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UuvOoD

Zivimo v ¢asu sprememb. Skoraj vsak dan smo pri¢a novim tehnologijam, odpirajo se novi
trgi, kar je bilo neko¢ neskonéno dale¢, je danes na dosegu roke. V tem dinami¢nem, hitro
spreminjajo¢em se globalnem okolju deluje ¢edalje ve¢ organizacij. Hiter razvoj, novosti
in spremembe silijo organizacije k hitremu prilagajanju.

Poseben izziv predstavlja podrocje informacijske tehnologije. Tehnologija se spreminja iz
dneva v dan, ni dobro definiranih standardov in najveckrat tudi ni izkusenj iz preteklih
projektov. Neprestano spreminjanje informacijske tehnologije sili organizacije k
nenehnemu posodabljanju informacijskih sistemov, tako v tehnoloSkem kot v SirSem
poslovnem smislu.

Izgradnja podatkovnega omreZja kot podpornega elementa informacijskega sistema je
lahko zelo zahteven projekt. To velja Se posebno takrat, ko ima organizacija svoje enote v
razlicnih drzavah. Zaradi geografske razprSenosti nastopajo problemi pri medsebojnih
komunikacijah, razli¢nosti tehnologij, dobavi opreme in podobno. Obstaja torej cela vrsta
vpraSanj, tveganj in negotovosti, S katerimi se sooCamo in na katere nimamo vpliva.
Izgradnja omrezja je obi¢ajno pogojena z ostrimi terminskimi roki, pri katerih do zamud
skorajda ne sme priti. Dejavniki, katerih posledica je zamuda pri izgradnji omrezja, imajo
obicajno zelo visoko prioriteto reSevanja.

Tezave, ki spremljajo projekt izgradnje podatkovnega omreZja, niso zgolj posledica hitro
spreminjajoce tehnologije ali morda problemov pri izgradnji omrezja. Ob tovrstnih
tveganjih v literaturi zasledimo pojem tehnoloska tveganja (Murch, 2001, str. 165). V
praksi pogosto prihaja do zamud tudi zaradi slabega ravnanja s projekti.

Projektni pristop je danes uveljavljena pot pri ravnanju in izvedbi del, potrebnih za
izgradnjo podatkovnega omrezja. Metodologija ameriSkega projektnega instituta (PMI)
definira projekt (PMBOK, 2000, str. 4) kot vsako zafasno aktivnost, katere namen je
ustvariti edinstven izdelek ali storitev. Projektno ravnanje obsega uporabo znanja, tehnik in
orodij pri vodenju projektnih aktivnosti z namenom, da dosezemo cilje projekta (PMBOK,
2000, str. 6). Pri ravnanju projekta z ustreznim planiranjem aktivnosti razmisljamo o
prihodnosti, o ciljih in tako zmanjSujemo negotovosti. V teoriji je na¢eloma vse prav, Vv
praksi pa se nemalokrat izkaZe, da projekti zamujajo zaradi nestrokovnega planiranja.
Vzroki za to so razlicni, skupni imenovalec pa je nepoznavanje tako samega procesa
planiranja kakor tudi specifi¢nih orodij, kot so na primer mrezni diagrami. V terminski
plan se vgrajuje preve¢ rezerve, ne uporablja se optimizacij in podobno.

Planiranje je eden izmed pomembnejsi elementov ravnanja projekta. V najbolj splosni
obliki ga lahko oznacimo kot zamisljanje samega rezultata dela in delovnega procesa (Rudi
Rozman, 1993, str 19-20). Osnovni namen je predvideti prihodnost ter z neko aktivnostjo
vplivati nanjo. S premiSljenim in skrbnim planiranjem lahko zmanjSamo verjetnost
nezazelenih prihodnjih dogodkov. V praksi se vse premalo posluzuje metod, ki jih prinasa
projektno ravnanje. Z nestrokovnim planiranjem se v projekt vnasa dodatna tveganja.
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Tveganje pri projektih je definirano kot nek negotov dogodek, do katerega bo morda prislo
in bo imel bodisi pozitivne bodisi negative posledice na cilje projekta (PMBOK, 2000, str.
127). V praksi nas najbolj skrbijo negativne posledice, zato bi se temu radi izognili.

Ravnanje s projekti se Se izboljsa, ¢e obstaja formalni proces obvladovanja tveganj. Teorija
pravi, da je obvladovanje tveganja sistemati¢ni proces ugotavljanja, analiziranja in
upravljanja s tveganji, ki se pojavljajo v projektu (PMBOK, 2000, str. 127). Razli¢ne
metodologije uporabljajo razlicne pristope v procesu obvladovanja tveganja. Za vse pa so
znaCilne faze identifikacije tveganja, analize tveganja, planiranja ukrepov in nadzora
tveganja (Paul S. Royer, 2002, str. 2).

Proces dolocitve tveganj je v praksi Se nekako Ziv, pri sami analizi tveganj pa nastopi vrsta
tezav. Kvalitativna analiza tveganja je proces ocenjevanja posledic in verjetnosti nastopa
ugotovljenih tveganj. Proces razvrsti tveganja glede na njihov potencialni ué¢inek glede na
posledice, ki jih ima tveganje na rezultate projekta. Pri kvalitativni analizi nastopijo tezave
z objektivnim ocenjevanjem posledic ali verjetnosti tveganj, ne preverja se natancnost in
verodostojnost podatkov in podobno. Zaradi tega so identificirana tveganja nepravilno
ovrednotena in slabSe obvladovana.

Subjektivnost ocenjevanja velikosti posledic ali verjetnosti tveganj odpravi kvantitativna
analiza. Namen kvantitativne analize je numericno analizirati tveganja in potencialne
ucinke na rezultate projekta. Uporablja se orodja iz statistike in verjetnostnega racuna ter
razne tehnike, kot so na primer simulacija Monte Carlo ali odlo¢itvena analiza. Orodja in
tehnike kvantitativne analize se nemalokrat uporabljajo skupaj z orodji terminskega plan.
Tak primer je na primer tehnika ocene in preverjanja programa (PERT) in metoda kriti¢ne
poti (CPM) (Moder, Phillips, & Davis, 1983). Za uspesne rezultate pri kvantitativni analizi
je potrebno zdruZiti interdisciplinarna znanja tako matematike in statistike, kot tudi veS¢ine
projektnega ravnanja. To pa predstavlja precejSen izziv.

Tveganja, ki nastopajo pri izgradnji podatkovnega omrezja SO po eni strani posledica
same narave projekta: tehnoloska tveganja, zunanja tveganja in podobno. Ravnatelji
projektov tem tveganjem posvecajo pozornost, vsaj v procesu identifikacije tveganja.

Druga vrsta nevarnosti izhaja iz dejstva, da se posveca premalo pozornosti tako procesu
planiranja kot tudi procesu obvladovanja tveganja. Metode kvalitativne analize so sicer
pogosteje uporabljene v praksi, nemalokrat pa so poenostavljene do te mere, da izgubijo
praktiCen pomen. Tudi s planiranjem je podobno. Kvantitativna analiza pa prakti¢no ni
uporabljena. Po vsej verjetnosti lezi razlog v tem, da se kvantitativna analiza naslanja na
razli¢ne matematicne in statisticne metode in je zatorej teZavnejSa za uporabo.

Rezultat so slabo ravnani in neuspesni projekti. Ce pride do dogodka, ki ima negative
posledice na cilje projekta, se to vzame kot visjo silo. Proti temu se ravnatelj projekta
zavaruje tako, da planira dovolj veliko rezervo. Po drugi strani pa se dogodki z ugodnimi
ucinki ne izkoristijo.



Navedeni razlogi in opisana dejstva so glavni razlog, da sem za osrednjo problematiko
magistrskega dela izbral proucevanje projektnega tveganja.

Osnovni namen magistrskega dela je izboljsati ravnanje s projekti predvsem z vidika
obvladovanja tveganj v projektih. Zelim postaviti okvir, ki bo omogo¢al laZje, hitrej$e in
uspesnejse ravnanje projektov. Dokazati zelim, da se ravnanje projektov izboljSa z uporabo
matemati¢nih in statisti¢cnih metod predvsem v procesih planiranja ter obvladovanja
tveganj. Z analizo in globljim razumevanjem modela terminskega plana ima namrec
ravnatelj projekta na voljo ve¢ informacij in znanja. S tem se zmanjSujejo tveganja ter
omogoc¢i dosego projektnih cilje hitreje, ceneje in bolj kakovostno. Magistrsko delo naj bi
opozorilo in vzpodbudilo vse udeleZence v projektu na pomen in vlogo obvladovanja
tveganja v projektih ter hkrati povecalo zavedanje in uporabnost metod, ki so pri tem na
voljo.

Temeljni cilj magistrskega dela je proucitev obvladovanja tveganja pri izgradnji
podatkovnega omreZja. Na ta nacin Zelim priti do spoznanj, kako in na kakSen nacin
uspesno obvladovati tveganja.

Glavni cilj vsebuje dva dela. Najprej Zelim spoznati razli¢cne mozne na¢ine obvladovanja
projektnega tveganja v teoriji. S sistematizacijo celotne problematike obvladovanja tveganj
v projektih zelim povzeti in prikazati vsa orodja, tehnike in metode, ki jih ima ravnatelj
projektov na voljo pri obvladovanju tveganja.

Drugi cilj je uporaba teoreticnih znanj na prakticnem primeru projekta izgradnje
podatkovnega omrezja. V magistrskega delu bom predstavil projekt izgradnje prostranega
omreZja, katerega cilj je medsebojna povezava trinajstih lokacij na podro¢ju vzhodne
Evrope. Glede na $tevilo lokacij in geografsko razprSenost le-teh je to relativno majhen
projekt. Vendar je mrezni diagram projekta izredno kompleksen. Obsega skoraj dvesto
med seboj povezanih in soodvisnih aktivnosti. Zaradi kompleksnosti mreznega diagrama
ravnatelj projekta ne more predvideti vseh moznih tveganj, ki lahko ogrozijo cilje projekta.

Pri tem nameravam preskusiti in prakti¢no ovrednotiti metode in orodja, ki so
trenutno dosegljiva. Kriticno zelim ovrednotiti in oceniti, katere metode in orodja je
smiselno uporabiti in katera ne.

V magistrskem delu bom uporabil dve raziskovalni metodi: sistemati¢no analizo
teoretiCne podlage ter prakti¢no analizo konkretnega projekta.

Teoreticni del bo v prvi meri temeljil na proucevanju in analizi s podro¢ja ravnanja
projektov in obvladovanja tveganj. S proucevanjem strokovne literature tujih in domacih
avtorjev bom sistemati¢no pregledal vsa orodja in tehnike, ki so na voljo pri obvladovanju
tveganja. Prav tako bom pregledal in primerjal razlicne metodologije obvladovanja
tveganj. Za referencno metodologijo si bom izbral metodologijo ameriskega projektnega
inStituta. Njihove ugotovitve bom dopolnil in nadgradil s teoreti¢nimi in prakti¢nimi
izkuSnjami ostalih avtorjev.



Prakti¢ni primer bo temeljil na analizi konkretnega primera projekta. Pri tem bom smiselno
uporabil znanje, pridobljeno iz teoreti¢ne analize. Izdelana bo delovna ¢lenitev projekta in
terminski plan. Identificirana bodo tveganja, ki lahko nastopijo pri projektu ter narejena
kvalitativna analiza. Kvalitativna analiza bo narejena na osnovi subjektivne ocene
ravnatelja projekta in ostalih Clanov projektne skupne. Narejena bo tudi kvantitativna
analiza. Pri kvalitativni analizi bo narejena tako deterministicna analiza obcutljivosti kot
tudi stohasti¢na analiza z metodo Monte Carlo. Pri deterministi¢ni analizi, analizi
mreznega diagrama ter stohasti¢ni analizi bom uporabil razli¢na programska orodja: MS
Excel, MS Project, Pertmaster, @Risk in CrytalBall. Na koncu bom naredil primerjavo
med kvantitativno analizo, kvalitativno analizo in ocenil uspe$nost razli¢nih programskih
orodij. Primerjal bom tudi rezultate, dobljene z deterministi¢no in stohasti¢no analizo
mreznega diagrama.

Magistrsko delo bo razdeljeno v sest poglavij. Prvo poglavje je namenjeno opredelitvi
pojma projekt. Prav tako bom predstavil, kaj so to cilji projekta in Zivljenjske cikle
projektov. Na splosno bom predstavil projekt izgradnje podatkovnega omrezja kot del
SirSega projekta izgradnje globalnega informacijskega sistema.

V naslednjem poglavju se bom lotil problematike ravnanja projektov. Definiral bom,
kaj je to ravnanje na sploSno in kaksna je razlika v primerjavi z ravnanjem projektov.
Predstavil bom ves¢ine, metode in tehnike ravnanja projektov. Predstavil bom tudi devet
kljuénih ves¢in s podrocja ravnanja projektov, kot jih definira metodologija ameriSkega
projektnega instituta. Predstavil bom splosno planiranje ter planiranje v kontekstu ravnanja
projektov. Glede na obravnavano problematiko magistrskega dela se bom nato lotil
obravnave mreZnega planiranja.

Tretje poglavje je namenjeno obvladovanju tveganja. Definiral bom pojme, kot so
tveganje, obvladovanje tveganja in podobno. Kot referenéni model bom privzel
metodologijo obvladovanja tveganja ameriSkega projektnega instituta.

Cetrto poglavje bo namenjeno podrobnejsi analizi procesa obvladovanje tveganja v
okviru metodologije ameriSkega inStituta. Podrobno bom analiziral vsak proces, vsa
predlagana orodja in tehnike ter rezultate procesov. Analizo bom dopolnil z izkuSnjami in
teorijo ostalih avtorjev. Poglavje predstavlja zakljuCeno celoto pregleda vecine orodij,
vescin, procesov in tehnik v procesu obvladovanja tveganj in kot tako dopolnjuje vsebino
metodologije ameriSkega inStituta za projektno ravnanje.

Peto poglavje predstavlja praktiéno analizo konkretnega primera. V njem so
uporabljene nekatere od poprej predstavljenin metod ter primerjava med njimi. Na
praktiénem primeru je predstavljen proces identifikacije tveganja, kvalitativne analize ter
kvantitativne analize. Predstavljena je tudi analiza kriti¢ne poti, tako deterministi¢na in
stohasticna.

V sklepu so povzete glavne ugotovitve in zakljucki. Kriticno je ovrednoteno podrocje
uporabnosti kvantitativne analize obvladovanja tveganj in uporabe statistinih in

matemati¢nih metod pri izra¢unu kriti¢ne poti. Podane so tudi slabosti omenjenega pristopa
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ter predlagane nekatere izboljSave. Hkrati s tem so predstavljeni tudi nekateri drugacni
pogledi na obravnavano problematiko, ki dajejo smernice za naprej.

1 PROJEKT
1.1  Opredelitev pojma projekt

Ze v sloven$¢ini ima pojem projekt povsem razlitne pomene (Hauc, 2002, str. 25).
Uporablja se, kadar imamo v mislih tehni¢no ali kaksno drugo dokumentacijo, uporablja se
v zvezi z investicijo ali nalozbo ter tudi kot terminski plan neke zakljuCene akcije.
Dostikrat pa tako ozna¢ujemo tudi kaks$no idejo ali namero, ki Se ni bila izvedena.

Na podrocju managementa in organizacije so poznane Stevilne opredelitve pojma projekt.
Hauc (2002, str. 2) opredeli projekt kot enkratni proces ustvarjanja, ki je ciljno
usmerjen in praviloma ¢asovno omejen. S projektom se ustvari nekaj novega za razli¢ne
namene. Projekt, kot enkratni proces, postavi kot alternativo kontinuiranim procesom. Pri
tem poudari, da lahko tudi med trajanjem kontinuiranega procesa potekajo projekti.

Tudi Rozman (1993, str. 193) opredeljuje projekt kot enkratno dejavnost, sestavljeno iz
vrste med seboj prepletajocih aktivnosti. Projekt, kot enkratna dejavnost, prinese s seboj
tudi neko novo zacasno organizacijsko strukturo. Vanj so vkljuceni ljudje z razli¢nimi
znanji. Glede na njihova znanja, sposobnosti in na cilj projekta je potrebno uvesti kak
drugafen nacin vodenja in drugacen nacin organizacije. Ta organizacijska struktura,
Rozman jo imenuje projektna struktura, se spreminja med samim potekom projekta, in ko
je projekt koncan, se opusti.

Nekateri avtorji (Rozman & Stare, 2008) poudarijo tudi neponovljivost oziroma
enkratnost projekta, kar pomeni, da se aktivnosti ne ponavljajo ter da njihovo Stevilo in
zaporedje nista enaka kot v drugih projektih.

Kerzner (2001, str. 2) opredeli projekt kot sklop aktivnosti in nalog z dolo¢enim kon¢nim
ciljem. Cilj mora biti specificen, opredeljen s konkretnimi znacilnostmi. Po Kerznerju je
ena znacilnih lastnosti projekta ¢asovna omejenost. Projekt mora imeti dobro definiran
zacetek in dobro definiran konec. Imeti mora tudi svoje vire, ki pa so omejeni. Pod vire
Kerzner smatra tako finan¢ne vire, ljudi kot tudi ostale vire, kot so na primer oprema ali
material. Kerzner kot lastnost projekta poudarja tudi njegovo vecfunkcionalnost. Pravi, da
mora projekt zavzemati ve¢ funkcionalnih enot znotraj organizacije. Podobne definicije
najdemo tudi v ostali literaturi, ki se ukvarja s to problematiko.

Young (1996, str. 16) opredeljuje projekt kot nekaj, kar je posebno samo po sebi, kar je
izven okvira obicajne produkcije. Definira ga kot skupek povezanih aktivnosti, ki se
izvajajo na organiziran nacin, z jasno definiranim za¢etkom in koncem. S projektom
zelimo doseci dolocene rezultate, ki bodo zadostili potrebe organizacije. Rezultati, oziroma
cilj projekta, pa izhajajo iz trenutnih poslovnih planov organizacije. Hkrati tudi poudarja,
da je projekt edinstvena aktivnost, ki se razlikuje od obicajnih poslovnih procesov. Ravno
zaradi te edinstvenosti je potreben drugaCen pristop. Podobno kot Kerzner tudi Young

ugotavlja, da projekt obic¢ajno zdruzuje ljudi iz ve¢ razli¢nih funkcionalnih enot. Poleg tega
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Young Se podrobno navede znacilnosti projekta, izmed katerih bi izpostavil edinstvenost,
kompleksnost in orientiranost na stranko oziroma cilj.

Nekateri avtorji so svoje opredelitev projekta precej razsirili in posploSili. Tako na primer
Burke (1993, str. 9) definira projekt kot skupino aktivnosti, ki privedejo do Zelenega cilja,
&e so izvedene v dolodenem zaporedju. Ceprav njegova definicija ne omenja izrecno
¢asovne omejenosti, jo vseeno omenja kot eno izmed lastnosti projekta.

Nekateri avtorji poudarjajo dolocene lastnosti projektov, drugi zopet druge. Tudi same
definicije pojma projekt si niso popolnoma identi¢ne. Vendarle lahko vsa njihova
razmis$ljanja povzamem in izpostavim najpomembnejSe znacilnosti projekta. Kot prvo bi
izpostavil ¢asovno omejenost projekta. Casovna omejenost projekta pomeni, da ima
projekt dobro definiran zacetek in dobro definiran konec. Je torej ¢asovno omejen in to je
ena bistvenih razlik v primerjavi s kontinuiranimi procesi ustvarjanja. Kot drugo se mi zdi
pomemben rezultat oziroma cilj projekta, ki mora biti specificen, merljiv in enkraten.
Podobno definicijo ima tudi metodologija ameriSkega projektnega instituta (PMI), ki
definira projekt kot vsako zaCasno aktivnost, katere cilj je ustvariti edinstven izdelek ali
storitev (PMBOK, 2000, str. 4). V nadaljevanju magistrskega dela se bom naslanjal
predvsem na to definicijo.

1.2 Namen in cilj projekta

V definiciji pojma projekt se vedno pojavlja tudi pojem cilj projekta. Na prvi pogled
razumljivo, vendar lahko podrobnejSi razmislek pokaze ravno nasprotno. Projekta se
lotevamo zato, da bi dosegli dolo¢en cilj. To je bodisi neki nov izdelek, nova storitev ali
kaj podobnega. V¢asih je lahko cilj projekta precej dvoumno definiran. Hauc pravi (2002,
str. 31), da cilj projekta lahko ozna¢imo kot planiran rezultat, ki ga zelimo dose¢i v nekem
roku pri izvajanju projekta ali na koncu. Praksa je pokazala (Pinto & Prescott, 1998, str.
13), da je dobra in ustrezna definicija projekta na zacetku eden od kljuénih faktorjev
uspeha. Tudi iz lastnih izkuSenj vem, da se dostikrat premalo pozornosti posveca
vprasanju, kaj je cilj projekta.

Z dobro definicijo projekta se podrobneje ukvarja podrocje obvladovanje vsebine
projekta. Obvladovanje vsebine projekta vsebuje procese, ki zagotavljajo, da projekt
vsebuje vsa potrebna opravila, ki so potrebna za zakljuc¢ek projekta, pri Cemer je potrebno
jasno in enoznacno dolociti, katera dela in izdelki so predmet projekta in katera so zunaj
njega. Pojem vsebina se lahko v kontekstu projekta nanasa na:

e vsebino izdelka, ki ga izdelamo v projektu, pri ¢emer mislimo predvsem na opis
njegovih lastnosti, tehni¢nih karakteristik in podobno ali

e vsebino projekta, ki predstavlja obseg del, potrebnih da naredimo izdelek iz prej$nje
tocke.

Oboje je potrebno zelo dobro definirati na zacetku projekta. Vsebina projekta je torej Sirok
in vseobsegajo¢ pojem, ki vsebuje tako samo vsebino izdelka (angl. deliverable), ki je
predmet projekta, kot tudi vezi, ki projekt omejujejo (Knutson & Bitz, 1991, str. 10). V
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zvezi s tem literatura dostikrat omenja znameniti trikotnik vezi (npr. Kerzner, 2000, str. 5;
Burke, 1993, str. 16). NajpogostejSe omejitve so Casovne omejitve, omejitve virov ter
omejitve s kakovostjo.

Casovne omejitve so bolj ali manj razumljive. Vsak projekt je ¢asovno omejen, kar nam
predstavlja eno od vezi na poti do cilja. Omejitve virov mnogi avtorji pojmujejo le kot
omejitve finanénih virov. Temu pravijo omejitve v stroskih. Omejitve virov je bolj sploSen
pojem, ki poleg finan¢nih omejitev vsebuje tudi kadrovske vire, sposobnosti in znanja
sodelujocih na projektu, tehnoloske in tehni¢ne vire in podobno. Omejitve s kakovostjo je
podobno kot omejitve virov sploSen pojem. Nekateri avtorji se tu omejijo samo na
omejitve tehni¢nih karakteristik izdelka (Knutson & Bitz, 1991, str. 11; Levine, 2002, str.
43), drugi pa dodajo tudi ustreznost z dolo¢enimi standardi in specifikacijami, ki jim mora
izdelek ustrezati.

Lahko povzamem, da cilj projekta ne predstavlja samo in zgolj izdelek ali storitev.
Potrebno je definirati tudi obseg potrebnih del ter navesti omejitve, ki se nanasSajo na
projekt. Nekateri avtorji tudi omejitve pojmujejo kot cilj.

Mogoce je na tem mestu smiselno spregovoriti tudi o namenu projekta. Namen projekta je
§irsi pojem, ki je praviloma dolocen izven projekta. Tako ga je potrebno tudi obravnavati.
Cilj oziroma rezultat nam pove, kaj zelimo s projektom doseci, namen pa, zakaj projekt
izvajamo. Namen je sklepni del projekta, ki ga dolo¢a njegov naro¢nik. Namen projekta je
pred ciljem, dolo¢a in usmerja cilj (Rudi Rozman, 2008, str. 3). Za Hauca je to kon¢ni
rezultat ali ucinek, ki izhaja iz strategije ali drugih razvojnih usmeritev in potreb (Hauc,
2002, str. 50).

1.3 Zivljenjske faze projekta

Omenil sem Ze, da je ena poglavitnih lastnosti projekta Casovna omejenost. Projekt ima
svoj zacetek in svoj konec. Vmes gre projekt ¢ez nekaj znacilnih faz. Avtorji zaradi
izjemne raznolikosti projektov razlicno opredeljujejo Zivljenjske faze. Vecjih razhajanj
med njimi pa vendarle ni. Kerzner (2001, str. 77) razdeli Zivljenjske faze projekta v pet
razli¢nih faz:

e konceptualna faza,
e faza planiranja,

o fazatestiranja,

o fazaizvedbe,

zaklju€na faza.

Za prvo, konceptualno, fazo je znacilna izdelava koncepta projekta. Vkljucuje zacetno
vrednotenje ideje, zacetno analizo tveganja, vpliv na vire podjetja in podobno. Temu sledi
faza planiranja, ki detajlneje ovrednoti idejo konceptualne faze. V tej fazi se ze naredi
prve terminske plane, razne Clenitve dela, predracun in podobno. Po Kerznerju fazi
planiranja sledi faza testiranja, za katero je znalilno testiranje, standardizacija in
dokoncanje dokumentacije. Nato sledita fazi izvedbe ter faza zakljucka projekta. Predvsem
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faza zakljucka je tista, kateri se dostikrat posveti premalo pozornosti. Projekt je potrebno
formalno zakljuciti, razpustiti projektni tim in oceniti ter ustrezno dokumentirati uspesnost
projekta.

Burke po drugi strani (1993, str. 11) v sploSnem definira samo tri razlicne faze v
zivljenjskem ciklu projekta, in sicer konceptualno fazo, fazo izvedbe in produkcijsko
fazo. Poudari tudi, da imajo razli¢ne vrste projektov razli¢ne faze zivljenjskega cikla. Do
podobne ugotovitve prihaja tudi Levine (2002, str 66-69). V splosnem sicer definira Stiri
faze v zivljenjskem ciklu projekta. Prvi dve fazi — faza izdelava koncepta in faza planiranja
— sta prakti¢no identi¢ni Kerznerjevim fazam. Temu sledi faza produkcije in faza zakljucka
projekta. Osnovna razlika pri Levinu je, da nima faze testiranja. Aktivnosti le-te uvrsti v
prvi dve fazi.

Metodologija ameriSkega projektnega instituta namesto o fazah znotraj zivljenjskega cikla
projekta govori o procesih. Proces definira kot zaporedje dejanj, ki prinesejo dolocen
rezultat (PMBOK, 2000, str. 29). Procese razdeli v pet skupin (slika 1):

e zaCetek projekta (angl. initiation),

e planiranje,

e izvedba,

e nadzor nad izvedbo projekta, zakljucek projekta.

Vsak izmed procesov na koncu prinese nek rezultat, ki se kasneje lahko uporabi za
naslednji proces. Tako je na primer rezultat planiranja terminski plan, ki se nato uporabi pri
izvedbi. Pri izvedbi nastanejo porocila o statusu, ki se lahko uporabljajo pri nadzoru ali kot
eden vhodnih podatkov pri konénem porocilu.

Slika 1: Povezave med razlicnimi fazami v Zivljenjskem ciklu projekta

Zacetek projekta

Zakljucek
projekta

Vir: A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide), 2000, str. 31

Zivljenjske faze projekta morda ni najbolj posreten izraz, saj nakazuje na neko
ponovljivost v projektu. Pravilnejsa bi bila uporaba pojma potek projekta (Rudi Rozman &
Stare, 2008, str. 17). Vse te faze ne vkljucujejo zgolj izvedbene, oziroma vsebinske faze. V

vsako izmed njih je vkljuceno tudi ravnanje s projektom.
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V razli¢nih fazah projekta mora ravnatelj projekta uporabljati razlicna znanja in vescCine.
Na tem podro¢ju sta zanimivo raziskavo naredila Slevin in Pinto (1987, str. 33-41).
Definirala sta deset razli¢nih kriticnih dejavnikov uspeha ter jih razdelila na stratesko in
takti¢no podgrupo. Zanimalo ju je, v kateri fazi projekta so bolj pomembne dobre strateske
odlocitve in kdaj takti¢ne. Rezultati njune empiri¢ne analize, v katero sta vkljucila ve¢ kot
400 projektov, kazejo, da so v prvih dveh fazah strateske odlocitve precej pomembnejse.
Sele proti koncu Zivljenjskega cikla takti¢ne odlogitve postanejo bolj uravnovesene.
Ravnatelj projekta se mora torej v zacetnih fazah projekta posvecati bolj strateSkim ciljem,
med katere Stejejo jasno in razumljivo definirani cilji, pridobiti podporo vodstvenih
struktur ter pripravo detajlnih planov.

1.4  Projekt izgradnje podatkovnega omreZja

Do sedaj sem predstavil splosne znadilnosti projekta. Na tem mestu je smiselno, da
predstavim Se glavne znacilnosti projekta izgradnje podatkovnega omrezja.

14.1 Globalni informacijski sistemi

Informacijski sistem podjetja definirata Gradisar in Resinovi¢ (2001, str. 3) kot sistem,
v katerem se ustvarjajo, shranjujejo in pretakajo informacije. V tej definiciji je mozno
razumeti, da so tudi podatkovna omrezja del poslovnega informacijskega sistema; tisti
del, ki skrbi za pretok informacij. Nac¢eloma je to res, vendar moramo podatkovna omrezja
razumeti kot podporno funkcijo informacijskega sistema in ne kot predmet obravnave
poslovne informatike kot znanstvene discipline. S tem se strinja tudi Bidgoli (2000, str. 8).
Podatkovne komunikacije definira kot elektronski prenos podatkov z ene lokacije na drugo
in kot sredstvo za podporo racunalniSsko podprtega informacijskega sistema. V kontekstu
pojma podatki je potrebno razumeti kakr$no koli obliko podatkov, ki se jih da zapisati v
digitalni obliki. To so lahko tekstovni podatki, glas, video ali slike. V' kolikor imamo vse te
podatke v digitalni obliki, pomeni, da jih lahko preko omrezja prenaSamo socasno. V
nadaljevanju bom v tem kontekstu govoril o podatkovnih oziroma telekomunikacijskih
omrezjih. Oba pojma bom uporabljal kot sopomenki. Na tem mestu velja poudariti, da je
izraz podatkovno omrezje 0zji, saj se nanasa zgolj na prenos podatkov. Razlogi so
predvsem zgodovinski, saj so prva omrezja bila dejansko namenjena zgolj prenosu
podatkov. Kot Ze receno, pa sodobna omrezja ne loc¢ijo med prenosom digitalnega zapisa
nogometne tekme ali poizvedbe po relacijski bazi podatkov.

V telekomunikacijski stroki dostikrat sreCamo Se izraza prostrano omrezje in lokalno
omrezje. Lokalno omreZje je racunalniSko omrezje znotraj relativno majhnega
geografskega prostora — na primer znotraj poslovne zgradbe. Prostrano omrezje po drugi
strani pokriva SirSe geografsko omrezje in je namenjeno povezovanju posameznih lokalnih
mrez med sabo. Pod pojmom »podatkovno omrezje« bom smatral prostrano racunalnisko
omrezje, namenjeno tako prenosu podatkov kot tudi govora ali video prenosa.

Pred nekaj desetletji so bile telekomunikacije v podjetjih omejene zgolj na telefon in jim
niso posvecali posebne pozornosti. Komunikacija med geografsko oddaljenimi enotami je
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potekala s pomocjo pisem ali telefonskih razgovorov. Nobene potrebe ni bilo po povezavi
racunalniske ali pisarniSke opreme, kot sta na primer pisalni stroj ali kopirni stroj, s
telekomunikacijsko infrastrukturo, kot sta telefon ali poSta. Danes je stanje povsem
drugacno. Pri¢a smo jasnim trendom decentralizacije v podjetjih. Podjetja odpirajo svoje
poslovne enote tam, kjer je cenejSa delovna sila, kjer so blizje ciljnemu trziscu, kjer so nizji
stroski. Globalna ekonomija je s seboj pripeljala globalna podjetja. Verige hotelov,
letalske druzbe, mednarodne organizacije imajo razprSene svoje enote po vsem svetu.
Dinamika poslovanja zahteva nenehno povezanost tak$nih organizacij med sabo, zato so
skupaj z decentralizacijo podjetij nastali tudi decentralizirani informacijski sistemi.
Povezovanje informacijskih sistemov podjetij v notranje informacijske splete (Intranet),
kakor tudi povezovanje le-teh v svetovni rac¢unalniski splet (Internet), pomeni za podjetja

novo dimenzijo v obvladovanju notranjih poslovnih procesov.

V literaturi lahko v zvezi s tem zasledimo pojem globalni informacijski sistemi (Bidgoli,
1997, str 270), Ki je dostikrat povezan z informacijskim sistemom za celovito poslovanje
organizacije (angl: enterprise resource planning - ERP). Osnovni namen globalnega
informacijskega sistem je podpora poslovanju mednarodnih korporacij. Podpora
poslovanju mora biti tako operativhe narave, kot je na primer skupen dostop do baz
podatkov, komunikacija med enotami in podobno, kot takticno strateSke narave, med
katere uvrS¢amo na primer podporo strateSkemu planiranju. Seveda se pri izvedbi
tak$nega sistema srecujemo z vrsto tezav: od kulturnih, ekonomskih in politi¢nih razlik, do
tezav pri standardizaciji in kompatibilnosti.

1.4.2 Podatkovno omrezZje

Podatkovna omrezje razumemo kot podporno funkcijo globalnega informacijskega
sistema. S tehnoloskega stali¢a obstaja precej moznosti, kako bo podjetje izgradilo
podatkovno omrezje. V prvi meri je odvisno od zahtev, ki jih podjetje ima. To so lahko
zahteve po varnosti, nivoju storitve, nadzoru omrezja in tako naprej. Tudi velikost podjetja
in znanje je eden klju¢nih dejavnikov. Za mala podjetja je mogoce racionalneje najeti
omrezje, medtem ko bodo velika in strokovno moc¢na podjetja mogoce raje Sla sama v
izgradnjo. Elementov izgradnje je zelo veliko, lahko pa jih razdelimo na tri glavne
elemente izgradnje telekomunikacijskega omreZja (Papavassiliou, 2001, str 78):

e oprema na lokaciji, tako programska kot strojna oprema,
e hrbteni¢no omreZje (omrezje z dodano vrednostjo, Internet),
e dostop do hrbteni¢nega omrezja (najeti vod, klicni dostop, ADSL ...).

Pod pojmom oprema na lokaciji (CPE — customer premised equpment) razumemo vso
potrebno opremo za priklop lokalnega omreZja na prostrano omrezje. Sem najveckrat sodi
usmerjevalnik z ustrezno programsko opremo, stikala, modemi, potem je tu lahko oprema
za Sifriranje, oprema za zascito pred vdori (pozarni zid) in podobno.

Glede hrbteni¢nega omreZja v sploSnem obstajajo tri moznosti (Al-Sulaiym, Al-
Muammar, & HajBakry, 1997, str. 103):
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e izgradnja lastnega omrezja,
e javno skupno omrezje,

e privatno skupno omrezje.

S stali§¢a omrezne varnosti kot tudi s staliS¢a zagotavljanja kvalitete storitev je izgradnja
lastnega omreZja najboljSa reSitev. Vendar se to izkaze kot zelo draga in pogosto
neprilagodljiva reSitev, Se posebej Ce ima podjetje ve¢ geografsko oddaljenih lokacij
(Bidgoli, 2000, str. 263). Zato se dandanes prakti¢no vsa podjetja odlo¢ajo za izgradnjo
svojega omrezja preko nekega skupnega omrezja.

Najbolj znano javno skupno omreZje je Internet. To je omrezje z izredno velikim
geografskih dosegom ter relativno nizko ceno priklopa. Glede na to, da je Internet javno
odprto omrezje, temeljece na protokolu IP, morajo podjetja posebno pozornost posvetiti
varnosti v tak§nem omrezju. V odprto omrezje ima vsakdo dostop, ne glede na namene. Pa
tudi protokol IP, na katerem sloni Internet, ne slovi kot eden najbolj varnih protokolov.
Poleg tega Internet ne more zagotoviti kvalitete storitve, kamor priStevamo zagotovljeno
pasovno Sirino ali asovno zakasnitev v omrezju. Zaradi tega Internet ni primeren medij za
prenos nekaterih poslovnih aplikacij ali pa na primer za prenos govora preko protokola IP.

Alternative Internetu so privatna omreZja, ki jih ponujajo nekatera telekomunikacijska
podjetja, kot so na primer Equant, WorldCom, AT&T, NTT ali Infonet (Gerwing, 2002,
str. 10). Ta omreZja lahko slonijo na protokolu IP tako kot Internet, ali pa na druga¢nih
protokolih, kot sta na primer blokovno posredovanje (angl. Frame Relay) ali ATM
(Bidgoli, 2000, str 419). Osnovna prednost privatnih omrezji v primerjavi z Internetom je
vecja varnost in boljSa kvaliteta storitve. Privatna omreZja so geografsko precej bolj
omejena kot Internet ter seveda tudi relativno drazja, ¢e vzamemo v obzir ceno na enoto
prenesenih podatkov.

Omeniti je Se potrebno, da praktiéno vsa telekomunikacijska podjetja ponujajo razlicno
vrsto storitev. Dostikrat v zvezi s tem zasledimo pojem omreZje z dodano vrednostjo
(angl. VAN — value added network) (Bidgoli, 2000, str 262; Elliott & Starkings, 1998, str.
263). Poleg same povezljivosti ponudniki omrezja dodajo Se neko dodano vrednost, kot je
na primer nadzor in upravljanja omrezja, nacrtovanjem omrezja, izvedbo in podobno. V
okviru celovitih omreZnih storitev (angl. MDNS — managed data network services)
ponudnik storitve izgradi celotno strankino omrezje ter ga prevzame v upravljanje.
Upravljanje je v kontekstu celovitih omreznih storitev sestavljeno iz ve¢ segmentov (Broek
& Looijen, 1997, str. 146):

e upravljanje s konfiguracijami,
e upravljanje z incidenti,

e upravljanje s kvaliteto storitev,
e upravljanje z varnostjo ter

e administrativno upravljanje.
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Rezultati celotnega upravljanja omreZja so obi¢ajno zaobjeti v sporazumu o zagotavljanju
ravni storitev (angl. SLA-service level agreement), s katero ponudnik omrezja zagotavlja
stranki dolo¢eno kvaliteto storitev. V kontekstu ravnanja projektov lahko razumemo
parametre zaobjete v sporazumu o zagotavljanju ravni storitev kot kakovost izdelka,
ki ga mora doseci projekt izgradnje podatkovnega omrezja.

Sporazumi o zagotavljanju ravni storitev so na sploS$no razli¢ni, odvisno pa¢ od vrste
storitve ter od samega ponudnika. Naceloma pa lahko delovanje in nadzor omrezja
dolocajo naslednji parametri (Muller, 1999, str. 156-157):

e Prepustnost omrezja: doloca, koliko paketov znotraj zagotovljene pasovne Sirine je
uspesno dostavljenih. Znacilne Stevilke se gibljejo okoli 99.99% .

e Razpolozljivost lokacije je merilo razpolozljivosti opreme na lokaciji in dostopa do
hrbteni¢nega omrezja (npr. najetega voda). Obicajno se poda razpolozljivost lokacije v
nekem Casovne obdobju — na primer mesec ali leto. Razpolozljivost lokacije je v veliki
meri odvisna od lokalne infrastrukture in vrste opreme, v grobem pa se gibljejo nekje
med 95% in 99.8%.

e Razpolozljivost omrezja je merilo razpoloZljivosti hrbtenicnega omrezja. Zaradi
skrbnega nacrtovanja in proaktivnega nadzora je le-ta obicajno precej visoka in se
giblje med 99.9% in 100%.

e Zakasnitev na omrezju meri najve¢jo Casovno zakasnitev med dvema strankinima
lokacijama. Za podrocje Evrope so te Stevilke tipicno okoli 100 ms.

e Pravocasnost inStalacije zagotavlja inStalacijo v dolocenem roku in tudi predvideva
pogodbene kazni v nasprotnem primeru.

Obstajajo tudi drugi parametri delovanja omreZja, kot je na primer povpreCen Cas za
odpravo napak ali odzivni Cas. Ta dva parametra sta povezana z razpoloZljivostjo lokacije
in obicajno nista vkljuéena v sporazum o zagotavljanju nivoja storitev.

Zadnji izmed elementov telekomunikacijskega omrezja predstavlja priklop na hrbteni¢no
omreZje. Pod tem pojmom razumemo metodo, kako od lokacije stranke dostopimo do
hrbteni¢nega omreZja. Pri tem se lahko uporabljajo razli¢ne tehnologije, med katerimi so
najbolj znane:

e Kklicni dostop,
e dostop z najetim vodom,
e Sirokopasovni dostop.

Klicni dostop je lahko preko analognega telefonskega omrezja bodisi preko digitalnega
omrezja ISDN. Vecinoma je klicni dostop zelo dostopna storitev, ki je na voljo prakticno
povsod. Zaradi zastarelosti tehnologije se uporaba zmanjsuje.

Najveckrat uporaben nacin dostopa je dostop z najetim vodom, ki je uporaben prakti¢no
za vsako podjetje. Obstajata samo dve omejitvi. Tam, Kkjer je telekomunikacijska
infrastruktura slabSe razvita, obiCajno lokalni telekom ne more zagotoviti kvalitetne
storitve. Dostop z najetim vodom ni tako Siroko dostopen kot klicni dostop. Druga tezava
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pa je cena. Obicajno se stroski najetega voda obracunavajo glede na razdaljo med obema
povezanima to¢kama. Ce je vozlii¢e hrbteni¢nega omreZja dale¢ od lokacije podjetja, so ti
stroski lahko relativno visoki.

Kot kaze, pa je idealna reSitev dostopa do hrbteni¢nega omreZja Sirokopasovni dostop. Pri
tem imam v mislih predvsem DSL tehnologije ali kabelski dostop. Stroski so neodvisni od
razdalje, hitrosti prenosa pa so v vecini primerov zadovoljivo visoke.

1.4.3 Znacilnosti projekta izgradnje podatkovnega omrezja.

Kot je ze iz do sedaj napisanega razvidno, bom obravnaval projekt izgradnje
podatkovnega omreZja kot podpornega omreZja globalnemu informacijskemu
sistemu. Zato bom na tem mestu predstavil, katere so osnovne znacilnosti izgradnje
podatkovnega omreZzja.

Globalni informacijski sistem je namenjen podpori poslovanja mednarodnih korporacij.
Zato bom v magistrskem delu obravnaval projekt izgradnje prostranega omrezja samo za
mednarodne korporacije. S stali§¢a same izvedbe in ravnanja takSnega projekta ni bistvene
razlike, ali gre za nacionalni ali mednarodni projekt. S tehni¢nega staliS¢a ima oboje veliko
skupnih tock. Izgradnja prostranega podatkovnega omrezja, ki vkljucuje veliko
mednarodnih lokacij, pa prinasa neka dodatna tveganja, povezana predvsem z geografsko
razprSenostjo lokacij.

Tudi telekomunikacijska infrastruktura je v posameznih drZzavah zelo razli¢na.
Organizacija ima lahko na voljo Se tako veliko sredstev in ostalih virov, vendar nekaterih
lokaciji preprosto ni moZzno prikljuciti v integriran sistem zato, ker tam ni razvite
telekomunikacijske strukture. Standardizacija lahko vpliva na razvoj telekomunikacijskega
omreZja na razlitne nacine: pomanjkanje mednarodno sprejetih standardov lahko
onemogoca razvoje nekega kohezivnega sistema. Na podrocju telekomunikacij obstaja
veliko standardov, obicajno pa je tako, da mednarodni standardi niso podprti v opremi, ki
je na voljo na trzis¢u. Lep primer za to je temeljni protokol omrezja Internet, to je protokol
TCP/IP. Brez najmanjSega dvoma je to najbolj uporabljen protokol, vendar ne obstaja neka
krovna organizacija, ki bi poskrbela za standardizacijo. Ceprav informacijski sistem
zahteva standardizirano okolje, pa po drugi strani lahko preve¢ standardizirano okolje
onemogoci dolo¢eno fleksibilnost, ki je potrebna prilagoditvi lokalnemu okolju.

Projekt izgradnje podatkovnega omrezja lahko razumemo kot del vecjega projekta,
projekta izgradnje globalnega informacijskega sistema. V tem primeru je cilj projekta le
podcilj nekega vecjega projekta. V praksi pa se izkaze, da je smiselna locCitev obeh
projektov.

Projekt izgradnje informacijskega sistema bi lahko pretezno opredelili kot vsebinski
projekt. Pri projektu izgradnje podatkovnega omrezja je ravno obratno. Same vsebine je
relativno malo. Osnovni napor je vzpostavitev infrastrukture ter v zvezi s tem povezano
usklajevanje in koordinacija z zunanjimi proizvajalci, dobavitelji in podobno.
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Najveéja vez pri tem je ¢asovna omejitev. Podatkovno omrezje ne sme biti zgrajeno
prekmalu, kajti v tem primeru bi bil projekt obremenjen z dodatnimi obratovalnimi stroski.
Hkrati tudi ne sme zamujati. Sama kakovost je povezana s tehni¢nimi specifikacijami,
tako globalnega informacijskega sistema kot tudi podatkovnega omrezja. Del tehni¢nih
znaCilnosti sem omenil Ze v prejsnjem poglavju. Kakovost je torej nekako definirana
vnaprej in pogojena z ostalimi cilji in namenom projekta. Kakovost izdelka se obicajno
definira v fazi naCrtovanja in je v tesni povezavi s standardi, zakonodajo ter tehni¢nimi
Zmoznostmi.

Ostaja Se tretja vez, viri, s katero lahko ravnatelj manipulira predvsem s ciljem, da doseze
terminske plane. Glede na to je projekt izgradnje telekomunikacijskega omrezja predvsem
infrastrukturni projekt, ima ravnatelj projekta na voljo predvsem mozZnost manipulacije s
finan¢nimi viri.

Po drugi strani pa lahko projekt izgradnje telekomunikacijskega omrezja razumemo tudi
kot del Zivljenjskega cikla omreZja. Prostrano omrezje ni nek staticen objekt, temvec je
nenchoma podvrzen stalnim spremembam. Po eni strani imamo spremembe v tehnologiji,
ki zahtevajo redno posodabljanje omrezja, ter obCasno tudi popolno migracijo omrezja na
novo tehnologijo. Po drugi strani pa same spremembe v poslovanju in aplikacijah tudi
zahtevajo spremembe v samem omrezju. Tako se lahko zgodi, da bo v nekem trenutku
potrebna popolna prenova omreZja, bodisi zaradi same zastarelosti bodisi zaradi
spreminjajo¢e se narave poslovnih aplikacij. V tem primeru imamo zopet projekt, ki se
zacne s Studijo izvedljivosti in konca s testiranjem in predajo omreZja v produkcijo. Tudi v
tem primeru je glavna casovna omejitev. Prakti¢no nemogoce je imeti socasno dve delujoci
omrezji — migracija s starega omreZja na novo mora obic¢ajno potekati izven delovnega
casa. Ker je to izredno tvegan proces, zahteva silno veliko predhodnega usklajevanja in
koordinacije. V kolikor gre kaj narobe in informacijski sistem ni dostopen, ima to lahko
zelo hude posledice za podjetje. Zato je klju¢nega pomena, da je projekt izgradnje
telekomunikacijskega omrezja koncan pravocasno.

2 RAVNANJE S PROJEKTI

2.1  SploSno o ravnanju

Veliko avtorjev opredeli definicijo managementa oziroma ravnanja. V strokovni literaturi
obstajajo Stevilne definicije ravnanja. Ravnanje po Lipovcu (1987, str. 133-137) je proces
organizacijska funkcija in proces,

e ki omogoca, da — zaradi tehni¢ne delitve dela — loene operacije posameznih izvajalcev
ostanejo Clen enotnega procesa uresni¢evanja cilja gospodarjenja (tehni¢na dolocenost
ravnanja),

e ki vso svojo nalogo in oblast za izvedbo te naloge prejemajo od upravljanja, katerega
izvrSilni in zaupniski organ je (druzbena doloc¢enost ravnanja),
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e ki to svojo nalogo izvaja ob pomoci drugih ljudi v procesu planiranja, delegiranja,
uresni¢evanja, usklajevanja in kontroliranja v upravljanju (procesna dolocenost
ravnanja).

Veliko avtorjev opredeljuje ravnanje predvsem s procesnih vidikov. Po Rozmanu, Kovacu
in Koletniku (1993, str. 71-73) so osnovne funkcije ravnanja planiranje, organiziranje,
vodenje in kontroliranje. Pri tem vodenje razumejo v SirSem pomenu kot sestavljeno
funkcijo komuniciranja, motiviranja in sprozanja akcij oziroma vodenja v ozjem pomenu.
V uvodu dela (Rudi Rozman et al., 1993, str. 19-20) avtorji tudi ugotavljajo, da je
usklajevanje ali koordinacija ena od klju¢nih vlog ravnanja, vendar ga posebej ne uvrséajo
med funkcije managementa, saj kot pravijo, je ta funkcija nenehno prisotna v naravi dela
ravnateljev. Tudi Kerzner poda definicijo ravnateljevanja s procesnih vidikov (2001, str
232). Pravi, da so osnovne funkcije managementa planiranje, organiziranje, kadrovanje,
kontrola in vodenje. Podobno kot Rozman, Kova¢ in Koletnik tudi on razume vodenje
(angl. leadership) v SirSem pomenu besede. Pravzaprav pri tej, in tudi ostalih definicijah,
niti ne gre toliko za vsebinske razlike v pojmovanju ravnateljevanja kot za razli¢no
razumevanje funkcij in deloma tudi njihovo prekrivanje.

2.2  Ravnanje s projekti

Ravnanje, usmerjeno na projekt, lahko razumemo kot eno izmed posebnih razli¢ic
ravnanja. Predvsem moramo imeti v mislih, da je projekt ¢asovno omejena aktivnost, zato
obstajajo dolocene razlike med splo$nim ravnanjem in ravnanjem projektov. Tudi poloZzaj
ravnatelja projektov v sami organizaciji je drugacen kot poloZaj ravnatelja, predvsem iz
druzbeno-ekonomskega vidika ravnanja. Ce se lahko v dolo¢enih primerih najvigji
managerji ukvarjajo tudi z upravljanjem, se ravnatelj projekta praviloma ne. Tudi vecina
avtorjev v strokovni literaturi opredeljuje ravnanje projektov predvsem s tehnicnega

oziroma procesnega Vvidika.

Ravnanje projektov je skupek tehnik in metod, temelje¢ na sprejetih in priznanih nacelih
ravnateljevanja, ki se uporabljajo za planiranje, ocenjevanje in nadzor aktivnosti za dosego
zadanega cilja (Wysocki, Beck, & Crane, 2000, str. 79). Definicija je precej splosna in
ohlapna. Bolj specifi¢no definicijo ravnanja projektov se loti Kerzner (2001, str. 4). Pravi,
da je ravnanje projektov planiranje, organiziranje, vodenje in nadzor virov znotraj
organizacije, ki so bili zacasno vzpostavljeni za dosego natanko dolocenih ciljev. Kerzner
poveze ravnanje projektov z neko Casovno omejenostjo projekta. Pravi pa tudi, da je ta
casovna omejenost razli¢na od projekta do projekta in da lahko v doloceni branzi traja tudi
vet let. Ce primerjamo to definicijo z njegovo definicijo ravnanja na splo§no, opazimo, da
v njej tudi ni kadrovanja. Kadrovanje je stvar funkcionalnih ravnateljev (vodij); ti
najveckrat dolocijo kdo, in koliko ¢asa bo delal na projektu. To je nedvomno res predvsem
v organizacijskih oblikah, kjer so pristojnosti ravnateljev projekta manjse. Metodologija
ameriSkega inStituta za projektno ravnanje pravi, da je ravnanje projekta uporaba znanja,
vescin, orodij in tehnik na aktivnostih projekta za doseganje cilja projektov. Ravnanje
projekta izvajamo z uporabo procesov zacetka projekta (angl. initiation), planiranja,
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uveljavljanja, kontroliranja in zakljucka (PMBOK, 2000, str. 6). Tudi pri drugih avtorjih
najdemo podobne definicije, ki govorijo o uporabi posebnih metod, znanj, ves¢in ali tehnik
(Burke, 1993, str. 9; Knutson & Bitz, 1991, str. 2) ali pa povezejo vzporednice med
ravnanjem na splo$no in ravnanjem projekta (Rudi Rozman et al., 1993, str. 158).

Vse te definicije so zelo splo$ne. Vsak projekt je po svoji definiciji enkraten. Dogaja se v
specificnem okolju, v specifi¢ni dani organizacijski strukturi. Projekti so si razli¢ni glede
na svojo kompleksnost, tehnologijo, glede na namen in cilj projekta. Proces ravnanja je do
neke mere specificen za vsak projekt posebej (Adams, 1997, str. 7), vendar ima neke
skupne znacilnosti. Uporaba doloc¢enih tehnik, vesCin in znanj mora biti prilagojena dani
situaciji in uporabljena smiselno glede na Zivljenjski cikel projekta. Metode in tehnike
ravnanja projektov prihajajo iz treh razli¢nih, a medsebojno povezanih in sodelujoc¢ih
podrocij (slika 2).

Slika 2: Metode in vescine ravnanja projektov.

Ves¢ine ravnanja
projektov

Vescine in znanje
specificnega podrocja

Vescine sploSnega
ravnanja

Vir: A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide), 2000, str. 9

Metode in vesCine sploSnega ravnanja zajemajo na primer planiranja, organiziranja,
vodenje (uveljavljanje), nadzor, kadrovanje in podobno. Procese torej, ki so del sploSnega
managementa. Hkrati lahko to vkljucuje tudi dolo¢ene podporne procese, kot so na primer
racunovodstvo, logistika, prodaja ali obvladovanje ¢asa (R. Rozman & Kovac, 2012)
Drugo podrocje so ves€ine in znanja s podrocja delovanja projekta. Praviloma ima
ravnatelj projekta podporo v specializiranem funkcijskem oddelku znotraj podjetja, vendar
mora biti tudi sam strokovnjak na tem podro¢ju. Tovrstna specializirana znanja s podroc¢ja
projektov izgradnje podatkovnih omrezij SO na primer znanja o telekomunikacijski in
informacijski tehnologiji, znanja o standardizaciji, predpisih, zakonskih omejitvah in
podobno. Zadnji sklop metod in ves¢in predstavljajo specificna znanja s podrocja
ravnanja projektov. Sem priStevamo na primer tehnike planiranja, ocenjevanje aktivnosti,
obvladovanje tveganja in podobno. Ameriski institut projektnega vodenja PMI jih je v
okviru svoje metodologije razdelil na devet podrocij (PMBOK, 2000, str. 7):

e Celovito obvladovanje projekta se ukvarja s procesi, ki zagotavljajo, da so razli¢ni
elementi znotraj projekta ustrezno usklajeni. Osnovno orodje je plan projekta. Po njem
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se izvajajo vse aktivnosti. Med izvajanjem projekta se plan dopolnjuje in spreminja na
nacin, da so iz njega razvidne vse odlocitve, ki vplivajo na tok projekta.
Obvladovanje vsebine in sestave projekta opisuje procese, ki zagotavljajo, da projekt
vsebuje vsa dela in opravila, potrebna za uspeSen zakljuc¢ek projekta. Osnovna naloga
je, da enoli¢no dolo¢imo cilj in hkrati vsa dela, izdelke in aktivnosti, da ta cilj
dosezemo.

Procesi in tehnike obvladovanja ¢asa zagotavljajo pravocasno dokoncanje projekta.
Tu so zajete tehnike terminskega planiranja, dolocanje ¢asovnega poteka aktivnosti in
nadzor nad tem.

Obvladovanje stro§kov vsebuje procese, ki zagotavljajo, da je projekt kon¢an znotraj
sprejetega proracuna. Ukvarjajo se torej s planiranjem virov, ocenjevanjem in
razporejanje stroskov ter s kon¢nim nadzorom stroskov.

Proces obvladovanja kakovosti vsebuje procese, ki zagotavljajo, da bo projekt
zadovoljil potrebe, zaradi Kkaterih je bil ustanovljen. Glavni procesi za zagotavljanje
kakovosti so planiranje kakovosti v okviru procesov planiranja, zagotavljanju
kakovosti v okviru uveljavljanja projekta in kontrola kakovosti.

Procesi obvladovanja kadrovskih zmozZnosti se ukvarjajo z ljudmi, vklju¢enimi v
projekt. Projekt bo uspeSen le, ¢e bodo zaposleni na projektu uspesno in produktivno
opravljali svoje naloge. Potrebno je dolociti, kakSen profil znanja je potreben na
projektu ter nato tudi pridobiti ustrezne kadre. Sem so vkljuéeni tudi procesi razvoja in
motivacije tima.

Procesi obvladovanja komunikacij se ukvarjajo z veckrat prezrtim, a pomembnim
podro¢jem: komunikacijami pri ravnanju projektov. Osnovni cilj je zagotoviti
pravocasno in relevantno zbiranje, distribucijo, shranjevanje vseh informacij,
povezanih s projektom. Sem pristevamo nacrt komunikacij, porocanja ter tudi postopke
arhiviranja ob zakljucku projekta.

Proces obvladovanja tveganja je sistematicen proces identificiranja tveganja, analize
ter ustrezno ukrepanje pri razli€nih tveganjih. Sem sodijo procesi planiranja,
identifikacija, kvalitativna in kvantitativna analiza, nadzor in kontrola tveganja. V
nadaljevanju se bom podrobneje lotil tega podrocja.

Procesi obvladovanja nabave se ukvarjajo s procesi, potrebnimi za nabavo blaga in
storitev, potrebnih za izvedbo projekta. Predvsem gre tu za nabavo izven organizacije,
ki izvaja projekt. Sem uvr§¢amo predvsem procese planiranja nabave, priprave
razpisov, pogodb in podobno.

Z vsebinskega vidika je mogocCe proces projektnega ravnanja opredeliti kot stalno
prepletanje usklajevanja in odloc¢anja. Predmet odlo¢anja so predvsem aktivnosti, roki in

zaposleni. Dejavnosti usklajevanja pa so podobne kot pri splo$ni definiciji ravnanja.
Usklajujejo se roki, cilji, interesi in ljudje. Vse to pa seveda ob upostevanju omejitev
danega projekta, kot so terminski plani, kakovost in viri.

V nadaljevanju se bom posvetil predvsem dvem podro¢jem izmed zgoraj omenjenih.

Podrobneje bom predstavil proces planiranja, pri ¢emer se bom v glavnem osredotoc€il na
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terminsko planiranje in obvladovanje Casa. Za razumevanje problematike obvladovanja
tveganja je terminsko planiranje eden klju¢nih elementov. Namen nacrtovanja projekta
je predvsem uskladitev aktivnosti tako, da bo Cas trajanja projekta ¢im krajsi (Rudi
Rozman & Stare, 2008, str 72). V tem smislu bo zlasti poudarek na tveganja, povezana s
planiranjem projekta. Drugo podro¢je bo namenjeno procesu ravnanja s tveganji.

2.3  Planiranje
2.3.1 Splosno o planiranju

Ko govorimo o planiranju, imamo v praksi najveckrat v mislih planiranje dolocenih
aktivnosti glede na njihovo Casovno zaporedje in trajanje. Tako planiramo, kdaj se bo
projekt zacel, kdaj se bo koncal in kdaj se bodo zaCele oziroma koncale dolocene
aktivnosti vmes. To je nedvomno res, vendar moramo gledati na planiranje v SirSem
spektru. Rozman pravi (1993, str. 19-20), da lahko planiranje v najbolj splosni obliki
oznac¢imo kot zamiSljanje samega rezultata dela in delovnega procesa. Osnovni namen je
nedvomno predvideti prihodnost in z neko aktivnostjo vplivati nanjo. V tem je pravzaprav
bistvo planiranja. Samo razmisljanje o prihodnosti, ne da bi imeli namen neposredno
vplivati nanjo, imenujemo predvidevanje. Kako in na kakSen nacin lahko vplivamo na
prihodnost, pa je stvar konkretnega predmeta planiranja. Najveckrat je s planiranjem
povezan proces odloCanja in izbire med razlicnimi moznostmi. Sam proces odlocanja je
sestavljen iz iskanja priloznosti za odloCanje, iskanje in oblikovanje alternativnih reSitev in
samo izbiro med alternativami (Rudi Rozman, 1993, str. 22). Oblikovati je potrebno tudi
merila, glede na katera se odlo¢amo. Obicajno je ta kriterij povezan s ciljem predmeta, 0
katerem se odlo¢amo.

2.3.2 Planiranje v projektih

Tudi planiranje v kontekstu projektnega ravnanja je potrebno gledati s SirSega vidika.
Metodologija ameriSkega projektnega inStituta poleg Casovnega planiranja vkljuci tudi
ostale elemente v projektu. Poleg planiranja rokov je sem vkljuceno Se planiranje sredstev,
planiranje kvalitete, tveganja in nenazadnje tudi kadrovsko planiranje. Tako Rozman,
Kova¢ in Koletnik (1993, str. 158) razumejo planiranje projekta kot podrobno zamisljanje
vseh aktivnosti v projektu, uposStevaje njihovo povezanost, trajanje, stroSke in podobno.
Planiranje projekta mora biti sistematicno in hkrati dovolj fleksibilno, da lahko z njim
obvladujemo enkratne aktivnosti. Hkrati se je potrebno tudi zavedati, da je planiranje
projekta iterativni proces. Z razvojem projekta je potrebno projektni plan nenehoma
nadzorovati ter ga ustrezno popravljati. Na kratko bi lahko rekli, da planiranje doloca, kaj
je potrebno narediti, kdo bo to naredil, za koga bo to narejeno in do kdaj (Badiru, 1996, str.
9).

Namen planiranja v kontekstu ravnanja projektov je seveda predvidevati prihodnje
dogodke in se ustrezno na njih pripraviti. Badiru pravi (1991, str. 5), da je planiranje
potrebno zato, da:
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odstranimo ali zmanjSamo negotovost,

jasno dolo¢imo cilje in namen projekta,
vzpostavimo podlago za spremljanje poteka projekta,
dolocitve osebne odgovornosti zaposlenih.

Prakti¢no do istih ugotovitev pride tudi Kerzner (2001, str. 550). Zanimiva je ugotovitev,
ne samo pri teh dveh, ampak tudi pri drugih avtorjih, da je planiranje potrebno zato, da se
zmanjSa negotovost. Seveda je to popolnoma jasna in razumljiva trditev: ve¢ kot vemo o
prihodnosti, manjSe bodo negotovosti in manjSa bodo s tem povezana tveganja. Zato bom v
nadaljevanju magistrskega dela precej pozornosti posvetil planiranju. Pri tem bom pod
pojmom planiranje razumel predvsem planiranje nalog projekta in njihovo medsebojno
povezanost, planiranje ¢asa in rokov projekta ter deloma tudi stroSkov. To so hkrati tudi
osnovni elementi tehnike mreZnega planiranja, za katere je znacilna ¢lenitev projekta na
aktivnosti, opredelitev teh aktivnosti z vidika trajanja in ugotavljanje njihove medsebojne
povezanosti. Grafi€na ponazoritev aktivnosti in njihove povezave se imenuje mreZni
diagram.

V kolikor imamo dobro definiran projekt, njegovo vsebino, namen in cilje — na primer s
pogodbo ali dobro definiranim opisom del (angl. statement of work oz. SOW) - nam
mrezno planiranje in mrezni diagram predstavlja odli€no osnovo za vsa ostala planiranja,
kot so na primer planiranje virov ali planiranje kvalitete.

MreZno planiranje, kakrSnega poznamo danes in o kakrSnem bom govoril v nadaljevanju
magistrske naloge, se je zacelo razvijati koncem petdesetih let prejSnjega stoletja. Pred
tem ni bilo sploSno sprejete in priznane metode, ki bi bila v pomo¢ pri planiranju
projektov. Najbolj znano metodo je v Casu okoli prve svetovne vojne razvil Henry
Laurence Gantt. S palicastimi diagrami je graficno predstavil casovni potek aktivnosti v
projektu, njihov zacetek, njihov konec in trajanje. Taksni diagrami se danes imenujejo
gantogrami. Osnovna prednost gantogramov je, da lahko hkrati prikaZejo plan in trenutni
status projekta. VV gantogramih pa ni eksplicitno prikazana povezanost in soodvisnost
dolocenih aktivnosti v projektu. Zato je bilo zelo tezko predvideti posledice zakasnitve ene
aktivnosti glede na celoten projekt. Povrh vsega so bili gantogrami predvsem grafi¢na
predstavitev, ki so jo tedaj pripravljali rocno. Zato je bila to precej tezka naloga pri velikih
projektih ali pri projektih, kjer je bilo veliko sprememb.

Predhodnik sodobnih metod mreznega planiranja je bil poljski znanstvenik Karol
Adamiecki (Moder et al., 1983, str.10). Leta 1931 je razvil in objavil metodologijo, ki ji je
pravil harmonigraf (angl. harmonygraph). Podobno kot Gantt je tudi Adamiecki uporabljal
palic¢aste diagrame za prikaz, le da so bili pri njem zasukani za 90°. Hkrati mu je uspelo Se
prikazati soodvisnosti med posameznimi aktivnostmi, kar je bila ena osnovnih
pomanjkljivosti gantogramov. Pravzaprav je Slo za zelo podobno metodo sodobnim
metodam kriticne poti, saj je uporabljal natanko iste pristope (na primer navidezna
dejavnost). Nekako pa je metoda harmonigrafov ostala prezrta, deloma tudi zato, ker v
tistem Casu niti ni bilo takSne potrebe.
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Priblizno Cetrt stoletja kasneje se je z razvojem velikih projektov pojavila potreba
predvsem po boljSem in bolj preglednem terminskem planiranju. Poleg Cisto grafi¢nega
pristopa so zaceli uporabljati tudi aritmeti¢en pristop ter zapis v obliki tabel. Priblizno
socasno je ve¢ skupin neodvisno druga od druge zaCelo z razvojem metod, ki jih danes
poznamo pod skupnim imenom metode Kkriticne poti (Moder et al., 1983, str. 12).
Dandanes so znani predvsem rezultati dveh skupin: metoda ocene in kontrole programa
(PERT) ter metoda kriti¢ne poti (CPM).

Metoda ocene in kontrole programa (angl. PERT — Program Evaluation Review
Technique) je rezultat razvoja raketnega sistema Polaris ameriske mornarice. Studije
podobnih projektov so pokazale, da so bili ¢asovni okviri in stroski presezeni tudi za vec
kot 50% od prvotnih ocen. Zato so za potrebe Polarisa ustanovili posebno skupino, katere
naloga je bila ustanoviti sistem enovitega planiranja in nadzora projekta. Osnovna naloga
PERT-a, kot tudi ostalih metod kriti¢ne poti, je graficni prikaz projektnega nacrta. Taksna
grafi¢na ponazoritev, ki jo imenujemo mreZni diagram, prikazuje soodvisnosti projektnih
aktivnosti. Seveda metoda kot taka prinaSa tudi metodologijo izracuna najkrajSega
moznega Casa, v katerem je moZno dokoncati projekt. Velika novost, ki jo je prinesel
PERT, pa je stohasti¢ni pristop k planiranju projektov. Do takrat so metode terminskega
planiranja upoStevale fiksno dolZzino posamezne aktivnosti. Posledica tega je bila tudi
fiksna dolzina trajanja projekta. PERT je po drugi strani vpeljal tri ocene trajanja
posamezne aktivnosti: pesimisti¢no, optimisti¢no in najverjetnejse trajanje. Iz tega razpona
vrednosti je bilo moZno podati verjetnosti, da se bo projekt koncal v dolocenem ¢asu.

Priblizno isto¢asno kot PERT se je zacel razvoj metode kriticne poti (CPM). Namen
raziskovalcev, ki so razvijali metodo kriti¢ne poti, je bilo raziskati, kako ¢im bolj skrajsati
trajanje projekta, ne da bi se pri tem stroski bistveno povecali. Pri CPM-mu gre pravzaprav
za zelo podobno metodo, kot je PERT, vendar s to bistveno razliko, da ¢as trajanja
aktivnosti obravnava deterministicno. Osnovna znacilnost obeh metod pa je ta, da si
aktivnosti sekvencno sledijo ena za drugo. To pomeni, da se ena aktivnost ne more zaceti,
dokler se vse druge ne konc¢ajo. Seveda predstavlja to doloCeno slabost, zato so se v
naslednjih letih razvile tudi ostale metode, ki bodisi dopolnjujejo CPM/PERT planiranje ali
ga celo nadgrajujejo. Primera takSnih metod sta na primer precedencni diagrami (PDM)
(Kerzner, 2001, str. 701) ali GERT (Dawson & Dawson, 1998, str. 299).

2.3.3 Proces mreznega planiranja

Proces planiranja projekta vsebuje vec stvari. Poleg Casovnega nacrta in nacrta stroskov je
potrebno planirati Se vire, kvaliteto, tveganje in podobno. Nacrt projekta naj bi vseboval
sledece stvari (PMBOK, 2000, str. 34):

e plan vsebine in sestave projekta,

e Casovni plan projektnih nalog,

e plan stroskov,

e opredelitev postopkov zagotavljanja kakovosti,
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e kadrovski plan,

e plan predvidene strukture komuniciranja,

¢ plan obvladovanja tveganj,

e plan nabave oziroma pridobivanja materialnih virov in storitev.

Metodologija ameriskega projektnega inStituta proces planiranja razdeli na osnovni proces
in spremljevalne procese planiranja. Osnovni proces planiranja je prikazan na sliki 3 in je
pravzaprav to, kar velina avtorjev smatra kot proces planiranja. Med spremljevalne
procese planiranja Steje planiranje oziroma opredelitev postopkov zagotavljanja kakovosti,
kadrovsko planiranje, planiranje nabave, planiranje strukture komuniciranja ter planiranje
obvladovanja tveganj. Pri slednjem je misljen predvsem formalni proces obvladovanja
tveganj, ki zajema identifikacijo tveganja, kvalitativno in kvantitativno analizo ter odziv na
tveganje. O metodologiji upravljanja s tveganjem bo govora kasneje.

Osnovni proces planiranja, kot ga definira metodologija ameriskega projektnega instituta,
je pravzaprav temeljni proces mreznega planiranja. Razlicni avtorji razlicno razdelijo
korake v procesu planiranja, vendar ne gre toliko za same vsebinske razlike kot za razli¢no
pojmovanje nalog. Vec€ina avtorjev v kontekstu mreznega planiranja pravzaprav govori o
metodologiji mreznega planiranja. Tako na primer Moder, Phillips in Davis (Moder et al.,
1983, str. 14-17) razdelijo proces mreznega planiranja na pet korakov:

e planiranje projekta,

e nacrtovanje virov in ocenjevanje trajanja aktivnosti,
e izdelava osnovnega terminskega plana,

e usklajevanje (optimiziranje),

e dodeljevanje virov k posamezni nalogi.

Planiranje projektov avtorji razumejo predvsem kot dolocitev vseh aktivnosti, potrebnih
za dokoncanje projekta. Tu se najveckrat uporablja hierarhi¢ni pristop, pri katerem naredi
ravnatelj Clenitev potrebnega dela na manjse obvladljive enote. To imenujemo delovna
¢lenitev projekta (angl. WBS oz. work breakdown structure) oziroma tehni¢na struktura
projekta. Priporocljivo je, da tak$na delitev ne gre nizje kot Sest nivojev (Kerzner, 2001,
str.  574). V tem delu se poiscejo tudi osnovne povezave med aktivnostmi ter njihove
soodvisnosti ter se naredi osnovni mrezni diagram.

Slika 3: Proces nacrtovanja
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STROSKI 1/ STROSKI STROSKI

Naértovanje virov Ocena stroskov » Naért stroskov

TVEGANJE

Ravnanje s
tveganjem

Vir: Basti¢, Odlocanje, nacrtovanje in nadzor projektov, 2002, str. 39

Druga faza je ocenjevanje trajanja aktivnosti in nacrtovanje virov. Pri tem je potrebno
oceniti, koliko ¢asa bo posamezna aktivnost trajala ter kaksSni viri so potrebni za izvedbo
aktivnosti. Osnovni vir podatkov so izkuSnje iz predhodnih projektov in ocene
strokovnjakov. Pri nekaterih vrstah projektov — na primer razvoj programske opreme — pa
so na voljo tudi dolo¢ena kvantitativna orodja. Seveda se je pri tem potrebno zavedati, da
gre pri vsem tem le za oceno, ki jo bo potrebno tekom projekta nadzirati in ustrezno
popravljati. Tretja faza je izdelava osnovnega terminskega nacrta. Ko so enkrat znane
vse aktivnosti, njihovo sosledje in odvisnosti ter njihovo trajanje, je mozno narediti
terminski nacrt. Osnovni rezultat terminskega nacrta je kriti€na pot. Kriti€éna pot nam
pove, v kolikSnem najkrajSem moZnem casu je mozno projekt dokoncati in katere
aktivnosti so kriti¢ne. Hkrati tudi za vsako aktivnost zvemo, kdaj jo lahko najprej in kdaj
najkasneje za¢nemo, da ne bo prislo do zamud.

Usklajevanje (angl. time-costs trade-offs,) je Cetrti korak, kot ga definirajo Moder, Phillips
in Davis. Potreben je, ¢e prvotni izrauni kazejo na predolgo trajanje projekta. Z
aktiviranjem dodatnih virov (ljudi, denarja...) je moZzno doloCene aktivnost skrajSati in s
tem tudi trajanje celotnega projekta, seveda pa gre vse to na racun povecanih stroSkov. Peti
korak je dodeljevanje virov k posamezni aktivnosti. V tem koraku gre za bolj natan¢no
usklajevanje virov in terminskega plana, tako da pride do ¢im enakomernejSe razporeditve
virov skozi celoten potek projekta. Obicajno gre pri tem za iterativen proces, kjer se
cikli¢no usklajujeta koraka 3 in 4 ter po potrebi tudi 1 in 2. Zadnji korak, ki je pravzaprav
izven pojmovanja planiranja kot takega, je nadzor izvajanja projektnega plana. Nadzor
je seveda zelo pomemben. Zavedati se je potrebno, da projektni plan ni stati¢na struktura,
ampak ga je potrebno skupaj z izvajanjem projekta nenehno spremljati in po potrebi tudi
dopolnjevati in popravljati.

Podoben proces, kot so ga definirali Moder, Phillips in Davis, je definiral tudi Badiru
(Badiru, 1996, str. 110-111; Badiru, 1991, str. 145-146) s to razliko, da je proces razdelil v
tri faze: v fazo planiranja, v fazo priprave terminskega plana in fazo nadzora.
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2.3.4 MreZni diagram

Mrezni diagram je eden od temeljev planiranja z CPM/PERT metodami. Mrezni diagram,
ali mreza, je matemati¢na struktura, imenovana graf (Basti¢, 2002, str. 9 ). Za uporabo v
pri planiranju projektov mora zadoScati nekaj preprostim pravilom: vsako vozli§¢e razen
vhoda mora biti dosegljivo iz vhoda ter izhod je dosegljiv iz vsakega vozlis€a razen iz
izhoda. 1z te definicije izhaja, da mora imeti mreza en sam vhod in izhod. MreZo lahko
ponazorimo tako, da tabelaricno podamo mnozico vozlis¢, mnozico povezav in pripadajoce
vrednosti povezav. Lahko nariSemo tudi sliko mreze, ki jo imenujemo mreZni diagram.
Zaporedje povezav, ki nas pripeljejo od zaletnega vozlis¢a do kon¢nega vozlisca,
imenujemo pot. Vrednost poti v mrezi je enaka vrednosti povezav, ki jo sestavljajo.
NajdaljSo mozno pot od vhoda do izhoda imenujemo Kriti¢na pot.

V praksi se danes uporablja ve¢ tehnik mreznih diagramov, ki jih je mozno klasificirati na
ve¢ nacinov (Voropajev, Ljubkin, Titarenko, & Golenko-Ginzburg, 2000, str. 364). Vse pa
imajo skupno znacilnost, da temeljijo na teoriji grafov in na eni izmed treh prvih metodah
risanja mreznih diagramov. V praksi se obi¢ajno pojavljalo tri razline graficne
porazdelitve mreznega diagrama:

Vv w

e puscicni diagram,
e dejavnostni diagram ter

e precendencni diagrami.

Prva od omenjenih treh metod je tako imenovani pus¢i¢ni mrezni diagram (angl. AOA —
activity on arrow), ki je bil razvit skupaj z metodo kriticne poti (Moder et al., 1983, str.

2%

2%

najbliZji grafom in ga je zato matemati¢no tudi najlazje obravnavati. TeZava pa je v tem, da
ga je tezje razumeti. Na diagramu obicajno ni informacije, kdaj se bo dolo¢ena dejavnost
zacela ali koncala.

Dejavnostni diagram (angl. activity on node) odpravi del slabosti, ki jih ima dogodkovni
diagram, predvsem kar se ti¢e razumevanja. Projektu priredimo mrezni diagram tako, da
dejavnostim priredimo vozlis¢a, odvisnostim med njimi pa povezave.

Preceden¢ni diagrami (angl. PDM oz. precedence diagram network) so pravzaprav
nadgradnja dejavnostnih diagramov. Osnovna predpostavka pri planiranju z metodo
CPM/PERT je, da se dejavnost lahko zacne Sele, ko so vse predhodne dejavnosti konéane.
To pa predstavlja slabost modela. V¢asih se namre¢ zgodi, da lahko dolo¢eno aktivnost
zacnemo, tudi ko predhodna aktivnost ni konfana. MoZno je tudi obratno: doloceno
aktivnost lahko za¢nemo Sele, ko preteCe doloCen Cas od preteka predhodne aktivnosti.
Metoda precedencnih diagramov torej omogoca, da lahko odvisne aktivnosti izvajamo
deloma vzporedno in ne zgolj zaporedno, kot je bil to primer prej (Badiru, 1996, str. 142).
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2.3.5 Casovni naért izvajanja projekta (terminski plan)

Ceprav sta bili metodi PERT in CPM razviti neodvisno ena od druge, kaksnih bistvenih
razlik pri izraCunu kriti¢ne poti ni. Obstaja pa ena bistvena razlika med metodama, ki sem
jo Ze omenil. Metoda kriti¢ne poti je popolnoma deterministi¢na, medtem ko pri metodi
preverjanja in kontrole programa omogoca vnos tveganj pri izracunu kriticne poti. Zato se
bom v nadaljevanju omejil le na ¢asovno analizo z metodo PERT.

Zanima nas ¢asovni nacrt projekta. V ¢asovnem nacrtu opredelimo dvoje: potrebni ¢as za
izvedbo projekta in njegov Casovni potek (Basti¢, 2002, str. 61). Podatke o trajanju
projekta in casovnem poteku dobimo Sele po opravljeni Casovni analizi. Na tem mestu naj
samo poudarim, da je Casovna analiza enaka tako za CPM kot PERT metodologijo —
dejavnostnem mreznem diagramu dobimo poleg podatka o trajanju projekta Se podatke o
casovnem poteku izvajanja dejavnosti. To pomeni, da dobimo informacijo, kdaj se
dolo¢ena dejavnost sme in kdaj se mora zadeti, ter kolikine so ¢asovne rezerve. Casovna
rezerva je razlika med trenutkom, ko lahko za¢nemo izvajati dolofeno aktivnost, in
trenutkom, ko moramo to aktivnost zaceti, da ne pride do zamud v projektu. Vse te
informacije lahko prikazemo tudi v mreznem diagramu, vendar moramo pri tem
pripomniti, da doslednosti pri zapisu ni. Prakti¢no vsak avtor predlaga svoj nacin zapisa.

V primeru projektov izgradnje podatkovnega omrezja, Ki jih obravnavam v magistrskem
delu, je trajanje projekta najpomembnejsi kriterij. Zato je zelo zanimiva informacija
minimalno trajanje projekta oziroma izracun kriti¢ne poti. Kriticno pot sem Ze definiral kot
najdalj§o mozno pot skozi graf. Lahko jo tudi drugaée definiramo. Casovno rezervo za i-to
dejavnost lahko zapisemo kot razliko med zadnjim moznim zaklju¢kom aktivnosti (LF;) in
prvim moznim zaklju¢kom aktivnosti (EF;) oziroma razliko med zadnjim in prvim moZznim
zaCetkom aktivnosti (LS; ter ES;):

S, = LF, —EF, =LS, — ES, (1)

Kriti¢no pot je definirana (Moder & Phillips, 1964, str. 621) kot pot skozi mrezo, pri kateri
je vsota Casovnih rezerv dejavnosti najmanjSa. Drugace povedano: dejavnosti na kriticni
poti nimajo ¢asovne rezerve (S; =0, za vse i na kriti¢ni poti).

Ce Zelimo izradunati kritiéno pot, je ena klju¢nih informacij, ki jih moramo poznati,
trajanje posameznih dejavnosti. Obi¢ajno nimamo vseh podatkov, s katerimi bi jih lahko
zanesljivo ocenili. Nemalokrat so trajanja dejavnosti lahko odvisna od slucajnih vplivov. V
tem primeru si s popolnoma deterministicnimi metodami, kot je CPM, ne moremo dosti
pomagati. Deloma si lahko pomagamo z metodo PERT. Metoda PERT spada pravzaprav
med deterministicne metode, vendar uporablja stohastiCen pogled na trajanje nalog
(Zemljaric¢, 1999, str. 54).

Metoda PERT izracuna pricakovano vrednost trajanja dejavnosti kot utezeno razmerje treh

Casovnih ocen trajanja aktivnosti: optimisti¢ne (a), pesimisti¢ne (b) in najverjetneje (m)

(Badiru, 1991, str. 167-171). Model tudi predpostavlja, da je mogoce verjetnostno
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porazdelitev opisati z verjetnostno porazdelitvijo beta. Predpostavka je tudi, da je Stirikrat
bolj verjetno, da se bo dejavnost koncala ob najverjetnejSem ¢asu m kot ob optimisti¢nem
ali pesimisti¢nem c¢asu.

Verjetnostna porazdelitev beta je bila izbrana kot smiseln priblizek, zato lahko s
spreminjanjem parametrov zavzame ve¢ razli¢nih oblik. V splo$nem je na intervalu [a,b]
gostota verjetnosti podana kot (Zwillinger, 1996, str. 585):

f(x)= T(p+q) .(X_a)p_ (b—x)" zaa<x<b inp,q>0 (2),

_r(p)'r(q) (b_ap+q—1)

kjer je F(q) gama funkcija, p in q pa parametra porazdelitve, ki dolo¢ata njeno obliko.

Povprec¢na vrednost porazdelitve je:

X=a+h—P 3)

Disperzija oziroma varianca o*pa je :

b-a) p-
oro (23 Pa (4.
(P+a+1)-(p+a)
Pri tem velja poudariti, da povpre¢na vrednost praviloma ni enaka najverjetnejsi vrednosti
m. Slednja je podana kot:

m=a+(b—a)—P—1_ (4)
p+q+2

Le Ce sta parametra porazdelitve beta p in q enaka, potem je tudi povprec¢na vrednost enaka
najverjetnejsi vrednost.
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Slika 4 : Primeri oblik porazdelitve beta
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V praksi obic¢ajno uporabljamo le parametre a, b in m. Vseeno pa je koristno vedeti, kaj je
pravzaprav verjetnostna porazdelitev beta in kako izgleda. Kot sem Ze omenil, je a
optimisti¢ni ¢as, v katerem bi lahko opravili dejavnost, m je pri¢akovani ¢as in b je
pesimisti¢en ¢as. V luci verjetnostne porazdelitve beta nam a in b lahko predstavljata
interval, na katerem je definirana, m pa njeno najverjetnej$o vrednost (Badiru, 1991, str.
172; Moder & Phillips, 1964, str. 240). Na zalost pa definicije niso povsem konsistentne.
Tako Moder, Phillips in Davis (1984, str. 281) podajo optimistino vrednost kot tisto
vrednost, pri kateri obstaja 5% verjetnost, da bo dejavnost zaklju€ena prej. Jasno je, da
tako definirana vrednost ne more biti identicna spodnji meji obmoc¢ja, na katerem je
definirana verjetnostna porazdelitev beta. Enako velja tudi za pesimisti¢no vrednost.

Zavedati se je treba, da gre pri vsem tem le za model in da obi¢ajno nimamo neskoncno
meritev, s katerimi bi lahko statisti¢no dolo¢ili a in b. Nobene ve¢je skode ni, ¢e a in b kar
enaimo z mejami obmocja, na katerem je definirana porazdelitev beta. V praksi te
parametre tako ali tako ocenimo.

Ce poznamo torej a, b in m, potem povpreéno vrednost porazdelitve dobimo iz:

Y:a+4m+b (5)
6 i)
disperzijo pa :
2 b-a)’
N 6
o[ j ©)
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Te enacbe so precej preprostejSe. Omenil sem ze, da je oblika krivulje porazdelitve beta
odvisna od njenih parametrov p in g, zato je vc¢asih Kkoristno poznati, kako sta ta dva
parametra povezanaz a, b in m.

pzi’(il(l—l_j)—ll ter q=(1—¥')(7(1—,_27)—1} (6)
O

o

Kjer sta X' in o> popre¢ni vrednosti na intervalu [0,1]. V splosnem velja transformacija:
X =(t- a)/(b—a) ter o> =o’/(b—a) , kjersta Tin o povpre¢na vrednost in disperzija

iz zgornjih enacb (enacbi (5) in (6)).

Slika 5: Gostota verjetnosti (levo) in kumulativna porazdelitev verjetnosti Gaussove porazdelitve

T T T T T T T P(t)
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Pri ravnanju projektov je eden od kljuénih podatkov, koliko ¢asa bo trajal projekt. Ce so
trajanja dejavnosti odvisna od naklju¢nih vplivov, potem se je smiselno vprasati, kaksna je
verjetnost, da bo projekt koncan pred dolo¢enim rokom. S pomocjo ¢asovne analize
projekta dobimo trajanje celotnega projekta ter identificiramo aktivnosti na kriti¢ni poti.
Celotno trajanje projekta je vsota povprecnih trajanj vseh aktivnosti na kriti¢ni poti:

T= > (7)

kriti¢na pot

Ker so trajanja aktivnosti naklju¢ne vrednosti, je tudi njihova vsota nakljuéna vrednost. Ce
zelimo odgovoriti na vpraSanje, kakSna je verjetnost, da bo projekt kon¢an v doloc¢enem
¢asu, moramo poznati porazdelitve gostote verjetnosti spremenljivke T. Pri tem pa se lahko
opremo na centralni limitni izrek verjetnostnega racuna (Kuscer & Kodre, 1994, str.
301; Moder & Phillips, 1964, str. 202) ki pravi, da se vsota porazdelitev gostote verjetnosti
N-tih stohasti¢no neodvisnih spremenljivk v limiti velikih N-jev vse bolj prilega Gaussovi
porazdelitvi. Povpre¢na vrednost takSne gostote je vsota povprecnih vrednosti naklju¢nih
spremenljivk (enacba (7)). Disperzija pa vsota disperzij:

2 2
of= Y o 8)
kriti¢na pot
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Gostota verjetnostne porazdelitve je torej Gaussova oziroma normalna porazdelitev s
povpreéno vrednostjo T in disperzijo 7. Od tod ni tezko ugotoviti, kaksna je verjetnost,

da bo projekt koncan v dolo¢enem casu. Verjetnost, da bo projekt konc¢an v Casu T* je
enaka ploscini pod to krivuljo od ¢asa 0 pa do T*.

Glavni koraki pri PERT analizi so slede¢i (Badiru, 1991, str. 134): najprej je potrebno za
vsako aktivnost dolociti najverjetnejSe trajanje ter pesimisti¢no in optimisticno oceno. Nato
s pomoc¢jo enacb (7) in (8) izraCunamo pricakovano trajanje aktivnosti ter disperzijo. S
¢asovno analizo dolo¢imo kriticno pot v mreznem diagramu. Pricakovano trajanje projekta
(T) dobimo tako, da seStejemo trajanje vseh aktivnosti na kriti¢ni poti. Na enak nacin
dobimo tudi disperzijo. Smiselno je vpeljati brezdimenzijsko spremenljivko z=(t—-T)/o;

.V literaturi, ki se ukvarja s statistiko, je mnogokrat kumulativna porazdelitev verjetnosti
za Gaussovo porazdelitev podana tabelaricno. S pomocjo brezdimenzijske spremenljivke z

lahko potem verjetnost P(t<T") dobimo kar iz tabel (Hines & Montgomery, 1990, str.
172).

2.3.6 Slabosti modela PERT

Zavedati se moramo, da je metodologija PERT samo model, ki je nedvomno lahko
koristen in uporaben, ¢udezev pa od njega ne kaze pric¢akovati. Osnovna prednost modela
PERT — in tudi ostalih tehnik mreznega planiranja — je nedvomno analiti¢en in sistemski
pristop k planiranju in kontroliranju projekta (Kerzner, 2001, str. 674; Moder, Phillips,
1965, str. 5). Poleg tega metode kriticne poti predstavljajo standardizirano metodo k
planiranju projektov, dokumentiranju projektnega plana, terminskega plana, stroSkov in
podobno. Ponujajo nazoren prakti¢en prikaz projektnih aktivnosti in njihovih medsebojnih
odvisnosti. Hkrati omogocajo tudi optimiziranje projekta z vidika trajanja in porabljenih
sredstev in virov. Omogocajo raznovrstne »kaj-Ce« analize: kakSen je vpliv najzgodnejSih
ali najkasnejSih zacCetkov dejavnosti, katera je kriticna pot in katere aktivnosti so blizu
kritiéne poti, kako optimalno uravnovesiti vire in &as trajanja projekta. Se enkrat pa velja
poudariti tudi pomen nadzora projekta, saj takSen projektni plan predstavlja temeljni
kamen, s pomocjo katerega ravnatelj projekta in ostali nadzorujejo potek projekta in ga
ustrezno popravljajo.

Slabosti modela se implicitno skrivajo v njegovih predpostavkah (Badiru, 1991, str. 168-
169). Eden od osnovnih vhodnih podatkov so tri Casovne ocene trajanja dolocene
dejavnosti: optimisti¢na, najverjetnej$a in pesimisti¢na. V praksi je v¢asih teZko dobiti
eno zanesljivo oceno, s tremi pa je to Se tezje. Ta kritika je povezana predvsem z naravo
nalog in nepoznavanjem le-teh. Seveda so ocene trajanja dejavnosti nekonsistentne —
nekateri lahko precej konservativno ocenijo trajanje dejavnosti, medtem ko so drugi pri
tem precej liberalni. Pripomniti je potrebno tudi, da so enacbe (5) in (6) le priblizek k
dejanski povprecni vrednosti in standardni deviaciji porazdelitve beta (enacbi (4) in (3)).

Druga slabost, Ki jo kritiki poudarjajo, je sama porazdelitev beta. Izbrana je bila zato,
ker lahko s spreminjanjem parametrov q in p enostavno spreminjamo njeno Krivuljo.
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Vendar v praksi prakticno ni primera, kjer bi bila verjetnostna gostota neke aktivnosti
porazdeljena s porazdelitvijo beta. V kolikor gre za popolnoma nakljuen proces, je bolj
smiselno privzeti Gaussovo porazdelitev; pri tem se lahko zanesemo na centralni limitni
teorem. Lahko se zadeva tudi poenostavi, na primer s trikotno verjetnostno porazdelitvijo.
V tem primeru se zavedamo, da takSna porazdelitev ne predstavlja dejanske porazdelitve
verjetnosti trajanja neke aktivnosti, ampak v zameno dobimo lazjo in bolj transparentno
obravnavo.

Tudi centralni limitni teorem, na katerem temelji stohasticna analiza modela PERT,
je ena od slabosti modela. Strogo matemati¢no gledano, lahko centralni limitni teorem in
enacbe, povezane z njim, uporabimo le v primeru statisticno neodvisnih spremenljivk. To
pomeni, da bi morale biti vse aktivnosti na kriti¢ni poti neodvisne ena od druge. To pa v
praksi najveckrat ni res, saj dokoncanje ene aktivnosti pogosto vpliva tudi na drugo.

Ena od tezav, ki se lahko pojavi pri klasi¢éni PERT metodi, je tudi obvladovanje Kkriticne
poti. S pomo¢jo mrezne analize dobimo aktivnosti, ki so na kriti¢ni poti. Pri nadzoru
projekta se mora ravnatelj predvsem usmeriti na te aktivnosti, kar nedvomno poenostavi
delo. Zaradi same stohasti¢ne narave aktivnosti pa se kaj lahko zgodi, da se kriti¢na pot
spremeni (Shtub, 1997, str. 15). Med samim izvajanjem projekta lahko nekatere aktivnosti
izven kriti¢ne poti projekta trajajo nekoliko dlje, pri ¢emer pa sploh ni nujno, da zamujajo.
Zaradi tega lahko ta pot postane kritiéna. Ce je ravnatelj projekta ne spozna dovolj hitro, je
precej moznosti, da bo projekt imel zamudo.

2.3.7 Ostale tehnike

Poleg zgoraj nastetih omejitev modela PERT so tu Se nekatere, katerim bi pravzaprav tezko
rekli omejitve ali slabosti. Model PERT in tudi ostale tehnike mreZnega planiranja
pravzaprav niti niso bile razvite za reSevanje taks$nih problemov. Predvsem gre tu za
planiranje, kjer je prisotna precejSna mera nedoloCenosti. Nekatere naloge imajo zaradi
svoje narave §iroko obmocje moznih dolzin trajanja (Dawson & Dawson, 1998, str. 300).
Tako je lahko instalacija najetega voda opravljena relativno hitro, lahko pa se tudi zavlece,
v kolikor je potreben gradbeni poseg. Nekatere naloge morda sploh niso potrebne, odvisno
pa¢ od izida predhodnih nalog. Druge naloge lahko zahtevajo ponovitve, pri ¢emer je
Stevilo ponovitev nepredvidljivo.

Tak$nim nalogam je kos posploSeni mrezni diagram, v katerega lahko vklju¢imo vejanje,
ciklanje in verjetnost razli¢nih rezultatov posameznih aktivnosti (Kerzner, 2001, str. 679;
PMBOK, 2000, str. 75). Dostikrat je v zvezi s posploSenimi mreznimi diagrami omenjena
tudi metoda GERT (angl. Graphical Evaluation Review Technique), ki je ena od najbolj
uporabljenih metod posplosenih mreznih diagramov. Zato bom v nadaljevanju uporabljal
ta dva pojma kot sinonima. Metoda GERT se je zacela razvijati v Sestdesetih letih
prejSnjega stoletja, vendar je bila dolgo Casa zapostavljena (Zemljaric, 1999, str. 30). To pa
predvsem zato, ker je izredno zahtevna za analizo in v tistem Casu Se ni bilo ustrezne
racunalniske podpore, da bi doZivela $irsi razmah. Ze sama analiza s standardnim mreZnim
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planiranjem ni enostavna, dodajanje ¢lenitev z verjetnostjo v mrezni diagram pa samo otezi
analizo. Ceprav z metodo GERT lahko precej bolje opisemo in analiziramo dogajanje v
prihodnosti, pa je precej tezavna za uporabo kot kontrolno orodje.

Slika 6: Primer posploSenega mreznega diagrama

30% verjetnost ciklanja

Vir: Dawson in Dawson, Practical Proposals for Managing Uncertainty and Risk in Project Planning, 1998,
str. 310

Drugi pristop predstavljajo simulacije, s pomo¢jo katerih lahko analiziramo dolZino
trajanja projekta ob razli¢nih vhodnih predpostavkah (PMBOOK, 2000, str. 70). V praksi
najbolj uporabljena je simulacija z metodo Monte Carlo, kjer priredimo razli¢énim
aktivnostim razlicne gostote verjetnosti. Simulacija z metodo Monte Carlo je nadvse
uporabna za tako imenovano »kaj-Ce« analizo. Zelo enostavno je na primer ugotoviti, kaj
se zgodi, ¢e bo priSlo do zamude v eni od kljucnih aktivnosti. TakSna analiza je lahko
klju¢nega pomena pri Studiju izvedljivosti terminskega plana pri razlicnih pogojih in
predstavlja zelo uporabno orodje pri obvladovanju tveganja.

V primerjavi s PERT modelom simulacije prinasajo e eno pomembno prednost. S
pomocjo simulacije lahko zelo enostavno dolo¢imo tako imenovani indeks kriti¢nosti za
vsako dejavnost v projektu (Moder et al., 1983, str. 306). Omenil sem Ze, da s pomocjo
klasi¢nih metod mreZnega planiranja, kot sta PERT ali CPM, dobimo le eno kriti¢no pot,
kar pa zna biti nerodno pri nadzoru projekta. S pomoc¢jo simulacij z metodo Monte Carlo
lahko za vsako aktivnost dolo¢imo verjetnost, da bo postala kriticna. Ce naredimo na
primer 100 simulacij in je bila neka aktivnost pri tem 84 kriti¢na, je njen indeks kriti¢nosti
in s tem tudi verjetnost, da bo aktivnost kriti¢na enak 0.84. Ta podatek je lahko precej v
pomo¢ ravnatelju pri nadzoru projekta.

Na tem mestu velja pripomniti Se eno stvar. Planiranje s pomocjo posploSenega mreznega
diagrama in simulacije se med seboj ne izkljuCujejo. Prav nasprotno: analiza s pomocjo
posploSenega mreznega diagrama je izredno zahtevna in prakticno neizvedljiva z
analiticnimi metodami. Zato je smiselno uporabiti numericne metode na mrezi
posplosenega mreznega diagrama. Seveda lahko simulacijo kombiniramo tudi s klasi¢nim
PERT modelom, vendar ve¢ o tem v nadaljevanju magistrskega dela.
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3 TVEGANJA YV PROJEKTIH IN RAVNANJE Z NJIMI
3.1  Opredelitev tveganj

Po svoji definiciji so projekti enkratne dejavnosti. Cilj projekta je nekaj, kar Se ni bilo
narejeno, enkratna dejavnost, katero ni $e nih¢e izvedel in se tudi v prihodnosti ne bo
ponovila. Cilj projekta je najveckrat znan in dobro definiran. Poti do cilja pa ne poznamo.
Razmisljanje o prihodnosti, razmisljanje vnaprej prinese s seboj vrsto dejavnikov ali
vplivov, katerih ne poznamo ali imamo o njih nepopolne informacije. Prihodnost prinasa
negotovost in negotovost prinasa tveganje, da cilj projekta ne bo dosezen znotraj
zastavljenih okvirov.

Ena od osnovnih nalog ravnatelja projektov je odlo¢anje, ki je prisotno prakti¢no v vseh
fazah ravnanja projekta. Odlocanje lahko v najpreprostejSi obliki opredelimo kot izbiro
med razli¢nimi moznostmi (Rudi Rozman et al., 1993, str. 25). Odlo¢anje je pravzaprav
vsakdanji proces, saj vsi izbiramo med to ali ono varianto, ne da bi se tega pravzaprav
zavedali. Pri enkratnih dejavnostih, kot so projekti, pa ima odlo¢anje svoje znacilnosti.
Vecina odlocitev namre¢ temelji na omejenem znanju, pomanjkljivih izkuSnjah in
nepopolnih ali manjkajocih informacijah. Zato obstaja verjetnost, da bomo med razli¢nimi
moznostmi izbrali tisto, ki ne bo ravno najbolj ugodna. Manj kot imamo informacij na
voljo, vecja je verjetnost izbire napacne alternative. Pri projektih torej z odlo¢anjem v
negotovosti tvegamo. Tvegamo, da zaradi napa¢ne odlocitve cilj projekta ne bo dosezen.
Ravnatelj projekta se mora zavedati, da tveganje obstaja in narediti vse, kar je v njegovi
moci, da zmanj$a tveganje in posledice, ki jih tveganje prinasa.

Osnovni proces zmanjSevanja tveganja je sistematicno razmi$ljanje o prihodnosti. V
kontekstu ravnanja projektov je to sistemati¢no razmisljanje o prihodnosti zajeto v procesu
planiranja projektov, o katerem sem govoril v prejSnjem poglavju. Z natanénim
planiranjem kdaj, kdo, s kakS$nimi sredstvi mora izvesti dolo¢eno dejavnost,
zmanj$amo negotovost in s tem povezano tveganje. VVendar to ni vse. Projektni plan, kot
eden izmed rezultatov planiranja, predstavlja tudi ustrezno osnovo za nadzor projekta. Z
ustreznim vodenjem (uveljavljanjem) projekta ravnatelj sledi projektnemu planu. S
primerjavo dejanskega in planiranega stanja lahko zazna morebitna odstopanja in ustrezno
ukrepa. Hkrati s spremljanjem razvoja projekta ravnatelj projektov pridobiva informacije
in znanja, ki jih na zacetku planiranja ni imel. S pomo¢jo tega lahko uspes$no popravlja in
spreminja predpostavke, odloc¢itve in nenazadnje tudi projektni plan.

Ko govorimo o tveganju, povezanim z ravnanjem projektov, takoj naletimo na tezavo. V
naslovu magistrske naloge je pojem obvladovanje tveganja. Angleski izraz za
obvladovanje tveganja je »risk management«. Glede na to, da v magistrski nalogi
uporabljam izraz ravnanje s projekti kot prevod angleSkega izraza »project managemet,
bi bil mogoce povsem ustrezen in smiseln izraz ravnanje s tveganjem. Do podobnih
ugotovitev je prisla tudi Sustersi¢ (2000, str. 39) v svojem delu, kjer pravi, da je naéeloma
sicer mozno lociti med obema izrazoma, vendar ju v svojem delu uporablja kot sopomenki.
Temu se bom pridruzil tudi sam. Izraza obvladovanje tveganja in ravnanje s tveganjem
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bom razumel kot prevod angleSske besedne zveze »risk management« in ju bom v
nadaljevanju magistrskega dela uporabljal kot sopomenki.

Pri ravnanju projektov je tveganje povezano z doseganjem ciljev projekta znotraj
zastavljenih okvirov. V tem kontekstu je tudi razumeti obvladovanje tveganja pri
ravnanju projektov: kot skupek aktivnosti, katerih namen je zagotoviti doseganje
ciljev projekta.

Metodologija ameriSkega projektnega instituta definira obvladovanje tveganja kot
sistematicen proces identificiranja in analize tveganj ter priprave ustreznih ukrepov
(PMBOK, 2000, str. 127). Sistemati¢en proces vkljuCuje formalno planiranje in
opredeljevanja nacina obvladovanja tveganj, analiza tveganj vkljucuje ocenjevanje
verjetnosti tveganja in vpliva na projekt. Definirati je potrebno tudi nacin obvladovanja
izbranih tveganj in na¢in nadzora tveganj (Kerzner, 2001, str. 904). Obvladovanja tveganja
si ne smemo predstavljati kot aktivnost enega samega oddelka, temve¢ kot en vidik
zanesljivega ravnanja projektov znotraj organizacije (Kerzner, 2001, str. 907).

Tveganje je sestavljeno iz dveh elementov: verjetnosti, da se bo nek dogodek zgodil, in
posledic, ki jih bo dogodek prinesel (Kerzner, 2001, str. 905). Merilo verjetnosti gre od 0
do 1. Pri verjetnosti 0 se dogodek ne bo zgodil, pri verjetnosti 1 se bo. Merilo posledic je
razli¢no, odvisno od tega, kaj nas zanima. V kolikor bo nek dogodek prinesel zakasnitve
projekta, potem je enota posledice na primer stevilo dni na dogodek.

V literaturi lahko zasledimo tudi druge definicije, ki so vsebinsko podobne Kerznerjevi
definiciji. Ameriska metodologija projektnega ravnanja definira tveganje kot negotov
dogodek ali stanje, ki ima lahko pozitivne ali negativne vplive na cilje projekta (PMBOK,
2000, str. 127). Do podobnega zakljucka pride tudi Wideman (1992, str. 1-3), ki pravi, daj
je projektno tveganje skupni uéinek verjetnosti vseh negotovih dogodkov, ki imajo skodljiv
vpliv na cilje projekta. Matemati¢no bi lahko te definicije povzeli (Smith & Merrit, 2002,
str. 33):

L.=(R-R)L, ©9)

Kjer predstavlja produkt (Pe - Pi) verjetnost, da so bo dogodek zgodil, L, pa izgubo, ki bi ob
tem nastala. Smith in Merrit v svojem modelu privzameta, da je verjetnost dogodka
sestavljena iz dveh delov: iz verjetnosti, da bodo izpolnjeni pogoji, pri katerih bo lahko
prislo do dogodka (Pe) in verjetnosti, da bo do dogodka dejansko prislo (P;).

Tveganje v projektu je povezano s cilji projekta in vezmi, ki omejujejo. Cilj projekta je
narediti dolo¢eno stvar v nekem c¢asovnem roku, z omejenimi sredstvi in doloCene
kakovosti. Zaradi negotovosti tvegamo, da bodo stroSki visji, roki zamujeni ali da bo
kakovost neustrezna. Vendar ima tveganje lahko tudi pozitivne uéinke. Zaradi spleta
okolis¢in bo lahko na primer projekt koncan prej, kot je bilo planirano. Tveganje ima lahko

pozitivne ali negativne posledice na cilje projekta. V kolikor so pricakovane posledice
negativne, imenujemo to groZznja. Tveganja, v katerih se pric¢akuje pozitivne posledice, se
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imenujejo priloZnosti. Ravnanje s tveganjem mora biti tak$no, da lahko ravnatelj projekta
izKoristi kar najve¢ priloznosti ter zmanj$a groznje.

3.2  Opredelitev ravnanja s tveganji v projektih

Metodologija ameriskega projektnega instituta opredeli ravnanje s tveganji v projektih kot
sistematicen proces identificiranja in analize tveganj ter priprave ustreznih ukrepov
(PMBOK, 2000, str. 127). V tej suhoparni definiciji je dejansko skrito bistvo obvladovanja
tveganja v projektih. V nadaljevanju magistrskega dela bom podrobneje predstavil, kakSen
je sistematien proces, kako identificiramo, kako analiziramo in kako obvladujemo samo
tveganje.

Odgovore na vsa ta vprasanja najdemo v razli¢nih metodologijah obvladovanja tveganja.
Metodologije predvsem prinesejo sistemati¢en pristop k ravnanju tveganja. Ceprav obstaja
ve¢ vrst metodologij, pa so si med seboj vsebinsko podobne, saj navsezadnje skusajo
reSevati iste probleme.

Obvladovanje tveganja v okviru metodologije ameriskega projektnega insStituta je
sestavljeno iz Sestih glavnih procesov (PMBOK, 2000, str. 127-146):

e nadrt obvladovanja tveganja je namenjen temu, kako pravzaprav pristopiti k
obvladovanju tveganja,

e doloditev tveganj je proces, s pomocjo katerega dolo¢imo morebitna tveganja in
dokumentiramo njihove znacilnosti,

o kvalitativna analiza tveganj je proces ovrednotenja in razvrstitve tveganj z ozirom na
morebitne posledice,

e kvantitativna analiza tveganj je po svojem namenu precej podobna kvalitativni
analizi, vendar predvsem z uporabo numeri¢nih in statisticnih metod,

e planiranje ukrepov je proces razvoja procedur in tehnik, ki vzpodbujajo priloZnosti in
zmanjSujejo groznje ciljem projekta,

e nadzor tveganj je proces sistemati¢nega spremljanja tveganj tekom uveljavljanja in
izvajanja projekta.

Proces obvladovanja tveganja, kot ga ponuja metodologija ameriSkega projektnega
instituta, pa ni edini. Smith in Merrit (2002, str. 29) v svojem delu podrobneje predstavita
petstopenjski proces za obvladovanje tveganja (slika 7). Prvi od korakov, ki ga predlagata,
je dolocitev oziroma identifikacija tveganj. V tem zaletnem koraku je potrebno
identificirati morebitna tveganja in njihove posledice na projekt. Identifikacija tveganj se
mora izvajati vzporedno s procesom definiranja projekta, s planiranjem in pripravo
terminskega plana. V tej fazi je potrebno zajeti vse predpostavke in jih kriti¢no ovrednotiti.
Rezultat te faze je spisek tveganj in njihovih posledic na rezultate projekta.

Naslednja faza je analiza tveganj. Osnovni namen te faze je ugotoviti, kateri so dejavniki,
ki privedejo do tveganja, kakSna je verjetnost, da bo do tveganja priSlo in kaksne bodo
morebitne posledice. Ko so enkrat tveganja znana, jih je potrebno kriticno ovrednotiti in
razvrstiti. To je naloga naslednje faze, imenovane razvr§¢anje tveganja. Cilj te faze je
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spisek tveganj, katera se bodo kasneje obvladovala. Osnovni kriterij odlo¢anja je
nedvomno pri¢akovana izguba, ki bi nastala. Lahko pa se uporabi tudi druge kriterije, kot
s0 na primer nujnost tveganja, katastrofi¢na narava tveganja ali stroski, povezani z odpravo
tveganja. Pomembno pri tem je, da spisek tveganj ni predolg in da je Se obvladljiv.

Slika 7: Pet stopenjski proces obvladovanja tveganj

Stopnje Kritiéna informacija
1 . - )
—_—
[ Dologitev tveganj Spisek tveganj in posledic
2 ) _______, Prozilci tveganj, verjetnosti
Analiza tveganj in celotna izguba
3 Spisek tveganj, ki se bodo
Razvrétanje tveganj ovladovala
) _4 Vrsta ukrepa glede na
Planiranje ukrepov tveganje
5 Status tveganj, zakljucek
Nadzor t . _— tveganj in prepoznavanje
adzor tvegan] novih tveganj
h [

Vir : Smith in Merrit, Proactive risk management : controlling uncertainty in product development, 2002, str.
30

Cetrta faza je faza planiranja ukrepov. Namen te faze je, da razvijemo nacrt, kako bomo
obvladovali izbrana tveganja. Plan mora vsebovati: kaksen je cilj, kdo je odgovoren in do
kdaj je potrebno cilj izpolniti ter tudi kaksni viri so potrebni. V praksi je to relativno tezko
obvladljiva faza, saj veCkrat ni jasno, kdaj je cilj dosezen. V nacrtu mora biti tudi
specificirano, kako in s kak$nimi orodji merimo napredek. Obicajno se uporabljajo Stirje
pristopi: izogib tveganja, prenos tveganja, izbira alternativnih resitev in ublazitev tveganja.

Zadnja faza, kot jo definirata Smith in Merrit, je nadzor tveganj. Osnova za nadzor je
seveda nacrt obvladovanja tveganja, razvit v prejS$njih Stirih fazah. Pri nadzoru tveganja se
dejansko stanje primerja s planiranim. Nadzor nad tveganji se, za razliko od ostalih
procesov, izvaja med uveljavljanjem projekta. Potrebno je spremljati uspeSnost
uveljavljanja projekta ter obvladovanja tveganja. Obicajno se med uveljavljanjem projekta
pojavijo nova tveganja, zato je potrebno za ta tveganja zopet iti skozi proces analize ,
razvrsCanja ter planiranja. Vseh pet stopenj predstavlja torej nek cikli¢en proces (slika
7), ki traja skozi celoten zivljenjski cikel projekta.

Nekoliko drugacen proces sta predstavila Champan in Ward. Njun proces temelji na
metodologiji Zdruzenja projektnih managerjev oziroma metodologiji PRAM (Project risk
analysis and management guide). Podobno kot ostali avtorji tudi Champan in Ward
poudarjata, da je proces obvladovanja tveganja potrebno vpeljati v najzgodnejsi fazi
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zivljenjskega cikla projekta. Tveganje je posledica nedolocenosti in nejasnosti znotraj
okolja projekta. Po njunem je kljunega pomena, da se odkrije temeljne nedoloCenosti,
povezane s projektom. V zvezi s tem ponujata tako imenovani »6 K« model (six Ws), s
pomocjo katerega pridemo do temeljnih nedoloCenosti v projektu in z njimi povezanega
tveganja (Chapman & Ward, 2003, str. 104). Sest K model predstavlja $est vpraganj, ki se
nanasajo na Sest podrocij v projektu :

e Kdo je konec koncev vpleten v projekt?
e Kaj zelijo vpleteni doseci?

e Kaj je to, kar si vpleteni zelijo doseci?
e Kako bo to narejeno?

e Kaksni viri bodo potrebni?

e Kdaj mora biti narejeno?

Razumevanje nedoloCenosti, povezane z vsakim izmed teh vprasanj in posledic
medsebojnega vpliva, je klju¢nega pomena za obvladovanje tveganja.

Na kratko bom omenil se metodologijo oziroma proces obvladovanja tveganj v projektih,
ki ga predlaga Royer (2002, str. 9), pa ne zato, ker bi predlagal kaj bistveno novega ali
drugacnega, temve¢ zato ker proces ravnanja s projekti lepo prekrije s procesom
obvladovanja tveganja. Hkrati se pri tem nasloni na proces ravnanja projektov, kot ga
definira ameriski institut za projektni management.

Royer definira pet procesov v obvladovanju tveganja, ki sovpadajo s petimi procesi
ravnanja projektov. Ti procesi so (Paul S. Royer, 2002, str. 2):

e zaletna faza oziroma zacetek ravnanja s tveganjem,

¢ planiranje ravnanja s tveganjem,

e obvladovanje tveganja (angl. continuing risk management),
e revizija tveganja v projektu,

e zakljucek obvladovanja tveganja.

Povezanost s temeljnimi procesi ravnanja s projekti je prikazana na spodnji sliki.

Zacetno fazo Royer imenuje tudi faza ocenjevanja priloZznosti. Glede na to, da ta faza
sovpada za fazo zaCetka oziroma iniciacijo projekta, gre pravzaprav za odlocitev da ali ne.
Na osnovi analiz, kot so Studija izvedljivosti ali finan¢na analiza, se sprejme odlocitev, ali
se v projekt gre ali ne.

V kolikor se bo projekt zacel izvajati, sledi faza planiranja obvladovanja tveganja. Po
Royerju je to proces, v katerem se najprej identificira tveganja, nato pa se zacne z
razvojem strategij za ublaZitev tveganja in razvojem rezervnih planov. V proces
razmiSljanja je vkljuCen tako ravnatelj projekta, projektni tim, kot tudi razni strokovnjaki
izven projekta. Rezultat planiranja obvladovanja tveganja je razvrstitev projektnega
tveganja po pomembnosti ter izdelan temeljit plan obvladovanja tveganja.
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V zivljenjskem ciklu projekta fazi planiranja sledita fazi uveljavljanja projekta in nadzora
projekta. S fazo nadzora projekta Royer povezuje proces obvladovanja tveganja (angl.
continuig risk). Gre za spremljanje tveganja, ugotovljenega v fazi planiranja. V kolikor do
tveganja pride, se sprozi ustrezen ukrep. To je lahko strategija za ublazitev tveganja ali
rezervni plan. Hkrati je potrebno spremljati tudi predpostavke, na osnovi katerih so bila
identificirana tveganja ter hkrati tudi identificirati nova tveganja. Le-ta se lahko pojavijo
bodisi zaradi sprozenih ukrepov ali pa zaradi napacnih predpostavk niso bila identificirana
v fazi planiranja.

Slika 8: Faze v procesu obvladovanju tveganja po Royerju

Uveljavljanje

tveganja
Planiranje
ravhanja s
tveganjem
Zacetek I
; Planiranje
projekta
|
Zacetek ravnanja Zakljugek
s tveganjem ! obvladovgnje
tveganja
Revizija
obladovanja

tveganja

Vir : Royer, Project Risk Management: A Proactive Approach, 2002, str. 3

Socasno z uveljavljenem projekta poteka proces revizije obvladovanja tveganja. Royer to
imenuje »program risk audit«. Z besedo program Royer poudari, da je to pravzaprav §irsi
proces, ki se nanaSa na obvladovanje tveganja ve¢ skupnih med seboj povezanih projektov.
Obvladovanje tega s staliS¢a organizacije zahteva dolocen nivo administracije.

V zakljuéni fazi procesa obvladovanja tveganja je najpomembnejSa stvar prenos in
shranjevanja pridobljenih izkusSenj in znanja. Royer jo pravzaprav imenuje »risk transfer
management«. V tej fazi je potrebno ustrezno dokumentirati vse, kar se je dogajalo tokom
projekta. Prav tako je potrebno kriticno oceniti uspe$nost ravnanja s tveganjem: kaj je bilo
dobro, kaj bi se dalo Se izboljSati ... Vse te pridobljene izkuSnje in znanja je potrebno
ustrezno shraniti ter jih uporabiti kot enega izmed vhodnih podatkov na naslednjih
projektih.

Predstavil sem nekaj metodologij oziroma procesov za obvladovanje tveganja v projektih.
V Evropi se najveckrat uporablja PRAM metodologija, kot sta jo predstavila Champman
in Ward. Ameriska metodologija, temeljeca na PMBOK, je predvsem prisotna v severni
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Ameriki, uporablja pa se tudi v Evropi, saj so pri njenem nastanku sodelovali tudi
strokovnjaki iz Spanije in Velike Britanije (del Cafio & de la Cruz, 2002, str. 473).

Vse metodologije imajo sti¢ne toc¢ke: ugotovi se, katera so tveganja, ovrednoti se njihovo
velikost, planira se ukrepe ter izvaja mehanizme nadzora tveganja tekom uveljavljanja
projekta. Imajo pa tudi svoje posebnosti. Royer postavi proces ravnanja s tveganjem ze v
zacetno fazo projekta. Hkrati kot posebno fazo vkljucuje tudi prenos znanja ob zakljucku
projekta. Metodologija, kot sta jo predstavila Chapman in Ward, ima za razliko od ostalih
precej bolj razdelane faze. Ima namre¢ kar devet faz. V primerjavi z ostalimi je napisana
precej splosSno, manj je prakti¢nih nasvetov, vec je sistemati¢nih napotkov kako pristopiti k
obvladovanju tveganja.

Obvladovanje tveganja v okviru ameriskega projektnega instituta v primerjavi z ostalimi
metodologijami izhaja bolj iz prakse. Metodolosko lahko ocitamo dolo¢ene nedoslednosti,
predvsem kar se sistemati¢nega pristopa ti¢e. Edina izmed metodologij kot prvo fazo
uvrsca nacrt obvladovanja tveganja. Po drugi strani lo¢i proces dolocitve tveganj ter proces
analize tveganj. Pri slednjem tudi jasno razmeji proces na kvalitativno ter kvantitativno
analizo. Nekateri avtorji, na primer Smith in Merrit, kvantitativne analize niti ne omenijo.

Ravno zaradi prakti¢nega pristopa se bom v nadaljevanju magistrskega dela osredotocil na
obvladovanje tveganja v okviru metodologije ameriSkega projektnega inStituta. Na
projektih, kjer delam, se uporablja metodologija, ki temelji na ameriSkem standardu, zato
je smiselno to nadaljevati tudi pri procesih obvladovanja tveganja. Obvladovanje tveganja
v okviru metodologije ameriskega projektnega instituta daje doloCene smernice in
nakazuje moZne resitve. Zato bo sluZilo kot osnova, kateri bom dodajal ugotovitve ostalih
avtorjev, ter tudi lastne ugotovitve, s ¢imer bom skusal izboljsati nedoslednosti, ki so v
sami metodologiji.

4 OBVLADOVANJE TVEGANJA PO METODOLOGIJI
AMERISKEGA PROJEKTNEGA INSTITUTA

Obvladovanje tveganja v okviru ameriSke metodologije ravnanja projektov opisuje
poglavje 11 v PMBoK-u (2000, str. 127-146). Sestavljeno je iz Sestih glavnih procesov, ki
sem jih omenil Ze v prejSnjem poglavju:

e nacrt obvladovanja tveganja,
e dolocitev tveganj,

¢ kvalitativna analiza tveganj,
e kvantitativna analiza tveganj,
e planiranje ukrepov,

e nadzor tveganj.

4.1  Nacért obvladovanja tveganja

Osnovni namen procesa je dolo€iti pristop, kako se bo tveganje obvladovalo. Razviti je
potrebno neko splosno, konsistentno strategijo obvladovanja tveganja, ki se bo izvajala
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med samim procesom obvladovanja tveganja in tudi med samim izvajanjem projekta. Pri
tem pa se je potrebno prilagoditi znacilnostim danega projekta. Eden klju¢nih elementov v
tej fazi je listina projekta (angl. project charter). To je dokument, ki formalno avtorizira
projekt (PMBOK, 2000, str. 54). V njem so specificirani cilji in namen projekta, obi¢ajno
pa je dolocen tudi ravnatelj projekta skupaj s pristojnostmi in odgovornostmi, ki jih ima.
Drugi klju¢ni element, ki opisuje znac¢ilnost projekta, pa je tehni¢na ¢lenitev projekta.

Poleg znalilnosti projekta samega je potrebno pri planiranju tveganja upostevati tudi
okolje, v katerem projekt nastaja. Potrebno je poznati in upoStevati politiko
obvladovanja tveganja znotraj organizacije. V kolikor obstajajo doloCene metode ali
tehnike pri obvladovanju tveganja, jih je potrebno ustrezno vkljuciti v sam proces.
Nenazadnje so pomembni tudi delezniki projekta (angl. steakholders), kot so naro¢niki,
vodstvo, skrbniki projekta in podobno.

Kaksnih posebnih metod pri planiranju obvladovanja tveganja ni. Nacrt obvladovanja
tveganja se pripravi na sestankih, v diskusiji med vsemi zainteresiranimi strankami
projekta. Kdo natancno je prisoten na sestankih, je stvar projekta samega. Vsekakor brez
ravnatelja projekta in nekaterih klju¢nih ¢lanov projektnega tima ne gre. Poleg njih so
lahko prisotni tudi zunanji strokovnjaki, naro¢niki, skrbnik projekta in drugi. Skozi veé
diskusij in ob upoStevanju zgoraj naStetih faktorjev je konéni rezultat strategija
obvladovanja tveganja, Ki je zajeta v planu obvladovanja tveganja.

Nacért obvladovanja tveganja je dokument, ki pove, kaksni pristopi k obvladovanju
tveganja se bodo v projektu uporabljali, specificira metodologijo in klju¢ne elemente
obvladovanja tveganja, dolo¢i, na kaksen na¢in se bodo tveganja identificirala, kako se
bo pristopalo h kvalitativni in kvantitativni analizi, kakSen pristop in katera orodja se bodo
pri tem uporabljala. Pojasni tudi, kako se bodo planirali ukrepi ter kaksen bo nadzor nad
tveganjem v fazi izvajanja projekta. Poleg same metodologije se lahko dotakne tudi ostalih
stvari, povezanih z obvladovanjem tveganja v projektih. Pojasni lahko, kaksne so vloge in
odgovornosti vsakega posameznika v projektnem timu pri procesu obvladovanja tveganja.
V njem je lahko specificiran tudi, morebitni prora¢un, potreben za obvladovanje tveganja.
Obicajno se definira tudi kako se bo izvajal proces obvladovanja tveganja glede na
zivljenjski cikel projekta. Eno od moznih interpretacij je v svojem delu predstavil Royer
(Paul S. Royer, 2002) in sem jo predstavil v prejSnjem razdelku.

Metodologija v okviru PMI nacrtovanja obvladovanja tveganja definira kot samostojen
proces. Predvsem skuSa poudariti, da je potrebno imeti izdelan nacin, kako se v zdruzbi
lotiti obvladovanja tveganja. Obicajno imajo organizacije Ze izdelan nek sistematicen
pristop k obvladovanju tveganj, zato se v praksi obi¢ajno vzame obstoje¢e dokumente in
predloge, tako da planiranje obvladovanja tveganja ni dolgotrajen proces. Zaradi tega
ostale metodologije tudi ne poudarjajo na¢rtovanja obvladovanja tveganj kot samostojni
proces.
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4.2  Dolocitev tveganj

Kot ze ime samo pove, je hamen tega procesa prepoznati tveganja, ki vplivajo na
projekt. Vendar ni namen zgolj identificirati tveganja, temve¢ je potrebno dolo¢iti tudi
njihove znadilnosti, kot so vrsta tveganja, kaj ga sproZi in podobno. Proces je precej
obseznejsi, kot je bil prejsnji, tako po koli¢ini potrebnega dela kot po Stevilu vpletenih
ljudi. Poleg ravnatelja projekta in njegovega projektnega tima sodelujejo tu Se naroc¢niki,
stranke, strokovnjaki s podrocja obvladovanja tveganja, kon¢ni uporabniki, zunanji
strokovnjaki ter ostale zainteresirane stranke projekta. ldentifikacija tveganja je
interaktiven proces. V prvem krogu je lahko v proces vklju¢en samo projektni tim, nato
se lahko v drugem krogu vkljucijo Se ostali strokovnjaki s podrocja obvladovanja tveganja
in tako naprej.

Proces obvladovanja tveganja v okviru PMI-ja sistemati¢no razdeli vsakega izmed Sestih
podprocesov na tri dele: katere so potrebne informacije, kak$ne orodja in tehnike se
uporabljajo in kateri so rezultati. Za proces identifikacije tveganj je to prikazano na spodnji
sliki (slika 9).

Slika 9: Proces dolocitev tveganj

Potrebne informacije Orodja in tehnike Rezultati

1. Plan obvladovanja tveganj
2. Projektni plan

3. Kategorije tveganj

4. Izkusnje preteklih projektov

1. Pregled dokumentacije
2. Zbiranje informacij

3. Kontrolni seznami

4. Analiza predpostavk

5. Tehnike diagramov

1. Tveganja
. Sprozilci tveganj

Vir: A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide), 2000, str.131

4.2.1 Potrebne informacije

Poleg nacrta obvladovanja tveganj je v tej fazi potrebno imeti tudi dokonéan projektni
plan. Kot eden izmed kljuénih vhodnih podatkov pri identifikaciji tveganja so tudi
izku$nje in znanja preteklih projektov. Najprej je potrebno pregledati vso razpolozljivo
dokumentacijo znotraj organizacije (Kerzner, 2001, str. 916). Uporabni so plani
obvladovanja tveganj prejSnjih projektov in projektni plani predvsem pa dokumentacija o
zakljuckih preteklih projektov (angl. lessons learned files). Drugi vir podatkov so javno
dostopne informacije. To so lahko razli¢ne Studije, primerjalne analize, baze podatkov,
skratka vse, kar se ti¢e podroc¢ja delovanja projekta.

Tretja stvar, ki jo PMBoK predpisuje kot potrebno informacijo, so kategorije tveganja. V
sploSnem je pri identifikaciji zelo pomemben sistematic¢en pristop. PMBoK v svoji
metodologiji ne predpisuje, kako in na kakSen nacin naj se tveganja klasificirajo. To je
odvisno od vrste projekta in od razli¢nih dejavnikov, ki vplivajo nanj. V literaturi je mozZno
najti vec klasifikacij. V nadaljevanju jih bom nekaj predstavil.
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Murch se v svojem delu ukvarja predvsem z ravnanjem projektov v informacijski
tehnologiji. Pri klasifikaciji tveganja navede pet podroéij, kjer se lahko tveganje pojavi
(Murch, 2001, str. 163-165):

e zunanja tveganja,

e tveganja, povezana s sredstvi,

e tveganja, povezana s terminskim planom,
e tehnoloska tveganja,

e operativna tveganja.

Zunanja tveganja so praviloma tista tveganja, ki so izven nadzora ravnatelja projekta in
organizacije. Vec€ino teh tveganj je zelo teZzko nadzorovati, vendar se lahko Ze s samo
identifikacijo precej pripomore k uspesnemu obvladovanju. Primeri tveganj so:

e razvoj trziS¢a: hitre spremembe na trziS¢u lahko spremenijo namen in s tem smisel
projekta,

e regulativne in zakonodajne spremembe,

e poslovne zdruzitve in prevzemi,

e spremembe v branzi: novi standardi, nove tehnologije ...,

e naravne katastrofe, sabotaze, napadi na informacijske sisteme,

e izpad komunikacijskih in informacijskih sistemov.

V drugo kategorijo uvrsti tveganja, povezana s proracunom. Le-ta so neposredno ali
posredno pod nadzorom ravnatelja projekta. Do prekoracitve prorac¢una lahko pride zaradi
vec razlogov. Tako lahko pride do neustreznega planiranja sredstev, spremembe vsebine in
sestave projekta in podobno.

Deloma povezana s proracunskimi tveganji so tudi tveganja, povezana s terminskim
planom. Sem se priStevajo vsa tveganja, zaradi katerih se lahko Cas izvajanja projekta
podaljSa. V prvi vrsti so lahko ta tveganja posledica napacnih in neto¢nih ocen in
predpostavk v procesu planiranja. Tveganja v fazi izvajanja projekta so lahko povezana s
samimi zaposlenimi na projektu. Le-ti lahko porabijo preve¢ ¢asa pri dolocenih dejavnostih
zaradi reSevanja raznih tehni¢nih ali operativnih tezav. Tudi uc€inkovitost zaposlenih je
lahko manjs$a od pricakovane. Nenazadnje se lahko zgodi, da se del virov preusmeri na
druge projekte.

V Cetrto kategorijo tveganj je Murch uvrstil tehnolo§ka tveganja. Zaradi posledice
tehnoloskih tveganj kon¢ni produkt projekta ne dosega pricakovane funkcionalnosti
oziroma ucinka. V splosnem bi lahko temu rekli tveganja, povezana s kvaliteto. Na
podrocju informacijske tehnologije pa so to predvsem (Murch, 2001, str 165):

e tezave z nezrelo in nepreizkuseno tehnologijo,

e uporaba napacnih orodij,

e zahteve po spremembah brez ustreznega procesa obvladovanja sprememb,
e nerazumevanje namena in kompleksnosti produkta,
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e tezave z integracijo,

e tezave s programsko in strojno opremo, slabi odzivni ¢asi, napake pri delovanju.

Zadnja kategorija so operativna tveganja, za katera je znalilno neuspe$no uvajanje
velikih sprememb. Zaradi takSnih tveganj lahko projekt izgubi svoj namen. Tipi¢ni vzroki
SO.

e neustrezno reSevanje prioritet in konfliktov,
e nezmoznost podeliti avtoriteto kljuénim ljudem,
e neustrezen proces komunikacij oziroma pomanjkanje komunikacijskega plana.

Do operativnih tveganj so nedvomno bolj dovzetne velike korporacije in geografsko
razprSeni projekti. Prav ni¢ ni nenavadno, da se znotraj istega podjetja uporabljajo razli¢ne
metodologije in razli¢ni procesi. Pri obvladovanju tak$nega projekta mora ravnatelj tak$na
tveganja identificirati in jih ustrezno obravnavati.

V literaturi lahko zasledimo podobne klasifikacije tveganja, kot ga je podal Murch
(Kerzner, 2001, str. 918; PMBOK, str. 132; Royer, 2002, str. 32). Kerzner tako na primer
kot samostojno kategorijo poda tveganje v povezavi z ravnanjem projekta. Zaradi
slabega ravnanja projekta obstaja verjetnost, da projekt ne bo uspeSen. Posebej tudi
obravnava tveganja, povezana s spremembo vsebine in sestave projekta.

Nedvomno je zelo uporabno, da se kategorije tveganja vnaprej klasificirajo. Kak$en pristop
in katere kategorije bodo uporabljene, pa je odvisno od same organizacije in vrste projekta.
Za nekatere organizacije so lahko doloc¢ene kategorije tveganja pomembnejSe od drugih,
tako da se lahko nekje uporabljajo takSne, drugje spet drugacne kategorije.

4.2.2 Orodja in tehnike

Pri identifikaciji tveganja se lahko uporabljajo razlicna orodja in tehnike. Metodologija
ameri$kega instituta tako definira pet pristopov pri identifikaciji tveganja (slika 9):

e pregled dokumentacije,

e zbiranje informacij,

e kontrolni seznami,

e analiza predpostavk,

o tehnike diagramov.

Za spremembo od PMBOK-a bom zagel pri tehniki diagramov. Ze na zacetku poglavja
sem omenil, da je tveganje sestavljeno iz dveh delov: iz verjetnosti, da se bo dogodek
zgodil, in posledice, ki bi jih dogodek prinesel. Osnovni namen procesa ugotavljanja
tveganja je ugotoviti tveganja ter njihove sprozilce, to je pogoje, pri katerih lahko
tveganje nastane. Zato je pomembno, da lahko na jasen, razumljiv in nedvoumen nacin
razlozi, kaj je to tveganje.
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Ena pomembnih tehnik so modeli tveganja (influen¢ni diagrami). Na podroc¢ju
obvladovanja tveganja je to izredno pomembno, kajti zelo vazno je, da imajo vsi udelezeni
enako predstavo in pojmovanje, kaj je to tveganje.

Sam model prinasa dve pomembni lastnosti (Smith & Merritt, 2002, str. 17). Prvi¢: s
pomocjo modela tveganja lahko kvantitativno ocenimo samo velikost tveganja. Na ta nacin
lahko tveganja ustrezno razvrstimo in jim dolo¢imo prioriteto pri obvladovanju. Drugi¢ pa
lahko s pomo¢jo modelov tveganja dolo¢imo, kaj so kljuéni vzroki, zaradi katerih tveganja
nastane. Tako lahko uspes$neje formulirano nacrte, kako se izogniti tveganju. Vendar se je
pri tem potrebno zavedati, da imajo modeli svoje slabosti. Ne glede na to, kako kompleksni
so, predstavljajo le parcialno sliko realnosti. Model mora biti dovolj preprost in enostaven,
da lahko da uporabne informacije. Malce hudomusno bi lahko rekli, da so vsi modeli
napacni, vendar so nekateri lahko tudi uporabni.

Smith in Merrit (2002, str. 19-27) v svojem delu predstavita $tiri razlicne modele tveganja,
izmed katerih bom podrobneje predstavil le dva. Standardni model tveganja je prikazan
na spodnji sliki.

Verjetnost dogodka
(Pe)

Slika 10: Standardni model tveganja

Verjetnost posledic (Pi)

Posledice

Dogodek Izguba (tveganje)

Sprozilci dogodka Sprozilci posledic

Vir : Smith & Merrit, Proactive risk management : controlling uncertainty in product development, 2002,
str. 19

Standardni model tveganja je sestavljen iz ve¢ komponent: samega dogodka ter verjetnosti
in sprozilcev dogodka ter posledice, verjetnosti za nastanek posledic ter sprozilcev
posledic.

Dogodek (angl. risk event) je nekaj, kar lahko povzro¢i kodo®. Sprozilci dogodka so tisti
dejavniki v okolju, zaradi katerih se dogodek lahko zgodi. To je skupek vseh dejavnosti,
zaradi katerih lahko dogodek nastane. Seveda obstaja doloCena verjetnost, ali se bo
dogodek zgodil ali ne. Verjetnost je podana na intervalu od 0 do 1. Verjetnost 0 pomeni, da
se dogodek ne bo zgodil, medtem ko verjetnost ena pove, da se bo dogodek zagotovo
zgodil.

! Pri tem imam v mislih samo negativna tveganja. Vse povedano velja tudi za pozitivna tveganja.
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Posledice so potencialne izgube, ki jih bo dogodek imel. Pri obvladovanju tveganja so to
lahko morebitne izgube v Casu ali denarju. Podobno kot prej so tudi tu sprozilci posledic
(angl. impact drivers) skupek vseh tistih elementov v okolju, zaradi katerih lahko pride do
posledic. V splosnem obstaja tudi dolocena verjetnost, ali bo do posledic zares prislo ali
ne. To pove, kak$no je tveganja oziroma kakSne so morebitne izgube.

Smith in Merrit v svojem delu podata Se tri dodatne modele. Preprosti model je
poenostavljen model standardnega modela (slika 11). Dogodek in posledice tveganja sta
zdruzena v enotno formo. Tudi verjetnosti in sprozilci se podajajo glede na to formo.
Prednost takSnega modela je prav v enostavnosti razumevanja. Vendar avtorja poudarjata,
da se lahko zaradi poenostavljenega pristopa izgubi globlje razumevanje same narave
tveganja in s tem proaktivni pristop k obvladovanju le-tega. Model je prikazan na sliki 11.
Smith in Merrit podrobneje predstavita Se kaskadni model tveganja.

Kaskadni model tveganja je lahko po svojem namenu precej podoben diagramom Ishikawa
oziroma diagramom ribje kosti. Diagrami Ishikawa so pravzaprav prisli iz drugega
podro¢ja ravnanja projektov — iz procesa obvladovanja kvalitete (Ireland, 1991, str VV-13).
Podobno kot v procesu obvladovanja kvalitete se tudi tu iSCe, kaj so vzroki in kaj so
njihove posledice. Model je zelo uporaben, vendar lahko pri praktiéni uporabi kaj hitro
postane prezapleten za uporabo. Zato avtorja svetujeta, da se ga uporabi kot retrospektivno
orodje, s pomocjo katerega se kasneje analizirajo tveganja, Ki so nastopila v projektu.

Med ostalimi orodji in tehnikami, ki jih omenja PMBoK, je tudi pregled dokumentacije.
Pravzaprav gre pri tem za strukturiran in kriticen pregled obstojece dokumentacije.
Ravnatelj projekta in ostali ¢lani morajo kritiéno ovrednotiti projektni nacrt, terminski
plan, vsebino in sestavo projekta. Posebno pozornost je potrebno nameniti vsem
predpostavkam, ki so bile uporabljene pri pripravi teh dokumentov. Mogoce je v tej fazi
zelo uporaben pristop tako imenovani »6 K model« (Chapman & Ward, 2003, str. 104), ki
sem ga ze omenil.

Slika 11: Preprosti model tveganja

Verjetnost dogodka
(Pe) in posledic (Pi)

Dogodek in posledice Izguba (tveganje)

Vir: Smith in Merrit, Proactive risk management: controlling uncertainty in product development 2002, str.
22
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Naslednje izmed orodij, ki ga omenja PMBoK, je popolnoma samo po sebi razumljivo in
naravno in bi ga prakti¢no vsakdo uporabil. To je zbiranje informacij. Samo po sebi je
razumljivo, da v kolikor razmisljamo o prihodnosti, si Zelimo kar najve¢ informacij, ki nam
bodo v pomo¢. V literaturi so omenjene predvsem naslednje tehnike (Kerzner, 2001,str.
916-917; Paul S. Royer, 2002, str. 31; Verzuh, 2003, str. 180):

e tehnika skupinskega razmis$ljanja (angl. brainstorming),

e tehnika Delfi,

e intervjuji.

Tehnika skupinskega razmisljanja je verjetneje najveckrat uporabljena metoda. Skupina
sodelujocih na projektu pod vodstvom moderatorja (angl. facilitator) skusa ugotoviti,
kolikor je mogoce potencialnih tveganj. Osnovni cilj je izdelati iz¢rpen in obsezen spisek
tveganj, ki bodo kasneje uporabljena v kvantitativni in kvalitativni analizi. Sam sestanek
ima obi¢ajno dve fazi. V prvi fazi udelezenci sestanka, kot skupina, generirajo kar se da
velik spisek potencialnih tveganj. Pri tem je predvsem pomembna kreativnost skupinskega
razmisljanja. V drugi fazi udelezenci zberejo sorodna tveganja skupaj ter skusajo oceniti
verjetnost dogodka in morebitne posledice. Pomembna vloga moderatorja je tudi ta, da
udelezenci ne resujejo tveganj, temvec so osredotoceni zgolj na identifikacijo.

Tehnika Delfi je do neke mere podobna tehniki skupinskega razmisljanja. Razlika je v
tem, da se udelezenci ne zberejo na sestanku, temve¢ da vsakdo anonimno pove svoje
predloge. Le-ti se nato razdelijo med udeleZence in nato vsakdo poda pripombe na zacetne
predloge. Celoten proces se lahko nekajkrat iterativno ponovi. Tudi pri tehniki Delfi lahko
sodeluje moderator. Celoten proces je nedvomno pocasnejSi v primerjavi s tehniko
skupinskega razmis$ljanja. Prednost pa je v tem, da tu ni nevarnosti preglasovanja ali
kaks$nega drugega konflikta v skupini.

Zadnja metoda zbiranja informacij so intervjuji. Tu gre predvsem za pogovore z
izkuSenimi ravnatelji projektov ali ostalimi strokovnjaki. Seznani se jih z namenom
projekta in s projektno dokumentacijo. Na osnovi teh informacij pa nato podajo svoje
mnenje, izkuSnje in potencialna tveganja.

Uporabno orodje za dolocitev tveganj so tudi kontrolni seznami. Kontrolni seznami se
pripravijo na znanju in izkuSnjah preteklih projektov. Odli¢na osnova so tudi splosni
kontrolni seznami, katere lahko najdemo v literaturi (Paul S. Royer, 2002, str. 18-21; Smith
& Merritt, 2002, str. 54; Sustersi¢, 2003, str. 54-56). Obi¢ajno se kontrolni seznami med
razlicnimi dejavnostmi zelo razlikujejo. Pogosto mora vsaka organizacija narediti svoj
kontrolni seznam, ki je prirejen danim okoli§¢inam in projektu. DolocCitev tveganj s
pomoc¢jo kontrolnih seznamov je izredno enostavna in hitra. To je njihova osnovna
prednost. Prav zaradi enostavne uporabe kontrolnih seznamov se lahko zgodi, da se bodo
na njihov raun zanemarila ostala orodja in tehnike identifikacije tveganja. Obstaja
nevarnost, da se bodo tveganja, ki jih ni na seznamu, preprosto pozabila (Chapman &
Ward, 1997, str. 122-123). Kontrolni seznami so nedvomno Kkoristen in uporaben
pripomocek, vendar se je potrebno zavedati, da obstajajo tudi druga orodja.

44



Zadnje izmed orodij, ki ga omenja PMBoK, je analiza predpostavk. Celoten plan projekta
temelji na dolo¢enih predpostavkah. Te predpostavke predstavljajo doloceno potencialno
tveganje. V kolikor se ne bodo uresniCile, v kolikor prihodnost ne bo tak$na, kot smo
planirali, bo to prineslo dolo¢ene posledice. Zato je potrebno te predpostavke najprej
identificirani ter nato Se preveriti njihovo utemeljenost oziroma veljavo. Vse neutemeljene
predpostavke je potrebno obravnavati kot tveganje.

423 Rezultat

Kon¢ni izdelek procesa identifikacije tveganja je izredno preprost: spisek vseh tveganj v
projektu skupaj z njihovimi sprozilci. Proces dolocitev tveganj ima lahko vpliv tudi na
druga podroc¢ja. V kolikor je delovna ¢lenitev projekta premalo natancna, da bi dovoljevala
dolocitev tveganja, jo je pacC potrebno poprej popraviti. To je primer enega od moznih
vplivov identifikacije tveganja na ostale procese.

4.3  Kuvalitativna analiza tveganja

Kvalitativha analiza tveganja je proces ocenjevanja posledic in verjetnosti
ugotovljenih tveganj. Rezultati kvalitativne analize sluzijo kot vhodni podatek procesa
planiranja tveganj. S pomocjo teh rezultatov bo kasneje sprejeta odlocitev, kaksni ukrepi se
bodo sprejeli za doloceno tveganje. Poleg samega ocenjevanja posledic in verjetnosti
tveganja je pri kvalitativni analizi potrebno oceniti tudi zanesljivost danih informacij. Ne
glede na to, kako uspeSne metode in orodja se uporabljajo, ¢e so vhodni podatki
pomanjkljivi, so tudi rezultati slabi.

Samo po sebi je razumljivo, da se kvalitativna analiza tveganja opravi v fazi planiranja
projekta. Vendar jo je priporocljivo opraviti tudi kasneje v toku Zzivljenjskega cikla
projekta. Trendi rezultatov namre¢ lepo pokazejo smernice pri ukrepih obvladovanja
posameznega tveganja. Proces kvalitativne analiza lahko kasneje vodi v proces
kvantitativne analize ali pa kar neposredno v proces planiranja ukrepov. Na spodniji sliki je
prikazan proces kvalitativne analize tveganja, kot ga podaja metodologija ameriskega
projektnega instituta.

Slika 12: Kvalitativna analiza tveganja

Potrebne informacije Orodjain tehnike Rezultati

1. Plan obvladovanja tveganj
2. Spisek tveganj

3. Status projekta

4. Vrsta projekta

5. Natan¢nost podatkov

6. Mera verjetnost in posledic
7. Predpostavke

1. Verjetnosti tveganja in
posledice

2. Matrika verjetnosti in posledi
3. Testiranje predpostavk

4. Preverjanje natanénosti
podatkov

1. Ocena tveganja celotnega
projekta

2. Spisek ovrednotenih tveganj

3. Spisek tveganja za dodatne
analize

4. Trendi rezultatov

Vir: A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide), 2000, str. 134
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4.3.1 Potrebne informacije

Podobno kot v prejSnjih fazah procesa obvladovanja tveganja, je potrebno tudi za zacetek
kvalitativne analize pripraviti dolo¢ene informacije. Oshova je nedvomno naért
obvladovanja tveganj. V njem je namre¢ dolo¢ena metodologija obvladovanja tveganja in
s tem tudi sam pristop k procesu kvalitativne analize. Drugi klju¢ni podatek je spisek
tveganj. Le-ta je rezultat procesa ugotavljanja tveganj. Poleg spiska vseh tveganj skupaj z
njihovimi sprozilci se je smiselno vprasati tudi o verodostojnosti in natan¢nosti podatkov.
Do kaks$ne mere poznamo specificno tveganje? Kaksna je zanesljivost podatkov, na osnovi
katerih se je pripravila lista tveganj? Vse te informacije nam v kasnejsi fazi pripomorejo k
boljsi objektivni oceni tveganja.

Obstaja velika razlika v kolikor gre za tipski projekt oziroma projekt, podoben prej$njim
projektom, ali popolnoma nov projekt. Informacije pri podobnih projektih so nedvomno
bolj zanesljive. Vendar pri tem ne gre samo za informacije, temve¢ tudi za celovit pristop k
obvladovanju tveganja. V literaturi lahko zasledimo ve¢ razlicnih pristopov k delitvi
projektov (del Cano & de la Cruz, 2002; Hillson, 1997, str. 36-44). Del Cafio in de la Cruz
razdelita projekte glede na zrelost organizacije, kompleksnost projekta in relativno velikost
projekta (tabela 1). Glede na te tri parametre projekte razdelita na vec razli¢nih skupin. Za
vsako od teh razli¢nih skupin je znacilen svojevrsten proces obvladovanja tveganja. Tako
je na primer za projekte, za katere je znacilna nizka kompleksnost, nizka zrelost
organizacije in relativno majhna velikost projekta v primerjavi s kapitalizacijo organizacije
(ml in m2), znacilna uporaba le nekaterih orodij obvladovanja tveganja, sam proces je do
neke mere okrnjen in prirejen. K tabeli se bom vrnil Se kasneje.

Pomembna stvar pri kvantitativni analizi so tudi mere, s katerimi opisujemo tveganja. V
praksi se nemalokrat zgodi, da se tveganje, verjetnosti in posledice opisujejo opisno.
Govorimo o veliki verjetnosti, majhnih posledicah, visokem tveganju in podobno. Pri tem
pa se pojavita dve teZavi. Za opisne pojme, kot so majhen, velik in podobno je potrebno
vedno povedati, v primerjavi s ¢im so majhni ali veliki.

Tabela 1: Klasifikacija projektov glede na kompleksnost, relativno velikost projekta in zrelost organizacije.

Relativna velikost srednja velika

- majhna

visoka kompleksnost M3 M4

srednja kompleksnost M2 M3 M4
nizka kompleksnost M1 M2 M3
visoka kompleksnost m3 m4 m5

srednja kompleksnost m2 m3 m4
nizka kompleksnost ml m2 m3

Vir: del Cario in de la Cruz, Integrated Methodology for Project Risk Management , 2002, str. 479

Druga tezava, ki nastane, je povezana z objektivnostjo ocenjevanja. Oceno verjetnosti

tveganja se pogostokrat opiSe kar z besedami. Razli¢ni ljudje razli¢no pojmujejo pojme,

kot so »zelo verjetno« ali »skoraj nikoli«. Lep primer za to je podal Kerzner v svoji knjigi

(2001, str. 923). Vec razli¢nih ocen tveganja je primerjal z oceno kvalitativne verjetnosti.
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Rezultati, Ki jih je zbral v tabeli, so zelo zanimivi. Tako so na primer anketiranci izjavo, da
se bo nekaj verjetno zgodilo, ovrednotili z verjetnosti v razponu nekako od 50% pa do
85%. Po drugi strani pa se tudi izjava »zelo verjetno« deloma prekriva s prejs$njo izjavo.

Zato je pri opisnem ocenjevanju verjetnosti in posledic tveganja potrebna precej$na
previdnost. Sama objektivnost ocen lahko precej zamegli situacijo. Zato je ena izmed
klju¢nih informacij, potrebnih za kvantitativno analizo, definicija mer, ki se bodo
uporabljale pri analizi. Povedano drugace: ¢e ho¢emo nekaj izmeriti, moramo imeti za to
mersko enoto.

Najprej je potrebno ovrednotiti mere za verjetnost. Po mojem mnenju se je najbolj
smiselno drzati kar numeri¢nih vrednosti. Verjetnost ni¢ pomeni, da se dogodek ne bo
zgodil in verjetnost 1 predstavlja gotovost. V kolikor to predstavlja prakticne probleme, se
lahko tudi definira tudi splosna skala verjetnosti; na primer (0.1, 0.3, 0.5, 0.7 in 0.9); in se
jo ustrezno poveze z opisnimi verjetnostmi. Kot drugo je potrebno dolociti mero za
posledice, ki jih tveganje prinasa. Pri tem se je potrebno ozreti na dva vidika: kateri
izmed ciljev projekta je ogroZen in kak$na je absolutna velikost posledic. Cilj projekta
je narediti nek produkt ali storitev v dolo¢enem ¢asovnem roku, z dolo¢eno kvaliteto in z
omejenimi viri. Zaradi dolo¢enega tveganja bo lahko terminski plan ogrozen. Druge vrste
tveganja bodo ogrozale proracun projekta. Posledice prvega tveganja merimo v ¢asovnih
enotah, posledice drugega pa v finan¢nih sredstvih. Tezava se pojavi, ¢e zelimo primerjati
ti dve tveganji.

Tabela 2: Ocena posledic glede na cilje projekta

Ocena posledic tveganja na glavne cilje projekta

Velik
0.4

10%-20% porast

Zelo velik
0.8

ve¢ kot 20%

Zmeren
0.2

Porast stroskov

Zelo majhen
0.05

Neznatna porast

Majhen
0.1

Porast stroskov

stroSkov

manjsa od 5%

med 5% in 10%

stroskov

porast stroskov

Nepomembna
zakasnitev

Terminski nacrt

Zakasnitev manjsa
od 5%

Zakasnitev med
5% in 10%

Zakasnitev med
10% in 20%

20%

WAELIERTIEES EVE K omaj opazna

Manjsa podrocja |Vec podrocij Spremembe so Kon¢ni izdelek

vsebine projekta  |vsebine projekta je |tolik$ne, da jih projekta je

S0 prizadeta prizadetih naro¢nik ne prakti¢no

sprejme neuporaben

Komaj opazno Samo zelo Zmanjsanja Zmanj$anje Kon¢ni izdelek

zahtevne kvalitete zahteva |kvalitete je projekta je

aplikacije so ponovno odobritev |nesprejemljivo s |prakti¢no

prizadete naro¢nika strani naro¢nika  |neuporaben

Vir: A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide), 2000, str. 136
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V literaturi pogosto zasledimo, da se posledice tveganja merijo kar v numeriénih (1, 2, 3
...) ali v opisnih vrednostih (npr. velik, majhen ...) (Murch, 2001, str. 168; Verzuh, 2003).
Na ta nacin je sicer mozno hierarhi¢no razvrstiti, teZzko pa jih primerjamo med seboj. Pri
tem pristopu pa Se vedno obstaja tezava z objektivnostjo ocenjevanj.

Smith in Merrit (2002, str. 79) predlagata pristop z uporabo posledi¢nih faktorjev.
Posledi¢ni faktor je brezdimenzijska koli¢ina z vrednostjo med ni¢ in ena. Potrebno ga
je definirati za vsak projekt posebej. Naért obvladovanja tveganja je najprimernejsi
dokument, kjer se to lahko definira. Primer tabele, v kateri so zbrani posledi¢ni faktorji, je
na primer tabela 2. S pomocjo tega se lahko v kasnejSih fazah obvladovanja tveganja
kritiéno ovrednotijo posamezna tveganja.

4.3.2 Orodja in tehnike

Sama ideja kvalitativne analize je naceloma preprosta. Za vsako posamicno tveganje, ki
je bilo dobljeno v procesu identifikacije, je potrebno doloditi verjetnost, da se bo
tveganje zgodilo, in posledice, ki jih bo morebiti prineslo. Verjetnosti lahko opiSemo z
opisnimi pojmi, kot so zelo visoka, visoka, in podobno. Ob tem pa je potrebno definirati
neko umeritveno tabelo, ki bo poskrbela za preslikavo opisnih pojmov v numeri¢ne
vrednosti. Podobno je z opisom posledic tveganja. Taksen primer umeritvene tabele je
tabela 2.

Mogoce velja na tem mestu dodati kratko pripombo: izbira uteznih faktorjev v umeritveni
tabeli lahko vpliva na kasnejSe rezultate. V zgornji tabeli so na primer izbrani utezni
faktorji {0.05, 0.1, 0.2, 0.4, 0.8}. Skala ni linearna in kaze na to, da se podjetje s tak$no
izbiro Zeli izogniti tveganjem z velikimi posledicami. Pri izbiri linearna skale ({0.05, 0.1,
0.15, 0.2, 0.25}) so lahko rezultati precej drugacni.

V teoriji ni pravega recepta, kako posameznemu tveganju dolo¢imo verjetnost in posledice,
ki jih tveganje prinaSa. V praksi se lahko nasloni na ocene strokovnjakov, na izku$nje
preteklih projektov. Ena od moznosti je tudi, da se zbere ocene ve¢ posameznikov in s tem
statisticno izboljSa ocena (Shermer, 2004, str, 38). Kot orodje se lahko uporabljajo tudi
tehnike diagramov, s pomocjo katerih se lahko bolje razume anatomija posameznega
tveganja, vendar je v kon¢ni fazi ocena tveganja Se vedno objektivna.

Ko so enkrat ocene verjetnosti in posledic narejene, se izracuna velikost tveganja. Le-ta je
definiran kot produkt verjetnosti in posledic®. V literaturi lahko zasledimo razli¢ne izraze
za produkt tveganja. Ameriska metodologija to imenuje rezultat tveganja (angl. risk score)
(PMBOK, 2000, str 137), Royer (2002, str. 34) uporablja kratico SPR (angl.
severity/probability factor rating).

2 Ce bi se natanéno izrazili, bi morali govoriti o produktu verjetnosti in uteenemu faktorju posledic. Na tej
stopnji posledic ne merimo ve¢ v asovnih ali finan¢nih enotah, temvec so ze preslikane v neke numeri¢ne ali
opisne vrednosti.
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Produkt tveganja se izraCuna za vsako tveganje posebej. V ta namen se obiCajno pripravi
matrika verjetnosti in posledic. Matrika verjetnosti in posledic poda produkt tveganja za
vse razlicne kombinacije verjetnosti in posledic. Primer takSne matrike je tabela 3. V tem
primeru je aritmetika preprosta — produkt tveganja je dejansko produkt verjetnosti in
posledic.

Tabela 3: Matrika verjetnosti in posledic

Produkt tveganja za posamezno tveganje

produkt tveganja = VxP

Verjetnost

0,9 0,05 0,09 0,18 0,36 0,72
0,7 0,07 0,14 0,28 0,56
0,5 0,05 0,1 0,2 04
0,3 0,03 0,06 0,12 0,24
0,1 0,01 0,01 0,02 0,04 0,08

0,05 0,1 0,2 04 0,8

Posledice tveganja

Vir : A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide), 2000, str. 138

Obstajajo tudi primeri, Kjer temu ni tako. Ve¢ avtorjev opisuje tveganje in posledice z
naborom vrednosti (Al-Sulaiym et al., 1997). Velikost tveganja pa ni ekvivalenti
produktom celostevilskih vrednosti. Primer je prikazan na spodnji tabeli (tabela 4).

S pomocjo matrike verjetnosti in posledic lahko na enostaven nacin tudi kriti¢no
ovrednotimo in razvrstimo tveganja. Organizacija, kjer se projekt izvaja, lahko glede na
produkt tveganja definira, kakSna je »velikost« tveganja oziroma kakSne ukrepe bo
izvajala. Na primer v tabeli 3 so s ¢rno barvo oznaéena visoka tveganja (P-V >0.2), s
temno sivo barvo so oznac¢ena zmerna tveganja (0.05< P-V <0.2) in s svetlo sivo barvo
so oznafena manjsa tveganja (0.05>P-V). Produkt tveganja pomaga razvrstiti
tveganja v doloCeno kategorijo, s pomocjo katere se bo kasneje oblikovala ustrezna
strategija obvladovanja tveganja.

Tabela 4: Primer matrike verjetnosti in posledic.

3 2 2 3
3
=, 2 1 1 2
o
§ 1 0 1 2
- 1 2 3
Posledice

Vir : Royer, Project Risk Management: A Proactive Approach, 2002, str. 34

Na tem mestu je mogode smiselno dodati e opozorilo. Ceprav se dostikrat posledice in
tveganja opisuje s Stevilkami, to Se ne pomeni, da se lahko uporablja obicajne
matemati¢ne metode (Smith & Merritt, 2002, str. 79). Za uporabo le-teh morajo biti
posledicni faktorji tveganj ter predvsem posledic proporcionalno uravnoveseni. V kolikor
niso, lahko uporaba racunskih operacij vodi do hudih zmot. Kot primer naj navedem
vrednosti v tabeli 4. Tam so posledi¢ni faktorji tveganj in posledic, razvrs¢eni od ena do
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tri. To pa Se ne pomeni, da je tveganje v tretjem razredu trikrat bolj verjetno od tistega v
prvem. Enak razmislek velja tudi za posledice. Smith in Merrit priznavata, da je izbira
skale izredno tezavna, saj podatki obiCajno niso zanesljivi. Vseeno pa priporocata, da se
¢im bolj stremi k izbiri smiselnih in uravnovesenih posledi¢nih faktorjev, kajti tako bodo
rezultati kvalitativne analize bolj realisti¢ni in verodostojni.

Metodologija ameriskega instituta projektnega vodenja med orodja in tehniko kvalitativne
analize uvrsca $e dve tehniki. Prva od teh je analiza predpostavk. Omenil sem Ze, da ima
vsak projekt doloc¢ene predpostavke, na katerih temelji projektni plan. Te predpostavke je
potrebno obravnavati na podoben nacin kot tveganja, kajti le-te so potencialni izvor novih
tveganj (Paul S. Royer, 2002, str. 38). V tej fazi se je potrebno predvsem vprasati, kaj se bo
zgodilo, ¢e predpostavke ne drzijo.

Drugo izmed orodij, ki ga PMBoK svetuje, pa je preverjanje natan¢nosti podatkov. V
proces kvalitativne analize pride zelo veliko razliénih informacij. Nekatere so bolj
zanesljive, bolj natan¢ne, druge zopet manj. Kvaliteta rezultatov kvalitativne analize
tveganja je odvisna od kvalitete vhodnih podatkov. Zato je potrebno na tej stopnji kriti¢no
oceniti, kakSna je kvaliteta, zanesljivost in integriteta podatkov in s tem tudi samih
rezultatov.

Osebno sicer menim, da se preverjanje natanc¢nosti podatkov ne sme obravnavati kot
samostojen proces, temve¢ mora biti implicitno prisoten skozi celotno analizo tveganja.

4.3.3 Rezultati

Rezultat kvalitativne analize je primarna ocena tveganja. Pri tem se razume tako
ocena tveganja celotnega projekta kot tudi ovrednoteni spisek posameznih tveganj v
projektu.

Prvi podatek je torej ocena tveganja celotnega projekta v primerjavi z ostalimi
projekti. Primerjava je mogoca le takrat, ko je pri vseh tveganjih izbrana enaka
metodologija obvladovanja tveganja. Predvsem je pomembno, da so enote oziroma mere
za verjetnost in posledice tveganja izbrane na enak nacin. Le v tem primeru lahko
neposredno primerjamo dva ali veC projektov. NajenostavnejSi nafin primerjave je
povprecne vrednosti produkta tveganja za razli¢ne projekte. Projekt z ve¢jim povprecjem
je bolj tvegan. Tezava se lahko pojavi, Ce skala posledi¢nih faktorjev ni linearna. Zato
Royer (2000, str. 10) predlaga druga¢no enacbo:

T 9)

projekta =

Celotno tveganje projekta naj bi torej dobili, ¢e bi seSteli vse posamezne kvadrate
produktov tveganja ((V : P)i), delili s celotnim $tevilom tveganj (n) ter nato korenili. Se

enkrat velja pripomniti, da je rezultat smiseln edino in samo v primerjavi s projekti, Kjer je
bila uporabljena enaka metodologija obvladovanja tveganja.
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Precej bolj koristen in uporaben podatek je vsekakor spisek vseh tveganj v projektu
skupaj z njihovo relativno velikostjo. Tveganja se sedaj lahko razvr$c¢ajo glede na to,
kdaj ¢asovno v projektu bodo nastopila, kateri od ciljev projekta bo ogrozen in podobno.
Glede na to, da se za vsako posamezno tveganje pozna njegova velikost, se lahko le-ta
enostavno primerjajo med sabo v razli¢nih zivljenjskih fazah projekta. V takSnem trendu
kvalitativne analize je implicitno skrita informacija o uspes$nosti procesa obvladovanja
tveganja. V kolikor se produkt tveganja za posamezno tveganja zmanjSuje — oziroma ¢e se
zmanjSuje celotno tveganje projekta — potem je proces obvladovanja tveganja uspesen.

Slika 13: Graficni prikaz tveganj

Tveganje

Posledice

Vir: Smith in Merrit, Proactive risk management : controlling uncertainty in product development, 2002, str.
89

Koristen pripomocek pri analizi trendov tveganj je tudi grafi¢ni prikaz tveganja, prikazan
na zgornji sliki (slika 13). Dobimo ga tako, da na abcisno 0s nanasamo verjetnosti
posameznega tveganja, na ordinatno os pa tveganje (0z. njegov posledi¢ni faktor).

Mejo predstavlja ¢rta, kjer je produkt tveganja konstanten. Tveganja iznad te meje so za
projekt nesprejemljiva, tveganja izpod te meje pa so sprejemljiva. UspeSen proces
obvladovanja tveganja mora tveganja iznad meje spraviti na sprejemljivo raven, vendar veé
o tem v nadaljevanju magistrskega dela.

4.4  Kvantitativna analiza tveganja

Namen kvantitativnhe analize je numeri¢no analizirati verjetnosti in posledice
posamicnega tveganja na cilje projekta ter hkrati tudi ovrednotiti celotno tveganje
projekta (PMBOK, 2000, str. 137). Tudi v kvalitativni analizi tveganja se lahko uporablja
numeri¢ne vrednosti, vendar so tam le-te dobljene s subjektivno oceno ali pa Kar
dogovorjene. Kon¢ni rezultati kvalitativne analize so neodvisni od tega, ali se uporablja
numeri¢ne ali opisne vrednosti. Pri kvantitativni analizi se uporabljajo metode, kot so
simulacije ali pa odloCitvena analiza s pomocjo dreves.

Osnovni cilji kvantitativne analize so (PMBOK, 2000, str. 137):
e dolociti verjetnost za dosego specificnega cilja projekta,
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e ovrednotiti celotno tveganje projekta ter dolociti morebitne dodatne stroske oziroma
dodatne rezerve v terminskem planu,

e identificirati najbolj kriti¢na tveganja glede na njihov relativni doprinos k tveganju
celotnega projekta,

e dolodciti realisti¢ne in dosegljive cilje glede na stroske, terminski plan in kvaliteto.

V splosnem kvantitativna analiza sledi kvalitativni analizi. Lahko se uporabljata tudi vsaka
posebej. V praksi se precej bolj uporablja kvalitativna analiza. Razlog za to je predvsem
zahtevnost metod kvantitativne analize ter pomanjkanje znanja (Elkington & Smallman,
2002, str. 54-56). Po drugi strani pa tudi narava in kompleksnost projekta, ¢asovni okvirji
ter razpolozljiva sredstva dolocajo, ali se bo kvantitativna analiza izvajala ali ne.

Slika 14: Proces kvantitativne analize

Potrebne informacije Orodjain tehnike Rezultati

1. Plan obvladovanja tvegan;j 1. Intervijuji
2. Analiza obgutljivosti
3. Odlogitvena drevesa

4. Simulacije

| 1. Spisek ovrednotenih tveganj
. Verjetnostna analiza projekta §
. Verjetnost doseganja ciljev

. Trendi v kvantitativni analizi

3. Spisek razvrscenih tveganj
4. Vrsta projekta

5. Izkusnje preteklih projektov
6. Strokovne ocene

7. Ostali rezultati planiranja

Vir: A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide),2000, str. 138

4.4.1 Potrebne informacije

Na zgornji sliki je prikazan proces kvantitativne analize, kot ga definira metodologija
ameriSkega projektnega inStituta. Informacije, ki so potrebne za analizo, so prakti¢no
identi¢ne kot kvantitativni analizi, zato jih na tem mestu ne bom S$e enkrat podrobneje
obravnaval. Razlika je edino ta, da je ena izmed vhodnih informacij tudi spisek razvrS¢enih
oziroma ovrednotenih tveganj. Le-ta je eden izmed rezultatov kvalitativne analize tveganja.
Spisek ovrednotenih tveganj je nedvomno nadvse koristna vhodna informacija, saj ze na
samem zacetku analize vemo, katera tveganja so bolj kritina. Tem je lahko namenjena
vecja pozornost pri kvantitativni analizi. Ni pa to eden izmed klju¢nih podatkov, brez
katerega se kvantitativna analiza ne bi mogla izvajati.

4.4.2 Orodja in tehnike

Metodologija ameriSkega projektnega inStituta navaja Stiri glavna orodja in tehnike, ki se
uporabljajo pri kvantitativni analizi tveganja (PMBOK, 2000, str. 138-139):

e intervjuji,
e analiza obcutljivosti,

e analiza s pomocjo odlocitvenih dreves,
e simulacije.
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Del Caiio in de la Cruz (2002, str. 480) poleg zgoraj omenjenih metod navajate Se nekatere

e vecCparametrsko odlocanje,

e odlocanje v negotovosti,

e verjetnostni influen¢ni diagrami,
e simulacija procesov,

e dinamika sistema,

e fuzzy logic (mehka logika).

Itervjuje bi pravzaprav tezko priStevali med specifiéne tehnike kvantitativne analize.
Namen intervjujev je predvsem zbiranje informacij. Eden od moznih nacinov zbiranja
informacij so nedvomno pogovori s specialisti oziroma izkusenimi strokovnjaki. Obstajajo
seveda tudi drugi nacini: od pregleda ustrezne dokumentacije, strokovne literature in
podobno. Del Cafio in de la Cruz (2002, str. 480) intervjuje uvrscata med podporne tehnike
kvantitativne analize, ¢emur bi se pridruzil tudi sam. V isto kategorijo prav tako uvrs¢ata
nekatere ostale tehnike, kot so analiza Delfi, tehnika skupinskega razmisljanja (angl.
brainsotrming) in podobno.

4421 Analiza ob¢utljivosti.

S pomocjo analize obcutljivosti se skuSa oceniti, katera tveganja imajo potencialno
najvecji vpliv na projekt. Potrebno je dolociti, do katere mere nedolocenosti razli¢nih
elementov projekta vplivajo na cilje projekta. Obstajajo na primer tveganja, pri katerih
majhna sprememba vhodnih parametrov doprinese velik vpliv na koncne rezultate
projekta. Seveda obstajajo tudi obratne situacije, kjer velike spremembe vhodnih podatkov
ne prinesejo nikakrsne, oziroma zelo majhno spremembo rezultatov projekta.

Obstaja ve¢ vrst razli¢nih metod in tehnik analiz obcutljivosti. Nekatere so primerne za
deterministicne modele, druge zopet za verjetnostne modele. V preglednem clanku sta Frey
in Patil (2002, str. 553) nastela deset razli¢nih metod. Metode sta razdelila v matemati¢ne
metode, statisticne metode in graficne metode. Spekter uporabe analize obcutljivosti je
zelo $irok: od mikrobiologije, ekologije pa do obvladovanja tveganja. Temu primerno je
Sirok tudi spekter metod in tehnik. Vendar se za potrebe obvladovanja tveganja pri
ravnanju projektov uporablja le nekatere.

Prva in najbolje uporabljena izmed teh metod je analiza obcutljivosti majhnih
sprememb (angl. nominal range sensitivity) (Frey & Patil, 2002, str. 558). Brez tezav bi
bila lahko poimenovana tudi »kaj-Ce« analiza. Osnovna ideja je v tem, da enega izmed
vhodnih parametrov spremenimo za neko majhno vrednost ter s pomocjo modela
pogledamo, kak$ni rezultati so nastali. V primeru ravnanja projektov je model lahko
terminski plan, dobljen s pomoc¢jo mreZznega planiranja.

Schuyler (2001, str. 135-136) predstavi tri graficne diagrame, s katerimi se obifajno
ponazorijo rezultati. Diagram pajka in diagram obcutljivosti sta si po svoji obliki
podobna. V obeh primerih se grafi¢éno ponazori, kako se spremeni na primer strosek
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projekta, Ce spremenimo enega od vhodnih parametrov. Pri diagramu pajka se na isti graf
nariSe odvisnost ve¢ vhodnih parametrov, pri cemer se vzame relativno skalo. Vsebinsko je
diagramu pajka podoben tudi diagram tornado. Gre zgolj za drugac¢no predstavitev. Na
sliki 15 sta predstavljena primera diagrama pajek in diagrama tornado. Pri obeh so bili
uporabljeni enaki podatki.

Slika 15: Primer diagrama pajek in diagrama tornado.

— B — koli¢ina materiala ]
—®— stroski materiala

cena delovne ure o
650

— V¥V — nagrada za uspe$nost kolil¢ina materiala

V\ / stroski materiala
v

w

/\V
/ T
[ ]
| |

@
[=}
o

stoski projekta

cena delovne ure

4]
a
o

nagrada za uspesnost

500

T T T T T
o8 09 10 11 1 450 500 550 600 650 700 750

relativno odstopanje od zagetne vredosti stroski projekta

Vir: Schulyer, Risk and Decision Analysis in Projects, 2002, str. 135 in 137.

Druga izmed metod, ki se lahko pogosteje sreca pri kvantitativni analizi tveganja, pa je
regresijska analiza oziroma korelacijska analiza obcutljivosti.  Osnovni namen
regresijske analize je izracun korelacij oziroma soodvisnosti med posameznimi vhodnimi
podatki (Frey & Patil, 2002, str. 562). V preprostejSem linearnem modelu se obi¢ajno
izraCuna korelacijski koeficient, ki lahko zavzema vrednosti od —1 pa do 1 (Schuyler, 2001,
str. 137). Vrednost 1 pomeni popolno korelacijo med dvema spremenljivkama, vrednost —1
pa anti korelacijo. V kolikor je korelacijski koeficient enak ni¢, potem med
spremenljivkama ni nikakr$ne soodvisnosti.

Zadeva je dokaj preprosta. Ce Zelimo ugotoviti, ali sta dve seriji meritev (i, y;) med seboj
kakorkoli povezani, izracunamo korelacijski koeficient r :

r

— 1 i(xi_i)'(yi_y).

n-1=3 c,0,

(10)

V zgornji enacbi je n Stevilo meritev, X, Yi SO posamezne meritve, X ter Yy povprecne
vrednosti vzorcev ter o,in o ustrezni standardni deviaciji. Ce sta seriji med seboj

povezani, potem je korelacijski koeficient enak ena ali zelo blizu ena.

4422 Analiza s pomoc¢jo odlocitvenih dreves

Analiza odloc¢anja se obi¢ajno izvaja s pomocjo odloc¢itvenih dreves. Odlocitveno drevo je
grafi¢ni diagram, ki vizualno predstavi dane moznosti pri odloanju. Pri procesu odlo¢anje
se izbira med razli¢nimi alternativami, pri ¢emer je potrebno vzeti v obzir posledice izbire
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ene od dolocenih alternativ (PMBOK, 2000, str. 139). Resevanje odlocCitvenega drevesa
nas pripelje do najoptimalnejSe resitve v danih pogojih.

Po dogovoru se odlocitveno drevo rise od leve proti desni. V drevesu obstajajo tri razlicna
vozliséa (Schuyler, 2001, str. 59):

e odlocitvena vozlis¢a, ki se obic¢ajno oznacijo s kvadratkom (H), so spremenljivke, na
katere ima odloc¢evalec vpliv,

e verjetnostna vozlisca, ki se obi¢ajno oznacujejo s krogcem (@), so dogodki, ki jih
odlocevalec ne more kontrolirati,

e kon¢na vozlis¢a () zakljuCujejo odloditveno drevo. Poleg njih so napisane
pri¢akovane vrednosti dane odlocitve.

Vejo, ki izhaja iz odlocitvenega vozlica, opiSemo Se s pricakovano vrednostjo (stroskom)
dolocene odlocitve. Pri vejah, ki izhajajo iz verjetnostnega vozlisc¢a, je poleg pricakovane
vrednosti podana Se verjetnost, da se bo dolo¢en dogodek res zgodil. Primer odlocitvenega
drevesa je ponazorjen na spodnji sliki (slika 16). V tem primeru se odlo¢amo, ali bomo
posodobili obstojeco ali zgradili novo tovarno. Stroski posodobitve znasajo 50 denarnih
enot, stroski izgradnje pa 120 denarnih enot. Odlocitev je odvisna od tega, ali bo
povprasevanje po izdelku visoko ali nizko. V primeru nove tovarne in visoke prodaje je
pricakovan dobic¢ek 200 denarnih enot. Ustrezni pricakovani dobicki, skupaj z verjetnostjo
dolocene alternative, so podani ob ustrezni veji drevesa.

Vrednost odlocitve za posodobitev tovarne je 49 denarnih enot, vrednost odlocitve za novo
tovarno pa 41.5 denarnih enot. Optimalna reSitev je torej posodobitev tovarne. Ta preprost
model je bil izdelan s pomocjo orodja »Precision tree« podjetja Palisade. Orodje je na
voljo kot dodatek preglednici Excel in je relativno preprosto za uporabo.

Slika 16: Odlocitveno drevo
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Povprasevanje
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0,65
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Povprasevanje
44
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Vir : Prirejeno po: A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide), 2000, str. 138

Primer uporabe odlocitvenih dreves pri kvantitativni analizi obvladovanja tveganja je
nazorno opisal Dey v svojih ¢lankih (P.K. Dey, 2002, str. 85-94; Prasanta Kumar Dey,
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2002a, str.13-25). Na praktiénem primeru projekta izgradnje naftovodov se prikaze primer
uporabe odlocitvenih dreves pri kvantitativni analizi tveganja.

4.4.2.3 Simulacije

V splosnem je osnovni namen simulacij predvideti oziroma napovedati razvoj
dogodkov v prihodnosti. Pri tem se uporablja nek teoretiCen model, ki naj bi bolj ali manj
realno ponazarjal dejansko stanje sistema ter razlicne matematicne metode, s katerimi se
opise dinamiko delovanja sistema. Simulacije prvenstveno sluZijo kot pomoc¢ pri analizi
kompleksnih, analiti¢cno neresljivih sistemov. Po drugi strani se lahko s pomocjo
simulacije testira razli¢ne scenarije ter se tako dobi globlji vpogled in razumevanje vpliva
razlicnih dejavnikov znotraj sistema. Z napredkom in razvojem zmoZznosti racunalnikov
postajajo simulacije ¢edalje popularnejSe, saj se lahko v relativno kratkem casu opravi
obseZna analiza sistema.

Tudi v kontekstu ravnanja projektov veljajo sploSne ugotovitve, navedene zgoraj.
Simulacija projekta s pomocjo modela preslika zacetne nedolocenosti v potencialne
posledice na koncu projekta (PMBOK, 2000, str. 139). Zanimive so predvsem posledice
na kljucne cilje projekta glede na stroske, terminski plan ali kvaliteto. Ravno to pa je
pravzaprav samo bistvo procesa obvladovanja tveganja: kaksen vpliv imajo nedolo¢enosti
na razvoj projekta. Ko se govori o simulaciji v povezavi z obvladovanjem tveganja in
kvantitativno analizo, se ima najveckrat v mislih analizo z metodo Monte Carlo oziroma
stohasti¢ne simulacije. Tudi sam se bom v nadaljevanju magistrskega dela pridruzil temu
pojmovanju, ¢eprav se je potrebno zavedati, da je to le ena od moznih metod.

Izumitelj metode Monte Carlo je Stanislaw Ulam, matematik poljskega rodu, ki je delal
na projektu Manhattan. Ceprav je projekt Manhattan prinesel kar nekaj novih stvari, pa
Monte Carlo metoda ni neposreden produkt projekta. Anekdota pravi, da se je Ulam do nje
dokopal leta 1946, ko je razmisljal, kakSne so moZnosti zmage pri pasijansi. Simulacija z
metodo Monte Carlo je, ¢e Ze ne ena naj popularnejS§ih metod, nedvomno ena izmed
najbolj razSirjenih in uporabljenih metod. Uporablja se tako v medicini, pri upravljanju
jedrskih elektrarn kot tudi v ekonomskih znanosti. Metoda Monte Carlo, kot jo razumemo
danes, je v splosnem katerakoli metoda, ki vsebuje kakrsno koli statisticno vzorcenje in se
uporablja za priblizno reSevanje kvantitativnih problemov. Danes se za statisticno vrocenje
uporablja prakticno samo racunalnisko generiranje nakljuc¢nih Stevil. Glede na to, da je
bistvo te metode izbira nakljuénih Stevil ter relativno veliko $tevilo ponovitev, je metoda
tudi dobila ime po slavnem mediteranskem igralniskem letovis¢u (Button, 2003, str. 217).

Tudi pri procesu obvladovanja tveganja se metoda Monte Carlo uporablja na
podoben nacin. Najpogosteje se z njo preverja terminski plan ali proracun projekta. Za
vsako tvegano dejavnost se skua izbrati ustrezno verjetnostno porazdelitev®. Le-ta naj bi

3V literaturi s podrogja obvladovanja tveganja se pojmi, kot so verjetnost, verjetnostna porazdelitev,
verjetnostna gostota ali kumulativna verjetnostna gostota vcasih uporabljajo v napa¢nem kontekstu. V
magistrskem delu bom te pojme uporabljal, kot sta jih definirala in podala Kus¢er in Kodre (Kuséer, Kodre,
1994)
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¢im boj realno opisovala nedoloCenost in nepoznavanje dejavnosti. Nato z izbiro
naklju¢nih Stevil po dani verjetnostni porazdelitvi skuSamo pretvoriti Stevilke v uporabno
informacijo, ki Stevilsko prikazuje potencialna tveganja v dejanski situaciji (Kerzner, 2001,
str. 927). V kolikor se simulira ¢asovni potek projekta, je potrebno vsaki dejavnosti
prirediti neko verjetnostno porazdelitev in nato s pomoc¢jo mreznega diagrama izracunati
celoten Casovni potek projekta ter izracunati kriticno pot. Statisti¢no relevantni rezultati se
dobijo po nekaj sto ali celo nekaj tiso¢ ponovitvah. Kerzner predlaga sledece korake pri
simulaciji (2001, str. 927-928):

e Dolociti je potrebno nivo delovne ¢lenitve projekta, do katerega se bo izvajala Monte
Carlo analiza.

e Za te elemente delovne Clenitve projekta je potrebno doloditi referen¢no tocko — to je
na primer pri¢akovano trajanje ali pri¢akovane stroSke posamezne dejavnosti ali
skupka dejavnosti.

e Dolociti je potrebno, katere dejavnosti so stohasticne oziroma katere so
deterministicne narave.

e Za vsak stohasti¢en element delovne Clenitve je potrebno dolociti ustrezno verjetnostno
porazdelitev. Z njo se opiSe nedoloCenost oziroma nepoznavanje narave same
dejavnosti.

e Zadnji element je sama simulacija. Zdruziti je potrebno vse elemente delovne Clenitve
projekta v koncen rezultat. Tako pri terminski kot pri stroSkovni simulaciji je eden
izmed rezultatov kumulativna porazdelitvena funkcija. Le-ta pove verjetnost, s katero
bo projekt kon¢an v dolo¢enem roku ali z doloCenimi finan¢nimi stroski.

Analizo s pomo¢jo Monte Carlo metodo se uporablja tam, kjer standardne deterministi¢ne
tehnike mreZnega planiranja niso dovolj dobre. To je povsod tam, kjer obstaja dolocena
mera nedoloc¢enosti — bodisi zaradi narave samega projekta (npr. razvojni projekti) ali pa
zaradi zunanjih dejavnikov, na katere nimamo vpliva (Dawson & Dawson, 1998, str. 299).
Od same znacilnosti in narave projekta je odvisno, katere so in koliko je teh dejavnosti.

Mogoce kaze na tem mestu spregovoriti Se nekaj besed o modelih, vhodnih podatkih in
podobno. Besedo model sem do sedaj uporabljal precej splosno. Zgornje trditve naceloma
veljajo tako za podrocje ravnanja projektov kot na primer za biotehnologijo. Modeli, ki se
uporabljajo v praksi, so na primer mrezni diagrami, influen¢ni diagrami ali pa odloCitvena
drevesa. Na vseh omenjenih modelih se izvaja analiza s pomoc¢jo metode Monte Carlo. Za
modeliranje se uporablja precej razli¢nih orodij: od preglednic, kot je Excel, do namenskih
orodij, kot je na primer MS Project. Obstajajo tudi posebna orodja, namenjena
modeliranju. Eden takih je programski paket Analytica (Morgan, Henrion, & Small, 1998,
str. 257-288).

4424 Verjetnostne porazdelitve

Osnovna ideja analize z Monte Carlo metodo je ta, da simuliramo trajanje projekta tako, da
vsaki dejavnosti priredimo ustrezno verjetnostno porazdelitev. Za vsako dejavnost se z
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generatorjem nakljuc¢nih Stevil izraCuna trajanje dejavnosti. Nato s pomocjo mreznega
diagrama ter modela izratunamo kriticno pot projekta in ostale parametre. Postopek je
potrebno ponavljati toliko Casa, da dobimo statisti¢no verodostojne podatke.

Slika 17: Shematski prikaz simulacije z metodo Monte Carlo

Vhodni podatki Model Rezultati

/CPM / PERT / GERT

Delovna ¢lenitev projekta Kumulativna porazdelitvena

Soodvisnosti med dejavnostmi | ) funkcija
Vini S | > I:j Faktor kriti¢nosti
Nakljucni dejavniki Korelacije
Predpostavke

S )

( Generiranje nakljuénih Stevil )

Klju¢no vprasanje pri tem se pojavlja, kdaj in za katere dejavnosti uporabimo dolo¢eno
verjetnostno porazdelitev. V literaturi je mozno zaslediti kar nekaj napotkov (Chapman
& Ward, 1997, str. 171-174; Dawood, 1998, str. 42; Schuyler, 2001, str. 141-149), kratko
razmisljanje o tem pa sem imel tudi ze v poglavju 2.3.5. Naj na tem mestu povzamem
ugotovitve iz literature.

Verjetnostne porazdelitve delimo na diskretne verjetnostne porazdelitve ter zvezne
verjetnostne porazdelitve. Spremenljivka pri diskretni verjetnosti porazdelitvi ima
praviloma omejeno zalogo vrednosti. Primer diskretne porazdelitve je na primer metanje
kovanca, kjer lahko sluc¢ajna spremenljivka zavzame le dve vrednosti: grb ali cifro. Pri
analizi z Monte Carlo metodo se uporabljata predvsem dve diskretni porazdelitvi:
binomsko in Poissonovo porazdelitev.

Binomsko porazdelitev se uporablja tam, kjer se lahko zgodita dva mozna scenarija — prvi
z verjetnostjo p, drugi z verjetnostjo (1-p). Verjetnost, da se bo v n poizkusih x krat zgodil
dogodek z verjetnostjo P, je podana v spodnji enacbi. Na primer, ¢e imamo deset med
seboj neodvisnih aktivnosti (npr. izgradnja necesa, ali raziskovalni projekt) in ob tem
ocenimo, da je 20% verjetnost, da dokon¢amo eno aktivnost v roku. Ce nas zanima kak$na
je verjetnost, da bodo vsaj tri od teh aktivnosti dokon¢ane v roku, potem je to klasi¢en
primer uporabe binomske porazdelitve.

- ) (10)

Poissonova porazdelitev je druga izmed diskretnih porazdelitev, ki se uporablja pri analizi
z Monte Carlo metodo. Z njo opiSemo nakljucne dogodke, ki se lahko zgodijo v nekem
casovnem intervalu. Primeri tak$nih dogodkov so na primer odpoved stroja, naravne
katastrofe, stavke ... Parameter, ki ga je potrebno poznati, je povprecno Stevilo dogodkov v
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nekem Casovnem intervalu (A). Verjetnost, da se v danem ¢asovnem obdobju dogodek
zgodi n-krat, opise spodnja enacba:

P(n):/:]—:e” (10)

Opisno podajanje verjetnosti (velika, srednja, majhna) je tudi primer diskretne verjetnostne
porazdelitve. V kolikor se opisne vrednosti pretvori v Stevilke (na primer {0.1, 0.3, 0.6}),
se lahko takSna porazdelitve brez tezav uporabi pri analizi z Monte Carlo metodo.

V praksi se precej bolj uporabljajo zvezne verjetnostne porazdelitve. NajenostavnejSa
izmed zveznih verjetnostnih porazdelitev je enakomerna porazdelitev (slika 18) Pri
enakomerni porazdelitvi se predpostavlja, da bo dejavnost koncana znotraj nekega
dolo¢enega Casovnega intervala [a,b]. Pri tem pa je verjetnost enakomerno porazdeljena
znotraj tega intervala. Primer uporabe je na primer birokratski aparat, kKjer ste na primer
dolzni dobiti odgovor v roku desetih dni. Ce imamo sre¢o, lahko dobimo odgovor Ze prvi
dan, lahko pa tudi Sele deseti dan.

Seveda je v realnem zivljenju malce drugace. Najverjetneje bo odgovor prisel nekje okoli
petega dneva ali malce kasneje. Za takSne primere se bolj splaca uporabiti trikotno
verjetnostno porazdelitev. Le-to opiSemo s tremi podatki  spodnjo mejo (a),
najverjetnejSo vrednostjo () in zgornjo mejo (b) (slika 18). V splo$nem najverjetnejsa
vrednost ni na sredi intervala. S tem lahko dokaj enostavno opiSemo asimetri¢nost same
dejavnosti. TakSno asimetri¢nost bi na primer uporabili pri zgoraj navedenem birokratskem
aparatu, kjer je nekako bolj pri¢akovano, do bo odgovor prisel bolj proti koncu roka. Jasno
je, da v prakticnem zivljenju na sreCamo takSne porazdelitve, vendar pa zna biti kot model
precej uporabna. Schuyler (2001, str. 146) pri tem opozarja na dve napaki, ki se pogosto
dogajata v praksi:

e Dostikrat se porazdelitev vzame preve¢ ozko. Parametra a in b sta dejansko ekstremni
vrednosti in ne optimisti¢ni oziroma pesimisti¢ni vrednosti.

e Najverjetnejsa vrednost ¢ v splosnem ni enaka povpre¢ni vrednosti. Povprecna

vrednost trikotne porazdelitve je namre¢ X = (a +b+ C) / 3.

Slika 18: Gostoti verjetnosti za enakomerno in trikotno porazdelitev
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Naslednji primer zvezne verjetnostne porazdelitve je eksponentna porazdelitev. Gostota
verjetnosti je prikazana na sliki 19. Eksponentna porazdelitev je nekakSen ekvivalent
diskretni Poissonovi porazdelitvi. Z njo modeliramo ¢as med dvema naklju¢nima
dogodkoma. Primeri za to bi bili na primer ¢as med dvema okvarama stroja ali kaj
podobnega. Seveda pa je potrebno poznati povpreéen ¢as med dvema zaporednima
napakama (A). Gostoto verjetnosti za eksponentno porazdelitev zapiSemo kot :

w(t)=r-e M (10)

Od vseh verjetnostnih porazdelitev ima Gaussova oziroma normalna porazdelitev Se
najvecje teoreti¢no zaledje. Razlog temu je centralni limitni teorem, o katerem sem Ze
govoril. Le-ta pravi, da se vsota porazdelitev gostote verjetnosti velikega Stevila
stohasti¢no neodvisnih spremenljivk ¢edalje bolj prilega Gaussovi porazdelitvi. Povedano
drugace: ¢e obstaja v projektu neka dejavnost, na katero vpliva ve¢ neodvisnih dejavnikov,
potem bo njeno verjetnostno porazdelitev precej dobro opisala Gaussova krivulja. Za opis

Gaussove porazdelitve potrebujemo dva parametra - povpreéno vrednost (X)) ter
standardno deviacijo (o) (slika 19). Opisuje jo spodnja enacba:
1 (x—i)2
wW(X) = exp| ———— 10
(x) Toro p{ = ] (10)

Povprecna vrednost je pri¢akovana dolZina trajanja dejavnosti, standardna deviacija pa
pove Sirino porazdelitve.

V literaturi se pogostokrat omenja Se porazdelitev beta, katero sem Ze podrobneje
predstavil v poglavju 2.3.5, kjer sem prestavil model PERT. V primerjavi z Gaussovo
porazdelitvijo je osnovna prednost porazdelitve beta njena fleksibilnost. S spreminjanjem
parametrov a in b lahko simuliramo razli¢ne oblike verjetnostih porazdelitev (slika 4 na
str. 26). V kolikor imamo na voljo dovolj podatkov in izkusenj iz preteklih projektov,
lahko ta dva parametra empiri¢no dolo¢imo.

Slika 19: Gostoti verjetnosti za eksponentno in Gaussovo porazdelitev
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Vir: Kuscer in Kodre, Matematika v fiziki in tehniki, 1994, str. 284
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Po Lu-ju in AbouRizk-ub(2000, str. 222-223) lahko subjektivno ocenimo parametre
porazdelitve beta, tudi ¢e nimamo na voljo dovolj podatkov. Chapman in Ward (1997, str.
174) po drugi strani odsvetujeta uporabo, kot to imenujeta, »teoretiCnih« porazdelitev.
Trdita namre¢, da ni nikakrSnih teoreti¢nih razlogov za njihovo uporabo. V primerih, kjer
se potrebuje asimetricnost verjetnostne porazdelitve, predlagata kar uporabo trikotne
porazdelitve. Ob tem pa se zmanjSa tudi kompleksnost in zapletenost simulacije.

V teoriji zasledimo Se nekaj razlicnih porazdelitev, ki jih je naceloma moc uporabiti pri
simulacijah. Poleg ze omenjene beta porazdelitve se uporablja tudi sorodna porazdelitev
gama. Zaslediti pa je mo¢ tudi Weibullovo porazdelitev (Sutherland, 1974, str. 1105) in
lognormalno porazdelitev. Mnenja sem, da te porazdelitve v praksi nimajo kak$ne
posebne uporabnosti, zato jih ne bom podrobneje predstavljal.

Na tem mestu je mogoce smiselno spregovoriti tudi o sami prakti¢ni izvedbi analize z
Monte Carlo metodo. Naceloma obstajata dve varianti: ali se sami lotimo postavitve
racunalniske simulacije z orodji, ki jih ima prakti¢no vsakdo na razpolago ali pa kupimo
relativno drage programske pakete, ki so namenjeni izklju¢no analizi z Monte Carlo
metodo.

V kolikor se odlo¢imo za prvo moznost, je najbolj smiselna uporaba preglednic. Pri tem je
potrebno najprej mrezni diagram zapisati oziroma pretvoriti v preglednico. Ravnatelji
projektov obicajno za to uporabljajo standardna orodja, kot je na primer MS Project. Pri
reSevanju mreznega diagrama s pomocjo preglednic se lahko naslonimo na izku$nje Seal-a
(2001, str. 16-26) in Ragsdalea (2003, str. 76-85). Ob tem ni napak poudariti, da je
reSevanje mreznega diagrama s pomocjo preglednic sicer uspesno, vendar Se zdale¢ ne
tako pregledno in fleksibilno kot standardna orodja.

Omenil sem ze, da je bistvo metode statisti¢no vzoréenje s pomo¢jo generiranja velikega
Stevila naklju¢nih Stevil. Generiranje naklju¢nih Stevil po enakomerni porazdelitvi je
enostavno, saj je ta funkcija vklju€ena prakticno v vsako preglednico. TeZava se pojavi pri
generiranju nakljucnih Stevil po neki drugi porazdelitvi, npr. Gaussovi ali trikotni. O
sploSnem generiranju nakljuc¢nih Stevil je v strokovni literaturi mogoce dobiti kar nekaj
napotkov (Press, Flannery, Teukolsky, & WVetterling, 1997, str. 287-290), vendar so
postopki racunsko zapleteni in precej tezko izvedljivi brez podrobnejSega poznavanja
preglednic. Na sreco pa so se s podobnimi tezavami srecevali tudi Ze ostali, zato je moC na
internetu najti brezpla¢ne dodatke k preglednicam, ki precej olaj$ajo to delo. Eden taks$nih
dodatkov za MS Excel je na primer SimTools, pa tudi na domaci strani Sid Sysme je mo¢
dobiti nekaj teh orodij.

V kolikor zelimo simulacije kot orodje za obvladovanje tveganja prenesti iz akademskega
v poslovno okolje, je vsekakor smiselno razmisliti o nakupu namenskih programskih
paketov. Dva — mogoce najpopularnejSa — je ocenil David Essex v svojem ¢lanku (2004,
str. 66-67). To sta programska paketa @Risk podjetja Pallisade Corporation ter Crystall
Ball 2000, podjetja Decisioneering. Oba sta na voljo kot dodatek MS Excel-u, ¢eprav
@Risk obstaja tudi kot dodatek programskemu paketu MS Project. Primarno sta
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namenjena splosnim simulacijam z Monte Carlo metodo, zato je potrebno mrezni diagram
(PERT/CPM) zapisati v Excel tabeli. Ob tem ponujata Se celo vrsto dodatnih orodij, katera
podpirajo analizo obcutljivosti, odloCanje s pomocjo dreves, verjetnostne influencne
diagrame in podobno, skratka celo vrsto orodij za podporo kvantitativni analizi tveganja.
Omeniti je potrebno $e programski paket Pertmaster istoimenskega podjetja. Le to je bolj
specifi¢no orodje, saj se orientira zgolj obvladovanje tveganja pri projektih oziroma bolj
specificno zgolj na simulacije z metodo Monte Carlo. Na prvi pogled je zelo podoben MS
Project-u, vendar ima dodatno tudi to moznost, da vsaki dejavnosti priredimo neko
verjetnostno porazdelitev in nato zazenemo simulacijo. V primerjavi s programskima
paketoma @Risk and Crystall Ball 2000 je uporaba Pertmastra precej lazja, manj se je
potrebno nauciti, vendar na ra¢un manjse uporabnosti.

Za konec sestavka o simulacijah je mogoce smiselno povedati tudi nekaj besed o velikosti
statisticnega vzorca. Zavedati se je potrebno, da sama simulacija ne da absolutno to¢nih
rezultatov. Izhodni rezultat simulacije — naj si bo to Cas trajanja projekta ali stroski projekta
— je tudi naklju¢na spremenljivka, porazdeljena po neki (najverjetneje Gaussovi)
porazdelitvi. Vecji kot bo vzorec, bolj statisticno natancni bodo rezultati. Vendar vecji
vzorec pomeni tudi vec iteracij oziroma dalj$e raunanje. V literaturi (Moder et al., 1983,
str. 307-310) je mo¢ zaslediti razpravo o tem, kako velik naj bo vzorec, da bo rezultat
statisti€no sprejemljiv. Vedji kot je vzorec, vecji je lahko interval zaupanja, da bo kon¢ni
rezultat »pravi«. Ob tem lahko zopet uporabimo matematiko in s pomoc¢jo razlicnih metod
testiranja hipotez (npr. Studentova porazdelitev...) dolo¢imo optimalno velikost vzorca za
dan interval zaupanja (Montgomery & Runger, 2003, str. 310).

Moje mnenje je, da je pri tem potrebno ravnati pragmaticno. Dandanes je procesorska mo¢
sodobnih raunalnikov Ze taksna, da velikost vzorca nekaj 10.000 poskusov ne predstavlja
kak$nega vecjega napora. Seveda pa je smiselno najprej pognati nekaj simulacij z manj$im
vzorcem in preveriti, ¢e so si rezultati podobni. V kolikor so si, je to dovolj dober vzorec.
Podobno razmisljanje velja za drugacne tehnike vzorCenja, kot so na primer Latin
Hypecube. Ideja te tehnike je, da intervalno izbiramo naklju¢na $tevila. Na ta nacin se sicer
Stevilo potrebnih vzorcev zmanjSa, vendar je potrebno ve¢ napora pri sami postavitvi
simulacije.

4.4.2.5 Ostale metode kvantitativne analize tveganja

Poleg do sedaj nastetih metod v literaturi zasledimo Se nekatere, ki pa v praksi niso tako
pogosto uporabljene. Kot sem Ze omenil, so te metode sledece:

e vecparametrsko odlocanje,

e odlocanje v negotovosti,

e verjetnostni influen¢ni diagrami,
e simulacija procesov,

e dinamika sistema,

e fuzzy logic (mehka logika).
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Odlocanje je proces, v katerem je potrebno izmed ve¢ moznosti (alternativ) izbrati tisto, ki
najbolj ustreza postavljenim ciljem oziroma zahtevam. Poleg izbora najboljSe variante
vcasih zelimo variante rangirati od najboljSe do najslabse. Ve€parametrsko odlo¢anje
temelji na razgradnji odlolitvenega problema na manjSe podprobleme. Variante
razgradimo na posamezne parametre (kriterije, atribute) in jih lo¢eno ocenimo glede na
vsak parameter. Kon¢no oceno variante dobimo z nekim postopkom zdruzevanja. Tako
izpeljana vrednost je potem osnova za izbor najustreznejSe variante (M. Bohanec &
Rajkovi¢, 1995, str. 428). V praksi si obi¢ajno pomagamo z razli¢nimi programskimi
orodji. Eden najbolj znanih in uporabljenih v Sloveniji je program za podporo
veéparametrskemu odlo¢anju DEXi (Marko Bohanec & Rajkovic¢, 1999, str. 487). Znacilna
podro¢ja veéparametrskega odlocanja na podro¢ju ravnanja projektov so na primer izbira
zunanjega izvajalca, izbira najboljSega ponudnika ali pa izbira nekega dolocenega
produkta.

Osnovna predpostavka tako ve&parametrskega odlo¢anja kot odloganja s pomodjo dreves®,
je ta, da so moznosti, med katerimi se odlo¢amo, znane in ustrezno ovrednotene (Kerzner,
2001, str. 910). Odloc¢anje v negotovosti pa je primer odlo¢anja, ko popolnoma nicesar
ne vemo o prihodnosti. Ne moremo oceniti niti verjetnosti, da bo stanje tak$no ali
drugacno. Najprej je potrebno izgraditi tako imenovano tabelo odlocanja (V. Omladic,
2002, str. 48-49). V tabeli prikazemo vse alternative (izbore) kot vrstice, stanja pa kot
stolpce. Za vsako alternativo in vsako stanje vpiSemo v tabelo posledico te alternative v
tem stanju. V literaturi je znanih ve¢ kriterijev odlo¢anja za primer odlo€anja v popolni
negotovosti (French, 1986, str. 33-40; M. Omladi¢ & Omladi¢, 1995, str. 101-105), vendar
bom omenil samo $tiri najpogoste;jse:

e Waldov kriterij maksimalno minimalnega vracila,

e Hurowitzov kriterij z optimisti¢no pesimisti¢énim indeksom,
e Savageov kriterij minimalno maksimalnega obzalovanja,

e Laplaceov kriterij enakega verjetja.

Med iskanjem po literaturi nisem zasledil prakti¢nega primera uporabe odloCanja v
negotovosti na podrogju obvladovanja tveganja. Ce namre¢ poznamo verjetnosti
posameznih stanj, to pomeni, da preidemo na podro¢je odloCanja s tveganjem. Tak3ni
problemi se potem reSujejo z drevesnimi strukturami, ki pa so precej bolj domace, na
razpolago pa je tudi ve¢ racunalniskih orodij.

O influen¢nih diagramih sem na kratko Ze spregovoril pri modelih tveganja. Z
influenénimi diagrami skuSamo ugotoviti sproZzilce in vzroke tveganja. V primeru
verjetnostnih influen¢nih diagramov je metoda Se nadgrajena s stohasti¢im pristopom ter
z analizo Monte Carlo. Pri influen¢nih diagramih obstaja ve¢ vrst vozli§¢, na primer
vozli$€a za odlocitve, vozliS¢a za tveganja, vozlis€a za izracune ter vozli§¢a za rezultate, ki
so med seboj povezana s pusCicami. Te ponazarjajo vplive enega vozlis¢a na drugo

*V literaturi zasledimo tudi izraz odlo¢anje s tveganjem.
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(Schuyler, 2001, str. 131-132). Na ta nacin lahko ustvarimo kompleksne strukture, ki
ponazarjajo del projekta ali pa celoten projekt. S simulacijo nato analiziramo obnaSanje
projekta in izvajamo razne »kaj-Ce« analize.

Ce verjetnosti influen¢ne diagrame zdruzimo e s kompleksnej$imi matemati¢nimi orodji
(kot so na primer diferencialne enacbe, povratne zanke), potem lahko preidemo v
disciplino, ki se imenuje dinamika sistema (del Cafio & de la Cruz, 2002, str. 480).
Dinamika sistem je metodologija za razumevanje doloc¢enih vrst kompleksnih problemov.
Uporablja se pri sistemih (projektih), ki so ¢asovno spremenljivi, pri katerih obstajajo
vzroéne, lahko tudi nelinerane povezave med spremenljivkami, obstajajo povratne zanke in
podobno (Chritamara, Ogunlana, & Bach, 2002, str. 270). Eno izmed orodij za
obvladovanje taks$nih problemov je Ze prej omenjen programski paket Analytica (Morgan
etal., 1998, str. 260)

Do neke mere podoben pristop se uporablja tudi pri simulacijah sistemov oziroma
procesov. Tu ne gledamo na projekt kot celoto, temve¢ s pomocjo razli¢nih tehnik
simuliramo specificne procese ali dele projekta. Primer take simulacije poda Kerzner
(2001, str. 929-932), ko s pomoé¢jo metode Monte Carlo prikaze izra¢un ucinkovitosti
dodatnega delovnega mesta. Rezultati simulacije so nato osnova odlocitve, ali se bo to
delovno mesto odprlo ali ne.

Zanimiv pa je tudi pristop k planiranju z uporabo t.i. mehke logike. Za razliko od
stohastiénih  metod planiranja, pristop z mehko logiko ne predpostavlja nakljucnosti
dejavnosti. Namesto tega vpelje pojem »nejasnosti« (Liberatore, 2002, str. 17). Ce bi na
primer zeleli ljudi razdeliti na velike in majhne, bi npr. postavili mejo na 190 cm. Nekdo,
visok 188 cm, bi potemtakem spadal med majhne, Ceprav je precej visji od nekoga, ki je
visok 160 cm. To klasi¢no zagato teorije mnozic resi pristop z uporabo mehke logike.
Definira se neka poljubna funkcija, ki dolo€eni visini priredi doloeno vrednost oziroma
stopnjo pripadnosti. Clovek, visok 192 ¢m, bi imel stopnjo pripadnosti 1, tisti s 188 cm pa
0.95. Podobno je z dejavnostmi v projektu. Ce re¢emo, da bo neka aktivnost trajala
priblizno sedem dni, potem lahko to naSe nepoznavanje aktivnosti opiSemo z uporabo
mehke logike. Aktivnosti priredimo Cas trajanja sedem dni s stopnjo pripadnosti 1, deset
dni s stopnjo pripadnosti 0.3 in tako naprej. Sami izracuni kriti¢ne poti so seveda drugacni,
pa tudi interpretacija rezultatov je drugacna. Pristop k planiranju z uporabo mehke logike
je lahko uporaben tam, kjer ni na razpolago preteklih podatkov, kjer ne poznamo
dejavnosti dovolj dobro, skratka tam, kjer je aktivnost sama nejasna.

Kot ugotavlja Liberatore (2002, str. 20), je uporaba mehke logike alternativen pristop k
planiranju, ¢eprav v isti sapi ugotavlja, da je stvar Se vedno v povojih. Predvsem vidi dva
problema: prvi¢, da sam pristop $e ni splo$no razumljen in drugi¢, manjka racunalniska
podpora, ki bi olajSala izracune. Predvsem z ustrezno programsko opremo bi se uporaba
pristopa z mehko logiko precej bolj razsirila v prakticni uporabi. PribliZzno istocasno, kot je
iz8el Liberatore-jev ¢lanek, pa sta tudi Knight in Robison Fayek (2002, str. 503) porocala o
prakti¢ni uporabi pristopa z mehko logiko pri obvladovanju tveganja.
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443 Rezultati

Metodologija ameriSkega projektnega instituta predvideva, da so rezultati kvantitativne
analize tveganja vidni na $tirih segmentih (PMBOK, 2000, str. 139):

e razvr$Cena lista kvantificiranih tveganj (spisek ovrednotenih tveganj),
e verjetnostna analiza projekta,

e verjetnosti za dokonc¢anje projekta v roku in s planiranimi sredstvi,

e trendi v kvalitativni analizi.

Razvr§cena lista tveganj je rezultat, podoben tistemu pri kvalitativni analizi. Vsako
tveganje, ki smo ga obravnavali s kvalitativno analizo, mora imeti neko numeri¢no
vrednost, glede na katero jih lahko razvrstimo. TakSna lista je osnova za kasnejSe
planiranje ukrepov, saj lahko na takSen nacin enostavno potegnemo mejo med
sprejemljivimi in nesprejemljivimi tveganiji.

Eden od rezultatov je tudi verjetnostna analiza projekta. Verjetnostna analiza je obi¢ajno
rezultat analize z Monte Carlo metodo. V kolikor smo naredili analizo za terminski plan,
predstavlja verjetnostno analizo projekta stohasti¢en terminski plan, skupaj s pri¢akovano
dolzino trajanja projekta ter stopnjo zaupanja oziroma standardno deviacijo. V sploSnem pa
verjetnostna analiza projekta vsebuje tudi stroskovni del.

Kot poseben cilj PMBOK navaja tudi verjetnosti za dokoncanje projekta v roku in s
planiranimi sredstvi. Osebno sem sicer mnenja, da je to del rezultata verjetnostne analize
projekta, zato ga ne bi izpostavljal kot poseben cilj. Rezultat verjetnostne analize projekta
je tudi kumulativna verjetnostna gostota, bodisi za stroSke bodisi za terminski plan. Iz
kumulativne verjetnostne gostote je nato dokaj enostavno ugotoviti, kakSna je verjetnost za
dokoncanje projekta v roku.

Ce se kvantitativna analiza izvaja veckrat v toku Zivljenjskega cikla projekta, potem
obicajno dobimo razli¢ne rezultate; pa ne zato, ker imamo opravka s stohasti¢nim
procesom, temve¢ zato, ker so v razli€nih fazah projekta na voljo razli¢ni podatki.
Praviloma se natan¢nost podatkov izboljSuje z razvojem projekta. 1z razli¢nih rezultatov
kvantitativne analize v razli¢nih fazah projekta lahko izlus¢imo trende: katera tveganja se
vecajo, katera se manjSajo ali obstajajo kaksne korelacije in podobno.

4.4.4 Uporaba metod kvantitativne in kvalitativne analize

Nekaj metod kvantitativne analize, ki se jih predstavil, je nedvomno zelo zahtevnih za
uporabo. Zahtevajo kompleksno znanje s podro¢ja operacijskih raziskav, statistike in
matematike. V kolikor ne uporabljamo programskih paketov, namenjenih analizam, potem
je potrebno imeti Se poglobljeno znanje s podro¢ja programiranja, uporabe preglednic in
ostalih programskih orodij. Tudi ¢e imamo na voljo programska orodja, namenjena
analizam, je Se vedno potrebno poznati sama orodja in tehnike kvantitativne analize.
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Zato se pojavlja vprasanje, do kakSne mere in v kak§nem obsegu se izplaca poglobiti v
orodja kvantitativne in kvalitativne analize. Enozna¢nega odgovora gotovo ni. Odvisno
je od vrste projekta, znanja, ki ga ima ravnatelj projekta na voljo, ter od znanja, ki ga ima
organizacija kot taka na voljo. Velja pa preprosto pravilo: vsekakor ni smiselno vloziti ve¢
sredstev v preprecevanje tveganja, kot pa je velikost tveganja samega.

Tabela 5: Uporaba orodij obviadovanja tveganja glede na razlicne vrste projektov.

Kategorije projektov

Orodja in tehnike
M1 M2

3
2
3
)
3
w
3
i
3
o
<
w
<
SN

<
o

Opis verjetnosti in posledic
Analiza predpostavk
Kontrolni seznami

Matrike verjetnost posledice

OO0 ® @ e
OO0 ® @ e
OO0 e e e

Ocenjevanje natanénosti podatkov
Tehnike diagramov
Ishikawa diagrami

OCoe® e
OO e e 00
O0C e o0 00

Kvalitativna analiza

Odpovedna drevesa (event & fault trees)

Analiza ob¢utljivosti [ J [ J
Vsote verjetnosti O

Simulacije

Verjetnostni influen¢ni diagrami

O®® OO0 00Ce e ee

OO0OO0OO0e

Tabele pricakovanih vrednosti

Odlocitvena drevesa

® ® O® ® OO® O0C 6603 60
OO0 OCee®e e OOCe 00 00

Vec parametrsko odloc¢anje
Mehka logika
Simulacija procesov

Kvantitativna analiza

Dinamika sistemov

® ® ® OO0 0O 000600 OC o000 00

@ Obicajna uporaba
O Uporaba za dolo¢ene namene, oziroma ob dolo¢enih okoli§¢inah

® Uporaba v dologenih okolis¢inah z zunanjo pomo&jo

Vir: del Cario in de la Cruz, Integrated Methodology for Project Risk Management , 2002, str. 481

Del Cano in de la Cruz M. Pilar (2002) sta v svojem ¢lanku naredila prerez metod, ki se
uporabljajo pri procesu obvladovanja tveganja. Podala sta tudi svoj pogled na to, katera
orodja in tehnike se uporabljajo pri doloceni vrsti projektov. Kot sem Ze omenil (poglavje
4.3), sta projekte razdelila na deset kategorij: glede na relativno velikost projekta, zrelost
organizacije in kompleksnost projekta. Delitev je prikazana v tabeli 1. Njun predlog
uporabe razli¢nih metod pri razli¢nih vrstah projekta pa je prikazan v tabeli 5.
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4.5  Planiranje ukrepov

Po kvalitativni in kvantitativni analizi se zdi nekako logi¢en korak, da se odlo¢imo, kaj z
identificiranimi tveganji sploh poceti. Ravno to je namen naslednje faze v obvladovanju
tveganja — planiranja ukrepov. V tej fazi namrec sistemati¢no razmisljamo o tem, kakSne
ukrepe je potrebno sprejeti, da se bodo tveganja v projektu zmanjsala ter povecale
priloznosti (PMBOK, 2000, str. 140). Niso pa vazni samo ukrepi. Izredno pomembno je
tudi, da vsako tveganje dobi svojega lastnika. To pomeni, da se vsakemu tveganju priredi
odgovorna oseba ali skupina ljudi, ki je sposobna prevzeti odgovornost za izvajanje
ukrepov. Osnovni namen procesa planiranja ukrepov je ta, da so vsa identificirana tveganja
primerno obravnavana.

Slika 20: Proces planiranja ukrepov

Potrebne informacije Orodja in tehnike Rezultati

1. Plan obvladovanja tveganja 1. Izogib tveganja . Plan ukrepov

2. Spisek razvr§éenih tveganj 2. Prenos tveganja . Neobvladovana tveganja

. Ocena tveganja projekta 3. UblazZitev tveganja # 3. Sekundarna tveganja

. Verjetnostna analiza projekta . Sprejetje tveganja . Pogodbe

. Spisek potencialnih . Dodatne rezerve v projektu

odgovorov . Vhodni podatki za plan
6. Odgovorne osebe tveganja
7. Meje tolerance tveganja 7. Vhodni podatki za ostale
8. Skupni vzroki procese
9. Trendi v kvalitatitativni in

kvantitativni analizi

Vir: A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide), 2000, str. 140

45.1 Potrebne informacije

V tej fazi procesa obvladovanja tveganja je celotna analiza tveganja Ze zakljucena. Kot
vhodne podatke v fazi planiranja ukrepov uporabimo vse znanje in rezultate, Ki jih imamo
na voljo. Osnovna sta vsekakor plan obvladovanja tveganja ter spisek razvrscenih
tveganj. Sem vklju¢imo rezultate tako kvantitativne kot kvalitativne analize. Pomemben
dejavnik pri planiranju ukrepov je tudi nivo tolerance tveganja. Glede na primarni cilj
projekta se lahko tveganja, ki zadevajo terminski plan, drugace obravnavajo od tistih, ki
zadevajo samo kvaliteto. Potem so tu Se pri¢akovanja naro¢nikov, skrbnika projekta in
ostalih udelezenih v projektu. Glede na vse vidike je potrebno dolociti, kje so meje Se
dopustnega tveganja.

Tudi brez odgovornih oseb ne gre. Osnovni namen planiranja ukrepov je ta, da se vsako
tveganje ustrezno obravnava. V kolikor se odlo¢imo, da tveganja ne bomo samo sprejeli
kot takega, je potrebno za vsako tveganje dolociti odgovorno osebo. Spisek odgovornih
oseb je zatorej tudi eden od vhodnih podatkov v procesu planiranja ukrepov. Potrebno pa
je poudariti, da te osebe niso samo ¢lani projektnega tima, temve¢ so praviloma iz SirSe
interesne sfere projekta. Naceloma so to lahko tudi osebe s strani naro¢nika projekta,
odgovorne osebe znotraj podjetja (na primer za dodeljevanje virov) in podobno.
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4.5.2 Orodja in tehnike

AmeriSka metodologija projektnega instituta predvideva $tiri mozne ukrepe (PMBOK,
2000, str. 142-143):

e izogib tveganja,

e prenos tveganja,

e ublazitev tveganja (omilitev),
e sprejetje tveganja.

Prva od moznih ukrepov je izogibanje tveganju. Osnovna ideja je ta, da se v projektu ne
izpostavljamo nepotrebnim tveganjem. To pomeni, da se bodisi tvegane dele projekta ne
izvede (Verzuh, 2003, str. 197) bodisi spremeni sestavo in vsebino projekta tako, da se
tvegani del izpusti. To vkljuCuje na primer uporabo preizkusenih metod za razliko od
inovativnih. Dolo¢enim tveganjem se lahko izognemo tudi tako, da si pridobimo dodatne
informacije in na osnovi tega sprejmemo drugacne odloCitve (Smith & Merritt, 2002, str.
104). Samo po sebi pa se razume, da izogibanje tveganju ni resitev, ki jo lahko kadarkoli in
kjerkoli uporabimo. Samo dolo¢ena tveganja so taksna, ki se jim lahko izognemo, in Se pri
teh se je potrebno praviloma uskladiti z naro¢nikom projekta.

Prenos tveganja je druga moznost, ki jo ima ravnatelj projekta na razpolago. Pri tem
imamo na razpolago dve moznosti. Na tretjo osebo — na primer zunanjega izvajalca —
prenesemo sam dogodek tveganja (Smith & Merritt, 2002, str. 106). Z zaposlitvijo
izkuSenejSih zunanjih strokovnjakov se zmanjSa verjetnost dogodka ter s tem tveganja.
Druga, mogoce celo bolj priljubljena moznost, pa je prenos posledic tveganja na tretjo
osebo. Ta moZnost se uporablja predvsem tam, kjer je tveganje povezano s finan¢no
izgubo. Primer takSnega prenosa tveganja je na primer zavarovanje. V tak§nem primeru ne
bo finanénih izgub, ¢e do tveganja pride. Primer prenosa tveganja pa je konec koncev tudi
podpis pogodbe z zunanjimi izvajalci, v kateri je klavzula o pogodbeni kazni.

Ublazitev tveganja je tisto, kar imamo najveckrat v mislih, ko govorimo o zmanjSevanju
tveganja. Pri ublazitvi tveganja i§¢emo nacine, da zmanjSamo bodisi verjetnost tveganja
bodisi posledice (PMBOK, 2000, str. 142). Tveganje lahko ublazimo na ve¢ nacinov. Ena
od moznosti je iskanje novih poti, novih resitev, ki bodo zmanjsale problem. Tu gledamo
predvsem z vidika zmanjSanja verjetnosti za nastanek dogodka. Ena izmed moznosti je tudi
dodajanje virov h kritiénim dejavnostim. K nalogi lahko dodamo ve¢ sodelavcev, vec
finan¢nih sredstev in podobno. Primer takSnega ravnanja je tudi uporaba podvojenih
sistemov, ki izvajajo kriticne aktivnosti. V tem primeru zmanjSujemo posledice tveganja,
kajti izpad kriticnega sistema bo ublazil podvojen sistem (Kerzner, 2001, str. 934).

Zadnja izmed moZnosti, ki jo predvideva metodologija ameriskega projektnega instituta, je
sprejem tveganja. V tem primeru enostavno re¢emo, da tveganje obstaja in zavestno ne
storimo nicesar, da bi tveganje prepreCili. Obi¢ajno je ta strategija priporocljiva za
tveganja, ki imajo relativno majhno verjetnost dogodka in relativno velike posledice. To pa
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ne pomeni, da na tveganje kar pozabimo. Potrebno ga je Se vedno nadzorovati tokom
izvajanja projekta.

PMBOK deli sprejem tveganja na dve komponenti: pasivni in aktivni sprejem tveganja.
Pasivni sprejem tveganja dejansko pomeni, da ne naredimo prav ni¢ v smeri preprecitve
nezazelenega dogodka. To je predvsem smiselno pri tveganjih z nizkim produktom
tveganja. Pri tveganjih, katerih produkt tveganja pa je takSen, da bi jih sicer obravnavali,
vendar pa so zelo neverjetna, pa je smiselno uporabiti aktivni sprejem tveganja. Za taksSna,
katastroficna, tveganja ustvarimo nek rezervni plan v primeru njihovega dogodka.
Smiselno pa je tudi v projekt vgraditi dovolj rezerve, tako finan¢ne kot ¢asovne.

Tudi vecina ostalih avtorjev se vsebinsko popolnoma strinja s tem, Ceprav nekateri
predlagajo malce drugacen pristop. Smith in Merrit (2002, str. 103) tako aktivni sprejem
tveganja uvrscata v eno izmed strategij ublazitve tveganja. Kot dodatni ukrep pa predlagata
izbiro alternativnih poti, kar je po ameriSki metodologiji del ublazitve tveganja. Podoben
pristop, kot ga predlaga ameri$ka metodologija projektnega vodenja, je podal tudi Kerzner
(Kerzner, 2001, str. 934-935).

Pri planiranju ukrepov je potrebno upoStevati Se dodaten vidik, ki pa ga ameriSka
metodologija ne poda eksplicitno. Pri vsakem planiranju ukrepov — ne glede na strategijo —
je potrebno oceniti stroske izvajanja ukrepa. Smith in Merrit (2002, str. 117) predlagata
uporabo tako imenovanega koli¢nika ublaZitve tveganja (angl. risk reduction leverage),
ki je definiran kot kvocient razlike pricakovane izgube zaradi tveganja pred in po ublazitvi
ter celotnih stroSkov pri izvajanju ukrepa obvladovanja tveganja.

Oceno stroskov tveganja ni enostavno dolo€iti, ker pri tem ne gre samo za neposredne
stroske, temve¢ tudi v kasnejsi napor, vloZen v procesu kontrole in obvladovanja tveganja.
Lahko se namre¢ zgodi, da se bo preve¢ Casa posvetilo obvladovanju tveganja v procesu
izvedbe projekta ter tako zanemarilo ostale pomembne vidike ravnanja projektov.

Dodana tezava, S katero se ravnatelj projektov sreCuje pri planiranju ukrepov, je tudi
medsebojna povezanost nekaterih tveganj (Kerzner, 2001a, str. 166). Zaradi ublaZitve ene
vrste tveganja lahko se lahko pojavijo nova tveganja. V tem primeru govorimo o tako
imenovanih sekundarnih tveganjih.

453 Rezultati

Rezultati planiranja ukrepov so slede¢i (PMBOK, 2000, str 143-144):
e register tveganj,

e spisek neobvladovanih (preostalih) tveganja (angl. residual risk),
e spisek sekundarnih tveganj,

e pogodbene obveznosti,

e dodatne rezerve v projektu,

¢ vhodni podatki za plan tveganja,

¢ vhodni podatki za ostale procese.
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Najpomembnejsi rezultat planiranja ukrepov je nedvomno register tveganj®. Register
tveganj je dokument, v katerem so za vsako identificirano tveganje podani osnovni podatki
0 tveganju in strategija izvajanja ukrepov. Koli¢ina informaciji, ki je vkljuena v register
tveganja, se razlikuje od projekta do projekta. Naceloma pa naj bi vseboval nekatere, ¢e Ze
ne vse, od slede¢ih informacij (PMBOK, 2000, str. 143):

e identificirana tveganja, njihov opis, podroc¢je v delovni ¢lenitvi projekta, Ki je prizadeto
zaradi tveganja, vzrok tveganja in vpliv na cilje projekta,

e odgovorne osebe za posamezno tveganje in njihove pristojnosti,

o rezultate kvantitativne in kvalitativne analize,

e izbrano strategijo izvajanja ukrepov (izogib, prenos, ublazitev ali sprejetje tveganja),

o velikost preostalega tveganja po uspesno izvedenih ukrepih,

e specificne akcije za izvedbo izbrane strategije ukrepov,

e finan¢ni plan in asovni okvir za izvajanje izbrane strategije ukrepov,

e rezervni nacrt, Ce strategija ne uspe.

Razli¢ni avtorji imajo razlicno mnenje o tem, kaj sodi v register tveganja. Verzuh (2003,
str. 203) tako podaja samo osnovne informacije, kot so prioriteta tveganja, odgovorna
oseba, opis tveganja, strategija in trenutni status. Po drugi strani pa Royer (2002, str. 19)
predlaga precej bolj kompleksen pristop. Tezava pri tem pa je, da je takSen pristop precej
manj pregleden in tezko obvladljiv, Se posebej, ¢e imamo opravka z veliko tveganji.

V takSnem primeru je smiselno razmisliti o namenski programski opremi za
obvladovanje tveganja. Najbolj smiselno je, da le-ta temelji na relacijski bazi podatkov,
lahko pa se uporabijo tudi ostale reSitve. Nekaj prakti¢nih izkuSenj z vzpostavitvijo baze
registra tveganja sta podala Patterson in Neialy (2002, str. 368-370).

Ostale rezultate procesa planiranja ukrepov sem bolj ali manj ze omenil. Prvi izmed njih je
spisek neobvladovanih (preostalih) tveganj. To so predvsem manjsa tveganja, za katere
se zavestno odlo¢imo, da jih ne bomo obvladovali. Tudi ¢e do teh tveganj pride, so njihove
posledice znotraj planiranih rezerv. Drugi rezultat je spisek sekundarnih tveganj, katera
se zopet ne obvladujejo, vendar jih je potrebno med izvajanja projekta spremljati.
Metodologija ameriska projektnega instituta podaja Se Stiri rezultate procesa planiranja
ukrepov, ki pa so nekako samoumevni. Pri prenosu tveganja na zunanje izvajalce, na
primer zavarovanje, se obi¢ajno sklene pogodba. Te pogodbene obveznosti je potrebno
ustrezno dokumentirat in zavesti: katera so ta tveganja, kdo je za njih odgovoren in do
kaksne mere. Dokumentirati je potrebno tudi, kaksne so rezerve v projektu, tako terminske
kot finan¢ne. Na osnovi vseh teh rezultatov se ustrezno spremeni projektni plan ter plan
obvladovanja tveganja.

%V PMBOK-u se uporablja izraz angleski izraz risk response plan, drugje pa je mo¢ zaslediti tudi izraz risk
log. Odlo¢il sem se, da bom uporabljal izraz register tveganj predvsem zato, da se jasno lo¢i razlika s
pojmom plan obvladovanja tveganj.
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4.6 Nadzor tveganja

Nadzor tveganja je zadnji izmed procesov pri obvladovanju tveganja v okviru
metodologije ameriskega projektnega instituta. Pravzaprav ni zadnji, saj je obvladovanje
tveganja ciklien proces, ki se ponavlja tekom izvajanja projekta. Dosedanji procesi so se
vsi izvajali v fazi planiranja projekta, medtem ko se proces nadzora tveganja izvaja v
procesu izvajanja ter uveljavljanja projekta.

Nadzor tveganja je proces nadzora identificiranih tveganj, opazovanja preostalih
tveganj in identifikacije novih tveganj. Prav tako je potrebno poskrbeti za izvajanje
plana obvladovanja tveganj ter sproti ocenjevati njegovo uspesnost (PMBOK, 2000, str.
144). Osnovni namen nadzora tveganja je dolo¢iti, da:

e se ukrepi izvajajo, kot so planirani,

e se tam, kjer ukrepi niso uspesni, razvije nove ukrepe,

e S0 predpostavke, na katerih temelji projekt, se veljavne,

e se s pomocjo kvantitativne in kvalitativne analize sproti spremlja produkt tveganja,
e se nadzira sprozilce tveganja,

e se izvaja dogovorjeno strategijo in procese,

¢ se spremlja morebiten nastanek novih tvegan;.

V smislu nadzora tveganja je potrebno delovati v smeri izbire alternativnih strategij,
izvedbe rezervnega plana, izvajanja korektivnih akcij ali pa v smeri poprave projektnega
nacrta. Pomembno je, da se nadzor in kontrola tveganja izvajata nacrtno in periodi¢no.
Temeljni kamen pri tem je uspe$na komunikacija (Smith & Merritt, 2002, str. 131). Plan
komuniciranja je sestavni del projektnega nacrta. V njem mora biti specificirano, kdo
poslje sporocilo, komu in v ob kaks$ni priloZnosti. Prav tako mora biti zavedeno, kaksna je
oblika sporocila: ali je to ustno spocilo, elektronsko sporocilo ali dokument.

Tudi pri procesu nadzora tveganja metodologija ameriSkega projektnega inStituta razdeli
sam proces na tri enote: potrebni vhodni podatki procesa, orodja in tehnike, ki se
uporabljajo, ter rezultati samega procesa. To je prikazano na spodnji sliki (slika 21).

Slika 21: Proces nadzora tveganja

Potrebne informacije Orodja in tehnike Rezultati

1. Plan obvladovanja tveganja 1. Revizija izvajanja ukrepov 1. Improvizacijski plan
2. Register tveganj 2. Periodi¢ni pregledi procesa 2. Korektivne akcije
3. Plan komunikacij obvladovanja tveganja 3. Zahtevki za spremembo
4. |dentifikacija in analiza . Analiza pridobljene vrednosti 4. Popravki k registru tveganj
dodatnih tveganj . Ugotavljanje tehni¢ne 5. Dodatne rezerve v projektu
5. Spremembe vsebine in ucinkovitosti 6. Baza tveganj
sestave projekta 5. Dodatno planiranje ukrepov 7. Dopolnitve kontrolnih list

Vir: A guide to the project management body of knowledge (PMBOK guide), 2000, str. 145
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4.6.1 Potrebne informacije

V tej fazi procesa obvladovanja tveganja uporabimo vse do sedaj pridobljene informacije
in znanje. Na prvem mestu sta nedvomno plan obvladovanja tveganj in register
tveganja. V slednjem so zavedena vsa tveganja skupaj s strategijo izvajanja dokumentov.
PMBOK posebej poudarja, da je eden izmed vhodnih podatkov tudi naért komunikacij.
Kot sem ze omenil, gre za sistematicno zapisane komunikacijske poti tokom izvajanja
projekta. Plan komunikacij je sestavni del projektnega naérta. Pri tem pa ne gre samo za
komunikacije v klasi¢nem pomenu — na primer za ustno ali pisno komunikacijo — temve¢
tudi za ustrezno dopolnjevanje morebitnih programskih orodij za podporo upravljanja s
tveganjem.

Med izvajanjem projekta in spremljanjem uspeSnosti izvedbe se lahko pojavijo tudi
dodatna tveganja. Za ta, poprej neznana tveganja, je potrebno izvesti celoten proces
identifikacije in analize tveganja. Obicajno pa se dodatna tveganja pojavijo tudi pri
spremembi vsebine in sestave projekta. Proces spremembe vsebine in sestave projekta je
eden izmed devetih temeljnih podrocij vescin ravnanja projektov, zato ga ne tem mestu ne
bom podrobneje predstavljal. Potrebno je le vedeti, da vsaka sprememba vsebine in sestave
projekta praviloma uvede nova tveganja, Ki jih je potrebno ustrezno obravnavati.

4.6.2 Orodja in tehnike

Metodologija ameriSkega projektnega inStituta predlaga pet razli¢nih orodij in tehnik, ki se
uporabljajo pri procesu nadzora tveganja (PMBOK, 2000, str.145):

e revizija izvajanja ukrepov,

e periodicni pregledi procesa obvladovanja tveganja,
e analiza pridobljene vrednosti,

e ugotavljanje tehni¢ne u¢inkovitosti,

e dodatno planiranje ukrepov.

Pri reviziji izvajanja ukrepov revizorji tveganja sistemati¢no pregledujejo in ocenjujejo
uspesnost planiranih ukrepov. Predvsem se osredotoCijo na aktivne ukrepe: izogib, prenos
ali ublazitev tveganja. Ocenjujejo tudi uspeSnost odgovornih oseb pri izvedbi ukrepov.
Pomembno je, da se njihove ugotovitve ustrezno dokumentirajo ter seveda upoStevajo.
Revizija se izvaja skozi celoten Zivljenjski cikel projekta.
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Slika 22: Ponazoritev ucinka obviadovanja tveganja na graficnem prikazu.

Verjetnost

1.Apr.

Posledice

Vir: Smith in Merrit, Proactive risk management : controlling uncertainty in product development, 2002, str.
127

Za razliko od revizije izvajanja ukrepov, ki jo praviloma ne izvajajo najozji Clani
projektnega tima, so periodi¢ni pregledi izvajanja procesa obvladovanja tveganja del
rednih sestankov. Tveganje v projektu naj bi bilo ena izmed rednih tock sestanka. Sama
izvedba periodi¢nih pregledov je precej odvisna od tega, kaksna je strategija obvladovanja
tveganja pri projektu. Ali se bodo obravnavala vsa tveganja ali samo na primer deset
najbolj kriticnih; to je stvar prakti¢ne izvedbe. Eden izmed moznih na¢inov je ponazoritev
s pomoc¢jo graficnega prikaza tveganja, ki je prikazan na zgornji sliki (slika 22). Analiza
pridobljene vrednosti pravzaprav ni eno izmed orodij procesa obvladovanja tveganja,
temve¢ jo metodologija ameriSkega inStituta uvrS€a kot eno izmed orodij in tehnik
ocenjevanja uspeSnosti projekta (PMBOK, 2000, str. 123). Bistvo analize pridobljene
vrednosti je primerjava dejanskih podatkov o trajanju in stroSkih projekta s planiranimi. Z
analizo pridobljene vrednosti je mo¢ izraCunati tri parametre (Kerzner, 2001, str. 830-835):
planirani stroski planiranega dela (angl. budgeded cost for work scheduled oz. BCWS),
planirani stroski dejanskega dela (angl. budged cost for work perfomed oz. BCWP)® in
dejanski stroski opravljenega dela (angl. actual cost for work perfomed oz. ACWP).
Poenostavljeno povedano nam te vrednosti v danem trenutku povedo, koliko dela bi
moralo biti opravljenega, koliko dela je bilo opravljenega in stroSke opravljenega dela. S
pomocjo teh vrednosti lahko enostavno ocenimo, kako je s presezkom stroSkov ali z
zaostankom pri opravljenem delu. V kolikor analiza pridobljene vrednosti ugotovi, da
obstajajo zaostanki ali da so stroSki vec¢ji od planiranih, je to morda indikator, da eno
izmed tveganj ni bilo ustrezno naslovljeno. Pri ve¢jih odstopanjih od planiranih vrednosti
je morda smiselno ponoviti proces identifikacije in analize tveganja.

Analiza pridobljene vrednosti je namenjena ocenjevanju celotnega projekta glede na
planirane ¢asovne in stroSkovne plane. Ugotavljanje tehni¢ne ucinkovitosti skusa tekom
Zivljenjskega cikla projekta ugotoviti, ali so tehni¢ne karakteristike, torej kvaliteta

® v&asih to imenujejo tudi angl. earned value (EV)
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produkta, enaka planiranim. V splo$nem je tezko reci, kak$ne metode se uporabljajo, saj je
to odvisno od same znacilnosti koncnega produkta. Nedvomno pa obstajajo mejniki v
projektu, kjer se lahko preizkusi del tehni¢ne uéinkovitosti kon¢nega izdelka. Pri projektu
izgradnje podatkovnega omrezja je tako na primer eden od mejnikov dobava in inStalacija
najetega voda. Se preden se na ta vod priklju¢i oprema, je mogode z meritvami ugotoviti
kvaliteto voda. V kolikor ustreza zahtevanim standardom, se s projektom nadaljuje, e ne,
pa je potrebno razmisliti o ostalih moznostih.

Zadnje izmed petih orodij in tehnik, ki ga predvideva metodologija ameriSkega projektnega
instituta, je tako imenovano dodatno planiranje ukrepov. Ce tekom izvajanja projekta
naletimo na nova tveganja, katera niso zajeta v obstojeCem planu ukrepov, je potrebno
ponoviti proces planiranja ukrepov. Osebno sicer tega ne bi poudarjal kot posebno tehniko
oziroma funkcijo nadzora tveganja. Dodatno planiranje ukrepov mora biti prav tako kakor
identifikacija in analiza tveganja nenehno prisotno tekom celotnega procesa nadzora
tveganja.

V literaturi najdemo precej podobna razmis$ljanja o procesu obvladovanja tveganja, kot jo
podaja ameriSka metodologija. Kerzner (2001, str. 937-938) prav tako kot eno izmed orodij
omenja analizo pridobljene vrednosti in ugotavljanje tehnicne ucinkovitosti. Prav tako
poudarja, da proces nadzora tveganja ni tehnika reSevanja tezav, temvec¢ proaktivna tehnika
pridobivanja objektivnih informacij o procesu zmanjSevanja tveganja do sprejemljivih
nivojev. Chapman in Ward (1997, str. 235-238) prav tako poudarjata pomen nenehnih
primerjav med planiranim in dejanskim stanjem. Ugotavljata tudi, da je v procesu
nadzora poleg formalnega nadzora izjemno pomemben tudi neformalni nadzor. Kar se tice
raznih orodij za nadzor pa pravita, da je potrebno uporabljati kar se da preprosta orodja.
Kot enega izmed tak$nih navajata gantograme. Smith in Merrit naStevata podrobneje,
katera orodja in tehnike se naj uporabljajo v procesu kontrole in nadzora tveganja.
Poudarjata pa pomembnost sistematicnega pristopa skladno z ostalimi nadzornimi
mehanizmi pri projektu (Smith & Merritt, 2002, str. 126-127). Prav tako poudarjata
pomembnost komunikacije kot enega izmed temeljnih kamnov procesa nadzora tveganja
(Smith & Merritt, 2002, str. 131-132).

74



Slika 23: Vpliv nadzora tveganja na trajanje projekta

Trajanje projekta

T TTTTT T~

nadzor tveganja
—>

Vir : Kerzner, Strategic planning for project management using a project management maturity model,
2001a, str. 164

Vsi avtorji se nedvomno strinjajo, da proces nadzora in kontrole tveganja terja ustrezno
angaziranost oziroma doloCen napor. Za uspe$no obvladovanje tveganja so potrebna
sredstva in c¢as. V kolikor procesu nadzora in kontrole tveganja ne posveca dovolj
pozornosti, je vecja verjetnost, da cilji projekta ne bodo dosezeni. Po drugi strani pa prevec
nadzora tudi ni dobro, saj bo ravnatelj projekta na ta racun zanemaril ostale procese
obvladovanja projekta (Kerzner, 2001a, str. 165). Zato je potrebno najti optimalno sredino,
pri kateri bodo rezultati obvladovanja tveganja glede na vlozeni napor najvecji. To je
shematsko prikazano na zgornji sliki (slika 23), kjer je terminski plan eden izmed osnovnih
ciljev projekta.

46.3 Rezultati

Po metodologiji ameriskega projektnega inStituta so rezultati procesa nadzora tveganja
sledec¢i (PMBOK, 2000, str. 146):

e improvizacijski nacrti (angl. workaround plans),
e korektivne akcije,

e zahtevki za spremembo,

e popravki Kk registru tveganja,

e dodatne rezerve v projektu,

e Dbazatveganj,

e dopolnitve kontrolnih list.

Improvizacijski nacrt se pripravi za primer tveganj, ki so bila poprej bodisi neznana
bodisi sprejeta. V kolikor se tekom izvajanja projekta pojavi tak$no tvegaje, je potrebno
sprejeti dolocene ukrepe in jih ustrezno dokumentirati ter jih vkljuciti v projektni plan in
plan obvladovanja tveganja. Podobno je s korektivnimi akcijami. Za tveganja, pri katerih
se izkaZe, da plan ukrepov ni ustrezen, bodisi zaradi premalo informacij v fazi planiranja
bodisi zaradi ostalih dejstev, mora ravnatelj projekta doloCiti popravljalne ukrepe. Le-ti
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se lahko izvajajo bodisi znotraj rezerv v projektu bodisi z improvizacijskim naértom.
Izvajanje taksnih ukrepov pa nemalokrat privede do spremembe projektnega nacrta ter
morda tudi to spremembe vsebine in sestave projekta. Zato je potrebno v kontekstu
celovitega obvladovanja projekta izdati zahtevek za spremembo ter ga ustrezno
obravnavati (PMBOK, 2000, str. 47-48).

Eden temeljnih rezultatov procesa nadzora in kontrole tveganja je tudi sprotno
dopolnjevanje in popravljanje registra tveganja. Med izvajanjem projekta do nekaterih
tveganj pride, do drugih pa¢ ne. Tveganja, do katerih pride, morajo biti ustrezno
dokumentirana in ovrednotena. Tveganja, do katerih ni prislo, ali se je velikost tveganja
zaradi izvajanja ukrepov zmanjS$ala, se ob izpolnitvi vnaprej dogovorjenih pogojev zaprejo.
Tudi v tem primeru je potrebno ustrezno dopolniti in popraviti register tveganja.

V okviru ameriSke metodologije obvladovanja tveganja sta zadnja dva rezultata popolnitev
baze tveganj in dopolnitev kontrolnih list. Nekateri ostali avtorji (Kerzner, 2001, str.
938-939; Paul S. Royer, 2002, str. 69-71) v tem kontekstu omenjajo prenos znanja. Vse
ugotovitve procesa obvladovanja tveganja je potrebno ustrezno shraniti. S tem se nekako
ustvari baza oziroma arhiv tveganja. Pojem baza tveganja je potrebno razumeti v SirSem
kontekstu. Pri tem gre lahko za fizi¢no shranjevanje dokumentov, elektronsko shranjevanje
dokumentov ali pa se za to uporabi dejansko relacijska baza podatkov oziroma elektronski
dokumentacijski sistem (Paul S. Royer, 2002, str. 74-77). Namen je v vseh primerih enak:
ohraniti znanje in izkusSnje za naslednje projekte. Z izku$njami preteklih projektov je lazje
pripraviti in dopolniti potrebno dokumentacijo za obvladovanje tveganja pri naslednjih
projektih. Ena izmed taksni stvari so tudi kontrolne liste.

5 PRIMER OBVLADOVANJA TVEGANJA

5.1 Projekt izgradnje podatkovnega omrezZja

V nadaljevanju magistrskega dela se bom posvetil obvladovanju tveganja pri projektu
izgradnje prostranega podatkovnega omrezja. Osnovne karakteristike samega projekta sem
nakazal ze poglavju 1.4. Na tem mestu bom povzel samo glavne znacilnosti in jih dopolnil
s konkretnim primerom.

V vlogi stranke in naro¢nika nastopa mednarodno podjetje, ki ima svoje podruznice v
desetih drzavah vzhodne in srednje Evrope. V vlogi izvajalca nastopa telekomunikacijsko
podjetje AT&T, ki je ponudnik telekomunikacijskih storitev z dodano vrednostjo.
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Rezultat projekta bo:
e povezava trinajstih lokacij preko omrezja MPLS’,
e omogociti dostop priblizno 1300 oddaljenim uporabnikom klic v lokalno omrezje
stranke,
e vzpostavitev prenosa govora preko podatkovnega omrezja (angl. voice over IP oz,
VoIP) med dvema najvecjima lokacijama,
e povezava centralne lokacije na omrezje Internet.
Podatkovno omrezje sestavljeno iz treh elementov:
e oprema na lokaciji,
e dostop do hrbteni¢nega omrezja,

e hrbteni¢no omrezje.

Pri izgradnji podatkovnega omrezja je potrebno postaviti vsakega od teh treh elementov.
Razliko poudarjam predvsem zato, ker so postavitve vsakega od teh treh elementov
bistveno razli¢ne med sebo;.

Oprema na lokaciji (angl. customer premised equipment oz. CPE) omogoca povezavo
lokalnega omreZja ali uporabnika na hrbteni¢no omreZje. V sploSnem med opremo na
lokaciji Stejemo predvsem usmerjevalnike in modeme ter ustrezno programsko opremo. V
okviru projekta je potrebno to opremo narociti, konfigurarti skladno z zahtevami stranke
ter inStalirati na lokaciji stranke.

Hrbteni¢no omreZje je v zadevnem projektu privatno AT&T-jevo omrezje. Omrezje
temelji na sodobni MPLS tehnologiji. MPLS sodobna tehnologija, ki omogoca
razdeljevanje razli¢nih vrst prometa v razli€ne prioritetne razrede. Tako lahko prenosu
govora ali poslovnim aplikacijam dodelimo vi§jo prioriteto kot na primer elektronski posti
ali prenosu datotek.

Zadnji izmed elementov telekomunikacijskega omrezja predstavlja dostop do
hrbteni¢nega omrezja. Pod tem pojmom razumemo nacin, kako od lokacije stranke
dostopimo do hrbteni¢nega omreZja. V angleski strokovni literaturi se dostikrat uporablja
izraz »last mile access«. V poglavju 1.4.2 sem omenil, da se lahko uporablja razli¢ne
tehnologije dostopa: klicni dostop, dostop z najetim vodom ali Sirokopasovni dostop.

Pri konkretnem primeru bo govora le o dveh nacinih dostopa. Dostop z najetim vodom —
bodisi preko bakrenih paric ali opti¢nih vlaken — bo uporabljen za vse stacionarne lokacije.
Oddaljeni uporabniki pa bodo uporabljali klicni dostop v hrbteni¢no omreZje.

5.2  Tehni¢na Clenitev projekta

Omenil sem ze, kateri so cilji projekta in kateri so glavni trije elementi podatkovnega
omrezja. V splosnem je sama izgradnja podatkovnega omrezja zelo razli¢na in je odvisna

" MPLS je okrajsava angleskega izraza Multi Protocol Label Switching. Protokol MPLS je sodobna
tehnologija, nekaksSen hibrid med protokolom IP ter protokoli drugega OSI nivoja, kot sta Frame Relay ali
ATM.
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od veC dejavnikov. V obzir je potrebno vzeti, kdo je tisti subjekt, ki gradi podatkovno
omrezje, kakSna je poslovna organiziranost subjekta, kakSna je geografska prisotnost.
Poleg tega so tu Se razni zunanji dejavniki, katere sem ze omenil pri izgradnji globalnega
informacijskega sistema. Mednje sodijo na primer politicni in ekonomski dejavniki v
posameznih drzavah, kot so na primer odprtost telekomunikacijskega trga, licence za
opravljanje dejavnosti, uvozna dovoljenja in podobno. Tudi tehni¢ne zmoznosti v
posameznih drzavah igrajo klju¢no vlogo pri izgradnji podatkovnega omrezja. To igra
predvsem vazno vlogo v vzhodno evropskih drzavah, kjer je praviloma telekomunikacijska
struktura manj razvita.

Projekt izgradnje prostranega omrezja bom predstavil s perspektive podjetja AT&T. V
kolikor bi v vlogi izvajalca nastopalo kak$no drugo podjetje, bi bila delovna ¢lenitev
projekta po vsej verjetnosti podobna, a vendar drugac¢na. Pri projektu se je namre¢
potrebno drzati dolocenih organizacijskih struktur, projektne metodologije in procesov
znotraj AT&T-ja. Ceprav so nekateri od teh procesov zamudni, pa sama organizacija
omogoca relativno hitro izvedbo projekta.

Slika 24: Tehnicna clenitev projekta

Projekt izgradnje podatkovnega

omrezja

. Prenos in
Ravnanje . . M < " -
. Nadrtovanje Naroc¢anje InStalacije zakljucek
projekta .
projekta
Konfiguracija in
— o " 5 i 5 Prenos v
— Planiranje —1 Zbiranje informacij —— Omrezna oprema — testiranje omrezne — "
produkcijo
opreme
|| Ovladovanje Pregled Definicije Testiranje najetih | | Testiranje
tveganja 1 dokumentacije | hrbtenicnega — linij delovanja
omrezja
L Priprava L Priprava Lokalni vodi i | |Priprava zakljuéne
dokumentacije dokumentacije L_| Lokainivodiin —— Fizi¢na instalacija dokumentacije
telefonske linije
— Nadzor, sestanki... —— Pregled lokacij — Zaklju€ek projekta

Na zgornji sliki je prikazana delovna ¢lenitev projekta izgradnje podatkovnega omrezja do
prvega nivoja. Delovna Clenitev je sestavljena iz petih sklopov:

e ravnanja projekta,

e tehni¢no nacrtovanje,
e narocanje,

e inStalacije,

e prenos in zakljucek projekta.
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V sklop ravnanja projekta sodijo vsa dela, povezana z ravnanjem projekta. Vecino teh
sem do sedaj ze omenil v magistrskem delu. Pri ravnanju projekta se je potrebno opreti na
AT&T-jevo metodologijo ravnanja projektov. Sama metodologija temelji na metodologiji
ameriSkega projektnega instituta, pri cemer so upostevane doloCene znacilnosti projektov
in organizacije. Sama metodologija predpisuje, kateri so potrebni pogoji za zacetek
projekta, kdo ga odobri, katere dokumente je potrebno izpolniti v dolo¢eni fazi projekta in
podobno. Shematski prikaz metodologije projektnega vodenja znotraj podjetja AT&T
je prikazan na sliki 24. Nazorno je prikazana delitev med tehni¢no izvedbo projekta
oziroma vsebinsko fazo ter delom, potrebnim za ravnanje projekta.

Slika 25: AT&T-jeva metodologija ravnanja projektov
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Vir: AT&T project management methodology, 2004

Med dela, ki sodijo v sklop ravnanja projektov, uvr§¢amo planiranje, obvladovanje
tveganja, pripravo dokumentacije in sestanke. Osnovni namen planiranja je sestaviti
projektni nacrt, ki vsebuje tako terminski plan, plan potrebnih virov kot plan kvalitete.
Znotraj AT&T-jeve metodologije govorimo o definiranju projekta. Rezultat planiranja je
projektni plan.

V sklop ravnanja projektov uvr$éam tudi obvladovanje tveganja. Delo, povezano z
obvladovanjem tveganja, se pojavlja tako na zacetku projekta (planiranje, analize) kot tudi
med izvajanjem projekta. V okviru AT&T-jeve metodologije je proces obvladovanja
tveganja vkljuen v proces definiranja projekta. Na zalost pa je proces obvladovanja
tveganja znotraj AT&T-ja zelo okrnjen, saj je potrebno narediti zgolj oceno tveganja in ni¢
ve€. To je tudi eden izmed prakti¢nih razlogov za nastanek tega magistrskega dela.

Precej dela med projektom je potrebno tudi za pripravo in obvladovanje dokumentacije.
Tu ne gre le za projektni plan — tudi tega je potrebno spreminjati tokom izvajanja projekta
— temvec tudi za razli€no ostalo dokumentacijo, kot so porocila ali zapisniki. Kot poseben
element delovne ¢lenitve projekta obravnavam tudi sestanke. Pri tem gre tako za
sestanke projektne skupine kot tudi za nadzor in kontrolo med izvajanjem projekta.

Naceloma bi rezultate tega elementa delovne Clenitve projekta vkljucili v kakSen drug
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element, vendar se iz praktinega staliS¢a izkaze za koristnega predvsem zaradi
obvladovanja Casa.

Tehni¢no nacértovanje je naslednji sklop delovne ¢lenitve projekta. Osnovni cilj tega
sklopa je pripraviti ustrezen tehni¢ni nacrt za izvedbo. Le-ta vsebuje natancen spisek
opreme, ki jo je potrebno narociti. Sem sodijo usmerjevalniki, modemi, programska
oprema. Potrebno je doloc€iti in specificirati tehnicne parametre hrbtenicnega omrezja, kot
so pasovne Sirine, usmerjevalne protokole in podobno. Prav tako je potrebno dolociti
karakteristike dostopa do hrbteni¢nega omrezja. Hitrost dostopa je doloCena ze v pogodbi,
potrebno pa je preveriti, kaksne so tehni¢ne zmoznosti na sami lokaciji stranke.

Prvi korak pri tem je nedvomno pregled dokumentacije, kamor sodi v prvi vrsti pregled
pogodbe. Sama pogodba Ze vsebuje tehnicne elemente, ki so osnova nalrta za izvedbo,
vendar so ti za samo izvedbo premalo natan¢ni. V ta element delovne ¢lenitve sodi tudi
pregled ostale obstojece dokumentacije, ki je pomembna za projekt. Sem se uvr§¢ajo razna
tehni¢na dokumentacija proizvajalcev, standardi, interna dokumentacija in podobno.

Vzporedno s tem poteka tudi zbiranje informacij o stranki. Ta del obsega predvsem
komunikacijo s stranko. Potrebno je preveriti naslove lokacij, kontaktne osebe ter ostale
potrebne tehni¢ne zahteve. V naSem konkretnem primeru so to na primer Stevilke IP
lokalnega omreZja, tipi telefonskih central in shema oSteviléenja, nafin overjanja
oddaljenih uporabnikov in podobno.

Obicajen korak je tudi preverjanje lokacij. To je delo, ki ga opravljajo sistemski inZenirji
v posamezni drzavi. Za vsako lokacijo je treba pred narocilom preveriti, ali obstajajo
tehni¢ne zmoznosti za izvedbo naroCila - na primer najeti vodi, linija ISDN, analogna
linija. Preveriti je potrebno, v katero sobo se bo oprema inStalirala, ali obstaja hiSna
inStalacija, ali je dovolj prostora, dovolj elektri¢nih priklju¢kov in podobno. Interni
predpisi AT&T-ja zahtevajo, da mora lokalni sistemski inZenir v roku petih delovnih dni
od prejema zahteve opraviti pregled in preverjanje lokacij in o tem ustrezno obvestiti
ravnatelja projekta.

Zadnji sklop tega elementa delovne Clenitve je priprava dokumentacije, potrebne za
narocanje. Tu gre predvsem za administrativno izpolnjevanje obrazcev in predlog, s
pomocjo katerih se bo kasneje izvrSilo samo narocilo.

Tretji sklop delovne Clenitve projekta je samo narocanje. NaroCanje ima tri glavne
sklope, ki so skladni z osnovnimi elementi prostranega omrezja:

e narocanje omrezne opreme,
e definicije hrbteni¢nega omrezja,

e narocanje lokalnih linij.

Pri naro¢anju omreZne opreme je potrebno narociti strojno opremo, ki se bo instalirala na
lokaciji stranke. NajveCkrat gre za mrezno opremo proizvajalca Cisco Systems. NaroCanje
poteka centralno, oprema pa se poslje v posamezno drzavo. Sam proces naroCanja ni
delovno intenziven; za posamezno narocilo je potrebno uro ali dve dela. Tezava je z
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dobavnimi roki, odpremo in s carinskimi postopki. Vecina teh stvari je izven vpliva
projektnega tima. Zato bom celoten proces naro¢anja omrezne opreme — od narocila do
dobave - obravnaval kot nek stohasti¢ni proces. Glede na vrsto opreme in pretekle izkusnje
so pri¢akovani dobavni Casi poznani. Dejanski dobavni Casi pa so lahko tudi daljsi ali pa
celo krajsi.

Osnovni cilj procesa konfiguracije hrbteni¢nega omreZja so taks$ne nastavitve omrezja,
da ga bo stranka lahko uporabljala. Samo po sebi tudi to ne predstavlja velikega napora.
Delo obsega predvsem programske spremembe konfiguracij na obstoje¢i opremi. Z
ucinkovitim sistemom centralnega obvladovanja konfiguracij je tudi moznost napak in s
tem povezan proces odprave napak man;jsi.

Tezava pa je v tem, da je celoten proces centraliziran in relativno pocasen. Proces
nastavitve hrbteni¢nega omrezZja je neke vrste birokratski proces, kjer naloge prehajajo z
ene delovne skupine do drugo. Ceprav so delovne skupine znotraj AT&T, ga je kot takega
prakti¢no nemogoce obvladovati. Celoten €as procesa je definiran in dogovorjen, Ceprav se
nemalokrat zgodi, da stvari trajajo dlje od predvidenih. Zato bom podobno kot prej tudi ta
proces obravnaval stohasticno. Sama konfiguracija hrbteni¢nega omrezja pa ima Se en
rezultat. Vsi podatki o stranki in omrezju (administrativni podatki, tehni¢ni podatki...) se
zapiSejo v podatkovne baze. Na osnovi teh informacij se v fazi produkcije upravlja z
omrezjem.

Zelo podobne so stvari tudi pri procesu naro¢anja lokalnih linij. Narocilo se izvede preko
lokalnih telekomov, tudi tu ni potrebno veliko dela, vendar so stvari izven nadzora
projektnega tima. Dobava linij je odvisna od lokalnih telekomov, njihovih procesov ter od
tehni¢nih zmoZnosti na sami lokaciji. V okviru sklopa narocanja lokalnih linij je potrebno
narociti najete vode, linije ISDN in analogne linije. Podobno kot prej$nja dva sklopa bom
tudi to dobavo linij obravnaval kot stohasti¢no spremenljivko.

Cetrti sklop delovne ¢&lenitve dela so inStalacije, ki nekako naravno sledijo procesu
naro¢anja. Ko lokalni telekom instalira linijo, se obi¢ajno izvede 24-urni test linije, s Cimer
se preveri kvaliteta linije. Z uspe$no izvedenim testiranjem linije se smatra, da je proces
naro¢anja linije kon¢an. Naceloma testiranje ni potrebno za samo inStalacijo, vendar pa je
zelo koristno, ¢e se pri kasnejSem delovanju omrezja pojavljajo napake.

Podobno je s konfiguracijo in testiranjem omrezne opreme. V tem elementu delovne
Clenitve projekta je potrebno naloziti konfiguracijske datoteke na usmerjevalnik, preveriti
delovanje omreZne opreme in klicnth modemov. To nalogo opravljajo lokalni sistemski
inZenirji. Z internimi orodji je potrebno preveriti tudi parametre hrbteni¢nega omrezja.
Parametrov hrbteni¢nega omreZja se na Zalost ne da testirati, dokler ni prikljucena vsa
oprema, vendar je mozno dolo¢ene napake, predvsem tiste, ki so posledica povrsnosti,
odpraviti.

Zadnja faza so seveda fizi¢ne instalacije. Omrezno opremo se odnese na lokacijo stranke,
priklju¢i na lokalno omrezje in hrbteni¢no omrezje. Nato se preveri povezljivost in vsi
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parametri hrbteni¢nega omrezja. Obicajno tudi stranka preveri, ali je vse tako kot mora biti.
Naceloma bi lahko na tej tocki koncali projekt, kajti omrezje je postavljeno in delujoce.

Vendar je potrebno projekt Se formalno zakljuciti. To pa je zaobjeto v zadnjem sklopu
delovne cClenitve projekta — prenos in zakljuéek projekta. V ta sklop uvrS¢am tudi
funkcionalno testiranje delovanja. Stranka obifajno postavljeno in delujoCe omreZje
testira nekaj dni. Ugotoviti je namre¢ potrebno, ali omrezje deluje tako, kot je bilo
nacrtovano.

V kolikor je omrezje funkcionalno, sledi prenos v produkcijo. To je proces znotraj
AT&T-ja, Kjer se prostrano omrezje iz faze inStalacije prenese v fazo produkcije. Pri tem
gre za neke vrste primopredajo omrezja. Ravnatelj projekta in odgovorna oseba iz centra za
podporo strankam pregledata in preverita dejansko stanje z informacijami, zapisanimi v
podatkovnih bazah. Sele ko je to dokonéno opravljeno, je projekt izgradnje omreZja
zakljucen.

Do formalnega zakljucka projekta je potrebnega Se nekaj dela. Predvsem je treba dopolniti
in popraviti projektno dokumentacijo, zbrati vse ostale dokumente in jih ustrezno
arhivirati. Del projektne dokumentacije dobi stranka. Formalno se projekt zakljuci z
razpustitvijo projektnega tima.

5.3  Cilji projekta

Na zacetku tega poglavja sem v grobem predstavil cilje konkretnega projekta izgradnje
podatkovnega omrezja. Prav tako sem orisal delovno Clenitev projekta. Omenil sem Ze, da
so osnovni cilji projekta:

e povezava trinajstih lokacij preko omrezja MPLS,

e omogociti dostop priblizno 1300 oddaljenim uporabnikom klic v lokalno omrezje
stranke,

e vzpostavitev prenosa govora preko podatkovnega omrezja (VoIP) med dvema
najvecjima lokacijama,

e povezava centralne lokacije na Internet.

Celoten projekt poteka kot migracija s starega omrezja na novo omrezje. Zato je ¢asovna
komponenta kljuénega pomena. Migracija mora potekati transparento, brez kakrSnega
koli vpliva na konéne uporabnike. Ko uporabnik v petek popoldne zapusti svoje delovno
mesto in se v ponedeljek vrne, ne sme opaziti nikakr$ne razlike, razen seveda boljse
odzivnosti mreze.

Socasno z migracijo se seli tudi informacijski center. S sedanje lokacije, ki je v
Budimpesti, se bo preselil na novo lokacijo, prav tako v Budimpesti. Selitev
informacijskega centra je sicer v domeni stranke, vendar jo je potrebno v okviru projekta
ustrezno planirati. Selitev bo opravljena v vnaprej dolocenem terminu. Osnovni pogoj je,
da bo ob tem Casu omrezje pripravljeno do te mere, da bo uspesno podprlo migracijo
informacijskega centra. To je zelo ostra zahteva. Sama migracija informacijskega centra bo
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potekala preko vikenda in ¢asovnih rezerv prakti¢no ni. Na voljo bo izredno malo ¢asa za
testiranje, za morebitno odpravljanje napak pa ¢asa ne bo.

OmreZje naj bi se vzpostavilo v Stirih fazah:

e Prva faza vkljucuje sledece korake:

o Vzpostavitev povezave podatkovnega centra v Budimpesti (NC) na omrezje MPLS.

o Vzpostavitev delne povezave pisarne v Budimpesti na omrezje MPLS.

o Vzpostavitev povezave podatkovnega centra v Budimpesti (NC) na omrezje
Internet.

e Druga faza se zacne po uspesno zakljuceni prvi fazi in vkljuéuje prikljucitev vseh
ostalih lokacij na omrezje MPLS.

e Tretja faza vkljucuje celotno migracijo pisarne v Budimpesti na omrezje MPLS. V
tem trenutku je celotno strankino omrezje priklju¢eno na omrezje MPLS, kot je
prikazano na zgornji sliki (slika 26).

e Cetrta faza vkljutuje dva koraka:

o Vzpostavitev prenosa govora preko podatkovnega omrezja med BudimpeSto in
Prago.
o Vzpostavitev klicnega dostopa za oddaljene uporabnike.

Slika 26: Nacrt podatkovnega omreZja
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Prva faza je kljuénega pomena, pri Kateri ni popravnega izpita. Vendar to ne pomeni, da
se naslednja faza lahko opravi kadarkoli. Po koncani prvi fazi bo del komunikacij potekal
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po starem omrezju, del komunikacij po novem. Integracija obeh omrezij predstavlja
doloceno tveganje. Ne samo da je delovanje takSnega heterogenega omrezja slabse, ampak
obstaja tudi kar nekaj Sibkih tock. Izpad dolo¢ene omrezne opremo lahko povzroci kolaps
celotnega omrezja. Zato je zahteva, da se tudi ostale migracije izvedejo v ¢im krajSem
roku. Na zgornji sliki (slika 26) je prikazan nacrt omreZja, ki je cilj projekta. Preko omrezja
MPLS je povezanih trinajst lokacij. Znotraj omrezja MPLS je oblikovano navidezno
zasebno omrezje, preko katerega poslovne enote komunicirajo s centralo lokacijo.
Centralna lokacija — podatkovni center v Budimpesti — je kraj, Kjer je centralizirana
informacijska tehnologija. Tu so aplikativni, spletni in ostali strezniki, podatkovne baze,
sistemi za varno shranjevanje podatkov in podobno. Iz informacijskega centra je tudi
omogocen varen dostop do Interneta za vse poslovne enote.

Slika 27: Nacrt opreme na poslovni enoti
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Povzamem lahko, da je osnovni cilj projekta izgradnja prostranega omreZja skladno s

‘Analogna linija

pogodbo in naértom omreZja. Pri tem pa je potrebno upostevati dane omejitve in zahteve
stranke. Najbolj Kkriticna omejitev je nedvomno c¢asovna komponenta. Prva faza
projekta mora biti kon¢ana do natan¢no doloCenega datuma. Tudi druga faza mora biti
koncana v ¢im krajSem roku. Nekaj malega Casovne rezerve je pri tretji in Cetrti fazi,
vendar tudi ne veliko.

Izmed standardnih treh omejitev bi kakovost postavil na drugo mesto. OmreZje mora
biti izgrajeno skladno s tehni¢nimi specifikacijami, internimi in mednarodnimi standardi
ter lokalno zakonodajo. Vse to pogojuje in omejuje izbor omrezne opreme.

Viri, tako finanéni kod kadrovski, so terciarnega pomena. Ce bo potrebno kupiti drazjo
opremo, vendar skladno z zahtevami, se bo to storilo. Ce se bodo pojavili strogki pri
iskanju alternativnih reSitev, bodo le-ti financno pokriti. Deloma so ti finan¢ni viri pokriti z
rezervami v pogodbi. Filozofija pa je tudi ta, da se kljub ve¢jim stroSkom projekta ohrani
zadovoljstvo stranke. Vecjo teZzavo predstavljajo kadrovski viri. Odsotnost enega izmed
Clanov projektnega tima je relativno tezko v kratkem ¢asu nadomestiti. To je tudi eno
izmed tveganj v projektu, o katerem bom govoril v nadaljevanju.
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54  Terminski plan

Preden se lotimo samega obvladovanja tveganja, si na kratko poglejmo Se terminski plan.
Ko pisem te vrstice, je projekt sicer Ze koncan, vendar, kot sem Ze povedal, je namen tega
magistrskega dela izdelava referen¢nega modela za bodoce projekte.

Pri izdelavi terminskega plana so pomembni slede¢i mejniki.

1. Podpis pogodbe je planiran za konec decembra. S podpisom pogodbe se projekt
dejansko pri¢ne. Od podpisa pogodbe do formalnega zacetka projekta je potrebno
sestaviti listino projekta in formirati tim, ki bo delal na projektu.

2. Dejanski zacetek projekta je planiran za zacetek januarja. Delo se zacne s
planiranjem, pripravo projektne dokumentacije, zbiranjem informacij in podobno.

3. Od konca januarja do prve polovice marca poteka sam proces narocanja in
dobave telekomunikacijskih vodov ter omrezne opreme. V tem ¢asu se bodo tudi
definirali in konfigurirali parametri prostranega omrezja.

4. Od sredine marca naprej se bo pricelo s fizicnimi inStalacijami. Mejnik v tem
obdobju je vikend od 19. do 21. marca, ko je predvidena selitev informacijskega
centra v Budimpesti.

5. Konec instalacij in testiranje omreZja je predvideno za 13. april. Po uspesnem
testiranju je potrebno le e dopolniti projektno dokumentacijo ter prenesti omrezje
v produkcijo.

6. Zakljucek projekta in razpustitev projektne skupine je planirana za 19. april.

Shematsko so ti mejniki prikazani na spodnji sliki (slika 28). Podrobnejsi terminski plan,
skupaj z delovno ¢lenitvijo projekta, pa je podan v prilogi.

Slika 28: Shematski terminski plan projekta izgradnje podatkovnega omrezZja

15.december 5.januar 21. marec 19. april
Podpis pogodbe Zacetek projekta Migracija inforamcuskega centra Zakljucek projekta

15.12.2003 19.4.2004

51-191 ﬁ.l -10.3 ) ) 15.3-11.4
Planiranje Naroc¢anje in dobava Instalacije

13. april
Testiranje omrezja

Za referenco je na slikiv29vprikazan tudi gantogram glavnih dejavnosti projekta izgradnje
podatkovnega omrezja.

5,5 Kvalitativna analiza tveganja

Pri obvladovanju tveganja se bom drzal okvirja, postavljenega v teoreticnem delu
magistrskega dela. Znotraj teh okvirjev bom uposteval tudi metodologijo projektnega
vodenja v AT&T-ju in jo nadgradil s teoreti¢nimi znanjem in prakti¢nimi izku$njami. Ob
vsem tem pa bom upoSteval tudi znacilnosti projekta, predvsem njegovo cCasovno
komponento. Metodologija ameriskega projektnega instituta kakor tudi AT&T-jeva
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metodologija projektnega vodenja, predvideva Sest korakov Vv procesu obvladovanja
tveganja:

e nacrtovanje obvladovanja tveganja,
e ugotavljanje tveganja,

e kvalitativna analiza tveganj

e kvantitativna analiza tveganj,

e planiranje ukrepov,

e nadzor in kontrola tveganja.

Slika 29: Gantogram projekta izgradnje podatkovnega omrezZja

jan 2004 feb 2004 mar 2004 apr 2004
ID Dejavnost Zacetek Konec Trajanje

1 Zﬁ:gﬁ;zgradnje podatkovnega 05.01.2004 19.04.2004 76d

2 | Ravnanje projekta 07.01.2004 16.01.2004 8d [

3 | Planiranje 07.01.2004 09.01.2004 3d (]

4 | Nacrtovanje 05.01.2004 21.01.2004 13d |

5 | Pregled lokacij 09.01.2004 15.01.2004 5d [

6 | Priprava dokumentacije 19.01.2004 21.01.2004 3d ()]

7 | Naro¢anje 21.01.2004 06.04.2004 55d [ ]

8 | Oprema 22.01.2004 12.03.2004 37d [ ]

9 | Dobava 02.02.2004 11.03.2004 28d |

10 | Hrbteni¢no omrezje 21.01.2004 03.03.2004 31d ([ ]

11 [GPS 23.01.2004 03.03.2004 28d [

12 | Dostopovno omrezje 21.01.2004 06.04.2004 55d I ]

13 | Narogilo linij 23.01.2004 27.01.2004 3d =

14 | Dobava linij 23.01.2004 06.04.2004 52d [

15 | Dobava ISDN in POTS 23.01.2004 08.03.2004 31d [ ]

16 | Instalacije 23.01.2004 12.04.2004 57d [

17 (}jgrr;f:ggracija in testiranje omrezne 17.02.2004 12.03.2004 19d )|

18 | Konfiguracije opreme 17.02.2004 12.03.2004 19d (|

19 | Testiranje linij 09.02.2004 09.04.2004 45d [ )

20 | Fizi¢na in$talacija 23.01.2004 12.04.2004 57d ]

21 |Fazal 15.03.2004 19.03.2004 5d =

22 | Faza 2 15.03.2004 12.04.2004 20d (|

23 | Faza3 12.04.2004 12.04.2004 1d 0

24 | Faza 4 23.01.2004 12.04.2004 57d )

25 | Prenos in zaklju¢ek 12.04.2004 19.04.2004 5d 0 I
26 | Prenos v produkcijo 12.04.2004 14.04.2004 2d ] I

Glede na to da je projekt relativno kratek, ter da je rezultat projekta podoben prej$njim
projektom, nima smisla izgubljati preve¢ Casa v procesu planiranja obvladovanja tvegan;j.
Teorija pravi (PMBOK, 2000, str. 129), da je rezultat procesa obvladovanja tveganja plan
obvladovanja tveganj. Posebnega plana, v smislu dokumenta, pri projektu izgradnje
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prostranega omreZja ne bo. V sam projektni plan je smiselno vkljuciti del, ki govori o
procesu obvladovanja tveganja pri projektu. Le-ta bo vseboval in dolo¢al metriko, ki se bo
uporabljala pri kvalitativni analizi, predloge za register tveganja in podobno. V prid
takemu pristopu govori tudi dejstvo, da je AT&T v smislu projektnega vodenja nezrela
organizacija. Najvi§ji in srednji sloj vodstva pozna in se zaveda potrebe po projektnem
vodenju, vendar pa podpora projektnemu vodenju obstaja bolj na deklarativni ravni.

Pri identifikaciji tveganja sem uporabil svoje prakti¢ne izkusnje, kakor tudi izkusnje
sodelavcev. Pri oblikovanju spiska in zbiranju idej sem se obrnil tudi na spiske tveganj in
prakti¢ne ugotovitve v literaturi, med katerimi velja omeniti predvsem sledeCe avtorje:
Sustersi¢ (2003, str. 54-56), Pleterski (2004, str. 74-76) ter Desmond (2004, str 55-56).

Identifikacijo tveganja je smiselno zdruZiti s kvalitativno analizo. Na ta nalin se
uposStevajo le tista tveganja, ki so dovolj velika. Kvantitativna analiza temelji na
subjektivnih ocenah verjetnosti nastanka dogodka tveganja in njihovih posledic. Pri tem je
bila upostevana matrika predstavljena v spodnji tabeli.

Tabela 6: Opisne in numericne vrednosti, uporabljene pri kvalitativni analizi

\Ocene verjetnosti dogodkov

Zelo majhen Majhen Zmeren Zelo velik
0.1 0.3 0.5 . 0.9
Obstaja realna  |Zelo verjetno se bo| Dogodek se bo
moznost, da bo do | dogodek zgodil. | zgodil. MoZnosti,
dogodka prislo. da do njega ne bo
prislo so prakti¢no

Verjetnosti

Opis Dogodek je moZen,| Precej neverjetno
vendar je je, da se bo
verjetnost zelo dogodek zgodil
majhna.

\oCena posledic tveganja na glavne cilje projekta

Zelo majhen Majhen Zmeren Zelo velik
0.05 0.1 0.2 ] 0.8

niéne.

Cilj projekta

Neznatna porast | Porast stroskov Porast stroskov | 10%-20% porast |ve¢ kot 20% porast
stroskov manjsa od 5% med 5% in 10% stroskov stroskov
Terminski naért Nepomembna |Zakasnitev manjsa| Zakasnitev med | Zakasnitev med |Zakasnitev ve¢ kot
zakasnitev od 5% 5% in 10% 10% in 20% 20%
Komaj opazno Samo zelo ZmanjSanja Zmanjsanje Kon¢ni izdelek
zmanj$anje zahtevne aplikacije| kvalitete zahteva kvalitete je projekta je
kvalitete so prizadete  |ponovno odobritev| nesprejemljivo s prakti¢no
naro¢nika strani narocnika neuporaben

V tabeli 7 so prikazani rezultati kvalitativne analize tveganja. Glede za znacilnost
projekta je vecina tveganj vezanih na terminski plan. Nekaj izmed tveganj je vezanih tudi
na kvaliteto, pri cemer so misljene predvsem tehni¢ne karakteristike prostranega omrezja.
Podrobneje so tveganja opisana v nadaljevanju magistrskega dela.
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Tabela 7: Rezultati kvalitativne analize tveganja

g < < g 8 E <
= 8 2 c 5 £ c
S o < = @ S ©
<9 S © 3 §°9
. . = 2 2 s £ 2

ID  Opis tveganja >
1 Tveganje poznega podpisa pogodbe Cas Zunanje 0,1 0,80 0,080
2 Sprememba pogodbe med izvedbo Cas Operativno 0,1 0,40 0,040
3 Zakasnitev dobave najetih vodov Cas Terminsko 0,5 0,80 0,400
4 Zakasnitev dobave omrezne opreme Cas Terminsko 0,3 0,80 0,240
5 Zakasnitev dobave telefonskih linij Cas Terminsko 0,3 0,40 0,120

6 N St j ht jekt trani jih . .
! e .spos ovanje zahtev projekta s strani zunanji Kvaliteta  Zunanje 01 020 0020
izvajalcev

7 Neustreznost dobavljene omrezne opreme Kvaliteta Zunanje 0,1 0,20 0,020
8 Komunikacije znotraj projektnega tima Cas Operativno 0,5 0,20 0,100
9 Podeljevanje avtoritete kljuénim ljudem Cas Operativno 0,5 0,10 0,050
10  Tveganje pomanjkanje podpore projektu Cas Operativno 0,7 0,05 0,035
11  Tveganje zaradi neustreznega reSevanje prioritet Cas Operativno 0,3 0,40 0,120
12 Tveganje odsotnosti ¢lanov projektnega tima Cas Operativno 0,3 0,20 0,060
13 Interoperabilnost omrezja / integracija Cas Tehnolosko 0,3 0,80 0,240
14 Nepreizku$ena tehnologija, pomakanje znanja Kvaliteta Tehnolosko 0,1 0,80 0,080
15 Proces obvladovanje sprememb Kvaliteta Tehnolosko 0,1 0,20 0,020
16 Obvladovanje internih orodij naro¢anja (GPS) Cas Operativno 0,7 0,20 0,140
17 Proces odobritve finan¢nih sredstev Cas Prora¢unsko 0,5 0,20 0,100

5.6 Planiranje ukrepov

Tveganje poznega podpisa (ID #1) pogodbe je splosno prisotno tveganje pri projektih
izgradnje prostranega omrezja. Praviloma so pogodbe precej obsezne in nemalokrat
strankin pravni oddelek potrebuje precej Casa, da jih pregleda, verificira ter podpise. Pred
podpisom pogodbe se sicer projekt lahko za¢ne, vendar se tudi ustavi pri procesu
naro¢anja. Pri referen¢nem projektu ocenjujemo, da je verjetnost poznega podpisa pogodbe
zelo majhna, vendar bi posledice nedvomno zavlekle projekt. Glede na vse okolis¢ine je
najbolj smiselno sprejeti to tveganja.

Drugo pogosto tveganje, povezano s pogodbo, je spreminjanje vsebine pogodbe med
samim potekom projekta (ID#2). Tekom izvajanje projekta se lahko izkaze, da je bilo
planiranje v predprodajni fazi slabo izvedeno ter da je potrebno spremeniti vsebino in
sestavo projekta. Pri tem gre predvsem za tehni¢ne spremembe, kot so na primer
sprememba pasovne Sirine, sprememba v konfiguraciji... Strategija obvladovanja tveganja
je sledeca. V kolikor spremembe prizadenejo dejavnosti izven kriticne poti, se jih bo
sprejelo in izvedlo. Ce bo zaradi sprememb ogrozen kateri izmed ciljev projekta, pa se
bodo skuSale poiskati alternativne reSitve. Pri takSnih ukrepih je verjetnost nastanka
tveganja enaka, vendar se ocena posledic zmanjSa na 0.2.

Tveganje zaradi zamude zunanjih dobaviteljev so najresnejSa groznja projektu
izgradnje podatkovnega omrezja. Med tveganja zaradi zamude zunanjih dobaviteljev
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uvrS¢am tveganje zaradi zamude najetih linij (ID#3), tveganje zaradi zamude omreZne
opreme (ID#4) in tveganje zaradi zamude telefonskih linij (ID#5). Edina mozna
strategija obvladovanja tveganja je ublazitev. Zmanjsati je potrebno tako verjetnost kot
posledice tveganja. Obstaja ve¢ variant ublazitev tveganja, izmed katerih naj omenim:

e MozZnost »pospeSenega« naroc¢anja linij. V nekaterih drzavah je mozno izbrati tako
imenovano »pospesSeno« narocanje linij. Dobava najetega voda je hitrejSa, vendar so
tudi stroski narocila vecji.

e Lokalno narocanje opreme. Omrezno opremo je mozno kupiti tudi preko lokalnih
partnerjev, ki imajo opremo na zalogi. OmreZna oprema je v tem primeru priblizno
40% drazja.

e Uporaba nadomestne omreZne opreme. Pri zamudi omrezne opreme se lahko
zaCasno uporabi funkcionalno enaka omrezna oprema. Pred tem je potrebno preveriti,
kje znotraj podjetja tak§na oprema obstaja in jo uvoziti tja, kjer je potrebna.

e Sprememba tehni¢nega nacrta v smislu zaCasnega zmanjSanja funkcionalnosti
omrezja.

e Uporaba Ze obstojecih telefonskih linij. Zacasno se lahko uporabi Ze obstojece
telefonske linije, ki so v lasti stranke ali lastnika objekta.

Vegino teh ukrepov je potrebno planirati vnaprej. Ce obstaja velika verjetnost, da bo
projekt v zamudi zaradi nepravocasno dostavljene opreme na primer Madzarskem, jo je
potrebno narociti lokalno in ne preko centralnega sistema narocanja.

Osnovna tezava pa je, da ne vemo natancno, kakSni so dobavni roku. Linija je lahko
dobavljena v Sestih ali pa v osmih tednih. Ravnatelj projekta iz izkuSenj preteklih projektov
pozna povprecne dobavne roke, vendar pa pri tem obstaja doloCena negotovost. Zato bom
vsa ta tveganja obravnaval Se s kvantitativno analizo in na osnovi rezultatov
kvantitativne analize bom vsaki dejavnosti, pri kateri obstaja veliko tveganje, dolocil eno
izmed zgornjih strategij obvladovanja tveganja.

V deterministicnem terminskem planu nobena izmed aktivnosti dobave ni na kriticni poti.
Obstajajo pa dolocene dejavnosti, ki imajo zalo majhno ¢asovno rezervo. Te SO
zbrane v spodnji tabli (tabela 8), zato se bom v kvantitativni analizi posebej orientiral na
le-te.

NespoStovanje zahtev projekta s strani zunanjih izvajalcev (ID #6). Tveganje se
pojavlja predvsem pri dobavi najetih linij. Zgodi se namre¢ lahko, da kvaliteta linije ni
zadovoljiva ali pa da dobavljeni vmesniki niso pravi. Verjetnost tveganja se lahko zmanjsa
s prenosom tveganja na zunanje izvajalce s podpisom ustrezne pogodbe, v kateri bo tudi
klavzula o pogodbeni kazni. S tem se zmanjsa verjetnost nastanka dogodka na sprejemljivo
ravan.

Podobna vrsta tveganja je tudi pri neustreznosti dobavljene omreZne opreme (ID#7).
Lahko se zgodi, da v dobavljeni opremi manjka kakSen kabel, da je napajalnik neustrezen
ali da manjka kaksen kos strojne opreme. Napako lahko naredi bodisi dobavitelj opreme ali
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pa pride do tega zaradi malomarnosti pri naro¢anju. Strategija obvladovanja takSne vrste
tveganja je ublazitev tveganja. Znotraj podjetja je potrebno poiskati in rezervirati nekaj
rezervnih delov (omrezni kabli, napajalniki, kartice ISDN, pomnilniski moduli), ki se jih
po potrebi uporabi.

Tabela 8: Casovna rezerva pri narocanju linij.

1D ‘ Opis dejavnosti Casovna rezerva

45 Dobava opreme za pisarno v Budimpesti 10 dni
46 Dobava opreme za podatkovni center v Budimpesti 8 dni

85 Dobava najetega voda 2° Budimpesta Internet 7,8 dni
86 Dobava najetega voda 1 Budimpesta pisarna 0,8 dni
94 Dobava najetega voda Riga 0,6 dni
95 Dobava najetega voda Vilnha 7,8 dni

Precej verjetno je tudi, da bo prislo do tveganja zaradi komunikacij znotraj projektnega
tima (ID#8). Projekt je geografsko razprSen, prav tako tudi ¢lani projektnega tima.
Obicajna komunikacija poteka preko telefona ter elektronske poste. Jezik komuniciranja je
angles¢ina, ki nikomur ni materin jezik. V sploSnem obstajajo tudi druge ovire pri
komuniciranju. Verma (1996, str. 24-25) jih razdeli med makro ovire in mikro ovire. Med
prve uvr$¢a koli¢ino informacij, pomanjkanje znanja o tematiki, kulturne razlike,
organizacijsko kulturo ter Stevilo udelezencev v procesu komunikacije. Mikro ovire pri
komuniciranju se pojavijo pri samem sporoCilu, med oddajnikom in sprejemnikom
sporoc¢ila. Verma med mikro ovire pri komuniciranju uvrsca percepcijo (nekdo slisi tisto,
kar zeli sliSati), pozornost in uporabo specificne terminologije ali Zargona.

Zaradi slabih komunikacij znotraj projektnega tima lahko pride do napa¢no razumljenih
sporocil in posledi¢no do napak. Posledice tega tveganja je potrebno zmanjsati z uvedbo in
doslednim sposStovanjem komunikacijskega nacrta. Komunikacijski nacrt mora vsebovati
naslednje elemente (Marchewka, 2002, str. 199):

e kdo so udelezenci v procesu komunikacije,
e katera informacija gre kam,

e kakSen nacin komunikacije se uporablja,

¢ kje in kako se bodo informacije shranjevale.

Smiselno pa je tudi vpeljati standardne predloge za zapisnike s sestankov, statusna porocila
in podobno.

Tudi naslednji sklop tveganj (podeljevanje avtoritete kljuénim ljudem (I1D#9),
pomanjkanje podpore projektu (ID#10), neustrezno reSevanje prioritet (ID#11)),
lahko uvrstimo med operativna tveganja. Skupni imenovalec vseh tveganj je pomanjkanje
podpore projektu s strani glavnih ravnateljev zdruzbe. Organizacijsko strukturo AT&T-ja

® V Budimpesti je potrebno narociti najete vode preko vec razli€nih ponudnikov. Indeks 1 tako oznacuje
podjetje Matav, indeks 2 pa podjetje PanTel.
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bi Se najlaZje opisali kot §ibko matri¢no organizacijo, kjer imajo funkcionalni ravnatelji
precejSno mero avtoritete. Zato obstaja tveganje, da Clani tima ne bodo dobili ustreznega
formalnega mandata, ter da projekt ne bo dobil ustrezne podpore. Obstaja precej$na
verjetnost, da bo v primeru eskalacij oziroma konfliktov prislo do neustreznega oziroma
pocasnega reSevanja. Zaradi tega obstaja tveganje, da bo projekt trajal dlje od
predvidenega Casa.

Verjetnost tveganj je potrebno zmanj$ati, pri ¢emur uporabimo sledece strategije (Kerzner,
2001, str. 256):

e Formalno je potrebno pridobiti in dokumentirati mandat in avtoriteto ravnatelja
projekta in projektnega tima. Prav tako je potrebno izbrati skrbnika projekta in ga
aktivno vkljuciti v projekt.

e V projekt je potrebno aktivno vkljuciti vse zainteresirane stranke v projektu. V
danem projektu so to predvsem direktor prodaje in direktor izvedbe.

e Pridobiti si je potrebno podporo glavnih ravnateljev zdruzbe. Potrebno je pridobiti
in obdrzati njihov interes in predanost za projekt.

V kolikor bo ravnatelj projekta uspel zmanjsati tveganja zaradi premalo podpore
managementa, se bodo najverjetneje zmanjsale tudi posledice tveganja zaradi odsotnosti
¢lanov projektnega tima (ID# 12). Clani projektnega tima gredo lahko na dopust, lahko
zbolijo ali pa bodo zaradi preobremenjenosti posvecali premalo pozornosti projektu.
Tveganje lahko zmanjSamo tako, da zmanjSamo verjetnost za nastanek tveganja in
posledice.

Prva stvar, ki jo ravnatelj naredi za zmanjSanje verjetnosti tveganja, je motivacija ¢lanov
projektnega tima. Se pred za¢etkom projekta je potrebno razloziti cilje projekta, predstaviti
stranko, razloziti pri¢akovanja, vloge v timu in podobno. Druga stvar je taksna izbira
¢lanov tima, da se bodo njihova znanja in ves¢ine prekrivale. To ne gre vedno, ampak do
neke mere pa lahko ublazi posledice tveganja. Kot sem ze omenil, je tretja stvar povezana s
podporo funkcionalnih managerjev. Z ustrezno vkljucitvijo le-teh v projekt ne bi smelo
prihajati do preobremenjenosti ¢lanov projektnega tima.

V dolo¢enem trenutku bo v projektu (konec faze 1) omrezje stranke delovalo deloma preko
starega omrezja deloma preko novega omrezja. V zvezi s tem so povezane morebitne
tezave z interoperabilnostjo omreZja (ID#13) oziroma integracijo obeh omreZij v enovito
celoto. Kljub skrbnemu nacrtovanju je nemogoce predvideti morebitne tehni¢ne tezave, ki
pri tem lahko nastopijo. Za zmanjSanje tveganja predlagam sledece ukrepe:

e pridobiti mnenje strokovnjakov izven projektnega tima o tehni¢ni resitvi ter
e pripraviti rezervni nacrt vzpostavitve prejSnjega stanja v primeru, da se teZzav ne bo
dalo odpraviti.

Tudi tveganje v zvezi z nepreizkuSeno tehnologijo (ID#14) oziroma pomanjkanjem
znanja uvrS¢am med tehnoloska tveganja. Eden izmed ciljev projekta je vzpostavitev
prenosa govora preko omrezja IP (VoIP). Pri tem gre za pilotski projekt, saj taksen do
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sedaj Se ni bil opravljen v Evropi. Pri tem seveda obstaja tveganje, da bo pri tem Slo kaj
narobe, saj prakti¢nih izkuSenj s tega podrocja $e ni. Glede na to, da je verjetnost ocenjena
dokaj nizko in da vzpostavitev prenosa govora preko omrezja IP ni primarni cilj projekta,
mislim da lahko to tveganje sprejmemo.

Pri tveganju, povezanim s procesom obvladovanja sprememb (ID#15), je misljena
predvsem poprava morebitnih napak pri konfiguraciji prostranega omrezja v procesu
naro¢anja. Ce pride do napake — na primer tipkarske — je to spremembo zelo tezko
popraviti. Ko je podatek enkrat v bazah, je potrebno zaceti s postopkom korekcije. Ta
postopek pa je precej zamuden. Glede na to, da je posledica tveganja relativno majhna, je
moj predlog, da se ga enostavno sprejme. Pri tem pa je potrebno poudariti S¢ nekaj:
verjetnost za nastanek tveganja je majhna, pri ¢emer predpostavimo, da bodo mehanizmi
nadzora in kontrole projekta korektno vpeljani. Pri slabsSem nadzoru lahko to tveganje
postane precej bolj motece.

Slabe pol leta pred zacetkom projekta je AT&T vpeljal novo orodje za narocanje, tako
imenovani »global provisioning system« ali kratko GPS. Z uporabo tega orodja so
povezana tveganja z uporabo internih orodij narocanja (ID#16). Rezultat procesa
narocanja so dodeljene Stevilke IP, dodeljeni in konfigurirani parametri hrbteni¢nega
omreZja, preko tega orodja se podatki prenesejo v podatkovne baze... SploSno znanje in
poznavanje orodja znotraj zdruzbe je v trenutku starta projekta Se precej slabo. Predvideva
se, da bo proces narocanja parametrov hrbteni¢nega omreZja koncan v Stiridesetih (40)
dneh, precej verjetno pa je, da se bo proces zavlekel. Glede na deterministi¢no planiranje je
Casovna rezerva precej velika, priblizno osemintrideset (38) dni, vseeno pa je smiselno
narediti »kaj-Ce« analizo.

Proces dodeljevanja finan¢nih sredstev (ID#17) je proces, kjer finan¢na sluzba odpre
projektu konte, s katerih se ¢rpa sredstva za nabavo opreme, narocilo linij in podobno.
Potrebno je predloziti podpisano pogodbo ter ustrezne zahtevke. Obicajno traja priblizno
teden dni, da se to odobri in odpre. V¢asih je potrebno malce ve¢ ¢asa, v€asih malo man;.
Tveganje pa obstaja, ker je ta dejavnost zelo blizu kriticni poti. Pri tem se pojavlja
vprasanje, kolikSen je Se dopustni ¢as trajanja dejavnosti, da primarni cilj projekta
(konc¢ana prva faza) ne bo ogrozen. Tudi ta scenarij bom obravnaval v kvantitativni analizi.

5.7 Kvantitativna analiza

Cilj kvantitativne analize je podrobneje obravnavati nekatera tveganja (ID# 3, 4, 5, 16
in 17) identificirana pri kvalitativni analizi. Poleg tega nameravam raziskati tudi tveganje
celotnega projekta in identificirati morebitna nova tveganja. S pomocjo kvantitativne
analize bi se rad dokopal do odgovorov na sledeca vprasanja:

e Kaksno je pricakovano trajanje projekta in kaksSna je verjetnost, da bo projekt
dokoncan do roka, dolo¢enega s pomocjo deterministicnega planiranja?

e Kaksna je verjetnost, da bo prva faza projekta koncana do 21. marca?
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e Katere so tiste aktivnosti, katerih podaljSanje najbolj vpliva na trajanje celotnega
projekta?
e Katere so Se ostale potencialno kriti¢ne aktivnost?

Osnova kvantitativne analize je terminski plan, ki je predstavljen v prilogi. S povezavami
med dejavnostmi pravzaprav to predstavlja mrezni diagram, Ceprav je predstavljen v
tabelari¢ni obliki. V mreznem diagramu je priblizno 180 aktivnosti in vsaj Se enkrat toliko
povezav med njimi. Zato je lahko nek intuitivni pristop k planiranju in razumevanju stvari
zelo zavajajoc.

Pri deterministi¢ni kvalitativni analizi bom opazoval spremembo rezultatov v odvisnosti
od spremembe doloc¢enih vhodnih podatkov. TakSen pristop je v sploSnem zelo dobra
analiticna vaja, ki ravnatelju projekta omogoci boljSe razumevanje plana in testiranje
razli¢nih predpostavk.

Pri stohasti¢ni kvantitativni analizi bom uporabil simulacijo z metodo Monte Carlo.
Trajanje dejavnosti bom opisal z izbrano porazdelitvijo, ki bo najbolje opisovala
negotovost ocene trajanja.

Poleg tega bom primerjal tudi rezultate, dobljene z razlicnimi orodji. Osnovno orodje
planiranja je nedvomno programski paket MS Project. Na Zalost pa omogoc¢a samo
deterministi¢no planiranje. V programskem paketu je sicer moznost uporabe analize PERT,
a pri tem gre Se vseeno za deterministino analizo. V. MS Project poleg pricakovane
vrednosti trajanja dejavnosti podamo Se najmanjSo vrednost (a) in najve¢jo vrednost (b).
Rezultat, ki ga dobimo, pa je povpre¢na vrednost trajanja projekta skupaj s standardno
deviacijo.

Drugo orodje, ki ga bom uporabil, je programski paket Pertmaster Project Risk. Po
svojem namenu in vsebini je zelo podoben MS Projectu, vendar omogoca tudi analizo z
metodo Monte Carlo. Za uporabnike MS Projecta je uporaba Pertmastra precej enostavna,
saj je namen obeh programov enak. Tezave se pojavijo pri izmenjavi podatkov med
obema, tako da je v praksi bolj smiselno uporabljati enega ali drugega.

Tretje orodje, ki ga bom uporabil pri analizi Excel. Omenil sem Ze, da nekateri avtorji
(Ragsdale, 2003, str. 76-85; Seal, 2001,str. 16-21) uporabljajo preglednice za analizo
mreznega diagrama. Na osnovi Sealovih izkuSenj sem tudi sam pretvoril mrezni diagram
preglednico v Excelu ter ga analiziral. Prednost takSnega pristopa je predvsem v
dostopnosti, saj so programska orodja za preglednice precej bolj razsirjene in dostopne kot
pa namenska programska orodja za planiranje projektov. Za generiranje naklju¢nih Stevil
sem uporabil dodatek k Excelu @Risk podjetja Palisade. Naceloma bi lahko uporabil tudi
kaksne druge brezpla¢ne dodatke, vendar sem ugotovil, da so le-ti precej pocasni in
nerodni za uporabo.
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5.7.1 Deterministi¢na analiza obc¢utljivosti

Pri kvalitativni analizi sem identificiral dve tveganiji, ki bi lahko vplivali na potek projekta.
Prvo teh tveganja je povezano z uporabo internih orodij narocanja (ID#16), drugo pa je
proces odobritev finan¢nih sredstev (ID#17). Pri obeh tveganjih se bo zaradi se lahko
zaradi pomanjkanja znanja, birokratskih procesov ali napak poveca predvideni ¢as trajanja
dejavnosti. Ravnatelj projekta ima zelo malo, ali skoraj ni¢, vpliva na to. Zato je klju¢no
vprasanje, kolikSne so pri tem Se tolerance, da datum instalacije prve faze ne bo ogrozen.

Odgovor na to lahko dobimo ze iz deterministicnega modela. Enostavno spreminjamo
dolzino trajanja ene izmed teh dveh aktivnosti ter spremljamo ¢asovno rezervo klju¢nih
dejavnosti, potrebnih za dokoncanje prve faze.

Rezultati pokazejo, da je dokon¢anje prve faze precej neobcutljivo na spremembo
trajanja dejavnosti tako internega procesa narocanja kot odobritve financ¢nih
sredstev. Cas trajanja internega procesa naroanja se lahko poveca za dobrih $tirinajst dni,
pa termin za dokoncanje prve faze e ne bo ogrozen. V praksi so tak$na podaljSevanja
precej neverjetna.

Rezultati deterministicne analize obcutljivosti za proces odobritve financnih sredstev so
prikazani na spodnji sliki. Na abcisi je prikazana relativna zakasnitev dejavnosti glede na
pri¢akovano trajanje (5 dni), na ordinati pa Casovna rezerva za instalacije treh lokacij v
Budimpesti (ID dejavnosti so 152, 153 in 154). 1z slike je prav tako razvidno, da bo, v
kolikor bi odobritev finanénih sredstev zamujala za ve¢ kot tri dni, potrebno posredovati.

Slika 30. Odvisnost ¢asovne rezerve pri prvi fazi dokoncanja projekta od ¢asa trajanja aktivnosti "Odobritev
financnih sredstev"”
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Glede na rezultate lahko torej povzamem, da je tveganje, pri katerem bo prislo do zamude
pri obeh dejavnostih, zelo majhno. Ocenjujem, da so verjetnosti za zamudo, pri kateri bi
bile resnejse posledic za projekta:
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e o0dobritev finan¢nih sredstev manjse kot 5 %,

e proces internega narocanja manjse kot 2 %.

Na osnovi teh rezultatov lahko obe identificirani tveganji v kvalitativnem delu analize
sprejmemo.

57.2 Stohasti¢na analiza

Pristop k stohasti¢ni analizi sem ze omenil. Vsaki dejavnosti v mreznem diagramu
priredimo porazdelitveno funkcijo, ki najbolje opise negotovost in tveganja, povezana s to
dejavnostjo. Z generatorjem naklju¢nih Stevil izbiramo dolzino trajanja dejavnosti skladno
S prirejeno gostoto verjetnostne porazdelitve. Za vsak poskus je potrebno izraCunati
dolzino trajanja projekta ter identificirati dejavnosti na kriti¢ni poti. Postopek ponovimo
nekaj tisockrat® ter s statisti¢no analizo rezultatov izratunamo povpreéne vrednosti trajanja
projekta, standardno deviacijo ter ostala parametre.

Pri stohasti¢ni analizi je potrebno najprej dolo¢iti, katere so tiste dejavnosti, ki imajo nek
stohastic¢ni element. Glede na vse do sedaj povedano s tem ne bi smelo biti problema.

Dobavo najetih vodov, opreme in telefonskih linij bom simuliral z Gaussovo
verjetnostno porazdelitvijo. Gaussova porazdelitev je nekako najbolj smiselna izbira, saj
lahko z njo najbolje opiSemo dejavnosti, na katere vpliva ve¢ zunanjih neodvisnih vplivov.
Povprecna vrednost v porazdelitvi bo kar pricakovana vrednost iz deterministi¢ne analize.
Standardno deviacijo pa sem dolocil glede na pretekle izkuSnje in pricakovanja. Tako je na
primer pri nezanesljivih dobaviteljih standardna deviacija vecja in obratno. Na spodnji
sliki ~ (slika 31) je primer simulacije dobave linije, kjer je pricakovana vrednost
petintrideset (35) dni in standardna deviaciji Sest ter devet dni.

Dejavnosti, pri katerih je potrebno opraviti dolo¢eno delo — kot so na primer priprava ali
pregled dokumentacije — bom simuliral s trikotno verjetnostno porazdelitvijo. S tem
nekako upostevam, da ¢lani projektnega tima, vklju¢no z ravnateljem projekta, delajo tudi
na drugih nalogah. Ce je na primer za neko nalogo predviden ¢as dejavnosti tri dni, potem
v parametre simulacije vstavim minimalni ¢as dva dni in najvecji ¢as pet dni.

Omenil sem, da bom pri kvantitativni analizi uporabil tri programska orodja:

1. Pertmamaster za analizo Monte Carlo,
2. MS project za deterministi¢no analizo in deterministiéne PERT analizo,
3. Excel in @Risk za analizo trajanja projekta.

Pri tem je potrebno pripomniti Se nekaj: aktivnosti, povezane z dobavo, se merijo v
koledarskih dneh. Rok dobave en mesec pomeni, da opremo pricakujemo ¢ez mesec dni.
Pri aktivnostih, pri katerih pa je potreben napor, pa je potrebno upostevati petdnevni
delavnik. Zato bodo tudi rezultati kasneje izraZzeni tako v koledarskih dnevih kot v

%V praksi se izkaZe, da je v konkretne primeri potrebno le nekaj sto ponovitev. Vendar je ratunska mog
sodobnih racunalnikov taksna, da tudi nekaj 10.000 ponovitev ne predstavlja nikakrSne ovire.
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delovnih dnevih. Transformacija med obema je dokaj enostavna: k delovnim dnem je
potrebno dodati le Stevilo prostih dni v danem ¢asovnem obdobju.

Slika 31: Rezultati simulacije dobave najetega voda
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5.7.3 Rezultati analize z metodo Monte Carlo.

V spodnji tabeli so zbrani rezultati analize trajanja dolzine projekta. Prikazani so tako
deterministi¢ni izracuni kot rezultati simulacije.

Tabela 9: Rezultati analize terminskega plana

Koledarski dnevi Delavni dnevi
Povprecje = Standardni odklon Povpredje Standardi odklon
Deterministi¢no 106 - 76 -
Deterministicno PERT 106 6.4 76 4.8
Simulacija PERT 102 6.4 72 4.8
Realna simulacija 108.3 5.6 78.5 4.0
Simulacija @Risk - - 77.2 3.9

Deterministicno trajanje projekta je 106 dni, kar pomeni, da je predvideni konec projekta
planiran za 20. april. Ce model izboljsamo $e z minimalnim in maksimalnim trajanjem
posamezne dejavnosti (deterministicno PERT), dobimo $e informacijo o standardni
deviaciji oziroma odklonu. V tem primeru je standardna deviacija nekaj ve¢ kot Sest dni.
To je Ze prva informacija ravnatelju projekta, kaks$ne so negotovosti celotnega projekta.

Za primerjavo sem naredil tudi tako imenovano simulacijo PERT. Vsaki dejavnosti sem
priredil porazdelitveno funkcijo Beta in pognal simulacijo. Pri tem modelu je pri¢akovani
Cas trajanja projekta 102 dneva s standardno deviacijo 6.4 dni. Rezultat je po svoje
zanimiv, ker je povprecni Cas trajanja malce krajS$i od deterministicnega Casa. Po vsej
verjetnosti je to posledica rahlo pesimisti¢nih parametrov pri dolo¢enih dejavnostih.
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Slika 32: Rezultati simulacije z metodo Monte Carlo ter programskega paketa Pertmaster
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Dejansko zanimiv rezultat je analiza s ¢im bolj realnimi vrednostmi. V zgornji tabeli
imenujem to realna simulacija. Pricakovana vrednost trajanja projekta je nekoliko vecja
od deterministicne vrednosti. Po svoje je to tudi pricakovano, saj se povpre¢ne vrednosti
posameznih dejavnosti nekoliko povecajo. Na zgornji sliki (slika 32) so prikazani
rezultati simulacije. S histogramom je prikazana gostota koncne Verjetnostne
porazdelitve. Na isti sliki (skala na desni strani) je prikazana kumulativna verjetnostna
funkcija. Le-ta je precej bolj informativna, saj neposredno pove, kolik$na je verjetnost
dokoncanja projekta v dolo¢enem roku.

Verjetnost, da bo projekt dokon¢an v deterministi¢no planiranem roku, je zgolj 37%.
S priblizno 80% verjetnostjo lahko trdimo, da bo projekt koncan do 27. aprila. Na prvi
pogled so morda ti podatki zastraSujoci, vendar pa po drugi strani to niti ni tako kriticno. S
precejS$njo gotovostjo lahko trdimo, da zamuda ne bo daljSa kot teden dni. Pa Se to so v
glavnem dejavnosti, ki niso povezane neposredno s stranko (priprava dokumentacije,
prenos znanja...). Bolj zanimivo je seveda pogledati, kaksna je verjetnost, da bo prva faza
dejansko konc¢ana v roku. Vendar ve¢ o tem v nadaljevanju.

Eden izmed ciljev magistrskega dela je bilo tudi raziskati moZnost uporabe javno
dostopnih orodij in programske opreme za uporabo pri kvantitativni analizi. Zato
sem se tudi lotil prenosa mreznega diagrama v preglednice in analize Monte Carlo. Pri tem
pa sem naletel na popolnoma prakti¢ne tezave. Mrezni diagram projekta ima okoli 180
dejavnosti. Prenos takSnega mreznega diagrama v Excel je ne samo zamudno, temvec
prakti¢no neobvladljivo delo. TakSen mrezni diagram bi v preglednici izgledal kot matrika
velikosti 180x180, kjer posamezni elementi matrike predstavljajo vezi med dejavnostmi. V
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praksi je to preve¢ kompleksno, da bi se to dalo na enostaven nacin izvesti. Zato sem
model mreznega diagrama poenostavil na le na 26 dejavnosti. Rezultat analize je
predstavljen na sliki 33.

Slika 33: Rezultati simulacije z metodo Monte Carlo ter uporabo Excel-a
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Kljub poenostavljenemu modelu so rezultati skladni s prej$njimi rezultati. Povprecno
trajanje projekta je 77 dni s standardno deviacijo slabih stiri dni. TakSen model sam po
sebi ni dal kaksnih bistveno druga¢nih rezultatov kot deterministiéni PERT. Zal pa so
uporabljene poenostavitve tolikSne, da model ne more dati odgovorov, o katerih bom
govoril v nadaljevanju.

Naslednje vprasanje, ki si ga lahko postavimo, je, kaksna je verjetnost, da bo prva faza
konc¢ana do vkljuéno 21. marca. Za odgovor na to vpraSanje je potrebno pogledati,
kaksni so pricakovani zakljucki predhodnih faz (ID dejavnosti so 152, 153 in 154).
Rezultati analize pokaZejo, da so verjetnosti dokonc¢anja nalog do 21. marca sledece:

e Migracija pisarne v Budimpesti (ID 152): 45 %.
e Vzpostavitev povezave do podatkovnega centra v Budimpesti (ID 153): 80 %.
e Migracije povezav do Interneta (ID 154 ): 45 %.

Slika 34: Rezultati simulacije zakljucka prve faze projekta
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Ce bi bile te verjetnosti med seboj statisticno neodvisne, bi bila skupna verjetnost
dokoncanja prve faze kaj slaba: zgolj 16%. Za natan¢nejs$i odgovor je potrebno narediti
konvolucijo rezultatov v treh dejavnostih med sabo. Rezultat je nekaj boljsi, vendar Se
vedno precej zaskrbljujo¢. Verjetnost, da bomo ujeli rok prve faze se giblje okoli 30%.
S pomo¢jo kvantitativne analize smo torej identificirali novo tveganje.

Naslednja stvar, ki nas zanima, so tveganja z dobavo opreme, najetih in telefonskih linij
identificirana pri kvalitativni analizi. Uporabno orodje pri tem je korelacijska analiza
obcutljivosti (Schuyler, 2001, str. 137), ki sem jo predstavil v poglavju 4.4.2.1 .

Pri naSem projektu je potrebno pogledati, ali se zaradi podaljSanja casa dobave
posameznega elementa spremeni dolzina trajanja projekta. V spodnji tabeli (tabela 10) so
zbrani rezultati za dejavnosti, ki smo jih identificirali v kvalitativni analizi. V procesu
analize pa sem identificiral tudi dve novi dejavnosti, Kjer je korelacijski koeficient
malenkostno visji.

Tabela 10: Vpliv zakasnitev dobav na zakasnitev projekta

Opis dejavnosti Casovna rezerva  Korelacijski
koeficient
45 Dobava opreme za pisarno v Budimpesti 10 dni -0.01
46 Dobava opreme za podatkovni center v Budimpesti 8 dni 0.01
85 Dobava najetega voda 2 Budimpesta Internet 7,8 dni 0.04
86 Dobava najetega voda 1 Budimpesta pisarna 0,8 dni 0.02
94 Dobava najetega voda Riga 0,6 dni 0.73
95 Dobava najetega voda Vilna 7,8 dni 0.28
109 | Dobava telefonskih linij Tallin 54 dni 0.10
77 Priprava narocila za dobavitelje, Baltske drzave 0 dni 0.16

Edina dejansko kriticna dejavnost je dobava najetega voda v Rigi. Kar v 73 % bo
podaljSanje trajanja aktivnosti vplivalo na podaljSanje celotnega projekta. Dejansko je bila
ocena v kvalitativni analizi kar pravilna. Ce pogledamo, kaksna je korelacija med dobavo
vseh linij in celotnim trajanjem projekta, se izkaZe da je le-ta kar 90 %. Na spodnji
sliki (slika 35) sta prikazani odvisnosti korelacije med dobavo vseh najetih vodov in
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trajanjem projekta ter dobavo najetega voda v Rigi in trajanjem projekta. 1z rezultatov
analize lahko povzamem, da bo zakasnitev dobave najetih vodov resno vplivala na
trajanje projekta.

Slika 35: Korelacija med dobavo linij in trajanjem projekta
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Ugotovili smo, da je verjetnost zakljucka prve faze do dolo¢enega datuma samo 30 %. S
pomocjo kvantitativne analize lahko ugotovimo, katere so tiste dejavnosti, pri katerih
je korelacija med ¢asom zakljucka prve faze in dolzino trajanja dejavnosti najvedja.
Rezultati so zbrani v spodniji tabeli.

Tabela 11: Rezultati analize s korelacijo

Opis dejavnosti Korelacijski koeficient
8 Izdelava dokumentacije 0.20
46 Dobava opreme za pisarno za podatkovni center 0.17
53 Proces internega narocanja (GPS), podatkovni center 0.11
54 Proces internega naro¢anja (GPS), pisarna 0.17
86 Dobava linije 2 za pisarno v Budimpesti 0.60

Kot kaZe je najbolj Kkriticni parameter dobava linije za pisarno v Budimpesti.
VsakrSne zamude pri dobavi linije bodo imele najvecji vpliv na dokoncanje prve faze v
roku. Korelacija med trajanjem dobave linije za pisarno v Budimpesti in ¢asom zakljucka
prve faze projekta je prikazana na spodniji sliki (slika 36).
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Slika 36: Korelacija med dobavo najete linije in zakljuckom prve faze
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5.7.4 Analiza kriti¢ne poti

Za konec kvantitativne analize je potrebno analizirati se kriti¢no pot, s ¢imer bomo
ugotovili, katere so Se ostale potencialno kriticne dejavnosti. Pri deterministi¢cnem
planiranju obstaja le ena kriticna pot. Tokom uveljavljanja projekta obi¢ajno ravnatelj
projekta posveca posebno pozornost dejavnostim na kriticni poti. Pri analizi s simulacijo
Monte Carlo pa lahko za vsako dejavnost dolo¢imo tako imenovani indeks kriti¢nosti. Le-
ta je definiran kot razmerje, kolikokrat je bila dana dejavnost kriti¢na s celotnim Stevilom
simulacij.

Rezultati so prikazani v spodnji tabeli (tabela 12). V tabeli sem izpustil tiste dejavnosti, ki
so tako ali tako kriticne (na primer dejavnost »ID 179 zakljucek projekta«). Opazimo, da
so na vrhu dejavnosti, ki tudi pri deterministi¢cnem planiranju lezijo na kriti¢ni poti. To je
nekako razumljivo in pri¢akovano, saj ni bistvene razlike med povprecnimi Casi trajanja
dejavnosti v deterministi¢ni in stohasti¢ni analizi.

Opazimo pa tudi, da so nekatere dejavnosti precej visok indeks kritiCnosti, ¢eprav v
deterministi¢ni analizi na lezijo na kritini poti. Primera tak$ni dejavnosti sta na primer:

e Narocilo linij na Madzarskem — indeks kriticnosti je slabih 50 %.
e Dobava linije v Rigi — indeks kriti¢nosti je slabih 50 %.
e Dobava druge linije za pisarno na Madzarskem — indeks kriti¢nosti 41 %.

Izmed teh dejavnosti bo ravnatelj projekta moral nedvomno usmeriti precej svoje
pozornosti na dobavo linije za pisarno na Madzarskem. Kot smo Ze prej ugotovili, je to ena
izmed klju¢nih dejavnosti za pravoc¢asno dokoncanje prve faze projekta.
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Tabela 12: Spisek dejavnosti z najvedjim indeksom kriticnosti

Opis dejavnosti Kriti¢nost I'n'dveks :
kriti¢nosti

171 Migracija VolP da 99,3
169 Migracija pisarne v Budimpesti da 99,3
174 Testiranje delovanja da 93,6
10 Pregled dokumentacije da 88,9
5 Plan virov da 88,8
27 Priprava spiska opreme da 88,1
68 Priprava zahtevka za narocilo da 56,1
8 Izdelava dokumentacije da 86,1
23 Zbiranja informacij da 74

159 Instalacija pisarne v Rigi da 73,9
77 Priprava narocila za dobavitelje, Baltske drzave da 70,9
152 Instalacija pisarne v Budimpesti da 67,9
70 Naro¢ilo linij Madzarska ne 49,9
147 Testiranje linij v Rigi da 49,7
94 Dobava linije v Rigi ne 49,7
138 Testiranje linije 2 za pisarno v Budimpesti ne 40,9
86 Dobava linije 2 za pisarno v Budimpesti ne 40,9
4 Izdelava terminskega plana ne 36,4
20 Pregled lokacij ne 31,1
154 Migracija povezave na Internet, Budimpesta ne 28,6
158 Migracija pisarne v Vilni ne 23,1
32 Proces naro¢anja ne 20,4
30 Odobritev finan¢nih sredstev ne 20,7
25 Konfiguracije usmerjevalnikov ne 19,8
153 Instalacija podatkovnega centra v Budimpesti ne 15,8
118 Konfiguracija opreme podatkovnega centra ne 15,8
46 Dobava opreme za podatkovni center ne 15,8
148 Testiranje linije za Vilno ne 15,5
95 Dobava linij Vilna ne 155

Zakasnitvi ostalih dejavnosti nimata tako zelo velikih posledic. Narocilo linij je relativno
kratka dejavnost, ki traja najve¢ nekaj dni. Zato so zamude relativno majhne. Tudi
inStalacija v Rigi, s stali§¢a stranke, ni tako kritiénega pomena. Dolocene zamude se lahko
dopusti.

58  Zakljucek

Na tem mestu je Cas, da naredimo zakljucke kvalitativne in kvantitativne analize. V
procesu kvalitativne analize je bilo identificiranih sedemnajst tveganj (tabela 7). Z
ustreznim planiranjem ukrepov se pri vecini tveganja bodisi zmanjSa verjetnost bodisi
posledice ter posledi¢no tudi rezultat tveganja.

Dolocena tveganja (ID# 3, 4, 5, 16 in 17) sem obravnaval s pomoc¢jo kvantitativne analize.
Deterministiéna kvantitativna analiza je za tveganja »Obvladovanje internih orodij

naroCanja« ter »Proces odobritve finan¢nih sredstev« pokazala, da so posledice za
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pravocasno dokonc¢anje projekta manjSe, kot je bilo predvidevano v kvalitativni analizi. V
nadaljevanju projekta sicer ostanejo zabelezena, vendar se vpliv zmanjsa in tveganje kot
tako sprejme.

Drugace je z dobavami opreme in linij. V procesu kvalitativne analize so bila ta tveganja
identificirana. Sele proces kvantitativne analize pa je pojasnil, da sta kriti¢ni dobavi linij
v Rigi in Budimpesti. Nobena od teh aktivnosti ni lezala na kriti¢ni poti. Slednja ima
mocen vpliv na pravocasno dokoncanje prve faze projekta, ki se je v kvantitativni analizi
izkazal za novo tveganje. Obstaja samo 30 % verjetnost, da bo ta mejnik dokon¢an
pravocasno. V nadaljevanju projekta bo potrebno vsekakor zelo veliko pozornosti
nameniti tem tveganjem.

Vse to daje ravnatelju projekta nova orodja in vpogled v planiranje projekta. V
nadaljevanju projekta bo potrebno ta, in seveda tudi ostala, tveganja ustrezno spremljati.

SKLEP

Oster konkuren¢ni boj sili organizacije, da se hitro odzivajo na vedno vecje zahteve
kupcev, nenehne tehnoloske in druge spremembe. Projektni pristop je pravi odgovor na
izzive, Ki jih prinasa danasnje hitro rastoce in dinami¢no okolje. Projekti so po svoji
definiciji enkratne dejavnosti, zato je pri takSnem delu vedno prisotno tveganje. Tveganje
je posledica delnih in nepopolnih informacij ter pomanjkljivih izkuSenj, ki jih imajo
projektni udeleZenci. Planiranje je sistemati¢no razmisljanje o prihodnosti, o ciljih in kako
doseci te cilje. Naj si bo Se tako dobro, vedno je le priblizek tega, kar se bo zgodilo v
prihodnosti.

Zato se je potrebno zavedati, da se tveganje pojavlja pri vse projektih. Ze to zavedanje
je prvi korak k uspesnosti projekta. Seveda je potrebno vloziti e ustrezno mero napora, da
se tveganje ublazi ali celo odpravi. Obvladovanje tveganja se neloCljivo prepleta z
ravnanjem projekta. Za uspesno dokoncanje projekta je potrebno upoStevati vesCine,
tehnike in metode ravnanja projektov. V ospredju sta predvsem dva procesa, na katere sem
se tudi osredotocil v magistrskem delu: proces planiranja in proces obvladovanja tveganj.

Namen planiranja je predvsem predvideti prihodnje dogodke in se na njih ustrezno
pripraviti. S tem ko jasno dolo¢imo cilje in namen projekta, tudi odstranimo ali zmanjSamo
negotovosti. Hkrati pa tudi vzpostavimo podlago za spremljanje projekta. V magistrskem
delu sem se osredotocil predvsem na terminsko planiranje s pomoc¢jo mreznih diagramov.
Dandanes se najve¢ uporablja planiranje s CPM/PERT metodami oziroma izboljSave tega,
kot so na primer preceden¢ni diagrami ali pa metoda GERT.

Rezultat terminskega planiranja je minimalno trajanje projekta ter ¢asovne rezerve za
izvedbo posamezne dejavnosti. Dejavnosti, ki nimajo Casovne rezerve, SO dejavnosti na
kriticni poti. Ravnatelj projekta mora posebno pozornost nameniti tem dejavnostim, kajti
vsaka zakasnitev na kriti¢ni poti pomeni tudi kon¢no zamudo.

Osnovna slabost CPM/PERT modela je v tem, da vanj ni mozno vkljuciti spremenljivke
nakljucnosti. Model PERT sicer omogoca, da za posamezno dejavnost podamo
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najverjetnejSe trajanje ter pesimisti¢no in optimisti¢no oceno, s ¢imer lahko dobimo neko
oceno nedolo¢enosti o koncanju projekta. Vendar analiza temelji zgolj na aktivnosti, ki so
kriti¢ni poti. V okviru modela PERT zelo tezko predvidimo, katere so ostale aktivnosti, ki
sicer niso na krit¢ni poti, vendar jih je potrebno podrobno spremljati med izvajanjem
projekta. Model PERT prav tako predpostavlja, da je mogoce verjetnostno porazdelitev
same aktivnosti opisati s funkcijo beta, kar mu nekateri avtorji tudi Stejejo v zlo.

Vecino omenjenih tezav odpravimo s pomod¢jo analize z metodo Monte Carlo. Trajanje
projekta simuliramo tako, da vsaki dejavnosti priredimo ustrezno verjetnostno
porazdelitev. S pomocjo generatorja nakljucnih Stevil (simulacija) izratunamo trajanje
dejavnosti, nato pa s pomoc¢jo mreznega diagrama izraCunamo kriticno pot in ostale
parametre.

Namen c¢asovne analize poteka projekta je dobiti informacijo o tem, katere so kriticne
dejavnosti ter kaksna je verjetnost zakljucka projekta v roku. Vse to predstavlja vhodni
podatek v procesu obvladovanja tveganj. Sam proces obvladovanja tveganj je sestavljen iz
Sestih glavnih procesov: planiranja obvladovanja, identifikacije, kvalitativne analize,
kvantitativne analize, planiranja ukrepov ter nadzora. V magistrskem delu sem se naslonil
na proces obvladovanja tveganja, kot ga priporoca metodologija ameriSkega projektnega
inStituta. Naredil sem sistemati¢en pregled vsakega izmed Sestih procesov. Orodja in
tehnike, ki jih predlaga PMBOK, sem dopolnil in nadgradil z ugotovitvami in izsledki
ostalih avtorjev. Pri pregledu sem se poglobljeno lotil predvsem kvalitativne in
kvantitativne analize. Namen magistrskega dela je bil pribliZati razlicne metode in orodja k
prakti¢ni uporabi.

Pri prakti¢ni uporabi velja postopati pragmati¢no. Del Cafio in de la Cruz (2002, str.473-
484 ) sta v svojem c¢lanku predlagala, katera orodja in tehnika se uporabljajo v odvisnosti
od vrste in velikosti projekta ter zrelosti organizacije (tabela 1 in tabela 5). V praksi se
uporablja ve¢ razli¢nih kvalitativnih metod analize, kar je po svoje razumljivo. Lazje so
za uporabo, bolj intuitivne in vec¢inoma za uporabo ni potrebnih kaksnih specializiranih
racunalniSkih orodij. Ne kaZe namre¢ zanemariti dejstva, da je uporaba namenske
programske opreme za podporo ravnanju projektov v slovenskih podjetjih malenkost veéja
od 50 % (Madzarec, 2005, str. 72). Kljunega pomena pa je, da se kvalitativna analiza
naredi strokovno v fazi zaCetka projekta ter da se tveganja ustrezno spremljajo in
nadzirajo tudi v fazi izvedbe projekta (Stare, 2010).

Kvantitativna analiza je nedvomno teZja za uporabo. Del Cafio in de la Cruz v sploSnem
predlagata zgolj analizo obcutljivosti. Ostale tehnike naj bi se uporabljale glede na
specificnost projekta. Kar nekaj metod kvantitativne analize temelji na statisticnih
metodah, verjetnostnem racunu in ostalih matemati¢nih orodij. Za uporabo sicer ni
potrebno biti matematik, potrebno pa je vsaj razumeti za kaj gre. Ne razumevanje ozadja
lahko pripelje do napa¢ne uporabe in napac¢nih rezultatov. Poudaril bi predvsem Stiri
orodja in tehnike, ki jih je smiselno uporabljati v kvantitativni analizi:

e analiza obcutljivosti oziroma »kaj-Ce« analiza,
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¢ simulacije z Monte Carlo metodo
e odlocitvena drevesa,

e vec parametersko odlocCanje.

Razloga sta predvsem dva. Obstajajo namre¢ dolo¢ena podrocja, kjer lahko le z zgoraj
omenjenimi metodami dobimo uporabne rezultate. In drugi¢: za vse te metode obstaja
namenska programska oprema, kar precej poenostavi uporabo. Kot sem tudi ugotovil v
magistrskem delu, je primernejSa uporaba namenske programske opreme kot lastni
razvoj.

Pri prakticnem delu magistrskega dela sem se osredotodil predvsem na identifikacijo in
analizo tveganja. Pri kvalitativnem delu analize sem s pomodjo lastnih izkuSenj,
razmisljanja ter z upostevanjem informaciji iz strokovne literature, identificirana tveganja
ovrednotil, ocenil njihovo velikost in o razmislil o morebitnih ukrepih. V okviru
kvantitativne analize sem se osredotocil predvsem na analizo obcutljivosti ter na simulacijo
z metodo Monte Carlo. Analiza obcutljivosti se je izkazala kot izredno uporabno orodje,
saj lahko ze z postavljenim terminskim planom analiziramo razli¢ne scenarije in tako
dobimo globlji vpogled v identificirana tveganja.

Pri stohasti¢ni analizi sem po eni strani zelel dobiti rezultate, hkrati pa sem Zzelel tudi
primerjati razlicna orodja med sabo. Pri analizi terminskega plana sem primerjal tako
deterministi¢ne kot stohasticne modele. Rezultati so si v vseh primerih precej podobni. Ne
glede ali gre za popolnoma deterministi¢en model ali pa za Motne Carlo simulacijo, SO
odstopanja manj kot nekaj procentov. S tega stalis¢a so deterministi¢ni modeli
popolnoma zadostni. Zavedati se je potrebno, da rezultat, ki ga bomo dobili s pomocjo
deterministi¢nega planiranja, ni ¢as, v katerem bo projekt koncan, temve¢ najverjetnejsi
¢as za koncanje projekta. V konkretnem primeru je bila verjetnost, da bo projekt koncan
v deterministicno dolo¢enem roku zgolj 37 %.

Primerjava orodij je prinesla Se en rezultat. Izkazalo se je, da so javno dostopna orodja za
izvajanje simulacij precej okorna, pocasna in manj primerna za prakti¢éno delo. Pri resni
uporabi kvantitativne analiza je smiselno razmisliti o namenskih programskih orodij, kot so
na primer Pertmaster ali dodatek @Risk za MS Project.

Prava vrednost stohasti¢nih modelov se je izkazala Sele pri podrobnejsi analizi. Sele s
simulacija je pokazala, da je zgolj 30 % verjetnost, da se bo dosegel rok prve faze.
Korelacija posameznih aktivnosti med sabo s trajanjem projekta je identificirala nova
tveganja. Tudi izracun indeksa kriti¢nosti da projektnemu vodji nove informacije pri
ravnanju projekta.

Simulacija z metodo Monte Carlo vsekakor prinese dodano vrednost k ravnanju projekta.
Ne samo, da se lahko identificira poprej neznana tveganja, z dodatnimi informacijami, ki
jih prinese, bolje razumemo dinamiko projekta, ter s tem zmanjSujemo tveganje.

Zavedati se je potrebno omejitev, ki jih simulacije prinasajo. Ceprav s simulacijami
dobimo ve¢ informacij o samem projektu kot z deterministi¢nim pristopom, le-te vseeno
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predpostavljajo da je mrezni diagram nespremenljiv. Zaradi tega nekateri avtorji dvomijo v
kredibilnost tak$nih rezultatov (Williams, 2004, str. 54). Williams pravi, da so simulacije z
metodo Monte Carlo neustrezne, ker ne uposStevajo korektivih ukrepov, ki jih izvaja
ravnatelj med ravnanjem projekta. Ce projekt kasni, se bodo sprozile dolo¢ene akcije.
Zaradi tega je nedoloCenost terminskega plana precej bolj Siroka, kot bi bila sicer. TakSnih
problemov se loteva teorija planiranja s kriticno verigo (angl. critical chain scheduling)
(Goodpasture, 2004, str 210-213). Avtorji predlagajo, da se pri planiranju upoSteva
mediana posamezne porazdelitve, to se pravi tisti ¢as, za katerega obstaja 50% verjetnost,
da bo naloga zaklju¢ena. To opravicijo s tem, da je v projektih Ze vgrajena dolo¢ena
gasovna rezerva ter da bodo obstajali korektivi ukrepi, ¢e bo naloga zamujala. Casovna
rezerva prakticno vedno obstaja, Se posebno pri projektih, kjer so viri (ljudje) razdeljeni
med veé projektov (Patrick, 1999, str. 59). Projekt izgradnje podatkovnega omrezja, ki sem
ga predstavil v magistrskem delu je nedvomno eden tak$nih. Predvidevam, da bi planiranje
s kriti¢no verigo dalo nekoliko krajSe rezultate. Ne glede na to, pa so tveganja enaka prav
tako pa tudi nacin kako se jih lotimo.

Ne glede na metodo, tehnike in orodja, ki jih uporabljamo, lahko povzamem, da je
upravljanje s tveganjem prava pot, ¢e zelimo doseci projekt v roku, znotraj predvidenih
sredstev in v okviru planirane kvalitete. Obstaja vrsto razli¢nih orodij, katerih uporaba naj
bo odvisna od vrste projekta, znanja, pricakovanih rezultatov in podobno. Karkoli pa bo
ravnatelj projektov uporabil, pa naj se to uporablja dosledno in skladno z eno izmed
metodologij obvladovanja tveganja.
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