Metoda kritické cesty (CPM)
Metoda kritické cesty je matematická metoda, která se užívá při řízení projektů složených z dílčích činností. Umožňuje vyhledat činnosti, u kterých, kdyby došlo k jejich prodloužení, by došlo k prodloužení trvání celého projektu.
Průběh projektu je zadán graficky – digrafem, ve kterém hrany reprezentují jednotlivé činnosti projektu, vrcholy reprezentují okamžiky zahájení, resp. ukončení jednotlivých činností a ohodnocení hran 
[image: image36.png]


 reprezentuje dobu trvání jednotlivé činnosti. Dále musíme znát celkovou dobu trvání projektu, během které by měl být projekt ukončen – T.
Dále zavádíme následující proměnné:

· 
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 - nejpozději přípustný konec činnosti, tj. časový okamžik, v němž se musí nejpozději ukončit příslušná činnost,
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n – počet uzlů sítě,
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Samotný výpočet se provádí ve dvou fázích:

· první fáze probíhá od počátečního uzlu sítě ke koncovému uzlu, počítají se při ní nejdříve možné začátky ZM činností podle výrazu 
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, přičemž pro počáteční uzel sítě platí 
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· druhá fáze probíhá od koncového uzlu sítě k počátečnímu uzlu a počítají se pří ní nejpozději přípustné konce KP činností podle výrazu 
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, přičemž pro koncový uzel platí 
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, resp. máme – li zadáno T, potom 
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Výpočet lze provést buď přímo v zadané síti (při menším počtu uzlů grafu) nebo tabelárně. 
Při přímém výpočtu v síti se vrcholy grafu zakreslují se zvětšenými kroužky, aby se do nich vešly údaje o nejdříve možném začátku činností vycházejících z daného uzlu a o nejpozději přípustném konci činností končících v daném uzlu.
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V první fázi se postupuje v síti zleva doprava a určují se hodnoty 
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 (ZM) a v druhé fázi se postupuje zprava doleva a určují se hodnoty 
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 (KP). Kritická cesta se vyhledává podle tzv. celkové rezervy činností 
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, která představuje rozdíl mezi maximálním časovým intervalem, který je pro danou činnost k dispozici pro vykonání, a dobou trvání této činnosti podle vzorce 
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. Kritickou cestu potom tvoří hrany, pro něž je celková rezerva činností rovna nule.

Druhý způsob výpočtu je tabelární výpočet. V prvním sloupci tabulky uvádíme pořadové číslo činnosti, v druhém sloupci zapisujeme počáteční a koncový vrchol dané činnosti a ve třetím sloupci uvádíme danou dobu trvání příslušné činnosti. V první fázi výpočtu vyplňujeme čtvrtý a pátý sloupec, v druhé fázi výpočtu šestý a sedmý sloupce.


První fáze výpočtu:

1. do všech řádků čtvrtého sloupce, v nichž se nalézají činnosti vycházející z počátečního uzlu, napíšeme 0,

2. hodnoty veličin pátého sloupce dostáváme vždy součtem hodnot třetího a čtvrtého sloupce, postupně tak, jak získáváme proměnné ve sloupci čtvrtém,

3. najdeme maximální hodnotu ve čtvrtém sloupci v těch řádcích, které odpovídají činnostem pro stejný (právě počítaný) koncový uzel činnosti a nalezené maximum zapíšeme do čtvrtého sloupce těch řádků, které mají týž uzel jako počáteční uzel činnosti,

4. druhý a třetí bod postupu opakujeme až do vyplnění všech veličin čtvrtého a pátého sloupce, tj. až do ukončení první výpočetní fáze,

5. na závěr ještě nalezneme maximální hodnotu v pátém sloupci v řádcích činností, které končí v koncovém uzlu grafu, tato hodnota reprezentuje nejdříve možný termín zakončení celého projektu 
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Druhá fáze výpočtu:

1. hodnotu 
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 vypočítanou v první fázi zapíšeme do sedmého sloupce do řádků činností končících v koncovém vrcholu grafu, tato hodnota zde reprezentuje 
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; v případě, že máme stanovenou jinou celkovou dobu trvání projektu T, potom do těchto řádků dosadíme tuto hodnotu,

2. hodnoty šestého sloupce dostaneme v řádcích, pro které již byly určeny veličiny sedmého sloupce vždy tak, že od nich odečteme dobu trvání činnosti nalézající se v třetím sloupci,
3. v šestém sloupci najdeme minimální hodnotu v těch řádcích, které odpovídají činnostem pro stejný (právě počítaný) počáteční uzel činnosti a nalezené minimum zapíšeme do sedmého sloupce těch řádků, které mají koncový uzel týž, pro který jsme hledali minimum,

4. druhý a třetí bod algoritmu opakujeme až do vyplnění všech údajů šestého a sedmého sloupce, tj. až do ukončení druhé výpočetní fáze.

Po provedení obou fází výpočtu přistoupíme k výpočtu celkových rezerv činností potřebných k určení kritické cesty. Tyto rezervy budeme zapisovat do osmého sloupce tabulky a určíme je jako rozdíl hodnot v sedmém a pátém sloupci na daném řádku.

Př. 1:
Průběh projektu je znázorněn následujícím grafem. Nalezněte kritickou cestu jak graficky, tak tabelárně.
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Řešení:

1)
Nalezení kritické cesty grafickou cestou:
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První fáze probíhá od počátečního uzlu sítě ke koncovému uzlu, počítají se při ní nejdříve možné začátky ZM činností podle výrazu 
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Druhá fáze probíhá od koncového uzlu sítě k počátečnímu uzlu a počítají se pří ní nejpozději přípustné konce KP činností podle výrazu 
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Kritická cesta se vyhledává podle celkové rezervy činností 
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, která představuje rozdíl mezi maximálním časovým intervalem, který je pro danou činnost k dispozici pro vykonání, a dobou trvání této činnosti podle vzorce 
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. Kritickou cestu potom tvoří hrany, pro něž je celková rezerva činností rovna nule. Kritickou cestu v tomto případě tvoří hrany 
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	12
	13 – (0 + 4) = 9
	45
	29 – (17 + 4) = 8

	13
	12 – (0 + 8) = 4
	46
	24 – (17 + 7) = 0

	14
	17 – (0 + 17) = 0
	58
	32 – (21 + 3) = 8

	24
	17 – (4 + 0) = 13
	67
	28 – (24 + 2) = 2

	26
	24 – (4 + 11) = 9
	68
	32 – (24 + 8) = 0

	27
	28 – (4 + 6) = 18
	79
	38 – (26 + 10) = 2

	34
	17 – (8 + 5) = 4
	89
	38 – (32 + 6) = 0

	35
	29 – (17 + 4) = 9
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Tabelární řešení:

	Pořadové číslo
	Činnost
	Trvání činnosti 
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	ZM
	KM
	ZP
	KP
	Celková rezerva 
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	1
	12
	4
	0
	4
	9
	13
	9

	2
	13
	8
	0
	8
	4
	12
	4

	3
	14
	17
	0
	17
	0
	17
	0

	4
	24
	0
	4
	4
	17
	15
	13

	5
	26
	11
	4
	15
	13
	24
	9

	6
	27
	6
	4
	10
	22
	28
	18

	7
	34
	5
	8
	13
	12
	17
	4

	8
	35
	12
	8
	20
	17
	29
	9

	9
	45
	4
	17
	21
	17
	29
	8

	10
	46
	7
	17
	24
	17
	24
	0

	11
	58
	3
	21
	24
	29
	32
	8

	12
	67
	2
	24
	26
	26
	28
	2

	13
	68
	8
	24
	32
	24
	32
	0

	14
	79
	10
	26
	36
	28
	38
	2

	15
	89
	6
	32
	38
	32
	38
	0


Př. 2:
Podle plánu má být vystavěna transformační stanice. Materiál a strojní vybavení je možné dopravit volně na staveniště. Výjimkou je transformátor, který vyžaduje vystavění přísunové dráhy.
	
	Činnost
	ij
	tij [měsíc]

	1.
	příprava staveniště
	01
	1

	2.
	výroba a přeprava transformátoru
	05
	15

	3.
	zemní stavební práce
	12
	2

	4.
	položení kabelů
	23
	3

	5.
	vybudování základní silnice
	34
	2

	6.
	vybudování a zpevnění cesty
	35
	6

	7.
	hrubá stavba budovy
	47
	6

	8.
	instalace transformátoru
	56
	1

	9.
	dokončení technologické části
	69
	4

	10.
	dokončení stavebních prací
	78
	2

	11.
	dokončení stavby
	89
	3

	12.
	časová souvislost mezi vybudováním zpevněné cesty a základů pro instalaci transformátoru
	45
	0

	13.
	dokončení stavebních prací je podmíněno instalací transformátoru
	67
	0
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