov projektu

V ramci tejto Casti si zhodnotime mozné vylepSenia a modifikacie vytvorenych
simulaénych modelov, ktoré by analogickym sposobom simulovali a analyzovali d’alSie
hladiska a metriky projektov. Medzi sicasny alternativny pohlad v riadeni projektov je
pomocou S$tandardov ESG. Tento $tandard je pre mnohé podniky vécSieho rozsahu (s
ohladom na vysku obratu a pocet zamestnancov) povinny v ramci legislativnych pravidiel
Europskej tnie, pricom ndéstroje simulacného modelovania maju vel’ky potencial uplatnenia
najmd pri sledovani a predikcii vznikajucej uhlikovej stopy (carbon footprint) a

dodrziavanie predmetnych emisnych noriem.

45.1 ESG

Skratkou ESG oznaCujeme environmentalne, socialne a riadiace Standardy, ktorych
cielom je zlepSenie prehladnosti o spolocenskej zodpovednosti podniku. Zabranuju
nekontrolovatelnému  zverejiilovaniu = umelo  zlepSenych  faktorov,  napriklad
environmentalnych politik (takzvany ,,green washing*), diskriminécii na zaklade socidlneho
statusu (rod, telesné postihnutie, rasa, nabozenstvo a d’alie) a nekalych praktik v ramci
dodavatel'sko-odberatel'skych obchodnych praktik (protikorupéné politiky, politiky

obchodného spravania a d’alSie).

Informacie o vplyve uctovnej jednotky (podniku) na aspekty udrzatelnosti, ktoré sa

sleduju v 3 oblastiach:

e E — environmental — environmentdlna oblast’ - zmiernovanie klimatickej zmeny,
adaptacia na klimaticki zmenu, vodné a morské zdroje, znecistenie Zivotného

prostredia, biodiverzita a ekosystémy,

e S — social — socidlna oblast - rovnost prilezitosti (rodova rovnost, rovnaké
odmenovanie, zaclenenie I'udi so zdravotnym postihnutim), pracovné podmienky
(bezpecné zamestnanie, spravodliva mzda, socialny dialdg, kolektivne vyjednavania,
rovnovaha medzi pracovnym a sikromnym zivotom, zdravie a bezpecnost),
reSpektovanie l'udskych prav, zakladnych slobod a demokratickych principov,

e G -—governance — oblast riadenia a spravy -uloha spravnych, riadiacich a dozornych

organov, podnikatel'skd etika a firemna kultara, politické zéavézky a lobistické
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aktivity, vztahy s obchodnymi partnermi, systémy vnutornej kontroly a riadenia
rizik. (ESG, 2025)

Tieto ciele, prisluchajice Standardy a postupy su legislativne zhrnuté smernicou

Eurépskeho parlamentu a Rady EU 2022/2464, taktiez nazyvanou CSRD (Corporate

Sustainability Reporting Directive).

Smernica CSRD ma stanovené tieto hlavné ciele:

zlepsenie kvality zverejiiovanych informacii v oblasti udrzatel'nosti,

zvySenie porovnatel'nosti jednotlivych kategorii informacii,

zabezpecenie spolahlivosti informécii o vplyve vybranych podnikov na Zivotné

prostredie a na spolo¢nost’.

Vykazovanie vpodla CSRD Sstandardov, je =zalozené na takzvanej dvojitej

vyznamnosti (,,double materiality). V ramci podniku je nutné identifikovat’ informacie z 2
hladisk:

Vyznamnost” vplyvu — informdcie potrebné pre pochopenie vplyvu podniku na
aspekt udrzatelnosti (napriklad znecistenie prostredia, poruSovanie I'udskych prav
a podobne),

Financnd vyznamnost - informacie potrebné pre pochopenie, ako aspekty
udrzatelnosti ovplyviiuju podnik (napriklad riziko straty reputicie a dobrého mena
podniku, vplyv uhlikovej dane na podnik, prilezitosti plynuce z vyvoja novych
produktov z obnoviteI'nych zdrojov a podobne). Spracované podla: (ESG, 2025)

Pri dodrZiavani Standardov CSRD st predpokladané nasledujtice prinosy:

Vykazovanie ciel'ov a progresu spolo¢nosti v oblasti ESG,

Rast hodnoty spolo¢nosti a jej doveryhodnosti vo vztahu k investorom,

zamestnancom aj zdkaznikom
Komunikécia firemnych hodnét voci externému prostrediu,

Podpora investicii, ktoré podporuju prechod na udrzatené hospodarstvo. (ESG,
2025)
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4.5.2 Environmentalne faktory

V ramci vykazovania ESG su environmentalne (E) Standardy definované v ramci

Eurdpske Standardy vykazovania informécii o udrzatelnosti (ESRS) nasledovne:

e ESRS El Zmena klimy

O

©)

©)

Pléan transformécie pre zmiernenie zmeny klimy,

Spotreba energie a energeticky mix,

Politiky tykajice sa zmierfiovania zmeny klimy a adaptacie na zmenu
klimy,

Interné stanovovanie cien uhlika,

Opatrenia a zdroje v stvislosti s politikami v oblasti zmeny klimy,
Cielové hodnoty tykajuce sa zmierfiovania klimy a adapticie na zmenu

klimy.

e ESRS E2 Znecistenie

Politiky tykajiice sa zne€istovania zivotného prostredia,

Znecist'ovanie ovzdusia, vody a pody,

Latky vzbudzujlice obavy a latky vzbudzujice vel'mi vel'ké obavy,
Ocakavané financné vplyvy v dosledku vyznamnych rizik a prileZitosti

suvisiacich so znecistovanim Zivotného prostredia.

e ESRS E3 Vodné a morské zdroje

O

o

o

o

o

Politiky tykajuce sa vodnych a morskych zdrojov,

Opatrenia a zdroje v suvislosti s vodnymi a morskymi zdrojmi,

Cielové hodnoty tykajuce sa vodnych a morskych zdrojov,

Spotreba vody,

Ocakavané financné vplyvy v dosledku vyznamnych rizik a prileZitosti

tykajucich sa vodnych a morskych zdrojov.

e ESRS E4 Biodiverzita a ekosystémy

o

Plan transformacie a zohl'adnenie biodiverzity a ekosystémov v stratégii a
obchodnom modeli

Politiky tykajlce sa biodiverzity a ekosystémov

Opatrenia a zdroje v suvislosti s biodiverzitou a ekosystémami

Cielové hodnoty tykajlce sa biodiverzity a ekosystémov

Metriky vplyvu tykajice sa zmeny biodiverzity a ekosystémov
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O

Ocakavané financné vplyvy vyznamnych rizik a prilezitosti tykajucich sa

biodiverzity a ekosystémov

e ESRS ES5 VyuZivanie zdrojov a obehové hospodarstvo

O

©)

Politiky tykajuce sa vyuzivania zdrojov a obehového hospodarstva
Opatrenia a zdroje Vv suvislosti s vyuzivanim zdrojov a obehovym
hospodarstvom

Cielové hodnoty tykajice sa vyuzivania zdrojov a obehového
hospodarstva

Prilev zdrojov

Odlev zdrojov

Ocakavan¢é finan¢né vplyvy v dosledku vyznamnych rizik a prilezitosti
stvisiacich s vyuzivanim zdrojov a obehovym hospodarstvom. (ESG,

2025)

4.5.3 Vyuzitie SIMULS pre sledovanie a predikciu uhlikovej stopy

Pre spol'ahlivé predikciu uhlikovej stopy ponuka nastroj SIMULS, podobne ako pri

finan¢nych nakladoch aj emisny naklady (Carbon). V ramci nich mézeme nastavit’ hodnoty

uhlikovej stopy prislu$nej aktivity ako fixné néklady ( ndklady vykonanie aktivity), ndklady

za Casovu jednotu (uhlikova stopa za den) alebo za produkciu (uhlikova stopa za jednotku

produktu (vystupy aktivity)).

Elektroindtalécia technolGgie ‘
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)
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e o
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. J
s S
Distribution L Results J
_elektroinstalacia v | [ Resources )
- J
= r N A 3
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(] igh v (R L ) ro 3 2
igh Volume |Routng In J| Out | ’7_,@\
s 8 N .
[ ~
Finance \ Actions Je
= 8 . - -
( Erase 3 L Priority ] Activity Carbon Footprint Information
- J
s !
- - Fixed Footprint ?‘
g
Graphics ] Usage Footprint [per day] 0
, { |
L On State Change JL shifts ] Usage Footprint (per unit) 1

Obrazok 54 - Nastavenie uhlikovej stopy aktivity v programe SIMULS (Zdroj: Vlastné spracovanie)

Podobne aj v pripade vysledkov simulacii mézeme uhlikova stopu sledovat’, ako

hodnoty na vytvorenej globalnej premennej a nastavenim vypoctu pomocou Visual Logic.
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Set Value

Information: Calculation:

Unlikova stopa projektu O = Uhlikova stopa projektu+0 6

When this tem of logic is used the “Information” item (on the left above) is set to the same value as the
“Calculation” item (on the right above)

VL Commands All Visual Logic Elektroin~talécia technoldgie On Exit Logic
Search & fonta: strojovej techonologie on Exit Logic|
. .

Favorites vy ° g

Recent ¥

Basic Commands ¥

Array ¥

Clock ¥

v

Obrazok 55 - zapis prikazu na inkrementdciu uhlikovej stopy po vykonani ¢innosti(aktivity) (Zdroj: viastné
spracovanie)

V ramci vysledkov méZeme predmetntl globalne premennt skiimat’, najmi v pripade
ak pri jednotlivych aktivitdich nevieme presne vyc¢islit hodnotu uhlikovej stopy (priradime
nahodnu hodnotu z odhadovaného intervalu). Nasledne mézeme skamat’ vysledky ako na

nasledujucom obrazku alebo vo vystupnej Statistike ,,Carbon Reports*.

SIMUL8  Resuits Manager

KPls < KPlHistory . Expefiments . All Object Results . Custom Repoits

Low 95% Range Average Result High 85% Range Risk
Uhlikova stopa projektu Value 0.34 0.54 073 i 2

Obrazok 56 - Vypis vysledkov merania uhlikovej stopy v ramci spustenych simulacii (Zdroj: Vlastné spracovanie)
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5 DISKUSIA

V ramci tejto diplomovej prace sme sa zaoberali moznostami pouzitia simulacného
modelovania v oblasti projektového riadenia. Na priklade projektu vystavy skladovych sil
sme si ukazali vyuzitie programu pre simula¢né modelovanie SIMULS a jeho prinos, ktory
spoc¢iva najmé v oblasti testovania korektnosti navrhovaného projektu, ¢asovych moznosti

jeho dokoncenia a pripadnych problémov alebo rizik v pripade jeho nespravneho vykonania.

Okrem simulovania samotnych ¢innosti projektu, programy simulacného modelovania
umoznuju aj simulovanie dalSich aspektov projektu, konkrétne zdrojov ato najma
finan¢nych, personalnych a materidlnych. Taktiez vysledky, ktoré nam vykonanie

jednotlivych simulacii poskytuju nie su len ¢asového a finan¢ného charakteru.

Program SIMULS umoznuje aj sledovat’ aj vytazovanie zdrojov v ramci jednotlivych
aktivit, ktoré nam umoznuju, najma v pripade I'udskych zdrojov, predikovat’ ich efektivitu,
spravanie a celkovi vytazenost’ v roznych castiach projektu. Na zaklade tychto poznatkov
mdzeme eSte pre samotnych zahdjenim projektu, s vysokou mierou istoty, predpokladat’
Vv ktorych fazach projektu by bolo vhodné naplanovat’ prestdvky vo forme volna pre
pracovnikov. Tymto krokom by sme mohli zabranit' pripadnému vyc€erpaniu naSich
pracovnikov a mohli predist’ potenciondlnym problémom, ktoré ztoho dovodu mozu

vzniknl najma z prihliadnutim na faktor fyzickej a psychickej tinavy ¢loveka.

V Casti vysledkov prace sme taktiez prezentovali moznost’ vyuzitia crashingu vo forme
modelového what-if scenara, zvySenim finanénych nékladov na vybrané ¢innosti s cielom
znizenia celkového Casu trvania projektu. Podobné scendre mozu byt aplikované aj so
zédmerom pridanim dodato¢nych nefinanénych zdrojov (napriklad personalnych a
materidlnych), tiez s cielom skratenia doby vykonania aktivity alebo zvySenia kvality
vystupu danej cinnosti, pripadne aj zniZenia miery poruchovosti v pripade tvorby

komplexnych produktov a medziproduktov.

Na zaklade tychto skutocnosti mézeme konStatovat, Ze nastroje simulaéného
modelovania moézu byt vhodnou sucastou tvorby ariadenia najmd komplexnejSich
projektov, pricom umoziuju optimalizovat’ Cas a zdroje Cinnosti projektu, testovat
navrhované scenare a predpovedat potencialne rizikové situacie a udalosti negativne

ovplyviiujlce projekt.
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6 ZAVER

Cielom zavereCnej prace bola aplikacia principov a nastrojov simula¢ného
modelovania na oblast’ projektového riadenia, reprezentovant konkrétnym projektom, ktory
bol nasledne implementovany do formy simula¢ného modelu a podrobeny viacerym

simuldcidm, pri ktorych boli analyzované predmetné vystupné ukazovatele.

V prvej kapitole sme priblizili a vysvetlili sucasné nastroje projektového riadenia
a simula¢ného modelovania. V ramci tychto néstrojov sme uviedli zakladné principy, ktoré
by mali spinat’, pricom sme sa sustredili na $pecifické funkcie a moZnosti spomenutych
konkrétnych nastrojov projektového riadenia. sme uviedli niektoré softvérové nastroje, pre
ucely simula¢ného modelovania, pri ktorych sme si opisali ich ponukané moznosti, a oblasti

vyuZitia.

V druhej kapitole sme si stanovili ciele ktoré by tato praca mala spiiat’. Nasledne sme

uviedli ¢iastkové ciele, ktoré sme chceli vypracovanim tejto prace tiez splnit’.

Tretia kapitola bola venovana analyze postupov a metod projektového riadenia
a simula¢ného modelovania. Charakterizovali sme pouzivané principy, kroky a pravidla,
ktoré su zadkladom problematiky projektového riadenia. Uviedli sme si zakladné pojmy
a prvky vyuzivané v ramci projektového riadenia. Bliz§ie sme analyzovali metody PERT
a CPM, ktoré patria k fundamentalnym prostriedkom rieSenia projektov, vyuZzivajicich
stochasticky odhad trvania ¢innosti. Dalej sme uviedli zakladné charakteristiky vykonavania
simulacného modelovania. Popisali sme si jednotlivé znaky a rozdelenie simulacnych
modelov. Taktiez sme analyzovali kroky tvorby simulacnych modelov. V neposlednom rade
sme si strucne pribliZili oblasti what-if analyzy a crashingu, ktory sme prakticky aplikovali

v d’alSej Casti prace.

Vo Stvrtej kapitole sme na priklade projektu vystavby skladovych sil aplikovali nastroj
simulaéného modelovania SIMULS. Opisali sme postup tvorby ¢innosti a projektového
planu v nastroji projektového riadenia Asana ako aj zobrazenie kritickej cesty v programe
Instagantt. Nasledne sme tento projektovy plan transformovali do programu simula¢ného
modelovania SIMULS. Uviedli sme postupy tvorby simulaéného modelu, jeho nastaveni,
moznosti ako aj spdsobov, akymi implementovat’ Specifické principy projektového riadenia

v programe SIMULS. Po vykonani simulacii na vytvorenom modeli, sme analyzovali
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vysledky simulacii a vyvodili zdvery z nich plyntice. Povodny model sme nésledne upravili
za ucelom vyuzitia crashingu, pri ktorom sme sa vynalozenim dodato¢nych finanénych

nakladov na vybrané ¢innosti projektu snazili skratit’ celkovl dobu trvania projektu.

V ramci Casti diskusia sme si uviedli praktické dosledky pouzitia simulaénych
modelov v ramci projektového riadenia. Taktiez sme si uviedli mozné oblasti projektového
riadenia, kde by pouzitie simula¢nych modelov znamenalo zlepSenie efektivity riadenia

a kontroly projektov.
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