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Abstrakt

Kvantifikacia rizik projektov v oblasti informacnych systémov na baze Markovovych
retazcov. Modely pre nasledujuce druhy existen¢nych rizik: odovzdavanie produktu projektu,
prijem platieb za produkt projektu, podmienky pre vznik nekonecného pribehu. Doplnenie
zékladnej linie modelov o model Zivotného cyklu informaéného systému a o model analyzy
vplyvu riadenia kvality v projekte.

1. Uvod

Zakladnym cielom projektového riadenia je navrhnut a realizovat’ uspesné projekty.
Projektové riadenie prostrednictvom rozboru rizik chce dopredu zabezpecit ¢o mozno
najvacsiu nadej na uspesny projekt. To je hlavnym ucelom vykonavanej analyzy projektového
rizika /1/.

Prax je vSak trochu ina. Napr. podla /2/: Zahrani¢ni experti si vimli, Ze v CR zahajovanie
projektov nie je kvalitné. Mnohi z nich sa vyjadruju este skeptickejSie, ze chodime do predom
prehratych bitiek (takéto priklady méame i doma: podl'a /3/: v EU programe IST uspelo menej
ako 12% projektov zo SR). Avsak to nie je $pecifikum len CR, i v zahrani¢nych $tatistikich
najdeme:

e zhruba tretina vel'kych projektov sa nepodari dokonc¢it’ v intenciach pdvodného zameru,

e skoro 80% projektov ma prekroceny rozpocet a/alebo i terminy harmonogramu.

Preco vobec takéto situacie vznikaju? Podla pramena /4/ je to z dévodu izolovaného
posudzovania rizika, ktoré je vSeobecne rozsirené a vysvetluje mnohé, inak nepochopitel'né
javy v ekonomickom Zivote.

V prispevku budeme chépat’ pod existencnymi rizikami tie, ktoré v konecnom ddsledku

ohrozuju existenciu subjektu. Napriklad:

e dodévatel’ moze dostat’ platby za pracu a produkt tak neskoro, Ze to moéze ohrozit’ jeho
existenciu,

o dodavatel’ moéze pracovat tak nekvalitne, ze reklamacné konania a sankcie ho znicia,

e zakaznik za¢ne pouzivat’ objednané dielo tak neskoro, Ze to ohrozi jeho postavenie na trhu.

Neskoré odovzdanie produktu projektu je cCasté i z dovodu netransparentne definovaného
procesu odovzdavania medzi dodavatelom a zdkaznikom. Dosledky mozu byt rozne. Pre
ilustraciu jeden priklad textu zo zmluvy: V pripade omeskania Zhotovitela s dodavkou podla
clanku X tejto zmluvy je Objednavatel opravneny za kazdy deni omeskania uctovat’ zmluvnu
pokutu vo vyske 0,1% z ceny dodavky podla clanku Y tejto zmluvy. To ¢islo 0,1% percenta



vyzera na prvy pohlad prijatelne, avSak nie je tu uvedené horné ohranicenie pokuty a
penalizuje sa z celého objemu predmetu zmluvy. Teda pozor: Za 10 dni omeskania je to uz
1%. Pri cene 10 mil. Sk je to 100 tisic Sk. Ak zmeSkame mesiac uz je to predsa 300 tisic
kortn. I tento pohl'ad nie je az taky alarmujuci, zalezi s akym ziskom ste pocitali v predbeznej
kalkulacii. Postavme si ale otdzku, o aké percento rocného troku sa to jednd? Je to 36,5% !!
Takyto urok uz spada do kategérie tizernickych trokov.

2. Modelovanie rizik

Modelovanie ukaZzeme na priklade s realnymi hodnotami a ako matematicky aparat vyuzijeme
prostredie Markovovych retazcov, vid’ napr. pramen /5/.

Priklad 1

Nech projekt pozostava z troch faz, z troch krokov:

A - analyza,

P - programovanie,

T - testovanie,

a nech kazda fdza ma priblizne rovnaké trvanie, potom projekt by mal byt ukonceny za 3

casové jednotky. Po ukonceni projektu je odovzdané SW dielo v produktivnej prevadzke

(faza O). Predpokladajme, ze pri jednotlivych krokoch odovzdavania danej funkc¢nosti

dochadza k nasledovnym prechodom medzi fazami:

e pri programovani sa zisti, ze pri analyze sa pozabudlo na 22% funk¢nosti a pozaduje sa
doplnenie analyzy, zvySna funk¢nost’ sa naprogramuje a postipi na testovanie,

e vysledky testov ukdzu, ze 18% naprogramovanej funk¢nosti obsahuje vady a pozaduje sa
oprava programov, zvys$na funk¢nost’ sa odovzdava.

Postavme otazku: Po kolkych cykloch sa vlastne odovzda pozadovanych 100% funkénosti?

Kedy vlastne ziska dodavatel’ thradu za vykonané prace?

RieSenie

1/ Pocet krokov,

zistime pouzitim absorpcného Markovovho retazca.
Vytvorime model pre danu situaciu
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Obr. 1 Odovzdavanie produktu prejektu

Pravdepodobnosti iz projektu sme oznacili v obrazku znakom p;.
Vektor vychodzich pravdepodobnosti (v Case Startu, krok ¢islo nula) je

P(0) = [p1(0) = 1, p2(0) = 0, p3(0) = 0, p4(0) = 0]

Vyvoj pravdepodobnosti faz projektu je potom nasledovny:



krok P ) P3 P4

(0) 1 0 0 0

(1) 0 1 0 0

) 0,22 0 0,78 0

(3) 0 0,3604 0 0,6396
4) | 0,079288 0 0281112 | 0,6396
(5) 0 0,129888 0 0,870112
6) | 0,02857 0 0,101313 | 0,870112
(7) 0 0,046812 0 0,953188
(8) | 0,010299 0 0,036513 | 0,953188
9) 0 0,016871 0 0,983129
(10) | 0,003712 0 0,013159 | 0,983129
(11) 0 0,00608 0 0,99392
(12) | 0,001338 0 0,004743 | 0,99392
(15) 0 0,00079 0 0,99921
(16) | 0,000174 0 0,000616 | 0,99921

Po 9 krokoch (trojnasobné prekrocenie o¢akavaného poctu krokov) mame teda odovzdanych
len 98,3% pozadovanej funkénosti, 99,3% sa ndm podari odovzdat’ po 11 krokoch, 99,92% po
15 krokoch, 99,99% dosiahneme az po 22 krokoch, presnost’ 99,9999 dosiahneme po 29
krokoch projektu.

2/ Strednu dobu odhadu uhrady nakladov,

uréime cez stredny pocet krokov potrebnych na navrat do zvoleného stavu projektu.

Pre tento t¢el doplnime model o jednu vézbu, ktord vytvara cyklus a jej fyzikdlny zmysel
nech je tok penazi od zakaznika k dodavatel'ovi.
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Obr. 2 Platby za projekt

Ziskany periodicky Markovov retazec sa ustali s nasledovnymi pravdepodobnostami
jednotlivych faz (stavov) projektu:

p(n) = [p; = 0,26215; p, = 0,30495; p; = 0,23785; p, = 0,19505].

Z toho odvodime, ze strednd doba prvého navratu do vychodiskového stavu je sice len 3,8
krokov avsak do koncového stavu (odovzdané) je to 5,12 krokov. Co uz dodéavatel'ovi SW
mdze sposobit’ i finanéné tazkosti.

Testovanie v projekte zabezpeCuje verifikaciu odovzdavanej funkcnosti so zadanim. Po
odovzdani do produktivnej prevadzky dochadza k wvalidacii rieSenia (k vyhodnoteniu
ucinnosti a vhodnosti rieSenia) 1 k adaptacii odovzdaného diela na nové podmienky firmy, kde



sa prevadzkuje. Teda prirodzene vznikaju poziadavky na zmeny. Tento proces je nutné oSetrit’
tak, Ze sa vlastne konéd uz za hranicou projektu: starostlivost’ o zivotny cyklus IT, zaru¢ny,
pozarucny servis, ako rozvoj systému a podobne.

Ak tato hranica nie v projektovom riadeni i zmluvne oSetrend, tak hrozi vznik nekonecného
pribehu. Budeme to demonstrovat rozsirenim uz uvedeného prikladu.

Priklad 2

Pripustime, ¢o v priklade 1 nebolo mozné, ze 10% funkcnosti sa vracia z produktivnej
prevadzky na opakované testovanie.

Vytvorime korigovany model
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Obr. 3 Nekonecny pribeh

Je zretel'né, ze sme ziskali ergodicky Markovov retazec, ktorého staciondrne rozdelenie
pravdepodobnosti faz (stavov) je nasledovné:

p(n) = [p; = 0,005355; p, = 0,024339; p3 = 0,105468; p, = 0,864839],

¢ize v odovzdanom stave bude vzdy len 86,48% funk¢nosti - vznikol nechceny trvaly vzt'ah -
nekonec¢ny pribeh. Zndme motto hovori: Kvalita je, ked' sa vracia zdkaznik, nie vyrobok. Tu
vznikli siamske dvojcata.

Kategoriu tu skumanych rizik by sme mohli oznalit' privlastkom smrtelné. Preto
doporucujeme, pri kazdom projekte IT, este pred tvorbou sietového grafu (kde nie je mozné
zachytit’ existenciu cyklov) preskimat mieru transparentnosti odovzddvania produktu
projektu.

Tato kategoria problémov je zdkladom tak ¢astého nesplnenia koncového terminu projektu v
oblasti informa¢nych systémov.

Tato kategoéria problémov je jadrom nespokojnosti so systémami IT, ¢o mdzeme Citat v
roznych spravach, ktoré publikuju nekvalifikovani autori so zretelnym zdmerom (v
medziriadkoch).

3. Model Zivotného cyklu informac¢ného systému
Pocas zivotného cyklu informaéného systému prebicha jeho adaptacia na nové podmienky,
optimalizacia a inovacia (upgrade). Pripustme, ze permanentne je vo faze zmeny 1%

funk¢nosti systému. Na vytvorenie modelu postacuje korekcia (tucna Ciara) uvedena na obr.
4.
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Obr. 4 Zivotny cyklus informaéného systému

Stacionarne rozdelenie pravdepodobnosti faz (stavov) je potom nasledovné:
p(n)=[0,0129..,0,0150..,0,0117.., 0,9603..].

4. Modelovanie riadenia kvality projektu

Upravme model projektu podl'a zdsad riadenia kvality: projekt musi za¢inat’ vytvorenim timu,
planu projektu, definovanim produktov projektu, zdsad dokumentovania a riadenia, ...
oznadme tato fazu ako zahajenie projektu (Z). Dalej za fazou analyzy (A) a programovania
(P) je potrebné vytvorit' blok kontroly kvality, ozna¢me ich (QA) a (QP). Pre potreby
testovania vplyvu faz kvality sme zvolili variant s cyklom, hodnotiacim kritériom bude
stredny pocet krokov navratu do prvého stavu. Model ma topologiu uvedent na obr. 5 a
matica prechodov P ma pre tento model tvar:
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Pri skimani situacie je vhodné vymedzit’ polohu idealneho stavu a moznych extrémov:
Variant 1 - ideal

V tomto variante budeme predpokladat’, ze nedochadza vobec k vyskytu chyb. Potom R; =R,
=R3 =R, = 1. V dosledku tejto situacie niektoré prechody zanikaji, modifikovany tvar je znazorneny

na obr. 6.

Variant 2 - referen¢ny

V tomto variante budeme predpokladat, Ze sice boli v zmysle zdsad manazmentu kvality
zriadené testy kvality, avSak su len formalne, v polohe dekorécie ¢i deklarovaniu kvality voci
okoliu. Tuto skuto¢nost’ v modeloch zachytime tak , Ze vysledok ich ¢innosti v Ziadnom
pripade neznamend vratny krok. Potom R = R; = 1. Modifikovany tvar je znazorneny na obr. 7.

Variant 3 - referencny I1

V tomto variante budeme predpokladat, ze uCinnost’ riadenia kvality je totdlna - z faz
programovania (P) a testovania (T) uz sa nevyskytuje Ziadna reklamacia. Tuto skutocnost’ v
modeloch zachytime tak , Ze vysledok Cinnosti fazy P a T v Ziadnom pripade neznamené
vratny krok. Potom R, =R, = 1. Modifikovany tvar je zndzorneny na obr. 8.
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Obr. 5 Zakladny variant
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Obr. 6 Ideal
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Obr. 7 Variant - testy kvality len polohe dekoracie
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Obr. 8 Variant - totdlna G¢innost’ testov kvality




Vypocet absolutnych pravdepodobnosti vykoname podl'a nasledovnych vztahov:

Rl
= potom
Pem5 R, + R, {R,[1+ R,(1+2R,)] + 2(R;R, —1}
Ps = paRy
Ps = DPsR3
p7 = peR4
pr = p7
_b + Py — Ds
2 Rl
p3 = P2
Stredna doba navratu:
1 krokov.
Py

5. Zaver

Postup pouzivania modelov pozostava z jednoduchych tkonov:
e vytvorenie topologie modelu a jeho stabilizacia,

e kritéria hodnotenia vyvoja a parametre,

e zber vstupnych dat,

e vytvorenie matice prechodov,

Dolezita je stabilizacia topologie modelu (pocet stavov sa uz nemeni, existencia vézieb
medzi stavmi) z pohl'adu vypovedacej schopnosti ziskanych parametrov a z pohladu
schopnosti ziskat' podklady pre vytvorenie matice prechodov P na baze relativnych
pocetnosti. V tejto aplikdcii nie je nutné Cakat' na ziskanie takého objemu vstupnych
dat, aby bolo mozné hovorit’ o pravdepodobnostiach prechodov medzi stavmi. Vypocty
parametrov vykondme na drovni kazdého ukonceného projektu, sumarne
vyhodnocujeme situaciu v jednom modele za vSetky projekty (parametre schopnosti
firmy), sledujeme vyvoj zmien, vyhodnocujeme trendy, ndvrhy a monitoring ich
ucinnosti v riadeni projektov.

Meranie. To je cesta od pocitov (teplo, zima) k teplomeru (je 19°C) a neskor k
barometru. Na tomto zaklade je uz mozno hovorit’ o predpovedi pocasia na projekte, vo
firme ¢i v systéme.
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