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Abstrakt

Metdédy merania trvania projektov IT. Nedodrzanie zmluvnych terminov znamena pre
dodédvatela penalizacné riziko, ale i oneskoreny prijem platieb za pracu. Prispevok
obsahuje 5 stupfiovi pyramidu merania odchylok medzi pldnovanym a skuto¢nym
terminom, 7 spOsobov merania korelacnej zdvislosti, priklady z konkrétnych analyz
a novu robustni metdédu vypoctov covariancie, variancie, ... na baze priemerov.

Pramen /1/ uvadza, ze priemerné prekrocCenie terminov projektov je 222 % (pekné
¢islo) prameni /2/ od 8 do 35 % (rddovy rozdiel), ale: ako boli tieto percentd urené?
Aka je miera suvislosti medzi planovanym a skutoénym trvanim projektu? Na tieto
otazky sa pokisime dat’ odpovede.

Pri vyklade budeme pouzivat' zdruzené premenné D a F. Premennd D predstavuje
planované trvania uloh a premennd F zase skutoCné trvania uloh. Iste existuje ich
vzajomny vzt'ah, len pri subore dit s po¢tom prvkov n > 1 nevieme, ¢i plan bol mdkky a
ulohy hravo plnime v predtermine, alebo naopak prili§ tvrdy (alebo sa ndm ai tak
nechce intenzivne pracovat) a prevlada neskoré plnenie tdloh. Existencia konStant je
vzdy podozrivd. Mozné reldcie medzi trvaniami sd na obr. 1
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Obr. 1 RelaciaD a F

1. MERANIE ODCHYLOK OKOLO PLANOVANYCH CASOVYCH BODOV

Meranie trvania projektu, vyrobného ¢i iného cyklu je synteticky ukazovatel
pOsobenia rdoznych faktorov na priebeh vyroby. Tento pohlad je vSak nedostato¢ny.
Realizacia projektu musi byt v ¢ase umiestnend tak, aby bol splneny termin ukoncenia
definovany zdkaznikom. Teda je potrebné merat’ itolerancie — odchylky plnenia
terminov. V principe sa jednd o terminové odchylky pri zahdjeni a pri ukonceni prace na
ulohe, ¢iastkovom vystupe projektu i projektu ako celku. Teoreticky mdzu byt viaceré
situacie, vid’ obr. 2.
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Obr. 2 Oscilécia skuto€nosti voci planovanym terminom
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Ciel'om je zistit, ¢i riadenie projektu mé schopnost’ (d’alej st stupne tirovne):
1. Minimalizovat’ neskory Start
2. Dodrzat planované trvanie projektu
3. Dodrzat’ terminy ak bol dodrzany termin Startu
4. Kompenzovat neskory Start a dodrzat’ terminy (teda uriadit’ projekt tak aby sa
vysledok dosiahol za kratSie trvanie ako bolo planované)

Celkove je moZné vygenerovat 32=9 moznych variantov vysledku. Na hodnotenie
stavu pouzijeme koeficient (t) plnenia pldnovaného trvania a jeho rozklad
A=F-D

t=£;D>0
D

kde:

F — skuto¢né trvanie dlohy, vystupu projektu, projektu

D — planovand doba trvania tlohy, ..

a hodnotenie:

ak t = 1 — trvanie bolo dodrzané

ak t > 1 — doslo k prediZeniu trvania realizacie tlohy

ak t < 1 —doslo k skréteniu trvania realizécie ulohy
Tento hodnotiaci pohl'ad je nedostatocny. Nehovori ndm o splneni alebo prekroceni

planovaného ukoncenia ulohy. Nech:

F=A+B+C

kde:

A — odchylka pri Starte,

B — planované trvanie

C - odchylka pri ukonceni

B=D Planované trvanie

Skutoc¢nost’
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Obr. 3 Definovanie odchylok

Vysledny rozklad ma tvar
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Relativne vyjadrenie odchylok moZeme vyjadrit’ minimélne 5 sposobmi:
e Rel4cia planovaného a skuto¢ného trvania — vdZeny priemer

Vypocet vykondme podl'a vztahu
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e Reldcia planovaného a skuto¢ného trvania — jednoduché priemery
Vypocet vykondme na bdze pomeru
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e (Celkové odchylky voci planovanému terminu
Vypocet priemeru odchylky z thrnu odchylok (plusové a minusové rozdiely znizuju
celkovy thrn, nulova odchylka spravne koriguje stav)
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e Delené odchylky — vdZené priemery
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Poznamka

Symbolika vychddza z definicie stredne progresivneho priemeru podla /4/.
Kompozi¢ny strom je na obr. 4 a priklad konkrétnych vysledkov merania na obr. 5.

2. MERANIE SUVISLOSTI PLANU A SKUTOCNOSTI

Pre prax sd terminy ako variancia, kovariancia, koeficient determindcie a pod. vel'mi
vzdialené, beZne nepouzivané, a tak vyvoldvaju averziu (alergiu). V nasom pristupe
vykondme ich transformédciu do sveta priemerov, Co azda je uZ prijatelnejsi
matematicky apardt. Vychodiskom tu boli price /6/ az /9/. Pristup nie je pouZiteI'ny v
pripade normovanych a centrovanych dét (priemery maji nulovi hodnotu). Pri naruSeni
predpokladov normality spdsobent zvycajne vybocujicimi (extrémnymi) hodnotami



mozno ziskat efektivne odhady vyuzitim robustnych metéd /5/. Jednoduchy test 6
sigma (rapk4c graf) je na obr. 6.
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obr. 4 Kompozi¢ny strom pomerov
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obr. 6 Porovnanie polohy variacného rozpitia a 6 smerodajnych odchylok

Definujme ststavu priemerov, ktord ndm umozni sl'ubovanu transforméciu.
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Relacia planovaného a skuto¢ného trvania — vdzeny priemer
100 %
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Reldcia planovaného a skutocného trvania — jednoduché priemery (6,4 = 31,9 — 25,5)

11,4 %

6,4 %
Celkové odchylky voci planovanému terminu (31,9 = 32,1 - 0,2; 25,5 =43 — 17.5)

- +
31,9 % 25,5 %
Graf ukazuje kompenzacnii schopnost poriich pri realizdcii projektu

Delené odchylky — vazené priemery

+

- - +
0,2 % 32,1 % 17,5 % 43 %
Delené odchylky — nevazené priemery

+ - - +
8.4 % 36,7 % 40,1 % 81 %
Graf ukazuje ako sa to dosiahlo a tieZ penalizacné rizikd firmy, resp. oneskoreny prisun platieb za sluzby

Obr. 5 Rok 200x, firma XY - Projekty




* Vplyv vdZenia na prlemer Vy]adrlme pomocou ¢ diferencie medzi prlemerml
ADD Dm AFF Fm AdD D'AfF F
Relécie medzi uvedenyml prlemermi mozno vyj adrlt nasledovne

DF =1 2. DF; D, > F=YDF;, F, ->D=> DF

potom
DF =D, -F,; alebo DF=F,k -D,
Tieto vztahy vyuZijeme pri redefinovani d’alej uvedenych Statistickych charakteristik.
® Vypocet kovariancie, geometrickd interpreticia je na obr. 7.
cov(DF)=DF -D-F
cov(DF) = F_m -AD
cov(DF) =D, -AF
F, -AD=D, -AF
potom smernica priamky prechddzajica cez hlavnu uhlopriecku (y = kx + q)
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x,-x, AD D, D
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obr. 7 Priamy vypocet rozdielovej plochy, cov (DF) >0
Poznamka

Pramen /4/ uvadza 14 spdsobov vypoctu kovariancie, predkladdme teda Cislo15.
e kvadrat kovariancie, geometricka interpretécia je na obr. 8

cov(DF)? =(DF —=D-F)* =  cov(DF)* =(D,, - AF)(F, - AD)

e Vypocet variancie (rozptyl, disperzia), geometrickd interpreticia je na obr. 9.
Variancia je len pripad kovariancie jednej premennej.

v(D)=D>-D =D-D-D-D a V(F)=F’-F =F-F-F-F
SD:W \/— potom

v(p)=D,, -D,-D, D, =D, (D, -D,)=D, -Ad
V(F)=F, Af
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obr. 8 Sucin kovariancii, cov (DF) > 0, variant 2
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obr. 9 Vypocet rozdielovej plochy, var (D) > 0

ucin variancii, geometricka interpretacia je na obr. 10
V(D) V(F)=(D*~D')F*~F )=(D-D-D-D)F-F —F - F), potom

-V(F)=(D,,-D, -D, -D,)F, -F,~F, F,)=

m

v()=0,(, -D,)F,F, -F,)

m fg m

e koeficient determindcie (druha odmocnina je Pearsonov korelacny koeficient z roku
1896)
, cov(D,F? _ (D, -AF)F, . AD) AF-AD
“V(D)-V(F) (D, -Ad)F,-Af) Ad-Af
Geometrickd interpretacia, vid’ obr. 8 a 10.
e variacny koeficient, geometrickd interpretacia je na obr. 11
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Zaved’'me kvadrat variaéného koeficientu
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obr. 10 Su¢in variancif ako rozdiel pléch obdiZnikov - variant 2
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obr. 11 Varia¢ny koeficient ako pomer ploch

Varia¢ny koeficient potom predstavuje stranu Stvorca podielu definovanych ploch.

Popisané sposoby merania - ako kvalitativnej miery premennych mdzZeme zhrnit' do

analytického stromu, vid’ obr. 12. Strom aktivujeme i vtedy, ak v istej rovine narazime
na konStantné hodnoty istej premenne;.



| cov (D, F) redukovany rozbor |
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| cov (A, D) |sekundcirny | cov (A,D) cov(C,D) zdkladny rozbor |
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obr. 11 Meranie ex post - 7 variantov cov

Otéazky a odpovede pri skimani zavislosti cez ststavu cov

otazky

¢islo

kéd

otazka

cov (D, F)

Ci1 skuto€né trvanie rastie s planovanym trvanim ?

cov (A, D)

Ci velkost’ odchylky je zdvisld na planovanom trvani ?

cov (A, D)

Ci vel’kost odchylky pri $tarte je z4visld na planovanom trvani ?

cov (C, D)

Ci velkost’ odchylky pri ukonéeni je zdvisld na planovanom trvani?

cov (A, A)

Ci vel’kost odchylky pri $tarte je z4visld na celkovej odchylke ?

cov (A, ©)

Ci velkost’ odchylky pri ukonéeni je zdvisld na celkovej odchylke ?

NN DN BN

cov (A,O)

Ci je zdvislost’ medzi odchylkami pri §tarte a pri ukonéeni ?

odpovede (vysledky konkrétneho rozboru)

Cislo kod Odpoved’ - kvalitativne Sila vypovede

1 cov (D, F) | Ano, zdvislost’ je priama ano 0,69

2 cov (A, D) |Rastom D celkové odchylka klesa Slaba 0,12

3 cov (A, D) |Rastom D odchylka A klesa Slabsia 0,35
4 cov (C, D) |Rastom D odchylka C tiez rastie Nezavislé

5 cov (A, A) | Ano, rastom A rastie i A Slabsia 0,41
6 cov (A, C) | Ano, rastom A rastie i C ano 0,86

7 cov (A,C) |Rastom A klesd odchylka C Slaba 0,12
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Obr. 12 Priklad merania cez osové krize priemerov pre 543 Ciastkovych vystupov 121
projektov

3.ZAVER
Zmyslom merania nie je len konStatovanie minulého stavu, ale na zdklade zistenych
dat vykondvat’ budice rozhodnutia, ktoré umoZznia zlepSovat’ vykon celku /3/.
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