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Izvlecek

Vsak projekt je edinstven in zato je tveganje prisotno pri vsakem projektu . Casovna omejitev in dinamien ter
spremenljiv znacaj gradbenega projekta so vzrok za situacije, pri katerih se neprestano pojavljajo nova tveganja
in negotovosti. Posledica tega so pogosta prekoracenja predvidenih rokov in stroskov gradbenega projekta.
Upravljanje s tveganjem pri gradbenih projektih je torej nujno, saj lahko z ustreznim upravljanjem s tveganjem
zmanjSamo ali celo odpravimo negativni vpliv tveganja na cilje gradbenega projekta, ki se nanasSajo na cas,

stroSke in kakovost.

Prvi del diplomske naloge podaja teoreti¢na izhodi$¢a vodenja projektov, gradbenega projekta, gradbenega
managementa in upravljanja s tveganji. Pri tem je poudarjena pomembnost projektnega managementa in
upravljanja s tveganji pri doseganju zastavljenih ciljev gradbenega projekta. Drugi del naloge predstavlja
program Pertmaster, ki racunalnisko podpira projektno vodenje in upravljanje s tveganji. Opredeljeni so osnovni
elementi programa Pertmaster in moznosti vkljucevanja komponent tveganja v projekt s pomocjo tega programa.
Na primeru gradbenega projekta za vecstanovanjski objekt sem v Pertmastru naredila plan projekta in izvedla
simulacijo in analizo tveganja. V tem poglavju predstavlja naloga plan tega projekta in rezultate analize tveganja

(histogrami tveganja, tornado grafi in grafi¢ni prikaz razprsenosti).

Na podlagi Studijske literature in obravnavanih primerov (zlasti primera narejenega v Pertmastru) ugotavljam, da
je upostevanje tveganja pri planiranju nujno potrebno za boljSe in bolj u€inkovito planiranje projektov in za
pridobitev realnejsih konénih rokov in stroskov. Tega dejstva se v Sloveniji zal Se premalo zavedamo, saj se v
slovenski gradbeni praksi upravljanje s tveganji ne pojavlja rutinsko. Situacija bi se lahko izboljSala z dosledno

izdelavo registra tveganj in z uporabo ustrezne raéunalni$ke podpore projektnemu vodenju.
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Abstract

Risk management in construction projects

Each project is unique and therefore risk is associated with any project. Time limitation, dynamic and unstable
character of construction project result in situations where new risks and uncertainties frequently appear. As a
consequence, budget and deadlines specified by the construction project plan are often exceeded. Risk
management in construction projects is required if adverse effects of project risks upon the project goals (time,

cost, quality) are to be reduced.

The first part of the thesis presents the theoretical background of project management, construction project and
risk management. The importance of project and risk management in achieving construction project goals is
emphasized. The second part presents the software tool Pertmaster as a computer-based support to project and
risk management. Basic elements of this software package are described along with the possibilities offered to
incorporate the risk components in the project. A project plan, simulation and risk analysis for a selected
multidwelling building were prepared by Permaster. The last part of the thesis therefore presents the plan and

results of the risk analysis (risk histogram, tornado graph, scatter plot ).

Based on the literature survey and case studies (especially the case analysed in the thesis by using Pertmaster), it
can be concluded that incorporating risk analysis in project planning is necessary for more efficient project
planning, as it leads to a more realistic assessment of costs and deadlines. Slovenian construction industry is not
fully aware of the potiential of risk analysis and management, therefore these techniques are not carried out on a
routine basis in Slovenia. The situation could be improved by establishing a risk register and promotion of use of

appropriate software packages.
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1 UuUvOoD

1.1 Predstavitev problema

S tveganji se sreCujemo vsak dan, a se tega niti ne zavedamo in o tem ne razmisljamo. Pri
managementu projekta pa je tveganje in upravljanje s tveganjem kljuCnega pomena za
doseganje ciljev projekta. Vsak projekt je edinstven in zato je tveganje prisotno pri vsakem

projektu.

V gradbenih projektin so spremembe in negotovi dogodki stalno prisotni, zato je
obravnavanje tveganja oz. upravljanje s tveganjem nujno. S procesom upravljanja s tveganjem
lahko namre¢ zmanjSamo, ali celo odpravimo, negativni vpliv tveganja na cilje gradbenega
projekta, ki se nanasajo na dokoncéanje projekta v doloGenem cCasu, na stroSke in na doseganje
predvidenega nivoja kakovosti. Za gradbene projekte je znacilna nestabilnost plana in izvedbe
projekta, prekoracitev predvidenih stroskov in nedoseganje rokov koncanja projekta.
Prekoracitve so lahko posledica pojava nepredvidenih dogodkov ali pa sicer predvidenih

dogodkov, ki niso bili primerno obravnavani.

Casovna omejitev in dinamicen, ter spremenljiv znalaj gradbenega projekta, so vzrok za
situacije, pri katerih se neprestano pojavljajo nova tveganja in negotovosti. Vsi ti dogodki
(nepredvideni dogodki in predvideni, a neprimerno obravnavani dogodki) imajo svoj izvor
tveganja, zaradi katerega se pojavijo. NajpogostejSe izvore tveganja predstavljajo
(Radujkovi¢, 2000): naravni vplivi, problemi lokacijskih in gradbenih dovoljenj, slaba
priprava projektov, previsok optimizem kadrov, nereSeno financiranje projekta in nepopolnost
tehni¢ne dokumentacije. Cim prej$nje predvidenje izvora tveganja je zelo pomembno, saj se
le tako lahko pripravimo in vplivamo na izvore tveganja, ter s tem aktivno upravljamo s

tveganjem.

Ravno pomanjkanje uporabe postopkov za zapis vseh izvorov tveganj v pregledni in ¢asovno
jasni obliki, je eden od vzrokov za nezadostno obravnavanje tveganja v Sloveniji, zlasti pri

gradbenih projektih. Podjetja se bolj zanaSajo na lastne izkusnje in presojo, in le redko
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ovrednotijo negotovost in sistematicno ocenijo projektno tveganje. Tudi ¢e ocenijo tveganje,

redko predvidijo posledice, ki so povezane s tveganjem. (Zupancic in dr., 2000)

Ce povzamem zgoraj napisano, gre torej za problem neloéljivosti gradbenega projekta in
tveganja, ter problem ustreznosti procesa upravljanja s tveganjem (identifikacija, kvalitativna

in kvantitativna analiza, odziv in kontrola tveganja).

1.2 Namen naloge

Namen prvega dela naloge je seznaniti se s tveganjem, z gradbenim projektom in z
upravljanjem s tveganji. Navedene pojmi so opredeljeni tako teoreticno, kot tudi prakticno, na
primerih gradbenih projektov. Poudarek je na opredelitvi pomembnosti  projektnega

managementa in upravljanja s tveganji, pri doseganju zastavljenih ciljev gradbenega projekta.

Namen drugega dela naloge je predstavitev programa Pertmaster, kot ra¢unalnisko podporo
projektnemu managementu in upravljanju s tveganji. V programu lahko namre¢ naredimo
plan projekta in izvedemo simulacijo in analizo tveganja. V teoreticnem delu predstavitve
Pertmastra so opredeljeni osnovni elementi programa in programski elementi tveganja-
vkljuCevanje tveganja v projekt. Predstavitev navedenih elementov je predstavljana tudi s
pomoc¢jo primerov. Prakti¢en del predstavitve Pertmastra pa predstavlja primer gradbenega
projekta za vecstanovanjski objekt. Predstavljen je plan tega projekta, rezultati analize
tveganja (histogrami tveganja, tornado grafi in grafi¢ni prikaz razprSenosti) in interpretacija

rezultatov.

Osrednji namen naloge je predstavitev pozitivnih in negativnih lastnosti programa Pertmaster

pri projektnemu managementu in upravljanju s tveganiji.
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2 PROJEKT

Kaj je projekt najlazje razlozimo s pomocjo standardne definicije, ki pravi, da je »projekt
zaporedje aktivnosti, s katerimi se zaCasno ukvarjamo, da ustvarimo edinstven produkt ali
storitev, pri ¢emer je datum zakljucka vnaprej doloCen«. Projekti so zaCasne strukture in

metode managementa , ki dopusc¢ajo fleksibilnost in odziv na tveganje. (Loch in dr., 2006)

V literaturi zasledimo veliko opredelitev pojma projekt in njegovih znacilnosti, ki projekt
oznacijo dokaj nazorno. Bistvenega pomena pri vseh opredelitvah projekta pa sta dve
lastnosti, in sicer zaCasnost, ter edinstvenost. Edinstvenost projekta lahko razlozimo kot
nezmoznost ponovitve projekta na enak nacin, z istimi prisotnimi in z istimi produkti ali
storitvami, oz. z istimi cilji. ZaCasnost pa pomeni, da ima projekt vnaprej dolocen zacetek in
konec, torej ima dolo¢eno tudi trajanje. Ne glede na planirani zaklju¢ek projekta se lahko
projekt zakljuci na tri nacine (Srdi¢, 2005):

e ko so dosezeni zastavljeni cilji projekta oz. kon¢ni cilji projekta,

e Ko je jasno, da zastavljeni cilji ne bodo 0z. ne morejo biti dosezeni in

e ko potreba po projektu ne obstaja vec in se projekt zato prekine.

Strnjene znacilnosti projekta, ki so opredeljene v literaturi (Srdi¢ (2005), Petri¢ (2005),
Christoph H. Loch in dr. (2006), Ralph L. Kliem in Irwin S. Ludin (1997)):
e projekt je edinstven in ima omejen Cas,
e naceloma ima omejene tudi stroske in obseg,
e zaporedje aktivnosti je tocno doloceno in logi¢no, da z njimi doseZemo Zeljen cilj,
e aktivnosti so v osnovi edinstvene in se ne ponavljajo, torej niso rutinske (lahko pa
vkljucujejo posamezne dejavnosti, ki se izvajajo rutinsko),
e obiCano je kompleksen proces, saj vkljucuje razlicne vire z razliénimi znanji,
odgovornostmi in kompetencami,
e biti mora fleksibilen, saj je za doseganje ciljev potrebno uvesti tudi veckratne
spremembe,
e vkljucuje veliko neznank in zagotavlja priloZznost za osvojitev novih znanj in

e potrebna je koordinacija in skoncentrirana odgovornost (projektni manager).
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Danasnje nagle spremembe, konkurencne razmere na trgu, internacionalizacija ekonomskega
okolja, in vzpon kupne moci, so vzrok za zahteve po produktih ali storitvah, ki so vedno bolj
razlicni oz. boljsi od vseh ostalih. DanaSnji projekti so obseznejsi, vzpodbujajo
konkurencnost, sodelovanje med notranjimi in zunanjimi sodelavci, zahtevajo razvoj nove
programske opreme, zdruzZevanja in nove pridobitve. NovejSi projekti so pogosto sicer manj
kompleksni od tradicionalnih, vendar nenehno posegajo na nova podrocja, in se s tem sooc¢ajo
z vecjo negotovostjo. Projekti danes predstavljajo pomembno strategijo za vpeljavo

sprememb. (povzeto po Loch in dr., 2006)

2.1 Zivljenjski cikel projekta®

Podjetja, ki izvajajo projekte, le te ponavadi razdelijo na dolo¢ene faze z namenom boljSega
koordiniranja, kontrole in preglednosti. S tem tudi zmanjSajo tveganje, ki je zaradi
edinstvenosti procesov, venomer prisotno. Vse faze od zacetka pa do zakljucka projekta
tvorijo zivljenjski cikel projekta. VVsaka faza predstavlja mejnik v izvedbi projekta in mora
dati dolocCen rezultat, ki dolo¢i nadaljnji potek projekta (doloci ali se bo projekt nadaljeval ali
so potrebne dolo¢ene spremembe, izboljave...). Ce so tveganja sprejemljiva, se naslednja

faza pogosto zacne Se pred zakljuckom predhodne faze.

Zivljenjski cikel projekta obi¢ajno definira (PMI, 1996):
e katere aktivnosti je potrebno opraviti v posamezni fazi in

e kdo je udelezen v posamezni fazi.

S primerjavo razli¢nih Zivljenjskih ciklov v literaturi, ugotovljene faze projekta:
e inicializacija-ideja, pobuda; to je faza ocenitve ideje in sprejetja odlocitve o pricetku
projekta;
e koncipiranje projekta; v tej fazi se izdela projektna naloga, opredelijo se cilji, izdela se

Studija izvedljivosti, plan projekta v grobem in ocena pricakovanih uc¢inkov;

! Povzeto po Petri& (2005)
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e definiranje-programiranje; v tej fazi se izdela izbor in razvoj metod dela, dolocijo se
objektni cilji projekta, izdela se izvedbena dokumentacija in plan projekta;

e izvajanje; to je operativna faza, oz. faza fizi¢ne izvedbe projekta;

e obratovanje; v tej fazi se izvrSijo koncni preizkusi, projekt se preda v obratovanje in

vzdrzevanje, ter ugotavljajo se ucinki investicije.

Zivljenjski cikli se razlikujejo glede na pristop do reSevanja problemov, ki so v razliénih
panogah razlicni. Vsak projekt ima ve¢ faz, ki se pri raznovrstnih projektih razlikujejo.

Pomembno je tudi ali je projekt le del investicijskega ciklusa ali pa gre za celoten ciklus.

2.2 Projektni management in projektni manager

Projektni management je koncepcija vodenja z v Casu trajanja projekta odrejeno centralno
odgovornostjo. Projektni management se ukvarja z upravljanjem in vodenjem projekta, in ne z
upravljanjem in vodenjem podjetja kot se stratedki in funkcijski management. Upravljanje in
vodenje projekta je problem in umetnost, kako izvesti projekt s sodelovanjem ljudi v neki
organizaciji v dogovorjenem roku, z dolo¢enimi proizvodnimi sredstvi in Zelenim ucinkom.
Po tej obrazlozZitvi se upravljanje in vodenje projektov razlaga z dveh vidikov: z
vklju¢evanjem ljudi in kontrole njihovega obnasanja pri oblikovanju in izvajanju projektov ter

z vklju€evanjem sredstev za izvedbo projekta. (Hauc, 1982)

pravna regulativa

zahteve partnerjev omejitve okolice
faktorji trga raksa sindikata
druzba politi¢ni faktorji zanesljivost

Slika 1: Okolje projektnega managementa (Baker, 1986)
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Project Management Institute (PMI, 1996) definira projektni management kot uporabo znanj,
vescin, orodij in tehnnik pri izvajanju projektnih aktivnosti, pri ¢emer je cilj doseci in preseci
potrebe in pricakovanja zainteresiranih pri uresniCitvi projekta. Pri tem je potrebno
uravnotezenje naslednjih parametrov:

e koliCine, Casa, cene, kakovosti in

e razlicnih zahtev in pri¢akovanj ter njihove identifikacije.

V literaturi je projektni management opredeljen s procesi, ki se iterativno oz. krozno
ponavljajo. Po Project Management Institut-u (PMI, 1996) so projekti sestavljeni iz prosesov,
ki so definirani kot niz aktivnosti, ki privede do dolo¢enega rezultata. Procesi projektnega
managementa niso lo¢eni, saj se njihove aktivnosti skozi faze projekta prekrivajo. Procesi
projektnega managementa, kot jih navaja vecina avtorjev, so naslednji:
e planiranje projekta (tehnike planiranja, doloCevanje ciljev projekta, planiranje stroskov
in Casa, analiziranje tveganja...),
e organiziranje projekta (dolocitev projektnega tima in drugih udelazencev pri projektu,
dolocevanje organizacijske strukture in vkljucevanje projekta vanjo...),
e izvajanje projekta (vodenje, komuniciranje, motiviranje, zagotavljanje kakovosti...)
e kontrola in nadzor projekta (kontrola stroskov, rokov, kakovosti, odziva na

tveganje...).

Naloga projektnega managerja je zagotovitev oz. doseganje ciljev projekta, kar pomeni
doseganje zelenih rezultatov v postavljeni ¢asovni omejitvi in znotraj razpolozljivih sredstev.
Predvsem pa morajo biti projektni manegerji sposobni hitrega prilagajanja spremembam,
novostim in razvoju. Ve¢ kot imajo znanj z razli€nih podro€ij (inZeniring, finance,
obvladovanje razli¢nih tehnik...), bolj so lahko uspe$ni. Klju¢nega pomena pa je znanje o
projektnem vodenju in sposobnost komuniciranja, vklju¢no s sposobnostjo motiviranja,

razreSevanja konfliktov in dobrega sodelovanja z drugimi ljudmi.

2.3 Gradbeni projekt

Vsi gradbeni projekti so edinstveni in neponovljivi. Tudi, ¢e so objekti gradbenega projekta

enaki, je situacija drugacna, saj se projekt odvija na drugi lokaciji, lahko v drugem casu, z
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druga¢nimi proizvodnimi sredstvi in drugo organizacijsko sestavo. Ravno razlike med

gradbenimi projekti, so glavni vzrok nepredvidljivosti in tveganja.

Glavne znacilnosti gradbenega projekta so (Nikic, 1998):

sezonsko delo,

e delo na prostem (izpostavljenost klimatskim in vremenskim razmeram),
e sestavljenost procesov,

e visoka cena,

e veliko Stevilo sodelujocih razli¢nih strok in kvalifikacijskih struktur,

e staticnost gradbenih objektov in dinamicnost proizvodnih procesov.

Glavne znacilnosti gradbenih objektov:
e praviloma se gradijo za dolgotrajno uporabo (sluzijo Se naslednjim generacijam),
e z njimi posegamo Vv naravo in prostorsko ureditev, kar prinasa pozitivne in
negativne ucinke in
e postopna graditev pogosto ni mogoca, oziroma ni ekonomsko racionalna, in zato

so sredstva za gradbene objekte zelo velika.

Odgovornost za izvedbo gradbenih projektov je toliko vec¢ja ravno zaradi ¢asovnih omejitev
in dolgotrajne uporabe gradbenih objektov, ter njihove visoke cene in njihovega vpliva na
okolje.

2.4 Zivljenjski cikel gradbenega projekta

Za gradbene projekte je primeren Zivljenjski cikel po Morris-u (PMI, 1996), ki je razdeljen na
Stiri faze:

e ocena upraviCenosti projekta (podfaze: opredelitev projekta-idejna zasnova, Studija
upraviCenosti, strateSki nacrt in odobritev),iskanje moznih reSitev, okvirna
opredelitev projekta in ocena pricakovanih ucinkov ter rezultatov z odlocitvijo za
projekt;

e planiranje in projektiranje (podfaze: stroSkovno in operativno planiranje,
definiranje komercialnih pogojev in detajlno planiranje);
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e izvedba (podfaze: proizvodnja, dobava, gradbena dela, obrtniSka dela, inStalacije,
tuje storitve in nadzor), v tej fazi se izvajajo aktivnosti, porocanje, spremljanje,
zakljucevanje in ugotavljajo se izvrsitve zastavljenih ciljev;

e predaja in zagon (podfaze: meritve, tehni¢ni pregled, predaja objekta, zagon in

zacetek obratovanja).

Na sliki 2, ki prikazuje Zivljenjski cikel gradbenega projekta, je razvidno za gradbene projekte
znalilno pocasno napredovanje projekta v zacetnih fazah (zacetni fazi sta izrazito dolgi in
pocasi naras$¢ajoci). Z zacetkom gradbenih del v izvedbeni fazi, pa se pricne projekt naglo
odvijati. V zakljuéni fazi predaje in zagona se ta rast umiri in projekt se pocasi zakljuci.

(povzeto po Petric, 2005)

Tehnic¢ni Polno
pregled obratovanje

y
100%
Glavne
pogodbe
sklenjene
Odstotek
dokonéanja
Odlocitev
ali gremo
Y
: >
Ocena Planiranje Izvedba Predaja in zagon Cas (1)
upravi¢enosti in
projekta projektiranje

Slika 2: Zivljenjski cikel gradbenega projekta (PMI, 1996)
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Pri navedeni opredelitvi faz gradbenega projekta kot celotnega investicijskega procesa, je
delitev definirana z vidika investitorja. S staliS¢a izvajalske organizacije pa ima gradbeni
projekt v svojem zivljenjskem ciklu tri faze (Srdi¢, 2005):

e ponudbeni postopek,

e izvedbo projekta in

e garancijo.
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3 MANAGEMENT GRADBENEGA PROJEKTA?

Management gradbenih projektov vkljucuje: planiranje, organiziranje, vodenje in kontrolo
gradbenega projekta. Pri tem ima pomembno vlogo racunalniSka podpora projektnemu

managementu.

3.1 Planiranje gradbenega projekta

»Plan predstavlja naért, kako doseéi nek cilj in specificira razporeditev, to je alokacijo virov,
urnik, naloge in druge aktivnosti. Cilji dolo€ajo jutriSnje stanje, plan pa specificira sredstva za
dosego le tega. Beseda planiranje obic¢ajno vkljucuje obe ideji, saj pomeni doloCanje ciljev

projekta in definiranje sredstev za njihovo uresnicitev.« (Dimovski, 2002)

Planiranje projektov (planiranje ¢asa in stroskov) temelji na tehnikah mreznega planiranja, ki
omogocajo izdelavo graficnega modela projekta in usmerjenost k doseganju ciljev (¢im krajse

trajanje projekta, zmanjSevanje stroskov,...).

Pri gradbenih projektih velja nacelo ¢im zgodnejSega zacetka planiranja, da so ucinki plana v
smislu racionalnosti tem vecji. V zgodnjih fazah so namre¢ mozne variantne resitve, ki se jih
da optimirat in so relativno poceni v primerjavi s stroSki celotne investicije. Med samo
izvedbo lahko namre¢ vsaka velika sprememba povzro¢i zastoj gradnje in zviSanje
stroSkov.Zaradi spremenljivega in dinami¢nega znacaja gradbenih projektov, morajo biti v

gradbenistvo uporabljene prilagodljive metode planiranja.

Slika 3 prikazuje zaporedne faze realiziranja gradbenega projekta (investicije). Vidimo, da
lahko pricakujemo, da bosta dve tretjini vseh potencialnih planskih realizacij dosezeni pred

zacetkom gradnje objekta na terenu.

2 Povzeto po Perti¢ (2005)
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Zasnova, Razvoj sistema, Priprava Izvedba,  Uporaba,
program projektiranje proizvodnje gradnja vzdrzevanje
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Slika 3: Vpliv planiranja na racionalnost in krivulja stroSkov (Rodosek, 1985)

3.1.1 Cilji gradbenega projekta

Dolocanje jasnih ciljev projekta je zelo pomemben del planiranja projekta, ki ga moramo

izvesti ze v zaCetnih fazah, 0z. na samem zacetku planiranja.

Za uspesnost gradbenih projektov je potrebno doseci pravocasnost, ekonomi¢nost in kvaliteto.

Osnovni cilji gradbenih projektov so namre¢ opredeljeni skozi Cas, stroske in tehni¢ne

karakteristike oz. kakovost objekta (Baker, 1986). Pogoj za doseganje konkurencnosti je

izvedba projekta v minimalnem ¢asovnem obdobju, z ¢im nizjimi stroski in z ustrezno oz.

maksimalno mozno kakovostjo. Poleg tega je potrebno upostevati Se Zelje oz. pri¢akovanja

naro¢nika.

kvaliteta

stroski

Slika 4: Cilji projekta (Baker, 1986)
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3.1.2 Planiranje ¢asa

Planiranje ¢asa je osnovna naloga planiranja in je zahtevna, ter zelo pomembna. Cas se
planira po sledecih fazah (Rodosek, 1985):
1)Analiza strukture gradnje:
e ugotavljanje potrebnih aktivnosti,
e dolocevanje vrstnega reda izvajanja aktivnosti in
e konstruiranje mreznega grafikona.
2) Programiranje ¢asa (ugotavljanje Casov trajanja aktivnosti).
3) Preracun mreze:
e CPT ali PERT metoda (poglavje 6.1),
e usklajevanje izracunanega in predpisanega Casa gradnje.
4) Optimizacija:
e optimizacija uporabe sredstev za gradnjo in
e optimizacija rokov gradnje.
5)Konstrukcija terminskega plana gradnje (sluzi izvedbi, evidentiranju in vodenju poteka

gradnje).

3.1.3 Planiranje stroskov

Planiranje stroSkov je pomembno za uspeSnost projekta, saj je ekonomicnost eden izmed

glavnih ciljev projekta.

V gradbeniStvu se stroSki delijo na neposredne in posredne. Neposredni stroski izhajajo iz
neposrednega proizvodnega procesa in se spreminjajo (manjsajo ali vecajo) glede na obseg
porabe vira za izvajanje aktivnosti. Odvisni so od nacina izvajanja dela. Neposredni stroski se
delijo na strodke: dela, materiala, polizdelkov dobavljenih s strani notranje organizacije,
stroSke mehanizacije, transportov, podizvajalcev (gradbenih, obrtniskih in inStalacijskih del,

ter dobaviteljev opreme) in stroske soizvajalcev. (Slana, 2002)
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Posredni stroski pa so stroski, odvisni od trajanja projekta in se ne spreminjajo z obsegom
porabe virov. Med posredne stroske Stejemo stroske: pripravljalnih in zakljucnih del, stroSke
osebne in materialne reZije projekta, stroSke zavarovanj, garancij, financiranja, stroSke

obvladovanja kakovosti, ... (Slana, 2002)

Planiranje stroskov se zacne s planiranjem virov. Za vse aktivnosti je potrebno dolociti vrsto
virov (materiali, delovna sila, mehanizacija,...) in koli¢ino potrebnih enot virov, za izvajanje
aktivnosti. Za vsak vir je nato potrebno dolociti Se stroSek na eno enoto vira (npr. stroSek
najema opreme za en dan). S temi podatki izra¢unamo stroSek posameznih aktivnosti in

strosek celotnega projekta (lahko naredimo predracun).

Namen planiranja stroSkov je optimizacija stroSkov, ki zajema na sploSno dva nacina
optimiranja (Rodosek, 1985):
e minimizacijo stroSkov projekta pri dolo¢enem trajanju projekta in

e optimizacijo ¢asa pri predpisanih stroskih projekta.
Nazadnje se pri planiranju stroSkov (ko je Ze izdelan mrezni plan stroSkov in so vrednosti

preracunane) izvede razporejanje stroSkov, saj je potrebno dinamiko dela prilagoditi

finanénim zmoZnostim, in ne le tehnoloskim in organizacijskim zmoznostim.

3.1.4 Analiza tveganja

Analiza tveganja je postopek prepoznavanja (identificiranja) tveganja, podajanja ocen
tveganja (kvalitativna in kvantitativna analiza) in planiranja odziva na tveganje. K analizi

tveganja spada tudi kontrola tveganja, ki pa se izvaja tekom izvedbe projekta in kasneje.

Analiza tveganja je podrobneje predstavljena v Cetrtem poglavju.

3.1.5 Planiranje poslovnega izida
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Poslovni izid predstavlja razliko med prihodki in odhodki. Ce so prihodki ve&ji od odhodkov,

gre za dobicek, v nasprotnem primeru pa gre za izgubo. (Tekavcic, 2006)

Planiranje poslovnega izida je potrebno za ocenitev ustreznosti in dobi¢konosnosti
investicijskega projekta. Na poslovni izid vplivajo tudi denarni tokovi, zato je le te potrebno
nacrtovat in spremljat. Na voljo je veC tehnik za oceno projekta pri planiranju poslovnega
izida. Za analizo projekta, ki uposteva Cas so primerne tehnike, ki za osnovo upoStevajo
danasnjo vrednost denarnih tokov. Taksni sta tehniki neto sedanje vrednosti (»Net Present
Value-NPV«) in interna stopnja donosa (»Internal Rate of Retur-IRR«), ki kot osnovo

upostevata denarne tokove in ne dobicka.

3.2 Organiziranje gradbenega projekta

K organizaciji projekta spadajo Stevilne dolocitve: doloéitev projektnega managerja in tima,
dolocitev organizacijske strukture in politike,...Predvsem pa je pri organizaciji projekta

pomembna dodelitev nalog, odgovornosti in avtoritet.

Gradbeni projekti so praviloma obsezni in zahtevni, ter pogosto tudi tvegani. Zato je Se toliko
bolj pomembno, da se izvajajo timsko s ¢im ve¢ ustrezno usposobljenimi ljudmi, ki se
zavedajo svoje odgovornosti. Pomembni udelezenci gradbenih projektov so:

e projektni manager (odgovoren za management projekta),

e kupec oz. uporabnik (lahko je to posameznik , podjetje, obcina),

e krovno podjetje projekta-izvajalec (zaposleni so neposredno udelezeni pri projektu),

e investitor, narocnik (tisti, ki financira projekt) in

e drugi pomembni pri projektu (oblasti, naravovarstveniki, arheologi,...).

Za velike gradbene projekte z velikimi tveganji, je najprimernejSa ¢ista projektna
organiziranost. To je organizacijska struktura pri kateri so vsi zaposleni v krovnem podjetju
tekom projekta razporejeni v projektni tim in se po koncanju projekta vrnejo na svoja delovna

mesta 0z. se vkljucijo v nov projektni tim. Vsi sodelavci so podrejeni projektnemu managerju.
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3.3 Vodenje projekta, kadrovanje in zagotavljanje kakovosti

Vodenje je sposobnost vplivanja na ljudi za dosego ciljev. Vodja je torej oseba, ki ima
sposobnost vplivati na ljudi in poseduje managersko avtoriteto. Ne smemo pa enacditi vodje z
managerjem, saj je lahko nekdo dober vodja, ne zna pa planirati in organizirati. Lahko pa je

seveda manager tudi vodja. (Dimovski, 2002)

Kadrovanje je postopek dolocanja, pridobivanja, usposabljanja in imenovanja zaposlenih za
izvajanja projektnih aktivnosti. Sem spada Se doloc¢anje odgovornosti in predpisovanje nac¢ina

porocanja.

Zagotavljanje kakovosti je vrednotenje dosezkov projekta. Izvajanje kakovosti vkljucuje
identifikacijo nivoja predvidene kakovosti in nafin kako dose¢i ta nivo. Management
kakovosti se nanasa na dolocevanje politike kakovosti in dolo¢evanje z njo povezanih ciljev
in odgovornosti, ter dolocevanje plana izvedbe zagotavljanja kakovosti. K zagotavljanju

kakovosti spada tudi izbira oz. prevzem standarda kakovosti krovnega podjetja.

Doseganje predvidene kakovosti je v gradbeniStvu zaradi dolgih garancijskih rokov in visokih
stroSkov odpravljanja reklamacij zelo pomembno. Kadar gre za visoke vrednosti so kupci
zahtevni, previdni in pozorni na pomanjkljivosti. Upravi¢eno lahko zahtevajo predvideno

kakovost.

Pri vodenju se je potrebno zavedati pomembnosti motiviranja. Treba je prepoznati in
upostevati potrebe zaposlenih, jih spodbujati k delu, dolociti sistem nagrajevanja...da se bodo

pripravljeni ¢im bolj potruditi. Motiviranost lahko namre¢ opazno vpliva na produktivnost.

Kot element vodenja, pa tudi sicer pri projektu, je komuniciranje nujno za doseganje uspeha.
Najpomembnejsa vloga komuniciranja je pravocasno in natanéno posredovanje informacij,
zlasti pomembnim udelezencem projekta. Informacije je potrebno zbirati, jih urejati in
primerno shranjevati. Porocila naj bi vsebovala podatke o stroskih, ¢asu in kakovosti projekta.
Pri vecini projektov, zlasti gradbeniSkih, je potrebno v porocilo vkljuciti tudi podatke o

tveganju (o obsegu tveganja, odzivih na tveganje...).



Rek, A., 2006. Upravljanje s tveganji v gradbenem projektu. 16
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. a gradbenistvo, Komunalna smer.

3.4 Kontrola projekta

Izvajanje projekta je potrebno redno kontrolirati. V/se kar je bilo planirano se mora kontrolirati
in meriti. Potrebno je sprotno primerjanje planiranega in izvedenega. Lahko se namrec
ugotovijo odstopanja od projektnega plana. Za pomembna odstopanja se izvede ponovna
analiza in se izdela nov plan. Pri kontroli se ugotavlja tudi u€inkovitost preventivnih ukrepov,

ki skusajo omiliti ali odpraviti negativni vpliv negotovih dogodkov.

Pomembna je predvsem kontrola izvajanja aktivnosti, ki je lahko sprotna ali periodi¢na. Pri
sprotni kontroli stalno spremljamo izvajanje aktivnosti in lahko reagiramo takoj, ko pride do
odstopanja. Poskusamo ugotoviti vzrok odstopanja in s tem vplivati na pravocasni zakljucek
aktivnosti in tudi celotnega projekta. Pri periodi¢ni metodi pa najprej ugotavljamo stanje in

nato reagiramo.

Kontrola stroskov se izvaja s primerjanjem planiranih stroSkov z nacrtovanimi stroski.
Potrebno je izbrati primeren sistem kontroliranja stroskov, ki prikaZe trenutno stanje stroskov
projekta glede na predvidene stroSke projekta. Kontrolirane stroske je treba analizirati, ¢e

hocemo izboljsati stanje prekoracitve stroskov z uvedbo korektivne aktivnosti.

Kontrola kakovosti zajema odkrivanje napake in vzroka za to napako, da lahko ta vzrok

odpravimo in s tem prepre¢imo ponovitev enake napake.

Kontrola odziva na tveganje je predstavljena v poglavju 4.2.5.
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4 TVEGANJE

Tveganje lahko razumemo in opredelimo na ve¢ razli¢nih naéinov, odvisno od namena in
stroke. Splosno ga primerjamo in celo ena¢imo z negotovostjo, nevarnostjo, verjetnostjo in s
priloZnostjo. Vsi ti pojmi so s tveganjem nedvomno povezani, ne smemo pa jih kar enaciti s

tveganjem.

4.1 Opredelitev tveganja in negotovosti

TVEGANJE

4 \(OPREDEUTEVDW
NEGOTOVOST

Izgube, nedoseganje
ciljev projekta

Negotovo odlo¢anje 4 @ Rizi¢no odlo¢anje
_ /) _

J J

Bolj objektivna,
bolj zanjesljiva presoja

moZnost ocene oz.
izmerjanja (poznane
numeriéne vrednosti)

negativni vpliv na
projekt

pozitiven vpliv na
projekt

Idntifikacija
alternativnih reSitev

Subjektivna,
manj zanesljiva presoja

Slika 5: Opredelitev negotovosti in tveganja

Iz slike 5 je razvidno, da temeljijo razlike med negotovostjo in tveganjem zlasti na razli¢nih
nivojih dostopnosti in poznavanja informacij (dovolj ali premalo poznanih in dostopnih
informacij, (ne)poznane numericne vrednosti...). Pri odloCanju je tvegani dogodek tisti, za
katerega je na voljo dovolj informacij, da se lahko oceni verjetnost moznih alternativnih
izidov. Druga razlika med negotovostjo in tveganjem je pri opredeljevanju negativnega in
pozitivnega vpliva nekega dogodka na projekt. Negotovost lahko ima negativen ali pozitiven

vpliv na projekt. Nekateri avtorji (npr. ¢lani PMI -ja) menijo, da je s tveganjem prav tako;
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drugi (npr. Preston G. Smith in Guy M. Merritt) pa so mnenja, da tveganje predstavlja le
negativen vpliv na projekt. Razlogov za to je ve€. Splosno in tudi slovarsko tolmacenje
tveganja, veinoma navaja negativne strani tveganja (moznost izgub, nedoseganje ciljev...).
Razlog zato je tudi dejstvo, da se je pojem tveganja dolgo navezoval na kakrSenkoli dogodek,
katerega verjetnost pojavitve se lahko statisticno oceni. Dejstvo je tudi to, da se upravljanja s

tveganjem vecinoma lotimo, kadar gre za moznost izgube.

Vsekakor je treba poudariti, da tveganje vsebuje negotovost. Ce bi bil pojav nekega dogodka
gotov, ta dogodek ne bi veC predstavljal tveganja, temve¢ bi postal problem. Nikoli ne
moremo biti prepricani ali se bo dolocen dogodek zgodil, vse dokler se ne zgodi, in takrat to

ni vec tveganje.

4.1.1 Uravnotezenje razmerja med tveganjem in priloznostjo

Idealna, a ne ravno realna, projektna strategija bi zdruzevala priloznosti in se hkrati izogibala
tveganjem. Ker sta tveganje in priloZznost ponavadi povezana (pregovor: "Kdor riskira,
profitira."), se uravnoteZenju med njima ne moremo izogniti. Pri na¢rtovanju se moramo
zavedati negotovosti in morebitnih neugodnih, ter ugodnih dogodkov. Najprej je potrebno
predvideti ¢im ve¢ tveganj in poiskati priloznosti, da se doloci sprejemljiva stopnja tveganja.
Nato se na podlagi teh dolocitev sprejme uravnotezenje med tveganjem in priloznostjo. Med
razponom moznih odlocitev, se izbere zaporedje dogodkov, ki da prihodnost z najvec¢jim

koli¢nikom razmerja med priloznostmi in tveganji. (Mawdesley in dr., 1997)

Ko se pri projektu sreCamo z negotovostjo in opredeljevanjem verjetnosti, ter moznih izidov,
je najpomembnejSe predvideti potencialne dogodke oz. izvore le teh, in vplivati nanje tako, da

se pozitivni vplivi maksimalni in negativni vplivi minimalni.

4.1.2 Numericna definicija tveganja

Numericna definicija tveganja obravnava tveganje kot merljivo negotovost, saj tveganje oz.
izpostavljenost tveganju, predstavlja produkt med verjetnostjo nastopa tveganega dogodka in

velikostjo posledic.
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Carter je leta 1994 podal numeri¢no definicijo tveganja :
T=VaxV,

Kjer je : T...izpostavljenost tveganju oz. jakost tveganja
V, ...verjetnost nastopa tveganega dogodka

V, ...velikost posledic oz. vpliva

Primer taks$ne dolocitve jakosti tveganja je potres: na nekem obmocju moramo poznati
verjetnost, da se bo potres doloCene (znane) jakosti zgodil, pa tudi velikost posledic — na
redko poseljenem obmocju bo velikost posledic majhna (e jo npr. merimo v Stevilu

poskodovanih his ali pa ponesrecenih ljudi).

Ceprav takSen pristop do tveganja izgleda enostavno, v praksi temu ni tako. Poznavanje
izpostavljenosti tveganju je koristno le pri oceni pomembnosti upravljanja s tveganjem, nima
pa vloge pri aktivnem opravljanju s tveganjem, saj ne zajema vzrokov tveganja. Z vplivanjem

na vzroke tveganja lahko namrec¢ aktivno upravljamo s tveganjem.

4.1.3 Opredelitev projektnega tveganja

Po vecini definicij lahko povzamemo definicijo tveganja pri projektih (Burcar, 2005) kot
»Projektno tveganje se navezuje na bodoc¢i negotov dogodek, ki lahko v primeru, da se bo
zgodil, vpliva (neugodno) na zastavljene cilje projekta, v smislu obsega, kakovosti, Casovnih

omejitev in stroskov.«

4.2 Model tveganja®

Pojem tveganja je dosti lazje razumljiv s pomoc¢jo modela tveganja in opisa njegovih

komponent in karakteristik.

* Povzeto po Burcar (2005)



Rek, A., 2006. Upravljanje s tveganji v gradbenem projektu. 20
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. a gradbenistvo, Komunalna smer.

4.2.1 Komponente tveganja

S komponentami tveganja se lahko nazorno prikaze mehanizem tveganja. Komponente

osnovnega modela tveganja so: vzrok/izvor, dogodek in posledica.

VZROK DOGODEK POSLEDICA

Slika 6: Osnovni model tveganja (Burcar, 2005)

Glavna komponenta tveganja je negotov dogodek. Kadar gre za projektno tveganje, je
negotov dogodek kakrSenkoli identificiran dogodek ali naraven pojav, ki se lahko zgodi in
vpliva na rezultate projekta. Posledica je druga komponenta, ki se definira kot rezultat
pojavitve dogodka. Posledice dogodka vplivajo na cilje projekta, ki vkljucujejo stroske, ¢as in
kvaliteto. Tretja komponenta je vzrok. S staliS¢a vodenja projekta je ta komponenta kljucnega
pomena, saj lahko z vplivom na vzroke tveganja aktivno upravljamo s tveganjem.Vzrok
tveganja vecina avtorjev pri projektnem tveganju nadomesti z izvorom tveganja, ki je sinonim

za vzrok tveganja.

Bolj dodelan mehanizem tveganja oz. opis tveganja dobimo, ¢e se v model uvedeta Se dve
komponenti tveganja, in sicer gonilo tveganja, ter vpliv tveganja. Vpliv tveganja predstavlja
vpliv pojavitve dogodka oz. posledic na uspesSnost projekta, ki se odraza z (ne)doseganjem
zastavljenih ciljev projekta. Gonilo tveganja pa je lahko dogodek ali sprememba stanja, ki s
SV0jo pojavitvijo omogoci aktiviranje mehanizma tveganja. Ko se pojavi gonilo, tveganje
postane dejanski problem, na katerega se je treba odzvati. Tveganje se lahko s tega vidika
opiSe kot mehanizem v mirujoCem stanju, za katerega je potrebno gonilo, da se aktivira.
Osnovne komponente tveganja so torej: izvor, gonilo, dogodek/tveganje, posledica in vpliv.

Prikazane so na modelu tveganja na sliki 7.
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4.2.2 Karakteristike komponent tveganja

Vsaka komponenta tveganja ima vsaj eno karakteristiko, s katero se dodatno opiSe in razlozi

komponenta sama in tudi mehanizem tveganja.

,------------------------\

GONILO

Korelacija

POSLEDICA

Jakost tveganja

Velikost

N ————T———————f

M)

Slika 7: Model tveganja (prirejeno po Burcar, 2005)

] Komponenta tveganja © Karakteristika tveganja
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Nosilec je karakteristika izvora, gonila in posledice. Nosilec je subjekt, razlog oz. odgovorni
zaradi kogar ali Gesar, pride do izvora tveganja, pojava gonila ali do posledic. Cas pojavitve je
karakteristika, ki se lahko doloca in ima svojo vlogo pri gonilu, posledici in dogodku. Te tri
komponente se pojavljajo v relativno kratkih ¢asovnih razmakih in v poznanem vrstnem redu
(gonilo-dogodek-posledica), zato je dovolj, ¢e se navede le Cas pojavitve dogodka. Pri
dogodku je pomembna karakteristika tudi verjetnost pojave dogodka. Vpliv tveganja ima kar
tri karakteristike: naCin/narava, velikost in mesto vpliva. Povedo nam na kakSen nacin, v
kolik§nem obsegu, na kateri del projekta in kako bo doloCeno tveganje vplivalo na projekt, z

ozirom na cilje projekta.

Na sliki 7 sta poleg komponent in Ze navedenih karakteristik, dodana Se dva za tveganje
pomembna pojma, in sicer jakost tveganja, ter korelacija. Jakost tveganja je produkt
verjetnosti pojavitve dogodka in velikosti vpliva. Matrike za oceno jakosti tveganja se
uporabljajo pri kvalitativni analizi tveganja. Korelacija je pri modelu tveganja zelo
pomembna, zlasti kot interakcija med dvema ali veCimi tveganji in lahko vkljucuje in
povezuje katerekoli komponente dolocenih tveganj. Tukaj pridemo do kompleksnosti

tveganja.

4.2.3 Kompleksnost tveganja

Vzroki tveganja lahko obstajajo v samem projektu ali pa izven njega. Vzroki omogocajo
pojav tveganj, ki predstavljajo negotove pojave ali dogodke, ki imajo razlicne posledice in
vplive na cilje projekta. En sam vzrok lahko vodi do razli¢nih tveganj, ki povzrocijo razli¢ne
posledice in ena posledica lahko ima enega ali ve¢ vzrokov. Zato je potrebno analizirati
interakcijo med posameznimi tveganji in opredeliti kombinacije skupnega delovanja tvegan;.
Pomembno je upostevati moznost sinergije delovanja ve¢ tveganj hkrati, saj so posledice

soCasnega delovanja razli¢nih tveganj pogosto vecje, kot vsota le teh.

Zaradi interakcije razlicnih tveganj, ki lahko imajo veC vzrokov, lahko pride do zmede,
sporov pri sprejemanju odgovornosti pri morebitnem nastanku Skode, izgube.... Zato je

potrebno tveganja identificirati in jim doloCiti lastnika tveganja, ki je odgovoren za to
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tveganje. Ker lahko ima tveganje ve¢ vzrokov, je lahko tudi ve¢ odgovornih za vsako

tveganje.
\'//
o [T
VZROK 1 ) ‘
Verjetnost - . Kombinirane posledice dveh ali ve¢
VZROK 2 Tveganje 1 osledice 1 p
nastopa P tveganj so lahko sinergicne -
posledice n so lahko vecje od
posledic 1 + posledice2
X Verjetnost
I 7777777777”7‘ \ .
(V74:00] G I — | Tveganie ¥ : ) restopa komlbl(?llrane
Vv obeh tvegan posiedicen
VZROK n verjetnost posledice2
nastopa
VZROKE lahko VERJETNOST vsako POSLEDICO ] ] B
KLASIFICIRAMO nastopa TVEGANJA je | | lahko KLASIFICIRAMO napovedovanje rezuftatov na podlagi permutacij in
teoretiéno merfjiva - in KVANTIFICIRAMO kombinacij izhodidénih vzrokov postane zelo
KVANTIFIKACIJA kompleksno

Slika 8: Kompleksnost tveganja (Carter in dr., 1994)

V realnih projektnih situacijah se pojavi tezava pri dolo¢anju verjetnosti pojava in posledic, ki
se jih ne da tocno dolociti. Ponavadi se dolo¢i nek obseg vrednosti, v katerih bi se naj
nahajali, s pomocjo verjetnostnih porazdelitev. V praksi je pri projektu prisotnih ve¢ tveganj,
Ki nastopajo interaktivno v razlicnih kombinacijah. Zaradi negotovosti napovedovanja
vrednosti in velikega Stevila faktorjev podvrzenih negotovosti, je natan¢no predvidevanje
vseh tveganj in njihovih posledic zelo tezko oz. prakticno nemogoce. Seveda pa se moramo
potruditi kar se da natan¢no predvideti predvsem tveganja in vzroke, da lahko pravocasno

aktivno upravljamo z njimi in jim dolo¢imo odgovorne osebe.
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4.3 Tveganje pri gradbenih projektih

Tveganje in negotovost sta prisotna pri vsakem gradbenem projektu, ne glede na velikost
projekta. (Hayes in dr., 1986)

Zaradi Casovne omejitve oz. roka dokoncCanja del in predaje objekta, ki je sestavni del
gradbene pogodbe, se med izvajanjem gradbenega projekta prakticno vedno pojavi velik
pritisk na pravodasno zakljuditev gradbenega projekta. Casovna omejitev in dinamicen, ter
spremenljiv znacaj gradbenega projekta, so vzrok za situacije, pri katerih se neprestano
pojavljajo nova tveganja in negotovosti. Zapleti so bolj pravilo, kot pa izjema. Gradbeni
projekt in tveganje sta prakti¢no nelocljiva. Tega se je danes potrebno zavedati in upoStevati
tveganje pri gradbenih projektih, saj ima tveganje zelo pomembno vlogo pri finan¢no tako
visokih investicijah kot so veliki gradbeni projekti. Pri obravnavanju tveganja je potrebno
upostevat tudi pogoje na trgu, konkurenco, tehnoloSke inovacije, gospodarske razmere, Zelje

po vedno krajsih rokih izvedbe....

V razvojnih fazah delujejo na gradbeni projekt Stevilni vplivni faktorji in interesi, Ki
pogojujejo niz neizbeznih sprememb in zafasnih ali trajnih odstopanj od zastavljenih ciljev.
Zaradi tega je veCina informacij probabilisti¢na, delovanje tveganja pa znatno bolj izrazeno
kot pa pri drugih industrijskih vejah. V domeni upravljanja s projekti so najpogostejse
negativne posledice delovanja tveganja nestabilnost plana in programa izvedbe projekta in

nedoseganje rokov. (Radujkovi¢, 2000)

Petri¢ (2005) je v magistrski nalogi na osnovi anketiranja gradbenih podjetij ugotavljal odnos
gradbenih podjetij do tveganja. Ugotovil je, da so gradbena podjetja bolj naklonjena
projektom z nizko stopnjo tveganja. Probleme raje temeljito proucijo, kot da bi hitro reagirali.
Podjetja tudi niso pretirano tekmovalna in agresivna. Podjetja so torej glede tveganja bolj
konservativna, kar je najverjetneje posledica dejstva, da so v gospodarstvu ravno gradbeni
projekti vrednostno med najvecjimi zalogaji. S tem so povezane tudi Skodne posledice

delovanja tveganja, ki so lahko za podjetja tudi usodne.
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4.3.1 Statisti¢ni podatki tveganja pri gradbenih projektih

GradbeniStvo ima na splosno slab ogled glede tveganja pri prekoracitvah stroskov in rokov.
Porocilo Svetovne banke iz leta 1990 potrjuje povprecno 40%-tno prekoracitev zacetnih
stroSkov v 63% od vsega 1778 financiranih projektov, oziroma povprecno 70%-tno
prekoracitev zacetnega Casa v 88% od vsega 1627 projektov, v obdobju zadnjih 15 let.
Stevilne druge raziskave kaZejo na delovanje mnoZice vplivnih faktorjev na spremembe ciljev
projekta. Na denarne in casovne cilje projektov deluje niz spremenljivk tveganja, ki

neprekinjeno povzrocajo odstopanja od zacetno programiranih vrednosti. (Radujkovi¢, 2000)

V raziskovalni nalogi (Zupanci¢ in dr., 2000) so vsebinsko in statisticno obdelali projekte
nizke gradnje, ki vklju€ujejo naslednje karakteristicne tipe:

e avtocestno mrezo,

infrastrukturne objekte (mostove, viadukte, tunele),

regionalne ceste,

lokalne ceste in

ostale objekte povezane s cestogradnjo.

Izkazalo se je, da sta bistvena elementa odstopanja od pogodbenega obsega oz. investicijskega
programa, C€as in stroski. Pri stroskih so klasificirali tiste, ki so bili prekoraceni do 10% , od
10 do 50%, ali pa ve¢ odstotkov od osnovne finan¢ne konstrukcije. Pri ¢asu so klasificirali
tiste, ki se koncujejo predcasno in tiste z zakasnitvijo. Prav tako so iskali korelacije med

éasovnimi in stroskovnimi tolerancami.

Rezultati kazejo, da med opazovanimi projekti skoraj ni takSnih brez prekoracitve stroSkov
(precej tudi nad 50%), medtem, ko po kriteriju ¢asa pretezni deleZ projektov prekoracuje roke.
Iz rezultatov je razvidna posebna situacija na projektih AC, kjer so prekoraditve stroSkov
izdatne (vsi nad 10%, od tega 62% vseh projektov znotraj 50% in celo 38% projektov nad
50% prekoracitve proracuna !). Ob dejstvu, da je le 9% projektov v ¢asovni zamudi in celo

56% projektov pred rokom, je mozno sklepati, da so tako planirani termini in programirani
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finanni obsegi, kakor na drugi strani pokrivanje premij za predcasno izgradnjo

predimenzionirani.

Korelacije ostalih tipov projektov so razmeroma logi¢ne, vendar pa infrastrukturni objekti
izkazujejo doloceno neskladje med rezultati Casa in stroSkov. Gre za problem, da projekti,
koncani po planu in tisti pred rokom (skupaj 43% projektov) rezultirajo v 10% prekoracitev
stroSkov, deloma pa (vsaj 15% projektov) v vecjo prekoralitev stroSkov, vse do 50%
pogodbenega finannega obsega. Dopusten vzrok za takSno stanje je lahko tudi nenatancen ali

pa preskromno programiran finan¢ni obseg projektov s strani investitorja.

4.3.2 lzvor tveganja pri gradbenih projektih

V splosnem so prekoracitve rokov in stroSkov pri gradbenih projektih posledica
nepredvidenih dogodkov, ki bi jih izkuSeni projektni vodja morebiti lahko predvidel, ali pa so
posledica predvidenih dogodkov, katerih negotovost ni bila primerno obravnavana. Vsi ti
dogodki imajo svoj izvor tveganja, zaradi katerega se pojavijo. Cim prej$nje predvidenje
izvora tveganja je zelo pomembno, saj se le tako lahko pripravimo in vplivamo na izvore
tveganja, ter s tem aktivno upravljamo s tveganjem. Cilj je reducirati verjetnost nastopa
tveganja, ki ima negativen vpliv na projekt. Velja pravilo, da prej kot za¢nes, vedji je ucinek
in manjsi so stroski. Torej moramo biti zelo pozorni na vse morebitne izvore tveganja. Pri
dolo¢anju izvorov tveganja si lahko pomagamo s podatki o izvorih tveganj predhodnih
projektov, s posveti med sodelavci in izkuSenimi projektnimi vodji, z lastnimi izkuSnjami, z

izvori tveganja ugotovljenimi z raziskavami...

Ravno pomanjkanje uporabe postopkov za zapis vseh izvorov tveganj v pregledni in casovno
jasni obliki, je eden od vzrokov za nezadostno obravnavanje tveganja v Sloveniji, zlasti pri
gradbenih projektih. Podjetja se bolj zanaSajo na lastne izkuSnje in presojo, in le redko
ovrednotijo negotovost in sistematicno ocenijo projektno tveganje. Tudi ¢e ocenijo tveganje,

redko predvidijo posledice, ki so povezane s tveganjem. (Zupanci¢ in dr., 2000)
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Slika 9: Rezultati raziskav izvora tveganja v vzorcu 300 gradbenih projektov od leta 1995 do
1997 (Radujkovi¢, 2000)

Baze podatkov o0 izvoru tveganja predstavljajo pomembno temeljno podlago za vsako
analizo. Zato posvecajo v raziskavah tveganja v gradbenih projektih precejSen pomen izvoru.

V ta namen na HrvaSkem od leta 1995 naprej pridobivajo podatke o razlicnih gradbenih
projektih. Na 350-tih razli¢nih gradbenih projektih je bilo ugotovljeno za leto 1995/96, da je
pri 74% projektov prekoracen planirani rok in pri 69% projektov prekoraceni planirani
stroSki, kar skupaj predstavlja 2/3 vseh projektov. Prekoralitve planiranih rokov so zelo
velike in z ekstremi znaSajo priblizno 60%, medtem ko se prekoracitve stroskov gibljejo med
25% - 30%. Analiza je pokazala, da se deleZz notranjih izvorov tveganja, ki so posledica
dogodkov znotraj projekta, giblje med 50% in 58%. Pet prevladujocih izvorov predstavljajo
naravni vplivi, problemi lokacijskih in gradbenih dovoljenj, slaba priprava projektov,
previsok optimizem kadrov, nereSeno financiranje projekta in nepopolnost tehnicne

dokumentacije. (Radujkovi¢, 2000)
V okviru zadnjih raziskav izvora tveganja na 107-mih gradbenih projektih med 1991-2001, so

prevladovali Stirje notranji izvori tveganja: projektna dokumentacija (57%), pogajanja (17%),

organizacija in tehnologija (14%) in resursi (9%). (Radujkovi¢ in Car-Pusi¢, 2003)

4.3.3 Model tveganja in interakcija tveganj pri gradbenih projektih

Model tveganja lahko nazorno predstavimo za primer iz gradbeniStva.
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Slika 10: Primer modela tveganja s podroc¢ja gradbenistva

Na sliki 10, ki prikazuje primer modela tveganja s podrocja gradbeniStva, je predstavljen
zunanji izvor tveganja, in sicer pravni izvor tveganja, ki je pogosto prisoten pri gradbenih
projektih, tudi v primerih javnih razpisov. Dogodek ali tveganje predstavlja kasnenje vgradnje
signalne opreme predora. Izvor tveganja je javni razpis za ponudbo signalne opreme. Gonilo

tveganja pa je pritozba zavrnjenega ponudnika. Posledica je nepravocasno dokoncanje
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predora, zaradi Se ne-vgrajene signalne opreme. To vpliva na zamudo otvoritve novega
avtocestnega odseka. Nosilec izvora je naroCnik, nosilec gonila je zavrnjen ponudnik in
nosilec posledice je izvajalec in/ali naro¢nik. Samo tveganje, katerega ¢as pojavitve je vezan
na zaklju¢na dela, ima srednjo verjetnost pojavitve. Ker je velikost vpliva visoka, verjetnost

vpliva pa srednja, je jakost tveganja visoka.

Pri obravnavanju vsakega tveganja se moramo zavedati pomembnosti korelacij med tveganji
in posledic njihove interakcije. Vsak izvor lahko ima vec¢ posledic in vsaka posledica lahko

ima vec izvorov in vplivov.

V navedenem primeru tveganja-kasnenje vgradnje signalne opreme predora, se vsekakor
lahko pojavi ve¢ posledic in vplivov. Nepravocasno dobavljena signalna oprema lahko npr.
vpliva na izvajalca, ki je pod pritiskom zamude, da v naglici naredi dolo¢ene napake, kar
zopet zakasni celoten projekt, saj je treba pri primopredaji 0z. tehni¢nem pregledu, te napake
odpraviti. Nadalje vpliva kasnejSa otvoritev novega avtocestnega odseka na povecanje
stroSkov in izgubo prihodka, iz naslova pobiranja cestnine. Prav tako lahko ima posledica tega
primera-otvoritev novega avtocestnega odseka, ve¢ izvorov tveganja. Tu je veliko moznih
zapletov: ne pridobljena soglasja in lokalni predpisi, naravni faktorji (vdor vode, neugodna tla
in geo-tehni¢ne razmere...), nezanesljivost tehnologije, strojev, delavcev...Poleg tega na
dokoncanje celotnega odseka vpliva tudi potek del na drugih delih odseka. Kjer so predori so
pogosto tudi viadukti, kjer je prav tako moznih ve¢ zapletov in izvorov tveganj; npr. burja
lahko za dolocen ¢as onemogoci dela na viaduktu in poleg tega povzroci Se skodo, ki jo je

potrebno sanirati. Interakcija med tveganji pri gradbenih projektih je torej ocitna.

Kompleksnost tveganja je pri gradbenih projektih bolj kot ne stalna spremljevalka projektov.
Tudi moznost delovanja sinergije ve¢ rizikov hkrati, je dokaj verjeten pojav. Npr. pri vkopih
nestabilnega pobocja, kar predstavlja prvi riziko, lahko dolgotrajno dezevje povzroci plaz.
Razmere se lahko Se poslabsajo, ¢e pride do potresa. Eden negativen dogodek lahko povzroci

celo verigo zapletov. Ko gre nekaj narobe, je namre¢ velika verjetnost nadaljnjih posledic.
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5 UPRAVLJANJE S TVEGANJEM

Upravljanje s tveganje lahko razumemo kot proces prepoznavanja, analiziranja in vrednotenja
tveganja, ter odzivanja na projektna tveganja. Z upravljanjem tveganja skusamo v ¢im ve¢jem
obsegu zmanjSevati verjetnost pojava tveganja oz. dogodkov, ki imajo negativen vpliv na
uresnicevanje ciljev projekta. PoskuSamo vsaj omilit in omejit negativne posledice in vplive
na projektne cilje. Skratka, poskusamo obvladovati tveganje, kar pa ne pomeni da imamo
tveganje pod nadzorom, saj gre za negotove dogodke. Z upravljanjem tveganja se pripravimo
na morebitne negativne posledice negotovih dogodkov in pois€emo alternativne moznosti

ukrepanja.

V literaturi zasledimo ve¢ razli¢nih opredelitev faz upravljanja s tveganjem. Npr. po predlogu
UMIST-a je obvladovanje tveganja loceno na dve fazi:
e analiza tveganja; z delitvijo na kvalitativno in kvantitativno podrocje in

e upravljanje s tveganjem.

Po predlogu PMI-ja se upravljanje s tveganjem deli na Stiri podfaze:
¢ identifikacija tveganja,
e kvantifikacija tveganja,
e razvoj odziva tveganju in

e kontrola odziva na tveganje.

Pri projektnem managementu se predlog PMI-JA izkaZe za dobro uporabnega. Pri planiranju
projekta se v okviru analize tveganja izvede identifikacija tveganja,kvantifikacija tveganja in
razvoj odziva na tveganje. Pri kontroli projekta, pa se med drugimi kontrolami izvede tudi

kontrola odziva na tveganje.

Slika 11 prikazuje klju¢ne faze upravljanja s tveganjem, ki jih zasledimo pri vecini avtorjev.
Vrstni red poteka: najprej identifikacija, kvalitativna in kvantitativna analiza, odziv in nato
kontrola tveganja, je vsekakor logicen, vendar je treba poudariti, da se v praksi identifikacija,

kvalitativna in kvantitativna analiza, ter odziv tveganja veinoma izvajajo socasno, skupaj s
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planiranjem. Planiranju sledi izvrSevanje in temu kontrola tveganja oz. odzivov na tveganje.
Celoten proces se ponavlja, saj se vedno pojavijo nepredvideni dogodki oz. poprej
neidentificirana tveganja, pokaZze se (ne)ustreznost predvidenih ukrepov za izloCanje ali
zmanjSanje tveganja...Skratka spremembe v planu so vedno prisotne in s tem se tudi proces

upravljanja s tveganjem mora ponovit.

KVALITATIVNA IN
(4)  KONTROLATVEGANIA PLANIRANJE (2) KVANTITATIVNA ANALIZA
TVEGANJA

Slika 11: Upravljanje s tveganjem

5.1 Splosen (genericen) proces upravljanja s tveganjem

Zupanci¢ in soavtorji (2000) so uporabili metodologijo, ki jo zastopa anglesko zdruzenje
APM (Association for Project Management) oz. njen protagonist Chris Chapman, ki podaja
najbolj genericen prikaz. Ta metodologija (PRAM - Project Risk Analysis and Management)
predstavlja sintezo sorodnih metodologij in vsebuje vse pomembne vidike procesa upravljanja
s tveganjem. Na njeni podlagi je moZzno graditi »skrajSane« oblike, prav tako tudi bolj

detajlirane procese znotraj temeljnih devetih.

Metodologija opredeljuje devet temeljnih faz, enkrat zacete faze pa se nadaljujejo paralelno s
spreminjajoCo se intenzivnostjo v iterativnem procesu notranje povezanosti med fazam. Vsaka

faza je povezana z Siroko definiranimi rezultati oz. doprinosi.Vsak doprinos je obravhavan v
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terminu njegovega namena in nalog, potrebnih za njegovo produkcijo. Pomembne spremembe

v namenu leZijo na mejah med fazami.

0  definicija s

0 osredotodenje > inciacia

0  identifikacija Identifikacija
0  strktuiranje

0 ocena Analiza

0  wednotenje

0  planiranje planiranje

0  upravjane upravijanje

Slika 12: 9 generi¢nih faz in njihovo mozno zdruzevanje v faze na vi§jem nivoju (Zupancic in

dr., 2000)
zaCetek zaCetek
RMP izvajanja
. iteracija II. iteracija I1l. iteracija
'
| 1. faza DEFINICIJA || || |
i A A

y | |
| 2. faza OSREDOTOCENJE [l ‘/ j |
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| 6. faza OCENA

| 7. faza VREDNOTENJE

| 8. faza PLANIRANJE

| 9. faza UPRAVLIANJE
izvajanje prekinitev izvajanja

Slika 13: Iterativni proces upravljanja s tveganjem (Zupancic in dr., 2000)
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5.2 Upravljanje s tveganjem pri gradbenih projektih*

Splosno je upravljanje s tveganjem opredeljeno za vse vrste projektov. Pri predstavitvi
upravljanja s tveganjem za gradbene projekte sem uporabila razdelitev faz, kot jih prikazuje
slika 11 (identifikacija, kvalitativna in kvantitativna analiza, odziv in nato kontrola tveganja).
Pri gradbenih projektih je zelo upraviceno upravljanje s tveganjem, in s tem tudi stroski
povezani z upravljanjem. Pojav tveganja je v gradbeniStvu prakti¢no stalno prisoten, saj so
spremembe in nepredvidljivosti neizbezne. Tudi dolgotrajnost, obseznost in veliki finan¢ni

zneski gradbenih projektov govorijo v prid upravljanja s tveganjem.

5.2.1 ldentifikacija tveganja

Identifikacija (odkrivanje) tveganja determinira vrste tveganja, ki lahko nastopijo v projektu,
in njihove znacilnosti. Tu ne gre za enkraten proces, temve¢ poteka identifikacija celoten cas
projekta. UpoStevati moramo tako notranja kot zunanja tveganja. Notranja tveganja so tista,
na katera lahko projektna ekipa vpliva ali jih celo kontrolira, medtem ko zunanja so pa tista,
na katera nima vpliva. Lahko se ukvarja z identifikacijo po nacelu vzrok-posledica (kaj se
lahko zgodi in kaj sledi) ali pa po nacelu posledica-vzrok (katere vzroke je potrebno
upostevati, glede na posledice in katere lahko zanemarimo). (PMI, 1996)

Identifikacija tveganja je odloCilnega pomena za nadaljne faze upravljanja s tveganjem, saj
kasneje veliko tezje aktivno vplivamo na tveganje, ¢e tveganja nismo predvideli in nanj nismo
pripravljeni. Tudi ni smiselno analizirati nepravilno prepoznanih dejavnikov. Pri identifikaciji
tveganja mora zato sodelovati ¢im ve¢ sodelujocih pri projektu: projektna skupina, manager,
zunanji sodelavci, investitor.... Potrebno se je tudi zavedati kompleksnosti tveganja in

prepoznati odvisnosti med tveganji, ki lahko vplivajo eno na drugo.

Osrednji namen identifikacije tveganja je poiskati razloge za tveganje o0z. izvor tveganja,

vklju¢no z elementi, ki ga sprozijo. V slovenski in hrvaski literaturi je pogosto prikazana

* PreteZno povzeto po Burcar (2005), Jernejc (2002), Petri¢ (2005), Prelc (2005), Srdi¢ (2005) in Radujkovié
(2000).
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preglednica izvorov tveganja z uporabo razdelitve na zunanje in notranje izvore tveganja pri

projektu:

ZUNANJI 1ZVORI TVEGANJA V PROJEKTU

1. PRAVNI 2.POLITICNI 3.EKONOMSKI 4.SOCIALNI 5.NARAVNI

Lokalni predpisi Spremembe Ekonomska politika IzobraZevanje Klima

Dovoljenja, soglasja | Volitve Cene, takse Sezonsko delo Tla

Spremembe zakona | Vojna Pogoji financiranja Stavke PoZari

Standardi Sporazumi Valutni tecaji Fluktuacija ljudi Potresi, poplave

NOTRANJI 1ZVORI TVEGANJA V PROJEKTU

6.UPRAVLIJANJE | 7.TEHNICNA 8.CLOVESKI 9.0SKRBA IN | 10. PRIDOBIVANJE
DOKUMENTACIJA | FAKTOR LOGISTIKA POSLA

Nerealni cilj Nepopolnost Produktivnost Dobava, nabava | Oblika pogodbe
Slaba kontrola Netoénost Odsotnost z dela Nedoslednosti Kratki roki
Tehnologija Nedovrsenost Motivacija Zanesljivost Nerealna cena
Organizacija Spremembe Napake stroja Odnosi strank
Pomanjkanje
ljudi

Preglednica 1: Prikaz nekaterih glavnih skupin izvora tveganja v projektih s klasifikacijo

zunanji / notranji (Radujkovi¢, 1997)

Pri gradbenih projektih so Zupancic in dr. (2000) opredelili vezanost glavnih izvorov tveganja
(ne glede na naravo gradbenega projekta) na naslednje dejavnike:

o velikost objekta oziroma projekta,

e zapletenost del,

e pridobljene izkusnje,

e hitrost in obvladljivost projektiranja in gradnje,

e Kklimatske razmere in lokacijo,

e preoptimisticne zacetne cilje projekta po kriteriju ¢as/stroski in

e obstoj razlicnih omejitev v izvedbi projekta.

V istem delu so poudarili S pomembnost identifikacije tveganja kot podlago za doloCanje
primerne organizacije dela, razpisnega postopka in oddaje del, sestavo primerne gradbene

pogodbe in identifikacijo tveganih mest v pogodbi. Ponudniki naj bi namre¢ prepoznali
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vsebnost tveganja Ze v sami pogodbi. Za prepoznavanje tveganja in njegovo obravnavanje je

vendarle na koncu odgovoren naroc¢nik, ki ga motivira doseganje Zelenih ciljev projekta.

5.2.1.1 Tehnike za identifikacijo tveganja

Tveganja lazje prepoznamo in zberemo s pomocjo razli¢nih tehnik in njihovih kombinacij. V

razli¢ni literaturi® najpogosteje predstavljene tehnike identifikacije tveganja:

1) Pregled dokumentacije
Pregled dokumentacije vkljucuje plane, projektne zahteve in domneve. Lahko je pokazatelj

tveganja v projektu.

2) Kontrolne liste in standardni vpraSalniki

Pomagajo pri osredotoCenju na identifikacijo dejavnikov in negotovosti. Standardni
vpraSalniki so osnovno orodje pri upravljanju s tveganji. Kontrolne liste pa so njihova
poenostavljena oblika. Ker ne obstajajo univerzalni vprasalniki in kontrolne liste, jih moramo

med seboj kombinirati, nadgrajevati in kombinirati Se z drugimi orodiji.

3) Intervju
Vsebino intervjuja moramo vnaprej pripraviti. Opravimo ga s kljuénimi prisotnimi osebami

pri projektu.

4) Obravnava problema s celotno projektno skupino
Izmenjava informacij je klju¢nega pomena za celoten projekt in identifikacijo tveganja.

Najbolje je, da uvedemo redne sestanke projektne skupine.

5) »Brainstorming« 0z. mozganski vihar
Predstavlja tehniko soocanja idej. Projektna skupina skupaj z razlicnimi strokovnjaki
prepoznava in kasneje analizira tveganja. Vsakdo lahko pove svoje zamisli, ki se nato

dopolnjujejo in ocenjujejo. Namen je zbrati ¢im bolj obsezen seznam tveganj, ki se
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identificirajo in kategorizirajo. Problem pa nastane, ¢e bolj odlo¢ne osebe vplivajo na druge in

jim vsilijo svoje mnenje.

6) Delfi tehnika

Ta tehnika odpravlja omenjeno slabost mozganskega viharja, saj je udelezba anonimna. Ne
dopusca se pristranskost in neprimeren vpliv posameznega udeleZenca na rezultate. Zberejo se
namre¢ vsi odgovori vseh udelezencev in se posredujejo strokovnjakom za nadaljnje
komentarje. TakSen krog se lahko vecCkrat ponovi, dokler se z zbranimi podatki vsi ne

strinjajo.

7) »Brainwriting«

To je tehnika zapisovanja zamisli. Vsak udeleZzenec zapiSe na list najmanj tri zamisli, nakar
list poda sosedu. Vsakdo prebere zamisli preostalih sodelujocih, ter jih dopolni s svojimi
naknadnimi predlogi. Listi se izmenjujejo dokler se krog ne zakljuci. Zbrane predloge se
zapiSe na skupni seznam, ki ga ocenijo vsi udelezenci. »Brainwriting« se lahko izvede e-
posto. Vodja pripravi nekaj predlogov, jih poslje sodelavcem, ki pripiSejo svoje ideje, in jih

nato vodja uredi in znova razposlje.

8) Ustanovitev e-foruma
Za ustanovitev mora poskrbeti vodja. DolZen je odpirati teme, urejati vsebino in obvescati
sodelavce, ki so dolzni posredovati svoja mnenja. Kadar je potrebno zagotoviti anonimnost, je

ena od moznosti klasi¢en postni nabiralnik, za posredovanje posameznih mnen;.

9) Vkljuéevanje zunanjih specialistov
Zunanji specialisti imajo potrebne izkusnje in lahko pomagajo pri naSem problemu. Tezava je

v Casu, ki ga potrebujejo za proucitev projekta.
10) Razli¢ni diagrami poteka
Diagrami poteka prikazujejo povezavo razlicnih elementov sistema in pripomorejo pri

razumevanju vzrokov in posledic tvegan;.

11) RacunalniSko podprti sistemi za identifikacijo tveganja
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Racunalnisko podprti sistemi v obliki podatkovnih baz omogocajo hitro in natan¢no obdelavo

problema.

Obstaja Se ve¢ tehnik ugotavljanja tveganja in vrsto podatkov s katerimi si lahko pomagamo.
Podatki ze izvedenih podobnih projektov so lahko precej koristni pri odkrivanju moznih
tveganj. TakSne podatke lahko pridobimo npr. iz tehni¢ne dokumentacije izvedenih projektov,

od sodelujocih pri podobnih projektih ali iz baz podatkov o tveganjih.

Po PMI si lahko pomagamo tudi z rezultati planov projektov z drugih podrocij, za doloCanje
tveganj, ki so skupna pri vseh projektih (npr. pri planu osebja, pri hierarhi¢ni razdelitvi
dela...). Sicer pa navajajo, da ima vrsta produktov projekta (viadukt, cesta, stolpnica,...) velik
vpliv na identifikacijo tveganja. Projekti osnovani na preizkuseni tehnologiji, npr. ceste, so

podvrzeni manjSemu tveganju, kot tisti, ki v projekt vnasajo novosti ali inovacije, npr. tuneli.

5.2.1.2 Rezultati identifikacije tveganja in priprava registra tveganja

Prakti¢ni cilj procesa je odrejanje 5 do 10 glavnih izvorov tveganja in opis prvega priblizka
njihovih posledic na projektne stroske in Casovne roke. Pri tem je potreben istoCasni nastop
dveh pomembnih karakteristik: verjetnost in Skodljivost posledic nastopa tveganega dogodka.
(Radujkovi¢, 2000)

Namen identifikacije tveganja je torej prepoznavanje, ki mu nato sledi ovrednotenje tveganja
glede na vplive in posledice. Tveganja rangiramo in izberemo dolo¢eno oz. potrebno Stevilo

najvecjih tveganj, za katere se izdela plan ukrepov.

Pri identifikaciji tveganja pripravimo register tveganja, ki ga pozneje dopolnimo z rezultati
analize tveganja, dolo¢enimi odgovornostmi in prioritetami. V fazi prepoznavanja tveganja
vsebuje register tveganja rezultate identifikacije:
e izvor vzroka tveganja (osnovni pogoji ali dogodki, ki povzro¢ijo prepoznavanje
tveganj),

e sprozilci oz. znaki tveganja, ki pokazejo, da bo prislo do tveganja,
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e seznam potencialnih odzivov na tveganja,

e seznam prepoznanih tveganj ( vsebuje identificirana tveganja, njihove izvore
vzrokov in vplive, ter dolocitev oseb, odgovornih za nadaljnje analize, reakcije in
upravljanje),

e seznam kriti¢nih tveganj, s pomocjo katerega izdelamo seznam prioritet, ki vsebuje
najvecja tveganja po kriteriju kriti¢nosti, za katere se izdela plan ukrepov,

e posodobljene vrste tveganj (nova tveganja, ki jih prepoznamo pri procesu
prepoznavanja tveganj ali celo kasneje pri nadaljnjem upravljanju s tveganji).

Po identifikaciji tveganja se pristopi k analizi, kjer se koristijo enostavni postopki direktnih
ocen, rangiranja in primerjave opcij, ter izdelave variantnih scenarijev delovanja od 5 do 10
glavnih izvorov, ki se bodo detajlno obdelovali v kvantifikaciji tveganj ali kvantitativni
analizi. Za ta del analitike so potrebne izkusnje, intuicija in obvladovanje baze podatkov o
tveganju izvedenih podobnih projektov in pogojev njihove izvedbe.

Iz prakti¢nih razlogov se te dejavnosti pogosto izvaja Casovno usklajeno s kvantitativno

analizo. (Radujkovi¢, 2000)

5.2.2 Kvalitativna analiza tveganja

S pomoc¢jo kvalitativne analize se doloCijo prioritetna tveganja za nadaljnjo analizo.
Identificiranim tveganjem se pripiSe verjetnost tveganja in ocena vpliva, ¢e dejansko pride do
tveganja. Najprej je potrebno opredeliti verjetnost in vpliv tveganj, nato se na podlagi le-teh
opredelitev izdela matrika verjetnosti in vpliva. V okviru kvalitativne analize se ocenjuje tudi
kvaliteta podatkov tveganja, dolo¢i se stopnja uporabnosti podatkov za upravljanje s
tveganjem. Kvalitativna analiza je obicajno hitra in stroSkovno dokaj ucinkovita ocena za

dolocitev prioritet.

Opredelitev verjetnosti tveganja ( moznost, da se predviden dogodek oz. tveganje uresnici) in
vpliva tveganja (mozne posledice, ki lahko vplivajo na cilje projekta) se izvede za vsak
projekt in za vsako tveganje posebej. Za te opredelitve so potrebne izkusnje in primerjave s
¢im ve¢ opredelitvami tveganj in vplivov pri podobnih projektih oz. tveganjih. Verjetnost

tveganja in stopnja vpliva tveganja sta lahko predstavljeni opisno (zelo nizko, nizko, srednje,
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visoko, zelo visoko) ali numeri¢no (od 0 do 1; z natan¢nostjo, ki obicajno ni vec¢ja od 0.05).
Vrednosti verjetnosti se gibljejo od skoraj neverjetnih do skoraj gotovih vrednosti. Stopnja

vpliva oznacuje pomembnost negativnega ali pozitivnega vpliva, ¢e gre za priloznost.

Z matriko verjetnosti in vpliva tveganja prikazemo pomembnost tveganja. TakSno matriko
lahko imenujemo tudi matrika za oceno jakosti tveganja, saj je produkt verjetnosti in vpliva
tveganja ravno jakost tveganja, ki jo lahko podobno kot verjetnost in vpliv tveganja
prikazemo numeri¢no (zmnozek verjetnosti in vpliva tveganja) ali opisno (jakost tveganja se
dolo¢i kot nizka, srednja ali visoka, glede na vrednost verjetnosti in stopnjo tveganja-
preglednica 2). Najbolje je, ¢e matriko ocene jakosti tveganja predstavimo numeri¢no in
opisno hkrati (preglednica 3). Pri ¢emer se moramo zavedati relativnosti opisnega dolocanja
verjetnosti, vpliva in jakosti, saj lahko imajo razlicna podjetja in posamezniki dokaj drugacno

toleranco in odnos do tveganja.

VERJETNOST

Nizka | Srednja [ Visoka
Nizek N N

N

VPLIV

Visok

Preglednica 2: Matrika opisne ocene jakosti tveganja (Burcar, 2005)

VERJETNOST
ZN N S \Y
0,1 ] (0,3 [ (0,5 | (0,7
ZN
(0,05) 0,005 | 0,015 | 0,025
0,03

VPLIV

Preglednica 3: Matrika opisne in numeri¢ne ocene jakosti tveganja (Burcar, 2005)
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Oceno tveganja lahko izrazimo s podatkom o prilagodljivosti tveganja projektu. Podatek kako

lahko tveganje prilagodimo ali ne, nam da koristen napotek kako obravnavati posamezno

tveganje, in sicer ali ga lahko zanemarimo ali pa prilagodimo ali ga ne moremo ustrezno

prilagodit, in ga je potrebno izvreci ali transformirati. Na preglednici 4 je v matri¢ni obliki

prikazana ocena prilagodljivosti tveganja in podana razlaga posamezne ocene prilagodljivosti

tveganja.
VPLIV
VERJETNOST PRILAGODLJIVOST TVEGANJA
ZN N S Vv yAY,
ZN Zanemarljivo | Zanemarljivo Prilagodljivo Prilagodljivo Zahtevno
N Zanemarljivo Prilagodljivo Prilagodljivo Zahtevno Zahtevno
S Prilagodljivo Prilagodljivo Zahtevno Zahtevno
V Prilagodljivo Zahtevno Zahtevno
yAY Zahtevno Zahtevno
Legenda
Tveganje se mora izlo€iti ali transformirati.
el Cg je mogoée j(? potrebno tv_eganje izlo€iti, potrebnoj je detaljno pro€evanje in ocena koristnosti v
primerjavi s stroski, ter odobritev uprave.
Prilagodljivo Tveganije je prilagodljivo z ustreznim planom upravljanaja.
Zanemarljivo Ni potrebna nadaljna pozornost.

Preglednica 4: Matrika ocene prilagodljivosti tveganja (Burcar, 2005)

Podatki pridobljeni s kvalitativno analizo se vkljucijo v register tveganja, ki tako obnovljen

vKkljucuje:

e seznam prioritet projektnih tveganj (matriko verjetnosti in vpliva se lahko uporabi

za klasifikacijo tveganja po njegovi pomembnosti, lahko se tudi razdelijo prioritete

loc¢eno po stroskih, ¢asu,...),

e grupiranje po vrstah tveganja (tveganja so lahko kategorizirana po izvoru tveganja,

po obmocju vpliva,...),

e seznam zahtevanih odzivov (tveganja razdelimo po nujnosti odzivov),

e seznam tveganj za nadaljnjo analizo in odzive in

e seznam za spremljanje tveganj z nizjo prioriteto.
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5.2.3 Kvantitativna analiza

Po identifikaciji tveganj in obicajno tudi po kvalitativni analizi, pride na vrsto kvantitativna
analiza, ki numeri¢no analizira vpliv vseh prepoznanih tveganj na projekt s pomocjo razli¢nih

orodij in tehnik.

Cilji kvantifikacije tveganja:
e dognati/domnevati/oceniti vplive in moZnost pojavljanja vsakega izmed
dejavnikov,
e dolociti celotno medsebojno zvezo med dejavniki, ki ogrozajo in promovirajo
projektni cilj (t.J. uravnotezenje med tveganji in priloznostmi) in

e dolo¢iti pomen vpliva individualnih dejavnikov na skupni izid.

Preden;j pricnemo z uporabo orodij oz. tehnik za kvantifikacijo, moramo dolociti:

e toleranco do tveganja,

e stroSkovno oceno in

e 0ceno trajanja aktivnosti.
Toleranca in odnos do tveganja sta lahko zelo razli¢na in odvisna od finan¢nega stanja
podjetja, njihovih stali$¢...Z ozirom na toleranco moramo postaviti meje tako za podatke, kot
tudi za rezultate kvantifikacije tveganja. StroSkovna oceno je praviloma potrebno izrazit v
denarni enoti, saj je to kvantitativna ocena vseh porabljenih sredstev za zakljucitev aktivnosti.
Ocena trajanja aktivnosti poda kvantitativno oceno Stevila delovnih ur oz. obdobij, za

dokoncanje aktivnosti.

5.2.3.1 Tehnike za kvantifikacijo tveganja

Kvantifikacija oz. kvantitativna analiza obic¢ajno uporablja zapletene modele in tehnike, Ki
vec¢inoma zahtevajo podporo racunalnika. Matemati¢ni modeli in tehnike analize tveganja ne
odloc¢ajo, temve¢ pomagajo pri odlocitvah. Kakovost in uspesnost podpore pa zavisi od
to¢nosti vhodnih podatkov, realnosti predpostavk in ves¢ine analitika oz. kadra. Na izbor

posamezne tehnike vplivajo velikost in vrsta projekta, kakovost in koli¢ina razpoloZzljivih
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informacij, izkuSenost in sposobnost analitika, ter okoliS¢ine (Cas analiziranja, zahtevana

kakovost rezultatov,...). (Radujkovi¢, 2000)

V razliéni literaturi® najpogosteje predstavljene tehnike kvantitativne analize:

1) Premija za tveganje
To je zelo enostavna metoda. Oceni se sredstva potrebna za pokritje morebitnih posledic
tveganja. V gradbenih projektih se metoda premije dokaj pogosto uporablja, ¢eprav so

priporo¢ene in primernejSe tehnike kot npr. analiza verjetnosti in obcutljivosti.

2) Pricakovana denarna vrednost

Pri¢akovana denarna vrednost predstavlja produkt verjetnosti tveganja in velikosti posledic.
To je analiza denarne vrednosti po delih projekta. Ve¢inoma se uporablja za nadaljnje analize,
npr. pri drevesu odlocanja. Sicer je za analizo stroskov in terminskega plana bolj uporabiti

simulacijo, saj poda tocnejSe podatke.

3) Analiza z odlocitvenim drevesom

Drevo odlocanja opisuje obravnavano odlocitev in posledice izbire ene ali druge mozne
alternative. Prikazuje vsako mozno izbiro in mozen potek dogodkov. Predstavlja torej razlicne
poti po katerih lahko pridemo do cilja, in nudi grafi¢no pomo¢ pri povezovanju informacij. Pri
samem postopku je najprej potrebna razclenititev problema, nakar se ocenijo verjetnosti
tveganj in posledice, da lahko izmed vseh moznosti izberemo optimalno reSitev.Ta metoda je
uporabna zlasti pri projektih z medsebojno odvisnimi vzroki tveganja, in v nezanesljivih
pogojih in okoljih. Ponavadi se uporablja za proucevanje stroSkov. Uporabljajo jo izvajalci pri

izbiri metod gradnje, pa tudi investitorji, ko se odlo¢ajo o novih investicijah.

4) Analiza obcutljivosti

Analiza obcutljivosti poskusa prikazati ucinek spremembe posamezne spremenljivke na
projekt. Ocenjuje se sprememba rezultata glede na spreminjanje dolo¢ene spremenljivke, ki
ima podan razpon vrednosti. Ta metoda se uporablja zlasti za spremenljivke na katere je
projekt najbolj obcutljiv in za spremenljivke, ki imajo precejSen vpliv na Cas in stroske.

Pomaga dolociti tveganje oz. spremenljivko, ki ima najvecji vpliv na projekt.
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Pri proucevanju vpliva ve¢ spremenljivk na projekt, je grafi¢ni prikaz (slika 14) najbolj
nazoren, saj so rezultati in primerjave obcutljivosti hitro razvidni. Nazoren prikaz rezultatov
dobimo tudi s pomocjo tornado diagrama, pri katerem preraCunamo v odstotke vpliv
posamezne spremembe spremenljivke oz. obcutljivost dolo¢enega projektnega cilja na
spremembo te spremenljivke (slika 15). Pomanjkljivost te tehnike so omejene moznosti
analiziranja delovanja ve¢ spremenljivk hkrati. Sicer pa je primerna za ocenitev vplivov

spremembe posamezne spremenljivke na projekt, in je uporabna pri vseh vrstah gradbenih

projektov.
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Slika 14: Analiza obcutljivosti spremembe zacetnega proracuna na doloc¢ene spremenljivke

(Radujkovié, 2000)

Obgéutvljivost zaCetnega proracuna
Cas gradnje 24 %

Produktivnost

Cena materiala 15%

Dobava opreme 12 %

Cena dela

Slika 15: Tornado diagram za obcutljivost zac¢etnega proracuna na spremembe razli¢nih

aktivnosti (primer iz slike 18 predstavljen s tornado diagramom)
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5) Analiza verjetnosti

Omejenost in pomanjkljivost analize obcutljivosti, analiza verjetnosti nadgrajuje tako, da
tocno doloca verjetnostno porazdelitev za vsako spremenljivko in nato proucuje situacije v
katerih lahko vsaka ali vse spremenljivke istoCasno menjajo svoje zacetne vrednosti. Zaradi
pomanjkanja statisticnih podatkov, se priporoca risanje enostavnih porazdelitvenih krivulj za
obseg, ki ga spremenljivki dolo¢imo. Ko nimamo dovolj podatkov in je neka vrednost v
doloenem razponu verjetnejSa od drugih, uporabimo porazdelitev v obliki trapeza ali
pravokotnika (sicer imamo na razpolago Se vrsto drugih razporeditev npr. beta, trikotna,...).
Razponi za Stevilne Casovne in stroskovne elemente ocene gradbenega projekta z vecjo
verjetnostjo, naj se nagibajo proti prekoracitvam. Analiza verjetnosti se lahko, odvisno od
uporabljenega mreZznega modela in zahtevanih rezultatov, izdela:

e samo za Cas (razpon vrednosti je v tem slucaju, namenjen samo trajanju posamezne
aktivnosti, tako da so prikazani verjetni datumi za doseganje doloCenih ciljev in
nakazana verjetnost, da doloCena aktivnost postane kriti¢na),

e samo za stroSke (razpon vrednosti je v tem slucaju namenjen stroSkom za vsako
posamezno aktivnost, tako da so prikazane verjetnosti doseganja v naprej dolocenih
finan¢nih merilih),

e povezano za vse (razpon vrednosti je prikazan za porabljen Cas, stroSke in celo za

sredstva). (Perry J.G., Hayes R.W., 1985)
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Slika 16: Primer rezultatov analize verjetnosti za rok gradnje (Radujkovi¢, 2000)
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Rezultati analize verjetnosti so obcutljivi na izbiro razpona odstopanja posameznih
spremenljivk v odnosu na izbiro oblike krivulje verjetnostne porazdelitve, ki smo jo izbrali za
dolo¢eno spremenljivko. Dolocitev razpona odstopanja pa je lahko dokaj subjektivna. Drug
problem se pojavlja pri ocenitvah nastopa tveganj v kombinaciji. VV tem primeru se uporablja
metodo vzorca. Analizo izvedemo nekajkrat zaporedoma, tako da izberemo sluc¢ajne vrednosti
za vsako spremenljivko. Rezultat take popolne analize je razpon v katerem se lahko nahajajo
kon¢ni rezultati, verjetnost doseganja takih resitev se lahko prikaze z diagramom porazdelitve

verjetnosti.

6) Simulacija
Simulacija je stohasticno odloCanje s primerjavo probabilisticnih rezultatov. Najbolj
zastopana je metoda Monte Carlo, ki je osnovana na enostavni metodi verjetnostnih podatkov

in je dokaj ucinkovita.

Na enostaven nacin je postopek metode Monte Carlo predstavil Rodosek (1985):
1) Xi, X2, X3 in X4 so relevantne spremenljivke, ki vplivajo na kriterijsko spremenljivko.
Pri tem se predpostavi ocenitev razporeditve verjetnosti (v gradbeniStvu je
najpogostejsa beta porazdelitvena funkcija) za relevantne spremenljivke.
2) S simulacijo Monte Carlo se potem generira naklju¢ne spremenljivke X1, X2, X3, X4 in
se jim poisce ustrezno vrednost kriterijske spremenljivke Y.
3) Postopek se nadaljuje z drugim vzorcem naklju¢nih spremenljivk X1, X2, X3 in Xa, Ki
se jim dolo¢i nove vrednosti Y. Ta postopek se ponavlja toliko ¢asa dokler ni dovolj
vrednosti Y za doloCitev ustrezne ocene za razporeditev kriterijske spremenljivke

(slika 17). (Rodosek, 1985)

V simulaciji je torej postopek veckrat ponovljen in reSen z danimi vrednostmi, vsaki¢ z
drugacno nakljucno izbrano verjetnostjo. Postopek se ponavlja dokler ne dobimo verjetnostne
porazdelitve rezultatov. Stevilo ponovitev je odvisno od 3tevila spremenljivk in od zahtevane

stopnje natan¢nosti.
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Slika 17: Simulacija Monte Carlo (Rodo3ek, 1985)
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Slika 18: Po metodi Monte Carlo predvideno trajanje projekta (http//www.pertmaster.com)
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Slika 18 predstavlja s pomocjo Pertmastra (racunalnisSki program, ki je predstavljen v Sestem
poglavju) doloc¢eno predvideno trajanje projekta po metodi Monte Carlo. Rezultat predstavlja
interval od minimalno potrebnega (optimisticnega) casa za dokoncanje projekta do
maksimalno potrebnega (pesimistiCnega) Casa za dokoncanje projekta. Na podintervalu z

najvecjo frekvenco se dolo¢i najverjetnejsi rezultat oz. Cas trajanja projekta.

7) Racunalniski programi
Ob pravilni uporabi so zelo zanesljivi in primerni za analizo tveganj. Z njimi lahko

uporabljamo kombinacijo ve¢ metod hkrati.

Tehnik analize tveganja je torej kar nekaj in med njimi se moramo odlocati glede na vrsto,
velikost in naravo projekta, glede na razpolozljive podatke, glede na okolis¢ine in pogoje, ki
jih imamo, ter glede na naSe znanje in sposobnosti. Pri tem ne smemo pozabiti na izkusnje, ki
so zelo pomemben faktor, in ¢e jih nimamo, moramo k sodelovanju povabiti izkuSene
konzultante. Na preglednici 5 so predstavljene primerjave tehnik kvantitativne analize

tveganja in njihova uporabnost pri gradbenih projektih.

VRSTA ANALIZE

KARAKTERISTIKE

UPORABA V
GRADBENISTVU

1 | Premija za tveganje

Enostavna ocena sredstev za pokritje
posledic delovanja tveganja

Stabilni pogoji.

2 | Pricakovana denarna | Raziskave raznih scenarijev denarne | Niz podobnih
vrednost vrednosti po delih projekta. projektov.
Enostavna in subjektivna metoda.
3 | Pri¢akovana neto Proracun NSV v nizu scenarijev. Niz podobnih
sedanja vrednost Enostavna in subjektivna metoda. projektov.
(NSV)

4 | Prilagojena
diskontna stopnja

Prorac¢un razmerij stroskov pokritja
tveganja in povecane stopnje
denarnega povrata. Vkljucuje
izpostavljenost tveganju in ukrepe
proti tveganju.

Bankirstvo in
investitorji.

5 | Analiza z
odloCanjem

Struktura problema — ocena rizika in
posledic — optimalno odloc¢anje-
izpeljava. Vkljuc€uje izpostavljenost
tveganju in ukrepe proti tveganju.

V izrazito nezanesljivih
pogojih in okolju.
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6 | Analiza obcutljivosti | Hitrost analiziranja, obdelava Za odrejanje vplivov
majhnega Stevila informacij hkrati in | sprememb ene
moznost roéne metode. Ne daje spremenljivke na
probabilisti¢no sliko izpostavljenosti | celoto. Vse vrste
tveganju. gradbenih projektov

7 | Analiza verjetnosti Dobra mera izpostavljenosti Vse vrste izpostavljenih
tveganju, fleksibilen model, gradbenih projektov.

korelacije komponent sistema.
Potreben je racunalnik. Simulacija

8 | Stohasti¢no Subjektivna primerjava Informativna preverba
odlocanje probabilisti¢nih rezultatov. in primerjava
rezultatov.
9 | Racunalniski Zelo zanesljiva — uporablja Vse vrste gradbenih
programi za kombinacije zgoraj nastetih tehnik. projektov.

kvantitativno analizo

Preglednica 5: Primerjava tehnik kvantitativne analize tveganja (Radujkovic, 2000)

Register tveganja ponovno dopolnimo, in sicer z naslednjimi komponentami:
e verjetnostno analizo projekta,
e verjetnostjo doseganja Casovnih in stroskovnih ciljev in

e seznamom prioritet.

5.2.3.2 Odziv na tveganje

Namen planiranja odzivov na tveganja je doloCitev moZnosti zmanj$anja negativnih vplivov
na projekt-grozenj, kot tudi povecanje pozitivnih vplivov-priloznosti. Za pricetek planiranja
odziva na tveganje potrebujemo podlago, ki jo pridobimo s kvalitativno in kvantitativno

analizo. Lahko pa se mozni odzivi odkrivajo Ze tekom analiziranja tveganja.

Odzivi na tveganje oz. ukrepi zmanjSevanja tveganja in njegovih vplivov so povezani s
stroski, ki so pri ve¢jih posledicah vecji. Pomembno je tudi kdaj v zivljenjskem ciklu projekta

se odzovemo na tveganje. Obic¢ajno pomeni zgodnji odziv na tveganje nizji strosek.

Pri modeliranju odziva tveganju imamo na razpolago tri moznosti:
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e pravocasno prepoznati, se izogniti ali zmanjsati delovanje rizika,
e preusmeriti tveganje na drugi subjekt zunaj ali znotraj projekta in

e prevzeti tveganje in eventualno izgubo. (Radujkovié¢, 2000)

Najugodnejse je gotovo, Ce tveganje pravocasno spoznamo in se mu imamo moznost izogniti.
Najtezje pa je sprejeti odgovornost za tveganje na svoja ramena, Se zlasti v primeru kasnejse
izgube. Na zalost ni vedno v naS$i moci izbrati za nas najugodnejSo moznost odziva na
tveganje. Lahko pa si v okviru moznih odzivov glede na stroSke v primerjavi s koristmi
ukrepov, pomagamo pri izbiri ukrepov. Na sliki 19 je krivulja, ki prikazuje kdaj naj glede na
stopnjo tveganja in stroSke v primerjavi s koristmi, doloceno tveganje sprejmemo, prenesemo,
zmanjSamo ali odstranimo.

stopnja tveganja

o

= 8

@ C

S @

¢ g

22

3 o ©

= © n =

% N, o % . . .

£ € 05 > sprejemanje tveganja,
e N . .
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stroSki v primerjavi s koristmi

Slika 19: Priporocljivi odzivi tveganja glede na stopnjo tveganja in stroske v primerjavi s

koristmi ( Burke, 1999)

5.2.3.3 Tehnike za razvoj odziva na tveganje

Za vsako kriti¢no tveganje je potreben plan preventivnih ukrepov za njihovo odstranitev ali

ublazitev, e se tveganje dejansko pojavi. MoZnih je ve€ strategij odziva na tveganje:
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1) Planiranje ukrepov (izogibanje tveganju in ublazitev tveganja)

Naceloma se lahko tveganju izognemo z odstranitvijo vzroka. To lahko izvedemo na vec
nacinov, odvisno od vzroka. Ponavadi se tveganju izognemo s spremembo aktivnosti ali njene
izvedbe, z menjavo izvajalca, z vkljucitvijo ustreznih strokovnjakov, z ustreznejso metodo
gradnje in projektiranja,...VV glavnem vse spremembe pomenijo spremembe v planu in
zahtevajo preplaniranje, ki je znova povezano s stroSki. Z odstranitvijo tveganja torej

povecamo stroske.

Ublazitev oz. zmanjSanje tveganja in njegovega vpliva lahko dosezemo z vrsto ukrepov, Ki
narekujejo optimalno upravljanje in koriS€enje resursov v projektu. Za to je potrebna visoka
strokovnost pri upravljanju s projektom in tveganjem, stalne analize vzrokov in posledic, ter
redne kontrole. Sicer tveganja ublazimo npr. Z boljSo tehnologijo, opremo, s pomocjo

strokovnjakov, s simulacijami,...

2) Prenos tveganja
Tveganje in odgovornost za odzive se prenese na tretjo osebo, torej izven projektne
organizacije. Najpogostejsi nacini prenosa so (Perry J.G., Hayes R.W., 1985):

e od investitorja na izvajalca ali projektanta,

e 0d izvajalca na podizvajalca oz. kooperanta,

e od investitorja, projektanta, izvajalca ali podizvajalca na zavarovalnico in

e 0d izvajalca ali podizvajalca na garanta.

Pri gradbenih projektih je prenos tveganja vezan na pogajanja, kjer vsaka stranka skusa
prenesti kompletno tveganje na drugega oziroma v konénem na zavarovalno druzbo. Zaradi
obi¢ajno velikega financnega zalogaja gradbenih investicij, se hocCejo vsi vpleteni reSiti
bremena tveganja in posledic, ki jih prinasa. Zavarovanje je v gradbeni$tvu sicer obic¢ajno, a
drago, ravno zaradi omenjenih razlogov. Mozne pa so tudi posledice delovanja tveganja, ki se

pokazejo Sele po dolocenem c¢asu npr. preveliki posedki, povesi,...

3)Prevzem tveganja
Tveganje se sprejme le kadar druge strategije odziva niso mozne. To je v primeru previsokih

stroSkov prenosa in/ali previsokih stroskih ukrepov odziva na tveganje. lzognitev in/ali
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zmanjSanje tveganja vcasih tudi nista mozna, ne glede na stroske. Ponavadi prevzamemo
tveganje kadar je verjetnost nastopa tveganja majhna ali kadar so posledice tveganja majhne,
prenos tveganja pa drag. Ponavadi se osnuje rezerva za pokrivanje morebitnih posledic.

Predvidijo se tudi ukrepi in ¢asovna rezerva v primeru uresnicitve tveganja.

4) Izkoris$¢anje tveganja v primeru priloznosti

Tveganje s pozitivnim vplivom lahko izkoristimo. Zagotoviti moramo izkoriS¢enost
priloznosti. Pred¢asno zakljucitev projekta lahko npr. zagotovimo z vecjo produktivnostjo
dela. Z uvedbo boljSe tehnologije, orodja,... lahko dosezemo tudi boljSo kvaliteto od prvotno

nacrtovane. Cilj je povecati verjetnost in pozitivni vpliv priloznosti.

V praksi se pri odzivu na tveganje koristi kombinirani pristop, ki vkljucuje vse vrste odzivov,
in naslednja strategija (Radujkovi¢, 2000):

1) Ugotovi se viSina sredstev za reSevanje tveganja z majhno verjetnostjo nastopa, kot
posledica pa se pojavlja majhna izguba.

2) Opravi se prenos izbranih tveganj na dejavnike v projektu, ki jih lahko kontrolirajo ali
izkljucijo, ali pa prenos na zavarovanje, ¢e so stranke soglasne.

3) Dolocijo se strategije in razporeditve posledic za preostala pomembna tveganja, ki se ne
dajo resiti s prenosom, zavarovanje pa je drago.

4) Ugotovi se mnozica kontinuiranih dejavnosti za upravljanje s tveganjem v projektu, s

ciljem izogniti se ali zmanjSati delovanje ostalih, novih in rezidualnih tveganj.

5.2.3.4 Rezultati odziva na tveganje

Rezultati razvoja odziva na tveganje so:
e plan upravljanja s tveganjem in plan ukrepov,
e podatki za preostale procese upravljanja s projektom,
e potrebne rezerve za primer nastopa tveganja in

e pogodbeni sporazumi.



Rek, A., 2006. Upravljanje s tveganji v gradbenem projektu. 52
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. a gradbenistvo, Komunalna smer.

Pripravi se plan upravljanja s tveganjem, s prikazom procedur, ki naj bi se koristile pri
upravljanju s tveganjem tekom projekta. V druga podroé¢ja upravljanja projekta je potrebno
vkljuciti predlagane plane ukrepov, ki dolo¢ajo ravnanje ob morebitnem nastopu tveganja.
Dolociti se morajo ustrezne rezerve za ublazitev pri tveganju prekoracitve ¢asa in/ali stroskov.
Pripravijo in podpisejo se pogodbeni sporazumi med prisotnimi pri projektu in z posamezniki
ali organizacijami izven projekta.

V register tveganja se dodajo dolo¢eni odzivi na tveganje.

5.2.4 Kontrola odziva na tveganje

S kontroliranjem tveganja spremljamo nova prepoznana tveganja in njihovo analiziranje, ter
izvajanje ukrepov za ublaZitev tveganj in ocenitev ucinkovitosti odzivov na tveganje skozi
zivljenjski cikel projekta. Namen kontrole je odziv na tveganja tekom projekta. Potrebna je
namre¢ pozornost pri zaznavanju ¢asa nastopa trenutnega tveganja in pri zaznavanju novih
tveganj. Ko nastopi trenutno tveganje je treba nemudoma ukrepati in priceti z izvajanjem
planiranih odzivov. Med izvajanjem projekta pojavljena nova tveganja, pa je potrebno
identificirat, analizirat in zanje pripraviti plan odzivov. Cikel upravljanja s tveganjem je treba
ob pojavu sprememb ponovit, zlasti ob novo odkritih kritinih tveganjih (visoka verjetnost
nastopa in velik vpliv posledic). Kontroli in iteracijam upravljanja s tveganjem se pravzaprav
ni moc¢ izogniti, saj ni mozno prepoznati vseh tveganj in vplivov tudi pri zelo natan¢ni analizi.
Zavedati se moramo dejstva, da je vsak projekt in s tem tudi spremljajoCe upravljanje s

tveganjem, edinstveno in neponovljivo.

Pri kontroli tveganja in odzivov na tveganje ne moremo govoriti ravno o tehnikah kontrole v
smislu strategij, omenjenih v predhodnih fazah upravljanja s tveganjem. Tu gre bolj za
usmerjeno oz. doloCeno pozornost in temeljitost pri nadzoru. Posvetiti se je potrebno
predvsem:
e kontroli pokazateljev tveganja in po potrebi uvesti preventivno dolo¢ene ukrepe,
e preverjanju izvrSevanja in ustreznosti trenutnih preventivnih ukrepov (lahko je
potreben dodaten razvoj odziva na tveganje, ¢e je ulinek tveganja vecji od

ocenjenega in se planiran odziv izkaze za neprimernega; tudi v primeru
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neplaniranega odziva pred nastopom tveganja je potreben dodaten razvoj odziva)
in
e ponovni oceni in razvrstitvi vseh identificiranih tveganj, vklju¢no z novo
odkritimi.
Pri kontroli tveganja si lahko pomagamo s primerjavo v ¢asu kontrole dosezenih napredkov s
planiranimi, s pregledom seznama predpostavljenih tveganj( v pomo¢ pri odkrivanju novih), s
sestanki, z analizo sprememb in razvoja, S ponovno oceno tveganja in z analizo primerjave

porabljene rezerve s preostalim tveganjem (ugotovitev zadostnosti preostale rezerve).

Rezultati kontrole odziva na tveganje so vidni v obliki posodobitve plana upravljanja s

tveganjem. Pomembni so popravki ukrepov odzivov na tveganje.

Po koncani kontroli odziva tveganja moramo posodobit register tveganja. Ko je projekt
zakljucen se naredi zaklju¢no porocilo, ki vsebuje (Stare, 2001):

e nabor tveganj, na katere smo se pripravili,

e nabor planiranih tveganj, ki so se dejansko zgodila,

e nabor nepredvidenih tveganj, ki so se zgodila,

e ukrepe, s katerimi smo se izognili tveganjem in

o ukrepe, ki so se izkazali za neprimerne.
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6 PERTMASTER - RACUNALNISKA PODPORA PROJEKTNEMU
MANAGEMENTU IN UPRAVLJANJU S TVEGANJEM °

6.1 Opredelitev programa Pertmaster in osnovnih pojmov

Kot pove Ze samo ime Pertmaster, je Pertmaster osnovan na metodi PERT, ki je metoda
planiranja z moznostjo izraCuna trajanja projekta. PERT-»Program Evaluation Review
Technigue«-metoda ocene in kontrole programa, pri kateri je Cas aktivnosti dolofen z
verjetnostno porazdelitvijo. PERT je ena izmed metodologij mreznega planiranja, poleg
metod CPM (»Critical Path Method«)-metoda kriticne poti, pri kateri je Cas aktivnosti
natancno definiran) in GERT (»Graphical Evaluation Review Technique«)-grafi¢na metoda
ocene in kontrole, ki je nadgradnja metode PERT). CPM uporablja za trajanje aktivnosti in za
stroske le eno vrednost, obicajno najverjetnejSo vrednost. Torej ne dopusca negotovosti in
predpostavlja da so ocene trajanja aktivnosti in stroskov zanesljive. PERT pa dopusca
negotovost, saj vkljucuje verjetnost, s katero se bodo dogodki izvrsili. Vse tri metode (CPM,
PERT, GERT) lahko obravnavamo kot metode kriti¢ne poti, saj je njihova skupna tocka ravno

metodologija kriti¢ne poti.

Kriticna pot je zaporedje aktivnosti, katerih pomicnost je praviloma majhna oz. enaka
doloceni vrednosti, obicajno ni¢li. To pomeni, da ¢e zamuja aktivnost, katere pomicnost je
enaka ni¢, bo zaradi tega v zamudi celoten projekt. Kriticna pot je torej zaporedje kriti¢nih

aktivnosti, ki doloca trajanje projekta.

Prednosti uporabe metode kriticne poti (Hauc, 1982):
e omogocajo sistemati¢no planiranje in kontroliranje projekta,
e grafi¢no nazorno prikazejo projektne aktivnosti in njihove medsebojne odvisnosti,
e omogocajo optimiziranje projekta z vidika trajanja aktivnosti, porabe sredstev in
stroskov,

e omogocajo ugotavljanje verjetnosti za rok dokoncanja projekta.

® Povzeto po Pertmaster Pomo¢ (PertmasterHelp), primeri so narejeni s programom Pertmaster 7.6
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Pertmaster uporablja analizo kriticne poti (»Critical Path Analysis«), katere temeljni del je
logi¢ni mrezni diagram, na katerem so prikazane povezave med vsemi aktivnostmi projekta.
MozZen je izraCun najzgodnejSega in najkasnejSega Casa zacetka in zakljuCka posamezne
aktivnosti, ali celotnega projekta. Kriticna aktivnost ima enak najzgodnejsi in najkasnejsi Cas

zacetka in konca oz. rezervni €as ni¢. Ostale aktivnosti imajo doloceni rezervni ¢as.

V Pertmastru je mozno izvesti tudi analizo tveganja (»Risk Analysis«). Pri analizi tveganja se
za simulacijo projekta uporablja metoda Monte Carlo, s katero se izraCuna verjetnost

rezultatov. Podrobneje je analiza tveganja predstavljena v poglavju 6.3.

Pertmaster je sicer povsem samostojen program, hkrati pa omogoca tudi uporabnikom najbolj
razsSirjenih programov za podporo vodenja projektov - Primavere in MS Projecta, analiziranje
tveganja pri projektih in dolocanje realnejsih stroskov, potrebnih koli¢in resursov in rokov
zakljucka projekta. S tem omogoci izdelavo realnejSih planov. Pertmaster preracuna celoten
projekt z upoStevanjem tveganja in dobljeni rezultati se lahko avtomatsko prenesejo v

omenjena programa.

Klju¢na vpraSanja pri upravljanju s tveganjem na katere nam Pertmaster lahko poda odgovore
so sledeca:
e Kaksna (koliko procentov) je gotovost, da bo projekt zakljuc¢en, ob dolo¢enem roku?
e Kdaj bo projekt najverjetneje (z visoko verjetnostjo) in kdaj predvidoma gotovo
zakljucen?
e Katere aktivnosti so lahko najverjetnejSi vzrok za zamudo ali prekoralitev stroskov
projekta?
e Kaj, Ce...? (omogoCa ugotavljanje vpliva posamezne spremembe npr. trajanja

posamezne aktivnosti, verjetnosti njenega obstoja...na celoten projekt).

6.2 Opredelitev elementov v Pertmastru

Pertmaster ima Stevilne elemente, ki jih je potrebno izbrat, jim dolocit razli¢ne lastnosti,

medsebojne povezave...Potrebno je poznati opredelitev posameznega elementa, njegov
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pomen, vlogo in lastnosti. Poznati moramo ¢imve¢ moznosti operiranja z njimi, da lahko

prednosti programa maksimalno izkoristimo in dobimo ¢imbolj realne rezultate.

6.2.1 Aktivnost (»Activity, Task«)

Aktivnost je del projekta, ki je sestavljen iz zaporedja aktivnosti, ki se tekom projekta
izvajajo. Vsaki aktivnosti lahko doloimo najverjetnejSe trajanje, najverjetnejSe stroske in
najverjetnejSe potrebe po virih. Tveganje oziroma negotovost glede posameznih atributov
aktivnosti lahko podamo v obliki stohasti¢ne vrednosti — s pomo¢jo verjetnostne porazdelitve

vrednosti posameznega atributa (vec o tem je v poglavju 6.2.4.2).

Pertmaster ponuja pet tipov aktivnosti:
e normalna aktivnost (»normal task«),
e zdruzena aktivnost (»summary task«),
e mejnik (»milestone«),
e aktivnost spremljanja (monitor task) in

e krovna aktivnost (hammock task).

Normalna aktivnost predstavlja neko dolo¢eno aktivnost, ki ¢asovno traja. Uporablja se za
predstavitev posameznih aktivnosti kot npr. postavitev nosilnih sten, pokrivanje strehe...pri

projektu izgradnje hise.

Zdruzena aktivnost je aktivnost, ki je sestavljena iz podaktivnosti in povzema njihove
podatke (slika 20). Stevilo podaktivnosti in njihovih nivojev ni omejeno. ZdruZena aktivnost
se uporablja za:

e prikaz podprojektov,

o lazji prikaz strukture plana,

e seStevanje virov in stroskov doloc¢ene skupine aktivnosti oz. podaktivnosti,

e prikaz vpliva dodajanja in odvzemanja podakivnosti o0z. skupine

podaktivnosti, na celoten projekt,
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e prikaze zaCetka in konca trajanja doloCene skupine aktivnosti oz.

podaktivnosti in
e ravnanje z viri, ki pripadajo podaktivnostim.

Zdruzena aktivnost se lahko poveze z drugimi aktivnostmi.

Mejnik predstavlja pomemben datum ali dogodek v projektu. V bistvu je to normalna
aktivnost,s trajanjem nic¢. Uporablja se lahko za:

e oznaCevanje zacetka in zakljucka projekta,

e oznacevanje datuma zacetka in konca faze projekta in

e oznacevanje datuma, ko morajo biti dolocene aktivnosti zakljucene.

- [OX]
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Slika 20: Logi¢na shema, ki prikazuje aktivnosti in zdruzene aktivnosti, povezave med njimi,
rezervni ¢as nekaterih aktivnosti, ter kriti¢nost drugih (rdece obarvane aktivnosti), ter mejnika

zaCetka in zakljucka projekta



Rek, A., 2006. Upravljanje s tveganji v gradbenem projektu. 58
Dipl. nal. — UNI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. a gradbenistvo, Komunalna smer.

Aktivnost spremljanja omogoca spremljanje zacetka, konca in trajanja izbranih aktivnosti.
Podobna je zdruZeni aktivnosti, a so med njima tudi pomembne razlike:

e aktivnosti vkljucene v aktivnost spremljanja so izbrane s filtrom,

e aktivnost spremljanja se ne more povezati z drugimi aktivnostmi in

e aktivnosti spremljanja ne moremo dodajati resursov.
Aktivnost spremljanja podaja za svoje aktivnosti naslednje informacije:

¢ najzgodnejsi zaCetek in najkasnejsi konec,

e celotne stroske in

e povprecen odstotek izvrsSitve.

Krovna aktivnost je aktivnost, s katero lahko opisemo atribute, ki so skupni doloceni skupini
aktivnosti. Z njo lahko prikazemo njihovo skupno trajanje. Omogoca vnos indirektnih
stroSkov, ki niso pripisani nobeni od aktivnosti v tej skupini in so npr. enakomerno
razporejeni Cez celotno trajanje izvedbe dejavnosti iz te skupine, npr. stroski postranske
organizacije. Krovna aktivnost je lahko povezana z drugimi aktivnostmi. Zacetek krovne
aktivnosti je najzgodnejsi datum zacetka vseh aktivnost, povezanih z zacetkom krovne
aktivnosti. Konec krovne aktivnosti je najpoznejSi datum konca vseh aktivnosti, povezanih s
koncem krovne aktivnosti. Trajanje krovne aktivnosti se torej avtomatsko prilagodi ( se
podaljSa ali skrajsa) spremembam plana vsebovanih aktivnosti. Krovna aktivnost ne more

ra¢unati rezervnih ¢asov.

Ignorirane aktivnosti

Posamezne aktivnosti pa lahko Pertmaster tudi ignorira, jim predpiSe zacCetek aktivnosti v
zadnjem hipu, ali jih celo doloci kot vedno kriti¢ne aktivnosti. Ignorirano aktivnost (»ignoring
task«) zaCasno izbriSem oz. so vse povezave s to aktivnostjo zaCasno odstranjene, viri in
stroski te aktivnosti so ignorirani. To nam omogoca opazovanje vpliva ignorirane aktivnosti
ali skupine ignoriranih aktivnosti, na trajanje projekta, na stroske, potrebo po virih...Skratka
ignorirana aktivnost ni vkljucena v analizo tveganja in s tem lahko vidimo kako odstranitev
oz. dodajanje dolo¢ene aktivnosti vpliva na projekt. Vedno kriti¢na aktivnost (»always critical
task«) je tista, za katero sicer ni nujno, da ima vpliv na celoten projekt oz. da je resnicno

kritina. Z dolocitvijo vedno kriticne aktivnosti pa vplivamo na kriti€nost vseh naslednjih
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aktivnosti, ki ji sledijo. Dolocitev vedno kriticne aktivnosti je uporabno npr. v primeru
kontrole ve¢ projektov znotraj celotnega oz. skupnega projekta. Zadnjo aktivnost
posameznega projekta dolo¢imo kot vedno kriticno in s tem dobimo kriticno pot za
posamezen projekt. Moznost doloCanja zacetka aktivnosti v zadnjem hipu (»just in time task«)
se uporablja za odpravljanje izgubljenega ¢asa med koncano aktivnostjo in naslednjo
aktivnostjo. S tem dosezemo, da se aktivnost, ki ji dolo¢imo pric¢etek v zadnjem hipu, zacne
kar se da pozno. Ta moznost je primerna npr. pri povezavi nabave materialov in aktivnosti, ki
(pogosto Sele pozneje) vkljucujejo porabo le teh materialov. Prepre¢imo lahko nepotrebno

skladiS¢enje materialov... Z zmanjSevanjem casovnih lukenj lahko boljSe planiramo tajming.

6.2.2 Povezave med aktivnostmi-vkljucevanje logike

Aktivnosti so povezane z dolo¢anjem njihovih razmerij med zacetnim in kon¢nim datumom.
V Pertmastru so na voljo Stirje tipi povezav med aktivnostmi:
e konec-zacetek (»finish to start (F-S)«) - aktivnost se ne more zaceti, dokler se ne

konca predhodna aktivnost

(x}
—
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e zaCetek-zaCetek (»start to start (S-S)«) - aktivnost se ne more zaceti, dokler se ne
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e konec-konec (»finish to finish (F-F)«) - aktivnost se ne more koncati, dokler se ne

konca predhodna aktivnost,
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e zaCetek-konec (»start to finish (S-F)«) — aktivnost se ne more koncati, dokler se ne

zacne predhodna aktivnost.

()

Predhodna aktivnost (»predecessor activity«) je aktivnost, ki se mora zaceti ali koncati,
predenj se za¢ne druga aktivnost. Naslednja aktivnost (»successor activity«) je aktivnost, ki se

ne more zaceti ali koncati, preden;j se ne zacne ali kon¢a druga aktivnost.
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Slika 21: Gantogram — blokovni diagram (»Barchart«) s prikazom razli¢nih tipov aktivnosti in

povezav med njimi (zamik med aktivnostma 3 in 4 in vmesni ¢as med aktivnostma 5 in 6)

Samo z do sedaj navedenimi povezavami ne moremo vedno dovolj natan¢no podati asovne
povezanosti med aktivnostmi oz. kdaj natancno se lahko aktivnost za¢ne ali konca glede na
zacetek ali konec predhodne aktivnosti. Aktivnosti se namre¢ pogosto lahko pricnejo Se pred
koncem predhodnih aktivnosti, ne pa ravno pred njimi ali isto¢asno. Npr. cevi se ze lahko
pri¢nejo polagati, ko je skopan le del jarka. V tak$nih primerih si pomagamo z zamikom .
Zamik (»lag«) lahko vnesemo kot Stevilo dni oz. enot ali kot odstotek izvrSitve predhodne
aktivnosti. Tudi v primeru potrebnega preteka dolo¢anega ¢asa med koncem ene in pri¢etkom

druge aktivnosti (npr., ¢¢ moramo pocakati, da se prvi sloj barve posusSi pred nanosom
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naslednjega sloja), uporabimo funkcijo vmesnega Casa oz. zamika. Tudi vmesni ¢as lahko
podamo kot Stevilo dni oz. enot ali kot odstotek izvrSitve predhodne aktivnosti. V Pertmastru
je potrebno vmesni Cas podati s pozitivnim predznakom, zamik pa z negativnim predznakom.

Le tako ju namre¢ program prepozna in loci.

Pri planiranju lahko uporabimo tudi dodatne Casovne omejitve za izvedbo posameznih
dejavnosti. Pertmaster omogoca t.i. »imposed start«(naj se aktivnost ne pri¢ne izvajati pred
omejitvenim datumom. in »imposing finish« (naj se aktivnost ne kon¢a kasneje kot ...). Ce se
vendarle kaksna aktivnost konc¢a po dolo¢enem omejitvenem datumu, obravnava program to
aktivnost kot zelo kriticno in nas na to opozori (z svetlo rdeCo obarvanim prikazom te
aktivnosti). V Pertmastru lahko dolo¢imo Se obvezen zacetek aktivnosti na dolo¢en datum
»must start on«. Obvezen datum zacetka aktivnosti razveljavi vso logiko in zaCetek aktivnosti

je v vsakem primeru enak obveznemu datumu zacetka.

6.2.2.1 Prikaz povezav med aktivnostmi

Za sledenje povezavam med aktivnostmi se uporablja logi¢na shema (»logic view«). V
Pertmastu sta mozna dva prikaza logi¢ne sheme:
e gantogram (»barchart«) in

e mrezni diagram (»precedence network«).

Prikaz »barchart« (slika 21) grafi¢no prikazuje aktivnosti oz. njihova trajanja kot trakove
(dolzina traku predstavlja trajanje aktivnosti). Nazorno prikazuje povezave med aktivnostmi
(s pusc¢icami), mejnike, krovne aktivnosti, zdruzene aktivnosti, kriticne aktivnosti...skratka
odnose med aktivnostmi. Informacije o aktivnostih torej prikazuje graficno z blokovnim
diagramom in tudi v stolpcih (imena aktivnosti, njihovo najverjetnejSe trajanje, lahko tudi
minimalno in maksimalno trajanje,stroske,...). Preko tega prikaza vnaSamo in spreminjamo

podatke oz. plan.

Prednostna mreza (slika 22) je podobna oblikovnemu diagramu, nima pa prikaza po
stolpcih. Preko nje lahko prav tako vnaSamo in spreminjamo plan. Uporablja se predvsem za
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natan¢en prikaz povezav med aktivnostmi, ki je Se bolj nazoren kot pri oblikovnemu

diagramu.

Razliko med oblikovnim diagramom in prednostno mrezo lahko vidimo s pomocjo slik 21 in
22. Na prednostni mreZi se s Stevilko 3 izpiSe potrebni vmesni ¢as med aktivnostjo 5 in 6.
Aktivnost 6 se lahko pricne Sele 3 dni zatem, ko se je koncala aktivnost 5. Med aktivnostjo 3
in 4 pa se izpiSe -1, kar pomeni, da se aktivnost 4 zane en dan po zacetku aktivnosti 3. Na
oblikovnem diagramu je vmesni Cas prikazan grafi¢no s presledkom med aktivnostjo 3 in 4.

Tudi zamik med aktivnostjo 5 in 6 je prikazan grafi¢no.
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Slika 22: Prednostna mreza, ki prikazuje isto situacijo kot oblikovni diagram na sliki 21
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6.2.3 Viri (»Resources«)

Za izvajanje aktivnosti so potrebni viri. Kot vir obi¢ajno navajamo ljudi, opremo, materiale in
stroSke. Vsaki aktivnosti lahko pripisemo vire. Pertmaster z vklju¢evanjem virov omogoca:

e oceno kdaj bodo doloceni viri v Zivljenjskem ciklu projekta potrebni,

oceno strosSkov aktivnosti, skupin aktivnosti in celotnega projekta,

reguliranje virov in ugotavljanje vpliva reguliranja virov na stroSke projekta,

sledenje strosSkom projekta in

oceno denarnega toka projekta.

Lastnosti virov

W Resources \5\
~Resource Setup
Na... " Description ‘ Calendar | Load... ‘ Cost ‘ Supply ‘ Level?
material Standard | Spread | SIT1... Infinite Yes
VIR 2 | delavec Standard | Normal SIT1... 10 Yes
VIR 3  najem opreme 7 Day Normal  SIT1... 1 Yes

£ i l 2

—SubResources for VIR 1 - material ———————————————— ~ Supply Profile
Name - Description ‘ Am... ‘ Start Date

— Sub-Resource Profile Setup
Define Dates... ﬁave...l I__c-ad...l Help | Rizk... | Summaryl Cloze |

|

Slika 23: Prikaz vnaSanja virov in njihovih lastnosti

Da lahko izkoristimo moznosti, ki jih ponuja program, moramo natan¢no definirati in podati

naslednje lastnosti virov (sicer jih program sam dolo¢i oz. so vnaprej predpostavljene):
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obremenitev (»loading«) -> definira kdaj v Casu trajanja aktivnosti se enote vira
povecajo,

zaloge (»supplay«) -> definirajo koliko enot vira je na voljo kadarkoli,

koledar (»calendar«) -> definira datume, ko lahko razpolagamo z virom,

stroski (»cost«) -> definirajo eno enoto vira,

izenaCevanje (»level«) -> v primeru preobremenitve virov, izenaevanje omogoca
prerazporeditev aktivnosti in virov, da le ti niso ve¢ preobremenjeni (izenacevanje

virov je lahko avtomatsko ali pa »ro¢no« po korakih sami izenacujemo).

Obremenitev vira

Potrebno je dolociti katera obremenitev vira (»resource loading«) je najprimernejSa za

modeliranje vira. Na voljo so Stiri obremenitve vira:

normalna (»normal«) obremenitev ->  skupno Stevilo enot vira nara$¢a s
podaljSevanjem trajanja aktivnosti (uporablja se za ljudi, opremo),

razsSirjena (»spread«) obremenitev -> stevilo enot vira je enakomerno razporejeno ¢ez
celotno aktivnost 0z. ni odvisno od trajanja aktivnosti (uporablja se za materiale),
predCasna (»front«) obremenitev -> Stevilo enot vira se poveca le pri prvi najmanjsi
podani enoti trajanja aktivnosti in ni odvisno od trajanja aktivnosti (npr. depoziti),
kon¢na (»back«) obremenitev -> Stevilo enot vira se poveca le pri zadnji najmanjsi
podani enoti trajanja aktivnosti in ni odvisno od trajanja aktivnosti (npr. pogodbena

placila).

Ce ne definiramo obremenitve, program izbere oz. ima vnaprej doloeno normalno

obremenitev.

Zaloga vira

Zaloge virov (»resources supply«) definirajo Stevilo razpolozljivih enot virov v vsakem casu.

Zato je pomembno, da Se pred opredelitvijo virov in zalog, smiselno dolo¢imo enote virov.

Ena enota vira cement, je lahko npr. 25 kg vre€a cementa. Pri viru delavec je pogosto kot ena

enota vira naveden kar en delavec. Enote torej izberemo sami in nato njihovo razpoloZljivo

Stevilo v programu definiramo z eno od treh moznih tipov zalog:
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e neomejene (»infinite«) zaloge ( npr. zaloge doloCenih materialov),

e konstantne (»constant«) zaloge -> dolocena koli¢ina enot vira je dosegljiva kadarkoli
(npr. le eden od delavcev je dosegljiv kadarkoli),

o profilne (»profil«) zaloge -> dosegljivost vira je dolo¢ena glede na dolo¢ena ¢asovna
obdobja (npr. od petih zidarjev, so za doloc¢en ¢as (in ne kadarkoli) dosegljivi le trije).

Ce sami ne doloc¢imo tipa zaloge, ima program vnaprej doloceno neomejeno zalogo.

Potrebno je Se omeniti, da program dopusc¢a dolocitev ve¢ enot vira kot jih za isti ¢as definira

zaloga. V tem primeru je vir preobremenjen in potrebna je izenacitev.
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Slika 24: Graf vira delavec (prikaz potrebnega Stevila delavcev za vsak dan tekom projekta in
prikaz preobremenjenosti vira)
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Na sliki 24 vidimo grafi¢ni prikaz potrebnega Stevila delavcev za vsak dan tekom projekta.
Kjer je graf obarvan rdece, gre za preobremenjenost vira. Od 4. 9. 06 do 8. 9. 06 je za izvedbo
aktivnosti potrebnih 17 delavcev, na razpolago pa je maksimalno 10 delavcev. Tudi 11. 9. 06
bi rabili 3 delavce vec kot jih je na razpolago. Preobremenjenost je dokaj velika in potrebno je
preoblikovanje plana. To lahko storimo s prerazporejanjem aktivnosti »ro¢no« ali avtomatsko
s pomocjo programa (funkcija »level«-izenaCevanje). Vsekakor pa se moramo zavedati, da bo
izenaCevanje podaljSalo trajanje projekta. Lahko pa poskuSamo zaposliti kakSnega delavca

vec€ in s tem prepreciti preveliko zamujanje. Potrebno je pac dolociti prioritete.

Pertmaster Project Risk - [C:\... \My Documents\moj primer.pl... \LHE|B|
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Plan Finish : 25/Sep/06

Slika 25: Prikaz izenacenega vira delavec



Rek, A., 2006. Upravljanje s tveganji v gradbenem projektu. 67
Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. a gradbenistvo, Komunalna smer.

Slika 25 prikazuje s pomoc¢jo programa izenacen vir. Vidimo lahko, da se je datum koncanja
projekta res prestavil iz 19. 9. 06 na 25. 9. 06. Projekt bo torej koncan s Sestdnevno zamudo,

¢e ne zaposlimo dodatnih delavcev.

Stroski aktivnosti se lahko izracunajo preko virom predpisanih stroSkov. Stroski aktivnosti se
vetajo z vsako enote porabljenega vira pri izvajanju aktivnosti. Ce gre za normalno
obremenitev se stroSki s trajanjem aktivnosti vecajo. Lahko pa stroSke aktivnosti dolo¢imo
tudi direktno in ne preko za aktivnost potrebnih virov. Aktivnosti preprosto direktno

predpiSemo stroske.

Viri lahko imajo tudi enega ali ve¢ podvirov, Kar izkoristimo pri dodajanju delovnih dni ali ur,
pri doloc¢evanju skupin virov in pri doloCevanju skupnih stroSkov vec razli¢nih virov. Tudi

podvirom lahko dolo¢imo profil kot je opisano pri profilni zalogi.

6.2.3.1 Prikaz virov

Pretmaster prikazuje vire in podatke o virih na dva nacina:
e 7z grafom virov (»resource graph«) in

e stabelo virov (»resource sheet2).
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Slika 26: Tabela virov
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Graf virov (slika 24, 25) prikaze izbrane podatke o virih oz. ¢asovno razporeditev
uporabljenih virov. Doloc¢ene vire lahko iz tega prikaza s funkcijo filtra tudi izlo¢imo. Graf se
uporablja zlasti za identificiranje preobremenjenosti virov in ugotavljanje ucinka

prerazporejanja aktivnosti (»rocno« izenacevane virov).

Tabela virov prikazuje informacije o uporabljenih virih v obliki tabele. Uporablja se npr. za
pripravo poroc€ila o virih. Na sliki 26 je prikazan primer tabele virov, ki so ze izenaceni (ni

nobenega rdecega Stevila, ki predstavlja preobremenitev).

6.2.4 Elementi tveganja - vkljuevanje tveganja

Pertmaster s Stevilnimi funkcijami (dolocevanje verjetnosti obstoja aktivnosti, povezav med
njimi in korelacij, doloCevanje tveganja trajanju, virom in stroSkom aktivnosti...) omogoca
vkljucevanje tveganja v projekt oz. v analizo tveganja. Pri upravljanju s tveganjem je zato kot

racunalniska podpora lahko zelo koristna pomoc.

6.2.4.1 Porazdelitev

Porazdelitev se pogosto uporablja pri modeliranju moznega obmocja trajanja aktivnosti in pri
modeliranju Stevila potrebnih enot vira. Izbiramo lahko med naslednjimi porazdelitvami: Beta
Pert, Comulative, Discrete, Enhanced, General, Lognormal, Modified Beta Pert, Normal,
Triangle, Trigen in Uniform. Priporo€ljivo je razmisliti o primerni izberi porazdelitve glede
na predvideno razmerje med minimalnim (min), maksimalnim (max) in najverjetnejSim (ml)
trajanjem aktivnosti 0z. med minimalnim, maksimalnim in najverjetnejSim Stevilom
potrebnih enot vira, ki jih obiajno poveZzemo s stroSki. Najlazje je razlike med
porazdelitvami predstaviti s pomocjo primerov. Opazna razlika je npr. med pogosto

uporabljeno trikotno in normalno porazdelitvijo.

Pri trikotni porazdelitvi stranice verjetnostnega grafa za predstavljajo trikotnik. Na sliki 27 je
prikazana trikotna porazdelitev verjetnostnega grafa za trajanje aktivnosti. Vidimo lahko, da

ima aktivnost dolo¢en minimalni ¢as trajanja 8 dni, najverjetnejsi Cas trajanja 10 dni in
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maksimalni Cas trajanja 20 dni. Najverjetneje bo realen ¢as trajanja aktivnosti nekje od 10 do
16 dni. Ugotovljeno je bilo, da trikotna porazdelitev verjetnostnega grafa realno gledano

ustreza Stevilnim aktivnostim.

20%

10%—

L 2

0%

Slika 27: Trikotna porazdelitev (http://www.pertmaster.com)

Pri enotni porazdelitvi stranice verjetnostnega grafa predstavljajo pravokotnik. Na sliki 28 je
prikazana normalna porazdelitev verjetnostnega grafa za trajanje aktivnosti. Vidimo lahko, da
ima aktivnost dolocen le minimalni ¢as trajanja 9 dni in maksimalni ¢as trajanja 18 dni. Vse
vrednosti trajanja aktivnosti (minimalna, maksimalna in vse vmesne vrednosti) imajo
predpisano enako verjetnost, da se zgodijo. Enotna porazdelitev ni tako pogosto zastopana kot
trikotna porazdelitev verjetnostnega grafa, saj realno gledano ne ustreza Stevilnim

aktivnostim.

20%

1 0%

k J

0%

Slika 28: Enotna porazdelitev (http://www.pertmaster.com)

6.2.4.2 Tveganje pri trajanju aktivnosti (Task Duration Risk)

Najpogosteje se pri vkljuevanju tveganja v projekt uporablja verjetnostna porazdelitev za
trajanje aktivnosti oz. tveganje pri trajanju aktivnosti (»task duration risk«). Tveganje lahko

dolo¢imo samo nekaterim ali pa vsem aktivnostim. Ce obstaja moznost, da se projekt ne bo
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zacel na predvideni datum, lahko to v Pertmastru predstavimo z dodatno aktivnostjo, ki ji pri
dolocanju trajanja dodamo tveganje, in jo postavimo Se pred z mejnikom dolocen zacetek
projekta. Za tveganje pri trajanju aktivnosti moramo izbrati tip verjetnostne porazdelitve in
podati pricakovano najverjetnejSe trajanje aktivnosti, najbolj optimisticno mozno trajanje
aktivnosti-minimalno (v primeru, da ne gre ni¢ narobe) in najbolj pesimisticno trajanje

aktivnosti-maksimalno (v primeru, ko gre vse narobe).

Na sliki 29 je prikazan primer podajanja treh ocen trajanja aktivnosti in izbrane porazdelitve.
Ocene trajanja aktivnosti temeljijo na predvidevanjih, zato so pri tem potrebne dolocene

izkusnje.

Task Details
ﬂ MName (0030 Remaining Duration | 3

Diescription |aktivnost1

General] Dates ] Links ] Hesources] Cogts  Fisks ]User Fields] Splitz ]

Diuration ] Exiztence ] Resources ] Probabilistic: Branch ] Probabilistic Links ]
Sample Distribution Rizk On v
2 Driztribution | Triangls -
birirnLm 2
bost Likels 3
b azirnunm 3
2 9
Trangle(2,3,9]

Slika 29: Prikaz vnaSanja podatkov o trajanju aktivnosti (minimalno, najverjetnejSe in

maksimalno trajanje aktivnosti, ter izbira tipa porazdelitve)

6.2.4.3 Tveganje pri virih, ki so dodeljeni aktivnostim (»Task Resource
Risk«)

Podobno kot s tveganjem pri trajanju aktivnosti, je s tveganjem pri virih, ki so dodeljeni
aktivnostim (»task resource risk«). Potrebno je izbrati tip verjetnostne porazdelitve in oceniti
minimalno, maksimalno in najverjetnejSe Stevilo potrebnih enot vira pri izvajanju aktivnosti
(slika 30). S tveganjem pri virih aktivnosti lahko vklju¢imo v analizo tudi stroSkovno tveganje

(»cost risk«). Pri tem moramo biti pozorni in aktivnostim dolo¢iti njihove stroske posredno,
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preko potrebnih virov (aktivnostim moramo dolo¢iti vire). Ce aktivnostim neposredno

dolo¢imo stroske, potem ne bo stroSkovnega tveganja.

Task Details g\
ﬂ Mame (0030 Remaining Duratinnl 3 QK |
Description |aktivnnst1 ﬂﬂ

General] Dates ] Links ] Hesources] Costs  Risks lUser Fieldsl Splits ]

Duratinnl Existence Resources lPrnbabiIistic Branch] Frobabilistic Linksl

Tazk Resources: Sample Distribution Rizk On v
2 Distribution (SRR

bdinirnLm 1

Mast Likely 2

1 B I awirnurmn B

BetaPert[1.2.5)

Slika 30: Prikaz vnaSanja podatkov o Stevilu potrebnih enot vira (minimalno, najverjetnejSe in

maksimalno Stevilo enot, ter izbira tipa porazdelitve)

6.2.4.4 Porazdelitev denarnih  vrednosti projekta ob upoStevanju
projektnega tveganja (»Creaeting an NVP Risk Distribution,
Creating an IRR Risk Distribution«)

Denarni tok (»cash flow«), neto sedanja vrednost (»Net Present Value-NPV«), ter interna
stopnja donosa (»Internal Rate of Retur-IRR«) pri projektu, so odvisni od ¢asa oz. datuma
porabe in pridobitve denarja. Ce v projekt vklju¢imo tveganje, se tveganje odraza tudi pri
porabi in pridobivanju denarja oz. pri omenjenih denarnih vrednostih projekta. Pertmaster
ponuja moznost spremljanja vpliva tveganja projekta na denarni tok, NVP in IRR. Pri analizi
tveganja se za vsako iteracijo shranijo podatki o denarnem toku, NVP in IRR in se nato lahko
grafi¢no predstavijo s histogramom tveganja. Da lahko to dejansko izvedemo, moramo nujno
virom dodati stroSke, da dobimo denarni tok. Za predstavitev prilivov oz. odlivov, moramo
virom dolo€iti pozitivno oz. negativno vrednost. Vnesti moramo tudi podatke za diskontno

stopnjo. Ce smo seznanjeni z vsemi moznostmi, lahko pridobimo koristne podatke npr.
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ocenitev verjetnosti potrebnega zmanjSanja dolgov 0z. ocenitev verjetnosti pozitivne neto

sedanje vrednosti (¢e ni ni¢ dolgov, je neto sedanja vrednost projekta pozitivna).

6.2.4.5 Verjetnost obstoja aktivnosti in povezav (»Task Existence
Probability, Probabilistic Links«)

V Pertmastru imamo moznost podajanja verjetnosti obstoja posamezne aktivnosti (slika 31).
Lahko dolo¢imo procentualne moznosti obstoja dolocene aktivnosti. S tem takSno aktivnost v
primeru, ko ne obstaja, izloimo iz analize, saj ji odvzamemo ali moznost trajanja (njeno
trajanje je enako nic), ali pa izbriSemo njene povezave z drugimi aktivnostmi (aktivnost
ignoriramo). Ta funkcija nam lahko koristi kadar nismo prepri¢ani da se bo dolocena
aktivnost sploh izvajala oz. pojavila (npr. negotov pojav vdora vode v klet). To funkcijo pa
lahko Se bolj izkoristimo, ¢e aktivnost s podano verjetnostjo obstoja povezemo z aktivnostjo,

ki zajema posledice (Casovno trajanje, potrebne stroske in vire) v primeru obstoja predhodne

aktivnosti.
Task Details g\
ﬂ Mame (0030 Remaining Durationl 3 Ok |
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Duration ~ Existence ]Hesuurcesl Frobabilistic Branch] Frobabilistic Linksl
Risk On v
Probability this tazk exists: @ A

%—P § A i#.eep Links to other tasks

{task iz modelled with zera durationf
%%':l*m ~ Femaove Links to other tasks
= [tazk iz modelled with ignore tazk)

80%.1

Slika 31: Prikaz uporabe verjetnosti obstoja aktivnosti

Podobno kot imamo moznost doloCanja verjetnosti obstoja aktivnosti, imamo moznost
podajanja verjetnosti obstoja povezave. S tem definiramo kolikSna je verjetnost, da so
aktivnosti med seboj povezane.
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Obe navedeni funkciji nam omogocata dodatno vkljucevanje tveganja v projekt in s tem tudi

pridobivanje natanc¢nejSih in verjetnejsih rezultatov.

6.2.4.6 Korelacije (»Correlation«)

Obstaja moznost da so elementi oz. porazdelitve v medsebojni korelaciji. Korelacija se
uporablja kadar imamo povezavo med dvema ali veC tveganji (npr. tveganje trajanja
aktivnosti je lahko v korelaciji s strosSkovnim tveganjem aktivnosti). Mozna je tudi korelacija
med obstoji aktivnosti (»correlating task existence«). Obstoj aktivnosti je lahko v korelaciji z

obstojem drugih aktivnosti v projektu.

Korelacija je lahko pozitivna ali pa negativna. Primer pozitivne korelacije sta dve podobni
aktivnosti, za kateri so izkuSnje pokazale, da obstaja velika verjetnost, da v primeru dolgega
trajanja ene aktivnosti, tudi druga traja dolgo. To je primer pozitivne korelacije med trajanjem
aktivnosti. Negativna korelacija je ravno nasprotje od pozitivne korelacije. Ce bo ena

aktivnost trajala dlje, bo druga krajsa.

Korelacija pomaga pri izogibanju nerealnim situacijam. Npr. v zgoraj navedenem primeru
pozitivne korelacije, poskrbi zato da ne pride do nerealne situacije, ko se ena izmed podobnih

aktivnosti konca hitro, druga pa traja dolgo.

Korelaciji med tveganji se poda vrednost med -100% in +100%. S to vrednostjo dolo¢imo
kako tesno so tveganja povezana oz. kako tesno si medsebojno sledijo. Ce mislimo, da bo
trajanje ene aktivnosti vedno enako trajanju druge aktivnosti, dolo¢imo 100%-no korelacijo.

Negativen predznak korelacije se uporablja za negativno korelacijo.

Na sliki 32 vidimo korelacijo med trajanjem aktivnosti 1 in 2 (70%), korelacijo med trajanjem
aktivnosti 2 in 3 (85%) in korelacijo med trajanjem aktivnosti 3 in virom 2 oz. stroski vira 2
(85%). Prikazan je tudi graf razprSenosti, ki prikazuje odnos med trajanjem aktivnosti 3 in

stroSki vira 2 (ve€ o grafu razprSenosti je v poglavju 6.3.1.3).
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Slika 32: Prikaz korelacij

6.2.4.7 Verjetnostno vejanje (»Probabilistic Branching«)

Verjetnostno vejanje omogoca modeliranje razliénih moznih izidov oz. potekov aktivnosti, ki

se medsebojno izlocajo (Ce se zgodi prva moznost, se ne bo druga...). Na razpolago imamo

ve¢ moznih izidov z razliénimi verjetnostmi pojava, vendar se lahko pojavi le en izid-

ekskluzivnost izidov (»exclusive outcomes«). Moznim izidom torej dolofimo razli¢ne
verjetnosti pojava, pri cemer vsota vseh verjetnosti pojavitev ne presega 100%. Vsak mozen
izid predstavlja ena veja, ki lahko ima eno ali ve¢ aktivnosti, kar je prikazano na sliki 33. Ce

ni zastopana ekskluzivnost izidov, je primernejSe uporabiti funkcijo verjetnosti obstoja

aktivnosti.

Sliki 33 in 34 prikazujeta primer verjetnostnega vejanja s Stirimi vejami. Verjetnost, da se bo

projekt odvijal kot je predvideno z vejo 1 je najvecja, in sicer 45%-na verjetnost. Ostale

verjetnosti so manjSe. Vsota vseh verjetnosti je 1 oz. 100%, kar potrjuje tudi Stevilo O pri

lociranju Se preostalih procentov (»total % left to aloccate«).
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Slika 33: Verjetnostno vejanje (prikaz Stirih vej)

Task Details &\
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Slika 34: Prikaz vnaSanja podatkov verjetnostnega vejanja

6.3 Analiza tveganja
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Tveganje je prisotno pri vsakem projektu, to navaja ze sama definicija projekta. Pri tveganjih,
ki lahko bolj vplivajo na projektne cilje, je vsekakor potrebno oceniti tveganje in z njim tudi
upravljati. Analiza tveganja lahko dokaj hitro omogoci prve ocene tveganja. Z analizo
tveganja lahko dobimo odgovore na vprasanja kot so:

e Koliksna je verjetnost konc¢anja projekta ob dolocenem Casu?

e Koliksna je verjetnost konc¢anja projekta z dolocenimi stroski?...

Analiza tveganja s prepoznavanjem najzgodnejSih in najkasnej$ih zacetnih in kon¢nih
datumom, je osnova za izdelavo plana odziva na tveganje, ki zmanjSuje moznosti preseganja

rokov in stroSkov.

Predenj v Pertmastru aktiviramo analizo tveganja, moramo poskrbeti se ¢im bolj dosleden in
natan¢en vnos podatkov. Trajanju aktivnosti in virom (s tem tudi stroSkom) je potrebno
dolo¢iti porazdelitev in podati ocene za njihove maksimalne, minimalne in najverjetnejSe
vrednosti. Potrebno je oceniti tudi verjetnost obstoja aktivnosti in povezav, ter predpisati
potrebne korelacije. Pomembno je da so povezave med aktivnostmi ustrezne oz. logi¢ne in da

logi¢ni diagram dobro predstavlja potek projekta.

Ko aktiviramo analizo tveganja, le ta veckrat simulira projekt (podanih je 1000 iteracij, kar pa
lahko spremenimo). Vsaka iteracija je ena izmed moznih poti projekta (vsaka ponovitev ima
svojo kriti¢no pot). Za simulacijo se pri analizi tveganja uporablja metoda Monte Carlo, s
katero se izracuna verjetnost rezultatov. Analiza tveganja vkljucuje v analizo vse aktivnosti s
podanim tveganjem (razen ignoriranih aktivnosti). Trajanje aktivnosti se nastavi med
minimalnim in maksimalnim trajanjem. Kako pogosto se kakSno trajanje nastavi, je odvisno
od tipa porazdelitve (npr. pri trikotni porazdelitvi je najverjetnejSe trajanje nastavljeno bolj
pogosto kot ostale vrednosti trajanja aktivnosti). Pri vsaki iteraciji se racuna konc¢ni datum.

Tekom analize se podatki shranjujejo in s ponovitvami pridobimo statisti¢ne rezultate.

6.4 Rezultati pridobljeni z analizo tveganja

Po koncani analizi je potrebno pravilno prebrati in interpretirati rezultate, ter preveriti njihovo

smiselnost. Pertmaster ponuja ve¢ nacinov branja in prikazovanja rezultatov.
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6.4.1 Histogram tveganja (»Risk Histogram«)

Osnovni in najuporabnejsi je prikaz v obliki histograma. Histogram tveganja lahko prikazuje
razli¢ne prikaze, in sicer:

e prikaz po trajanju celotnega projekta ali posamezne aktivnosti,

e prikaz po datumu zacetka posameznih aktivnosti,

e prikaz po zakljucnem datumu celotnega projekta ali posamezne aktivnosti,

e prikaz po rezervnem casu celotnega projekta ali posamezne aktivnosti,

e prikaz po stroskih celotnega projekta ali posamezne aktivnosti,

e prikaz po porabljenih virih projekta ali posamezne aktivnosti,

e prikaz po neto sedanji vrednosti (NPV) in

e prikaz po interni stopnji donosa (IRR).
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Slika 35: Histogram datuma zakljucka projekta
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Histogram tveganja po zgoraj nastetih prikazih prikazuje graf porazdelitve s pripadajoco S

krivuljo. Odc¢itamo oz. preberemo lahko procente verjetnosti npr. zakljucka projekta ob

dolo¢enem datumu (slika 35), izvedbe projekta znotraj doloCene viSine stroSkov (slika 36)...
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Slika 36: Histogram stroSkov projekta

Imamo tudi moznost prikaza porazdelitve denarnega toka (»probabilistic cash flow«). Pri
projektnem tveganju je namre¢ prisotno tudi tveganje denarnega toka. Za vsako iteracijo se
pri analizi tveganja shranejo vrednosti denarnega toka. Po izvedeni analizi tveganja izberemo

prikaz porazdelitev denarnega toka in dolofimo zgornji procent verjetnosti (npr. 90) in
spodnji procent verjetnosti (npr. 10) denarnega toka (slika 37). Ti podatki se lahko prenesejo
v Excel in so osnova za graficno predstavitev zgornje, spodnje in srednje verjetnosti

denarnega toka pri izvajanju projekta (slika 38).
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Slika 37: Prikaz vrednosti verjetnostnega toka denarja za prvi dve iteraciji
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Slika 38: Porazdelitev denarnega toka (http://www.pertmaster.com)

6.4.2 Tornado graf (»Tornado Graph«)

Tornado graf se uporablja za prikazovanje in rangiranje :
e pomembnosti trajanja (»duration cruciality«),
e obcutljivosti trajanja (»duration sensitivity«),
e kritiCnosti trajanja (»duration criticality«) oz. indeksa kriti¢nosti (»criticality index«)
in

e obcutljivosti stroskov (»cost sensitivity«).
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Vsi izraCunani indeksi oz. vrednosti, so v tornadu grafu predstavljene z izpisanimi (tudi

grafi¢no predstavljenimi) odstotki indeksa oz. vrednosti za posamezno aktivnost.
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Slika 39: Tornado graf pomembnosti trajanja posamezne aktivnosti

Indeks kriti¢nosti prikazuje, kako pogosto je med analizo bila aktivnost na kriti¢ni poti.
Aktivnosti z vi§jim indeksom kriticnosti bodo najverjetneje vzrok za morebitno zamujanje
projekta. Viji kot je indeks kriti¢nosti, bolj je verjetno, da bo projekt kon¢an prepozno. Ce
ima aktivnost indeks kriti¢nosti 100%, to pomeni, da je med analizo kriticna pot vedno
vkljucevala to aktivnost. Sicer aktivnost med analizo tveganja lahko zapusti kriti¢no pot, in v

tem primeru bo indeks kriti¢nosti imel vrednost manj$o od 100%.

Obcutljivost trajanja prikazuje vrednost korelacij med trajanjem projekta in trajanjem

aktivnosti. Aktivnosti z visoko obcutljivostjo trajanja so bolj verjetno vzrok za morebitno
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zamujanje projekta. Vecja kot je vrednost obcutljivosti trajanja, bolj je verjetno, da projekt ne

bo koncan pravocasno.

Pomembnost trajanja predstavlja zmnozek indeksa kritiCnosti in obcutljivosti trajanja. Pove
nam, kako pomembno je trajanje posamezne aktivnosti, glede na trajanje celotnega projekta.
Aktivnost z visoko vrednostjo pomembnosti trajanja bo zelo verjetno vplivala na trajanje in

morebitno zamudo projekta.

Obcutljivost stroskov prikazuje vrednost korelacij med stroski projekta in stroSki aktivnosti.
Aktivnosti z visoko obcutljivostjo stroskov so bolj verjetno vzrok za morebitno preseganje
predpisanih stroskov projekta. Vecja kot je vrednost obcutljivosti stroskov, bolj je verjetno, da

bodo ob zakljucku projekta stroski presezeni.

6.4.3 Graficni prikaz razprSenosti (»Scatter Plot«)

Prikaz razprSenosti prikazuje odnos med dvemi rezultati analize tveganja. Vsaka toCka grafa
razprdenosti predstavlja dve vrednosti analize tveganja za vsako posamezno iteracijo. Stevilo
tock na grafu je torej enako Stevilu iteracij. Pogosto se uporablja za prikaz odnosa med ¢asom
oz. trajanjem projekta in projektnimi stroski. Cas zakljucka projekta je namre¢ obi¢ajno v
korelaciji s stroski projekta. Iz slike 40 je razvidno, da ko se podaljSuje Cas zakljucitve

projekta, se povecujejo tudi stroski.
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Slika 40: Graf razprSenosti (prikaz odnosa med ¢asom zakljucka projekta in projektnimi

stroski)
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7V PERTMASTRU NAREJEN PLAN PROJEKTA IN ANALIZA
TVEGANJA NA PRIMERU GRADBENEGA PROJEKTA

7.1 Opis gradbenega projekta za vecstanovanjski objekt

Za predstavitev planiranja in analiziranja tveganja v Pertmastru, sem si izbrala fiktiven
gradbeni projekt. Vsi podatki (aktivnosti, njihovo trajanje in stroski, ter komponente tveganja)
so doloceni z namenom lazje predstavitve delovanja in zmoznosti programskega orodja

»Pertmastr«.

Gradbeni projekt, ki sem si ga zamislila, predstavlja plan gradbenih del za zidanje
vecstanovanjskega objekta s kletjo, pritlicjem, prvim in drugim nadstropjem, ter pohodno
streho. V objektu bo $est stanovanjskih enot, vsako s kvadraturo 90 m?. Dve stanovanji bosta
v pritli¢ju, dve v prvem in dve v drugem nadstropju. Gradbeni projekt tega ve¢stanovanjskega
objekta zajema gradbena dela (zemeljska dela, temeljenje, zidanje kleti, nadstropij in strehe),

inStalacijska dela, obrtniSka dela in zunanje urejanje.

7.2 Vhodni podatki plana gradnje veéstanovanjskega objekta

V Pertmaster je potrebno vnesti celoten plan: aktivnosti, njihove povezave, vire in stroSke ter

komponente tveganja.

7.2.1 Plan gradnje veCstanovanjskega objekta

Plan gradnje vecstanovanjskega objekta je v Pertmastru predstavljen z aktivnostmi in
zdruzenimi aktivnostmi, ki predstavljajo posamezne faze, kot so zemeljska dela, temeljenje,
zidanje Kleti,...Blokovni diagram plana je prikazan v prilogi A.

Plan zidanja vecstanovanjskega objekta kot je vnesen v Pertmaster (priloga A):

1) Zadetek (8. 9. 2006) — mejnik.
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2) Zemeljska dela — zdruzena aktivnost (najverjetnejsi ¢as trajanja od 8. 9. 2006 do 2. 10.

2006). Zemeljska dela so razdeljena na aktivnosti (slika 41):

ureditev gradbisca,

odstranitev humusa,

arheoloska najdisca, kjer strokovnjaki niso potrebni za odstranitev najdbin,
arheoloska najdisca, kjer strokovnjaki so potrebni za odstranitev najdbin,
strokovna odstranitev najdbin,

normalen izkop gradbene jame in

mozen vdor vode v gradbeno jamo.

Zemljska dela

ureditev

gradbisca 1
odstranitev humusa ~—» 1. veja

tveganje arheoloska najdbisca, kjer |
odkritje arheoloskih strokovnjaki niso potrebni
nadbise za odstranitev najdbin

mozne_posled_lce 10% moznosti uresnigitve
predstvljata 1. in 2.
veja .
. —> 2. veja .
(potreben je dodaten ! verjet_no_stno
&as in stroski arheolodka najdbisea, kjer N strokovna vejanje
arheoloSkega dela) strokovnjaki so potrebni odstranitev | |

10% moznosti uresnigitve

—> 3. veja

normalen izkop gradbene
jame

75% moznosti uresnigitve -

moznost vdora vode
v gradbeno jamo

30% moznosti
uresnigitve

mozne posledice so

potreben dodatni ¢as

aktivnost in strodki sanacije

Slika 41: Aktivnosti pri zemeljskih delih
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Zaradi moznosti arheoloskega najdis¢a na parceli gradnje, imamo po odstranitvi humusa tri
mozne poteke nadaljnjega izkopa. To je v programu predstavljeno z verjetnostnim vejanjem
(predstavljeno je na sliki 41, 42 in na blokovnem diagramu-priloga A). Najverjetneje je, da ne
bomo naleteli na arheoloske najdbine. Zato veji, ki predstavlja to moznost, predpiSemo 75%
moznosti. Druga veja predstavlja 15% moznosti, da bomo naleteli na najdbine, za odstranitev
katerih bodo potrebni strokovnjaki-arheologi. Tretja veja pa predstavlja 10% moZnosti, da

bomo sicer naleteli na najdbine, a za njihovo odstranitev ne bo potrebna pomo¢ arheologov.

Task Details
ﬂ Mame (0040 Femaining Duration 2

Description |Ddslranitev humuza

General] Dates ] Links ] Hesources] Costs  Risks lUser Fields] Splits ]
Duration] E:-cistenc:e] Fiesources  Probabilistic Branch l Probabiliztic Links]
Succesding Tasks Risk On v

050, Mormalen izkop aradbens jame

620, Arheolodka najdifca, strokovnjaki so p
10% 0610, Arheolodka najdista, strokovnjaki niso

Probability task exists:
75

Total % left to allocate:

0 oK

0620[15%],061 0105 0050[75]

Slika 42: Verjetnostno vejanje zaradi moznega odkritja arheoloskega najdisca

Task Details §|
ﬂ MHame |0B840 Femaining Duration 2

Description |Moien wdor vode v gradbeno jamo g | oz
General] Dates ] Links ] Hesources] Costs Risks lUser Fields] Splits ]

Duration  Existence l Hesources] Probabiliztic Branch] Probabiliztic Links]
Risk On ¥
Probability this task exists:| 30 AZ:I =

%-b E e [eep Links to other tasks

[tazk iz modelled with zero duration)
%.;- -~ Fiemove Links to other tazks
= [tazk iz modelled with ignare task)

30%1

Slika 43: Verjetnost obstoja aktivnosti vdora vode v gradbeno jamo
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Pri izkopu gradbene jame lahko pride Se do nastopa negotovega dogodka-vdora vode v
gradbeno jamo. To tveganje predstavimo s funkcijo verjetnost obstoja aktivnosti. Dolo¢imo,
da obstaja 30% moznosti (slika 43), da pride do vdora vode v gradbeno jamo, kar pomeni za

projekt dodatne stroske in podaljSanje zemeljskih del za dva dni.

Opomba: tveganja prisotna v vseh nadaljnjih fazah, so predstavljena v poglavju 7.2.3.

3) Temeljenje — zdruZena aktivnost (najverjetnejsi Cas trajanja od 3. 10. 2006 do 8. 11. 2006).
Temeljenje je razdeljeno na aktivnosti:

-priprava terena,

-izvedba pilotov (pricne se dan pred zakljuc¢kom priprave terena),

-podlozni beton (pric¢etek dva dni pred koncanjem pilotiranja),

-pasovni temelji (med pri¢etkom pasovnega temeljenja in konfanjem betoniranja je en
vmesni dan),

-zasip med temelji (pricetek dva dni pred koncanjem pasovnega temeljenja) in

-AB talna plosca kleti.

4) Klet — zdruzena aktivnost (najverjetnejsi Cas trajanja od 6. 11. 2006 do 26. 12. 2006).
Zidanje Kleti je razdeljeno na aktivnosti:

-AB stene Kleti, jaSek dvigala,

-AB stropna plosca kleti,

-razopazenje stropne plosce kleti (pri€ne se Sest dni po konCanem vlivanju AB stropne
plosce),

-predelne stene,

-zasip in zascCita AB sten kleti (izvajat se pricne ko se konca vlivanje AB stropne plosce),
-notranji ometi (pri¢etek po koncanju postavitve predelnih sten) in

-notranji zidarski tlaki.

5) Pritli¢je — zdruzena aktivnost (najverjetnejsi €as trajanja od 28. 11. 2006 do 18. 1. 2007).
Zidanje pritli¢ja je razdeljeno na aktivnosti:
-nosilne stene, jaSek dvigala (pricetek dva dni po kon¢anju vlivanja AB stropne plosée kleti),

-AB stropna plosca pritlicja,
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-razopazenje stropne plosce (pri¢ne se Sest dni po koncanem vlivanju AB stropne plosce),
-predelne stene,
-notranji ometi in

-notranji zidarski tlaki.

6) Prvo nadstropje (najverjetnejsi Cas trajanja od 19. 12. 2006 do 26. 1. 2007). Zidanje prvega
nadstropja je razdeljeno na aktivnosti:

-nosilne stene, jasek dvigala (pricetek dva dni po koncanju vlivanja AB stropne plosce
pritli¢ja),

-AB stropna plosca 1. nadstropja,

-razopazenje stropne plosce (pricne se Sest dni po koncanem vlivanju AB stropne plosce),
-predelne stene,

-notranji ometi in

-notranji zidarski tlaki.

7) Drugo nadstropje (najverjetnejsi Cas trajanja od 9. 1. 2007 do 15. 2. 2007). Zidanje drugega
nadstropja je razdeljeno na aktivnosti:

-nosilne stene, jasek dvigala (pricetek dva dni po koncanju vlivanja AB stropne plosce prvega
nadstropja),

-AB stropna plosca 2. nadstropja,

-razopazenje stropne plosce (pricne se Sest dni po koncanem vlivanju AB stropne plosce),
-predelne stene,

-notranji ometi in

-notranji zidarski tlaki.

8) Streha — aktivnost (najverjetnejsi ¢as trajanja od 30. 1. 2007 (dva dni po kon¢anju vlivanja

AB stropne plosce drugega nadstropja) do 12. 3. 2007).

9) Spremljevalne aktivnosti pri zidanju objekta:
-zacetek montaze stolpnega Zerjava — mejnik (najverjetnejsi zacetek 11. 10. 2006, in sicer pet

dni pred kon¢anjem izvajanja temeljev),
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-montaza stolpnega Zerjava — aktivnost (najverjetnejsi Cas trajanja od 11. 10. 2007 do 13. 10.
2006),

-demontiranje stolpnega Zerjava — aktivnost (najverjetneji Cas trajanja od 13. 3. 2007
(koncanje strehe) do 15. 3. 2007),

-konec demontiranja stolpnega Zerjava — mejnik (najverjetnejsi konec 15. 3. 2007, in sicer 2-3
dni po koncanju strehe),

-zacetek montiranja fasadnega odra — mejnik (najverjetnejsi zacetek 28. 11. 2006, in sicer
socasno s pri¢etkom zidanja nosilnih sten in jaska dvigala pritli¢ja),

-montaza fasadnega odra — aktivnost (najverjetnejSi ¢as trajanja od 28. 11. 2006 do 4. 12.
2006),

-demontiranje fasadnega odra — aktivnost (najverjetnejsi Cas trajanja od 13. 3. 2007 (koncanje
strehe) do 16. 3. 2007) in

-konec demontiranja fasadnega odra — mejnik (najverjetnejsi konec 16. 3. 2007).

10) Instalacijska dela — aktivnost (najverjetnejSi Cas trajanja od 13. 12. 2006 (koncanje
postavitve predelnih sten kleti) do 17. 4. 2007).

11) Obrtniska dela — aktivnost (najverjetnejsi ¢as trajanja od 5. 1. 2007 (koncanje predelnih
sten pritli¢ja) do 26. 4. 2007).

12) Zunanja ureditev (1. faza) — aktivnost (najverjetnejsi Cas trajanja od 9. 11. 2006 (konec
temeljenja) do 20. 12. 2006).

13) Zunanja ureditev (2. faza) — aktivnost (najverjetnejsi ¢as trajanja od 27. 2. 2007 (deset dni
pred koncanjem strehe) do 30. 4. 2007).

14) Priprava tehni¢nega porocila — aktivnost (najverjetnejsi ¢as trajanja od 25. 4. 2007 (Stiri

dni pred kon¢anjem urejanja okolice druge faze) do 3. 5. 2007).

15) Tehnic¢ni pregled — aktivnost (najverjetnejsi ¢as trajanja je en dan, in to je 4. 5. 2007).
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16) Odprava pomanjkljivosti — aktivnost (najverjetnejsi ¢as trajanja od 7. 5. 2007 (po
tehnicnem pregledu) do 9. 5. 2007).

17) Predaja objekta 0z. konec — mejnik (najverjetnejsi konec 10. 5. 2007).

7.2.2 Stroski gradnje veéstanovanjskega objekta (predpisovanje stroSkov
aktivnostim)

Stroski zidanja vecstanovanjskega objekta so visoki kot pri vecini gradbenih projektov.
Skupni stroski gradnje so priblizno 75 milijonov tolarjev. V stroske ni vkljuCena cena

zemljisca.

m Resources X
Fiesaurce Setup
Na... ~» Description ‘ Calendar ‘ Load... ‘ Cost ‘ Supply ‘ Level?
Normalni stroski Standard Normal ~ SIT1 | Infinite.  Yes

RS Razdirjeni stroski Standard  Spread SIT1 Infinite  Yes

< >

Sub-Resources for NS - Momalni strogki

Name - Description ‘ Am... | Start Date Supply

Sub-Resource Profile Setup

Define Dates. .. | §ave...| I__oad...| Help | Rigk... | Summary| LCloze |

Slika 44: Prikaz virov normalni in razsirjeni stroski

Vsaka aktivnost (v predstavljenem primeru) ima posredno, preko virov, dolo¢ene stroske. Vir
so razdeljeni na normalne in razsirjene vire oz. stroSke (slika 44). Poimenovanje normalni in
razSirjeni stroski se navezuje na normalno in razSirjeno obremenitev. Pri normalni
obremenitvi skupno Stevilo enot vira naras¢a s podaljSevanjem trajanja aktivnosti (uporablja

se za ljudi, opremo,..). Dlje kot traja aktivnost, za toliko daljSe ¢asovno obdobje bomo mogli
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placati npr. stroske najema opreme. Stroski aktivnosti, ki se dolo¢ajo posredno preko vira z
normalno obremenitvijo, so odvisni od trajanja aktivnosti. Nasprotno pa so stroski aktivnosti,
ki se doloCajo posredno preko vira z razSirjeno obremenitvijo, neodvisni od trajanja
aktivnosti. Pri razSirjeni obremenitvi je Stevilo enot vira enakomerno razporejeno ¢ez celotno

aktivnost oz. ni odvisno od trajanja aktivnosti (uporablja se za materiale).

Task Details E\
ﬂ Mame |0110 Femaining Duration 3
Desoription |Zasip med temelji ﬂ ﬂ

General] Dates ] Links Fesources ]Costs ] Rizks ] User Fields] Splitz ]

Name ‘ Units ‘ B. ‘ Remaining | E.. ‘ /
NS - Normalni stroski | 50000 0 150000 0 (
RS - Razdirjeni stroski 200000 'O 200000 0

Slika 45: Aktivnost zasip med temelji z doloenimi viri oz. stroski

Na sliki 45 je prikazana aktivnost »zasip med temelji«. Stroski te aktivnosti so doloceni
posredno preko virov. Vidimo lahko, da normalni stroski (stroski delovnih ur) obsegajo 50000
enot na dan, kar pomeni 50000 tolarjev na dan, saj znaSa stroSek ene enote vira normalni
stroski 1 tolar (slika 44). NajverjetnejSe trajanje te aktivnosti je 3 dni, zato znaSajo
najverjetnejSi normalni stroski aktivnosti 150000 tolarjev. RazSirjeni stroSki (stroski
materiala-peska) te aktivnosti pa znasajo 200000 tolarjev (200000 enot vira razSirjeni strosKki

in stroSek ene enote je 1 tolar) in niso odvisni od trajanja aktivnosti.

V predstavljenem planu gradnje vecstanovanjskega objekta so pri vseh aktivnostih stroski
podano posredno, preko vira kot normalni in/ali razSirjeni stroSki. Razdelitev stroSkov
aktivnosti po posrednih in normalnih je prikazana za vsako aktivnost posebej v pogovornem
oknu (kot na sliki 45). V stolpcu oblikovnega diagrama pa so prikazani skupni stroski

(normalni + razSirjeni) vsake posamezne aktivnosti.
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7.2.3 V plan gradnje veCstanovanjskega objekta vklju¢ene komponente
tveganja

Tveganje z najvecjim vplivom tako na trajanje, kot tudi na stroSke predstavljenega plana
gradbenega projekta, je gotovo tveganje pri trajanju aktivnosti. To tveganje je vkljuCeno v
predstavljen plan s pomocjo funkcije hitro tveganje trajanja aktivnosti (»quick risk task
duration«). Ta moznost je izbrana za vse aktivnosti celotnega plana, lahko pa se izbere le za
dolocene aktivnosti (slika 46). Za vse aktivnosti je izbrana BetaPert verjetnostna porazdelitev
trajanja aktivnosti (slika 47). Na splosno je ta porazdelitev primerna za gradbene aktivnosti.
Pri tej porazdelitvi je levo in desno od najverjetnejSega trajanja aktivnosti, relativno velik
interval z le majhnimi odstopanji od najverjetnejSega trajanja aktivnosti. Zato se uporablja,

kadar smo dokaj prepricani o najverjetnejSem trajanju aktivnosti.

Quick Risk Task Duration E‘

Apply ta:
& Alltaske in the plan o only when duration

estimates are blank 4
&l filtered tasks - Cancel

overwrite any existing
" Selected tasks only estimates

Risk fomula details

Distribution BetaPert A
Mirirmumn duration is minus |20 A;I % of duration
I amirmum duration iz pluz |30 g % of duration

Help

Slika 46: Prikaz hitrega tveganja trajanja aktivnosti

Pri definiranju tveganja s pomocjo t.i. »hitrega tveganja« dolo¢imo poleg funkcije
verjetnostne porazdelitve in najverjetnejSega Casa trajanja, Se naslednje atribute:

- minimalno mozno trajanje aktivnosti podano v odstotkih od najverjetnejSega trajanje
aktivnosti,

- maximalno mozno trajanje aktivnosti podano v odstotkih od najverjetnejSega trajanje
aktivnosti,

Pri planu vecstanovanjskega objekta je izbrano minimalno mozno trajanje aktivnosti, kot 20%

krajSe od najverjetnejSega trajanja aktivnosti. Maksimalno mozno trajanje aktivnosti, pa kot
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30% daljSe od najverjetnejSega trajanja aktivnosti. Beta porazdelitev in izbrani odstotki so
primerni glede na dejstvo, da je dejansko najve¢ moznosti za najverjetnejSi ¢as trajanja
aktivnosti, nekoliko manj je moznosti daljSega trajanja aktivnosti, in najmanj je moZnosti
krajSega trajanja aktivnosti. Ve¢ je moznosti, da bo priSlo do zamude in/ali prekoracitve

predpisanih stroskov, kot pa do pred¢asnega koncanja in/ali cenejSe izvedbe.

Task Details E\
ﬂ Mame |0080 Femaining Duration 10
Desoription |I2vedba pilotoe 0| 2
General] Dates ] Link s ] Hesources] Coszts  Risks ]User Fields] Splitz ]
Duration l EHistence] Hesources] Probabiliztic Branch] Probabiliztic Links]
Samnple Diztibution Rigk On v
10 Dristribution ,m
Minirnum 8
Most Likely 10
H i b awimum 13
a 13
BetaPert(3.10,13)

Slika 47: BetaPert verjetnostna porazdelitev

S podajanjem tveganja za trajanje aktivnosti avtomati¢no podamo tudi tveganje za normalne
stroSke (odvisni od trajanja aktivnosti), pri vseh aktivnostih s posredno podanimi stroski,
preko vira z normalno obremenitvijo oz. normalnimi stroski. Na predstavljenem primeru je

uporabljena ta moznost vkljuCevanja tveganja pri stroskih.

Lahko pa bi se ta posledica izkljucila z neposrednim dolo¢anjem normalnih stroSkov
aktivnostim. Lahko pa bi prisotnost tveganja pri stroskih dosegli z vklju¢evanjem tveganja pri
virih, ki so dodeljeni aktivnostim. Potrebno bi bilo izbrati tip verjetnostne porazdelitve in
oceniti minimalno, maksimalno in najverjetnejSe Stevilo potrebnih enot vira pri izvajanju
aktivnosti. Na takSen nacin bi lahko vkljucili tveganje tudi pri razSirjenih virih oz. raz$irjenih

stroskih.

Komponento tveganja v obravnavanem planu vecstanovanjskega objekta predstavljata tudi ze

v poglavju 7.1.1 opisano verjetnostno vejanje in verjetnost obstoja aktivnosti.
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7.3 Rezultati analize tveganja - izhodni podatki plana gradnje
velstanovanjskega objekta

7.3.1 Histogrami

Histogram tveganja po razli¢nih prikazih (prikaz po trajanju, po datumu zacetka, po
zaklju¢nem datumu, po rezervnem casu, po stroskih, po porabljenih virih, po neto sedanji
vrednosti (NPV) in po interni stopnji donosa (IRR)) prikazuje graf porazdelitve s pripadajoco
S krivuljo - kumulativa. Lahko se ga prikaze za celoten projekt (razen pri datumu zacetka) ali
pa za posamezno aktivnost. Pri vseh histogramih so prikazane deterministiCne vrednosti
(deterministi¢ni konec, trajanje, stroski, ...). Deterministicne vrednosti, so tiste vrednosti, ki

nastopijo takrat, ko imajo vse aktivnosti najverjetnejsi €as trajanja.

7.3.1.1 Histogram prikaza zaklju¢nih datumov

Na histogramu zaklju¢nih datumov (slika 48) celotnega projekta lahko vidimo, kaks$na (koliko
procentov) je gotovost, da bo projekt zakljucen, ob dolocenem roku? Projekt je lahko najprej
konc¢an 1. 4. 2007, a je gotovost tega datuma zakljucka projekta zelo majhna (manj kot 1%).
Najkasneje in z gotovostjo 100% se projekt konca 27. 5. 2007. Ostali zakljucni datumi
projekta in pripadajoci odstotki gotovosti njihove izpolnitve, so nekje vmes. Vidimo, da je
npr. 85% moznosti, da bo projekt konéan 3. 5. 2007. Deterministicen datum zakljucka je 9. 5.
2007 in z gotovostjo 95% bo takrat projekt tudi res koncan. Ta odstotek je dokaj visok, kar
pomeni da v projekt ni vkljuceno tveganje visoke jakosti z velikim vplivom na projektne cilje,
da so komponente tveganja nastavljene na majhne razpone... S funkcijo hitrega tveganja
trajanja aktivnosti izbrano minimalno moZzno trajanje aktivnosti, je namre¢ le 20% krajSe od
najverjetnejSega trajanja aktivnosti. Maksimalno mozno trajanje aktivnosti, pa je le 30%
daljSe od najverjetnejSega trajanja aktivnosti. Na sliki 49 lahko vidimo, da se odstotek
gotovosti kon€anja projekta na deterministi¢en datum precej zmanjSa, in sicer na 50%, ce
samo spremenimo maksimalno mozno trajanje aktivnosti, iz 30% na 60% daljSe od
najverjetnejSega trajanja aktivnosti. VV tem primeru pa vidimo, da bi se brez upoStevana
tveganja trajanja aktivnosti precej zmotili, ¢e bi se zanaSali le na najverjetnejSe trajanje

aktivnosti.
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Slika 48: Histogram prikaza zaklju¢nih datumov celotnega projekta (-20% krajSe in +30%

daljSe trajanje aktivnosti od najverjetnejSega trajanja aktivnosti)
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Slika 49: Histogram prikaza zaklju¢nih datumov celotnega projekta (-20%

krajSe in + 60% daljSe trajanje aktivnosti od najverjetnejSega trajanja aktivnosti)
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7.3.1.2 Histogram prikaza trajanja aktivnosti

Histogram prikaza trajanja aktivnosti je enak histogramu prikaza zaklju¢nih datumov
projekta, gre le za razli¢ni obliki zapisa podatkov na abscisni osi (zapis trajanja aktivnosti oz.

projekta s Stevilom dni trajanja, ali pa zapis trajanja aktivnosti oz. projekta z datumom).

Na slikah 50 in 51 lahko vidimo razliko v obliki histogramov, zaradi razli¢nega Stevila
iteracij. Pri 10.000-ih iteracijah so odstopanja dosti manjSa, in oblika histograma bolj

»gladka«, kot pa pri 1000-ih iteracijah.

e~ 100% 58

/"' 95% 53

y 90% 51
~ [859% 50
L 80% 49

75% 48

70% 48
~ 65% 47
- 60% 46
L 559% 46
L 50% 45
L 45% 45

40% 44

35% 43

30% 43

- 25% 42

- 20% 41

15% 41

10% 40

I ~ 5% 39
T T |l ———
52 54 56 58

785

628

471

Hits

314

157 H

36 38

40 42 44 46 48 50

Distribution (start of interval)

Slika 50: Histogram prikaza trajanja aktivnosti za aktivnost zunanje urejanje (2. faza), 10.000
iteracij
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Slika 51: Histogram prikaza trajanja aktivnosti za aktivnost zunanje urejanje (2. faza), 1000

iteracij
7.3.1.3 Histogram prikaza datuma zacetka aktivnosti

Na histogramu prikaza datuma zacetka aktivnosti lahko vidimo ,kaksna (koliko procentov) je
gotovost, da se bo posamezna aktivnost zacela izvajati ob doloenem datumu? Ta histogram

se lahko prikaZe za vsako posamezno aktivnost.

Na sliki 52 lahko vidimo, kdaj moramo najverjetneje planirati montaZo stolpnega Zerjava.
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Slika 52: Histogram datuma zac¢etka mejnika zacetek montaze stolpnega zerjava

7.3.1.4 Histogram prikaza rezervnega Casa

Histogram rezervnega Casa prikazuje, kakS$na (koliko procentov) je gotovost, da bo
posamezna aktivnost imela doloCen rezervni Cas trajanja. Prikaz tega histograma je smiseln le

za aktivnosti, ki imajo rezervni Cas ( kriti¢ne aktivnosti ga nimajo).

Slika 53 prikazuje histogram rezervnega Casa aktivnosti zasip in zas¢ita AB sten kleti. Vidimo
lahko, da bo najverjetnejsi (z visoko verjetnostjo) rezervni Cas te aktivnosti dokaj velik, lahko
celo 127 dni. To pomeni, da imamo precej Casa, da se ta aktivnost izvede in koncCa, brez
vpliva na zamujanje celotnega projekta. Vendar se v praksi to ne sme izvajati, saj bi kasnejse
zasipanje in zaSCitenje sten lahko povzrocilo Skodo na stenah kleti. Pri obravnavanju

rezervnih Casov je torej potrebna previdnost.
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Slika 53: Histogram rezervnega Casa aktivnosti zasip in zas¢ita AB sten kleti

7.3.1.5 Histogram prikaza stroskov

Na histogramu stroSkov celotnega projekta lahko vidimo, kakSna (koliko procentov) je
gotovost dolocenega zneska stroSkov celotnega projekta. Vidimo lahko, kolikSna je
verjetnost, da stroski projekta ne bodo presezeni. Histogram prikaza stroSkov se lahko prikaze

tudi za posamezno aktivnost.

Na sliki 54 vidimo, da bodo stroki celotnega projekta znaSali minimalno 71.275.000 sit
(verjetnost te vrednosti je manjSa od 1%). Maksimalni stroski projekta pa bodo znaSali
79.425.000 sit (verjetnost te vrednosti je 100%). Stroski projekta torej predvidoma ne bodo
presegali vrednosti 79.425.000 sit.

MozZen je tudi prikaz histograma neto sedanje vrednosti (NVP), ki pa je v naSem primeru enak
histogramu na sliki 54, saj so vhodni podatki podani le kot stroski, in ne kot prilivi (pozitivna

vrednost) in odlivi (negativna vrednost). Za prikaz histograma interne stopnje donosa (IRR)
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pa bi bilo potrebno vnesti tudi podatke za diskontno stopnjo. Ce smo seznanjeni z vsemi

moznostmi, lahko s pomocjo histogramov denarnega toka pridobimo koristne podatke.
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Slika 54: Histogram stroSkov celotnega projekta

7.3.1.6 Histogram prikaza porabljenih virov

Histogram porabljenih virov prikaze, kaksna (koliko procentov) je gotovost , da bo porabljeno

doloceno stevilo enot posameznega vira.

Na sliki 55 in 56 lahko vidimo prikaz histograma vira normalni stroski (odvisni so od trajanja
aktivnosti) in vira razSirjeni strodki (niso odvisni od trajanja aktivnosti). Viri so v
obravnavanem primeru razdeljeni na normalne in razsirjene vire, oz. stroSke. Vsaka aktivnost
ima namre¢ posredno, preko virov, dolo¢ene stroske. Histograma virov prikazujeta Stevilo
porabljenih enot posameznega vira. Ker je podana vrednost ene enote 1 tolar, lahko re¢emo,
da gre za histograma normalnih in razSirjenih stroskov, katerih vsota je enaka celotnim

stroSkom projekta.
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Slika 55: Histogram porabljenih enot vira normalni stroski (za celoten projekt)
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Slika 56: Histogram porabljenih enot vira razSirjeni stroski (za celoten projekt)
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7.3.2 Tornado grafi

Tornado graf prikazuje in rangira pomembnost, obcutljivost in kriticnost trajanja (indeks
kriti¢nosti) ter obcutljivost stroskov. Vsi izracunani indeksi oz. vrednosti, so v tornadu grafu
predstavljene z izpisanimi (tudi graficno predstavljenimi) odstotki indeksa oz. vrednosti za

posamezno aktivnost.

7.3.2.1 Tornado graf indeksa kriti¢nosti

Indeks kriticnosti prikazuje, kako pogosto je med analizo bila aktivnost na kriticni poti.
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Slika 57: Tornado graf indeksa kriti¢nosti

Na sliki 57 lahko vidimo, da je kar nekaj aktivnosti z indeksom kriti¢nosti 100%, kar pomeni,
da je med analizo tveganja kriticna pot vedno vkljucevala te aktivnosti. Aktivnosti z vi§jim

indeksom kriticnosti bodo najverjetneje vzrok za morebitno zamujanje projekta.
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7.3.2.2 Tornado graf obcutljivosti trajanja

Obcutljivost trajanja prikazuje vrednost korelacij med trajanjem projekta in trajanjem
aktivnosti.
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Slika 58: Tornado graf obcutljivosti trajanja

ey e

najvisjo obcutljivostjo trajanja , to je aktivnost zunanja ureditev (2. faza), bo najverjetneje
vzrok za morebitno zamujanje projekta. Vecja kot je vrednost obcutljivosti trajanja, bolj je
namrec verjetno, da projekt ne bo koncan pravocasno. Opazimo lahko tudi to, da so aktivnosti
kriticnosti.To je razumljivo, saj obe vrednosti vplivata na trajanje celotnega projekta oz. na

morebitno zamujanje.

7.3.2.3 Tornado graf pomembnosti trajanja



Rek, A., 2006. Upravljanje s tveganji v gradbenem projektu. 103
Dipl. nal. — UNLI. Ljubljana, UL, FGG, Odd. a gradbenistvo, Komunalna smer.

Pomembnost trajanja je zmnozek indeksa kritiCnosti in obcutljivosti trajanja. Na sliki 59
vidimo, da je trajanje aktivnosti zunanja ureditev (2. faza), najpomembnejsa za trajanje
celotnega projekta in morebitno prekoracenje zakljucnega datuma. Ta rezultat je pricakovan,
saj je to aktivnost z najvisjo obcutljivostjo trajanja in z visokim indeksom kriti¢nosti. Tudi na
blokovnem planu projekta je razvidno, da je ta aktivnost kriticna in med najdlje trajajo¢imi

aktivnostmi. Kriti¢na pa je prav tako tudi njena predhodna in naslednja aktivnost.

& Pertmaster Project Risk
Elle Edit Format View Macros Help sEESRURT
TR AT R T

H &8 L1
Entire Plan : Duration
Analysis
0540 - Zunanja ureditev (2. faza) | 7 % et Mente-Caro

0420 - Streha

D080 - Izvedba pilotov

0100 - Pasovni temelji

0140 - AB stene kleti, jasek dvigala
0220 - Nesline stene, jadek dvigala

[ 2
L Judl
I 15
;i
I 4

Cruciality measurement
Cruciality = sensitivity x criticality
Sensitivity measurement

Spearman’s rank correlation

0230 - AB stropna plosta pritlicja I 12 Measured Against: Entire Plan
0150 - AB stropna plodéa kleti I 1% Display settings
0070 - Priprava terena Ry
Normal tasks only
0040 - Odstranitev humusa I 10% Showing 20 highest tasks
0030 - Ureditev gradbista I 10
0120 - AB talna ploéa kleti I 10
0090 - PodloZni beton I
0570 - Qdprava poman|kijivest I
0050 - Normalen izkep gradbene jame I
0560 - Tehnizni pregled T
0370 - AB stropna plodta 2. nadstropja I T
0230 - Nesiine stens, jasek dvigala I 7
0110 - Zasip med temalji k&l
0520 - Obriniska dela I 7

--_'I]m 12080 Fd Pertmaster Pr... | I Pertmaster Help

Slika 59: Tornado graf obcutljivosti trajanja

7.3.2.4 Tornado graf obcutljivosti stroSkov

Obcutljivost stroskov prikazuje vrednost korelacij med stroski projekta in stroSki aktivnosti.
Na sliki 60 vidimo, da ima aktivnost obrtniska dela dokaj visoko obcutljivostjo stroSkov in bo
zato verjetno vzrok za morebitno preseganje predpisanih stroskov projekta. Vecja kot je
vrednost obcutljivosti stroskov, bolj je namre¢ verjetno, da bodo ob zakljucku projekta stroski

presezeni. ObrtniSka dela so skoraj najdlje trajajoca aktivnost v projektu in normalni stroski
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Slika 60: Tornado graf obcutljivosti stroSkov

7.3.3 Graf razprsenosti

Graf razprSenosti prikazuje odnos med datumom koncanja projekta in projektnimi stroski. Na
sliki 61 lahko vidimo, da je Cas koncanja projekta v korelaciji s stroski projekta. Ko se
podaljSuje ¢as koncanja projekta, se namre¢ povecujejo stroski projekta. TakSen odnos je pri
projektih obiCajen in logien, saj se normalni stroski vecajo s podaljSevanjem trajanja

aktivnosti.
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Slika 61: Graf razprSenosti (prikaz odnosa med ¢asom zakljucka projekta in projektnimi

stroski)
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8 ZAKLJUCEK

Management in upravljanje s tveganji v gradbenem projektu ima izjemno velik vpliv na
doseganje ciljev gradbenega projekta. S procesom upravljanja s tveganji lahko namrec
zmanjSamo, ali celo odpravimo , negativni vpliv tveganja na cas, stroske in kvaliteto
gradbenega projekta. V' slovenski gradbeni praksi se upravljanje s tveganji ne pojavlja
rutinsko. Gradbena podjetja se Se vedno v veliki meri zanaSajo na izkusnje zaposlenih, kar pa
pogosto ni dovolj. Eden izmed razlogov takSnega odnosa gradbenih podjetij do upravljanja s
tveganji, je gotovo konkuren¢nost na gradbenem trziscu. Ponudbe, ki ne upostevajo tveganja,
so cenovno ugodnejSe od ponudb, ki vkljucujejo tveganje. Ob tem se moramo zavedati, da
obstaja pri planu dela, ki vkljuCuje tveganja, ve¢ja verjetnost, da bo izpolnjen, kar bi moralo
biti v interesu naro¢nika. Drug razlog, da se upravljanje s tveganji ne uporablja rutinsko, je
potreba po hitrem in cenovno ugodnem planiranju, proces upravljanja s tveganji pa zahteva
svoj Cas, dodatno izobrazbo kadra in s tem povezane stroske. V nalogi je zato predstavljen
program Pertmaster, ki racunalnisko podpira projektni management in upravljanje s tveganji,

ter omogoca lazje planiranje in analiziranje tveganja.

Pri uporabi programa Pertmaster smo se seznanili z elementi programa, ki omogocajo Stevilne
mozne povezave med aktivnostmi , doloCevanje virov in stroskov za aktivnosti, izenacevanje
preobremenjenih virov, Stevilne korelacije, verjetnostno vejanje, podajanje verjetnosti obstoja
posamezne aktivnosti ali posamezne povezave, podajanje tveganja trajanju aktivnosti in
Stevilu enot vira ter stroSkom,...Skratka omogoc¢a natan¢no in pregledno planiranje poteka
aktivnosti, njihovih stroSkov in potrebnih virov za njihovo izvajanje, ter ponuja Stevilne
moznosti vkljuCevanja tveganja v projekt. Za simulacijo projekta se uporablja metoda Monte
Carlo, s katero se izraCuna verjetnost rezultatov, ki se lahko prikazejo v obliki histograma,
tornado grafa in grafa razprSenosti. S histograma lahko razberemo najverjetnejSi datum
zakljucka projekta in najverjetnejSe stroske projekta. Ugotovili smo, da lahko s pomocjo
programa hitro ugotovimo tudi vpliv posamezne spremembe na projekt in najverjetnejse
vzroke za prekoracenje roka ali stroSkov projekta. Program je primeren tudi za velike
gradbene projekte, saj z naborom razli¢nih aktivnosti in povezav omogoc¢a razdelitev na
podprojekte. Pomanjkljivost programa je v vnaprej doloCenih lastnostih elementov. Problem

je, ¢e le teh ne definiramo sami oz. ¢e nanje pozabimo. Program nas pri zagonu simulacije na
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to ne opozori, saj prevzame vnaprej doloceno lastnost, ki pa lahko v veliki meri vpliva na

rezultate (npr. ¢e pozabimo dolociti vrsto obremenitve vira).

Lastnosti racunalniskega programa Pertmaster so nas prepricale o ustreznosti tega programa
za raCunalnisko podporo projektnemu managementu in upravljanju s tveganji. Seveda pa je Se
vedno potrebno pred analiziranjem tveganja identificirati vsa potencialna tveganja, ter prouciti
njihov vpliv in verjetnost, preden pricnemo z analiziranjem tveganja z racunalniSkim

programom.

Ustreznost predstavljene racunalniS$ke podpore projektnemu managementu in upravljanju s
tveganji v gradbenih projektih se lahko dejansko pokaze le v gradbeni praksi. Zato bi bilo
potrebno testirati razli¢na racunalniska orodja, ki so na voljo na trziS€u, jih primerjati in

podati ocene njihove ustreznosti za uporabo v praksi.
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