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Orice proces catient are un anumit grad de incertitudine care oate fi
eliminat. Incertitudineain concepga moderf este o ngune mai larg care include atat
aspectele negative, cfitpe cele pozitive, de aceaeertitudineanu se poate confunda
cu riscul. Tn timp ceriscul este considerat ca avand aspect nedatiprejuririle
favorabile reprezini aspectele pozitive ale unui proces. Proiectelbutee conduse
ludnd in considerare faptuk dntotdeauna existriscuri si imprejuiari favorabile.
Personalul trebuie Tncurajat anticipeze, & identifice atat riscurile cai imprejudrile
favorabilesi sa le raporteze organigai care se ocupde realizarea proiectului. De
aceea planul de management al riscurgioal oportunititiior odag& elaborat trebuie
aplicat Tn mod eficient pe intreg ciclu detdial proiectului.

Riscurile sunt definite in accgypnea teoriei clasice a deciziei, ca evenimente cu
apariii posibile in procesele social — umane, dar irceate d@ror efecte sunt
daunitoare, piguboase,si au caracter ireversibil. In acagmea teoriilor statistice
riscurile refleci varigiile posibile ale distribuirii rezultatelor, probétateasi valorile
lor subiective. Riscurile mai pot fi definite cgansa sau probabilitatea de a pierde, sau
dispersia preconizat rezultatelor ce se vor fte.

Notiunea de incertitudine este prezenh toate definiile riscului deoarece
validarea apatiei acesteia conduce intotdeauna la exiatendod rezultate posibile.
Daci pentru risc decidentul face unele scenaranticipiri de aparie a evenimentelor
posibilesi a probabiliitii de evoluie a acestora, in cadrul incertitudinii decidemntul
poate identifica in totalitate evenimentele posikilnici probabilitatea de producere a
lor. Chiar pentru acegiaforma de risc percgm deciderlor poate fi diferifi si
soluionat diferit. In fundie de probabilitatea de realizare, evenimenteldipot

- evenimente cu risc ridicat — la care gravitateagre o implid realizarea lor
este foarte mare;

- evenimente cu risc mediu — la care probabilitateeedlizare este modeiat
- evenimente cu risc Szut — a dror gravitate este redius

In funaie de mediul in care pot sipas, de tipulsi natura acestora, de efectele pe
care le genereazde gradul de cunetere, riscurile pot fi:

- riscuri mai mult sau mai pin grave;

- riscuri mai mult sau mai pin cunoscute;

- riscuri mai yor sau mai greu de evitat;

- riscuri pure, conseciia unor evenimente accidentale ce nu pot fi prégeni

- riscuri speculative, legate de deciziile luate ileelul unei organizgi sau in
1
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cadrul unui proiect, care depind in mareésma de factori externi ce
influenteaz diverse procese la nivelul organieasau al proiectului.

Managementul riscurilor cuprinde totalitatea metodeau mijloacelor prin care
se gestioneazincertitudinea, ca bazmajoi a factorilor de risc in scopul indeplinirii
obiectivelor planificate. Managementul riscurilonuil proiect cuprinde acele procese
care permit identificarea, analizaatenuarea / evitarea riscurilor unui proiect. dsta
implica maximizarea consegglor evenimentelor pozitivg minimizarea consectalor
evenimentelor defavorabile care patapa# pe durata ciclului de via al unui proiect.
Principalele procese specifice managementului miecwnui proiect sunt:

e ldentificarea riscurilor
Cuantificarea riscurilor
 Elaborarea masurilor de atenuare
* Aplicarea masurilor de atenuare

Aceste procese integ@neaz atat intre ele cafi cu cele din alte domenii ale
managementului de proiect. In fiecare proces pdiggaa unu sau mai malindivizi
sau grupuri, in funee de nevoile proiectului. De asemenea fiecaregwactervine cel
putin o dafi pe parcursul der@lii unei faze a proiectului. Cu toaté sunt prezentate ca
entititi distincte, cu grameé bine definite, in realitate procesele se Tirtrepd si
interfereaZz sub diverse forme. Interggnile intre procese sunt clar prezentate in
capitolul 3 din parte intai a acestei lerRiscurile aferente unui proiect de dezvoltare
de produs preziato serie de particuladi distincte comparativ cu alte forme de risc
Tntalnite Tn alte domenii de activitate (figura)7.1

Aspecte tehnice- ideea dezvoltainu este corest

Prognoza costurilot —
resurse insuficiente

Aspecte financiare — estimarea nerealisa
bugetului necesar readidi proiectului

Prognoza beneficiulu —
estiniri greu de fcut

Aspecte managerial — estimarea incorect
activitatilor, incompetera managerului de proiegt

Formarea echipei de lucrt — lucru in echip defectuos,
calificare redus a membrilor echipei sau neacoperirga
domeniilor de competeénspecifice proiectului

Transfer tehnologic defectuo — nerespectarea cotidor
impuse la aplicarea tehnologiei dezvoltate, subesta
durateisi a costurilor transferului tehnologic, produsele

obtinute nu au caracteristicile prognozate

Fig. 7.1. Elementele caracteristice ale riscudior proiectele de dezvoltare

Schema gener@ah principalelor procese specifice managementidaurilor unui

proiect de dezvoltare de produs este prezeiidigura 7.2.
2
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MANAGEMENTUL RISCURILOR PROIECTULUI
7.1. ldentificarea riscurilor

1.Date de intrare 2.Instrumente si metode 1 Su?;;s[()eaglee (rjiiclglre
1. Descrierea produsului 1. Liste (fsele) de control T . :
2. Date de igre din alte 2. Graficul fluxurilor 2. R_|scur| potepal_e
procese proceselor 3. Slmptome de risc
3. Istoric 3. Discii 4. Date de intrare pentru
i alte procese
7.2. Cuantificarea riscurilor
1.Date de intrare 2.Instrumente si metode 3.Date de igire
1. Tolerama la risc a 1. Valoarea monetar 1. Oportuniiti de
partilor implicate asteptati descoperit, ameniiri
2. Surse de risc 2. Cumul statistic de evitat
3. Riscuri potefiale 3. Simulare 2. Oportunitti de
4. Estimarea costurilor 4. Arborele decizional abandonat, amenri
5. Estimarea duratei 5. Rirerea expeilor de acceptat
activitatilor

7.3. Elaborarea masurilor de atenuare

3.Date de igire
1. Planul de management al
riscurilor
2. Date de intrare in alte

2.Instrumente si
metode
1. Aprovizioriri
2. Planificarea tratii

1.Date de intrare
1. Oportuniéti de studiat
ameninari de evitat

2. Oportunitti de o riscului procese
gbandon? atlmenlmarl 3. Strategii alternative 3. Planl_JI_de tratare al riscurilof
e accepta 4. Asiguri 4. Provizioane

5. Acorduri contractuale

7.4 Aplicarea masurilor de atenuare

1.Date de intrare
1. Planul de managemer
al riscurilor
. Elemente noi de risc
. Identificarea de noi
riscuri

2.Instrumente si metode

1. Decizii la cald

2. Elaborarea de #suri
de atenuare
complementare

—

3.Date de igire
1. Istoricul proiectului
2. Venituri de realizat
3. Retur de experien

w N

Fig. 7.2 Schema de ansamblu a managementululuiscu

Domenii diferite de aplicare utilizeaadesea terminologii diferite pentru procese
similare, de exemplu:
- identificarea riscurilogi cuantificarea acestora sunt uneori tratate cagso
unic, care poate fi utilizat la analiza sau evadaaiscurilor;
- elaborarea #surilor de atenuare este denuimitite-odat ca planificare a
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raspunsurilor de atenuare a riscurilor;
- elaborarea #@surilor de atenuarg inswirea acestora sunt uneori tratate ca
un proces unic, care poate fi numit contrgludestionarea riscurilor.

7.1. IDENTIFICAREA RISCURILOR

Riscurile posibile ce provin din intetamile aflate in raport cu actidiile si
procesele specifice dezvait produsului, dintre partenerii care se oguje realizarea
proiectului, organiz@a aflat la originea dezvaitii proiectului si partile interesate
trebuie identificatesi inregistrate. Identificarea riscurilor se face rimod contient
Tnregistrandu-se motivele pentru care au fost datepldentificarea ia in considerare
nu numai riscurile legate de cost, tigiprealizarea produsului, dar riscuri din alte
sfere cum sunt: calitatea produsului, securitaigaederea,aspunderea profesioraal
tehnologia informaei, sigurama, $inatatea, mediul Tnconjator etc. De asemenea
trebuie identificate riscurile ce rezuldin aplicarea unor noi tehnologii in cadrul
dezvoltirii produsului. Identificarea riscurilor reprezinprima etap a managementului
riscurilor stand la baza intregului proces. n ateetag se determif riscurile care pot
sa afecteze proiectul, sunt studiate caracteristispecifice fiedrei forme de risc.
Identificarea riscurilor se ref@@atat la riscurile interne — cati@a de competaa echipei
de elaborare a proiectului, cét la cele externe — provenite din afara proceselor
specifice proiectului.

In competera echipei de lucru inty in general, riscurile interne care afecteiaz
mod direct procesele specifice managementului deegirsi in consecim estindrile
facute asupra costurilgfi duratei activifitilor. Riscurile externe, precum modiide
pietei, aparia potenialilor concuremi sau decizille guvernamentale degpsc
competera sau sfera de influgna echipei de concép a produsului dezvoltat.

Pentru orice risc identificagi bine documentat se va desemna o pels@an
responsabilitatea, autoritatea resursele necesare pentru apéhi acel risc. Acest
proces de identificare face parte integiatintr-un plan de management al riscurilor,
care la randul lui este inserat sau se va faceaimefen planul de management al
proiectului.

Identificarea riscurilor nu este o activitate pwadt; ea trebuie reluatperiodic
de-a lungul ciclului de via al proiectului. Procesul de identificare a riskrise
dezvolt chiar de la inierea proiectului, se contiadn procesele de evaluagecu alte
ocazii cand sunt luate decizii importante. Aceasta@ de identificare a riscurilor
presupune:

- realizarea unei liste a riscurilor posibgiea unui profil de risc;

- stabilirea riscurilor pe baza experienacumulate;
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- compararea riscurilor cu cele din alte proiectalamm, derulate anterior;

- stabilirea riscurilor ce potisapa# pe parcursul deratii activitatilor si care
pot afecta bugetul planificat al proiectului.

In contextul managementului riscurilor proiectel@tentificarea evenimentelor
presupune atat evidgerea unor oporturiti (imprejuiari favorabile), catsi a unor
ameninari cu efecte dunitoare, ceea ce inseainposibilitatea de a suferi pierderi n
cadrul activigitilor ce urmeaz a se degkura. Identificarea riscurilor poate fi condus
sensul “cauz — efect” (la ce conduce ap@ai unui eveniment identificat) sau “efect —
cauz” (ce rezultate sunt incurajate sau evitatum incerdm si le prevenim).

7.1. ldentificarea riscurilor

3.Date de igire

1.Date de intrare
1. Descrierea produsul
2. Date de igre din alte

2.Instrumente si metode
1. Liste (fsele) de contr
2. Graficul fluxurilor

1. Surse de risc

2. Riscuri potetiale

3. Simptomele riscurilo
4. Date de intrare pent
alte procese

procese
3. Istoric

proceselor
3. Discuii

Fig. 7.3. Identificarea riscurilor in dezvoltama produs

7.1.1. Date de intrare pentru identificarea riscuilor

Descrierea produsuluirezultant din proiect are un impact major asugseunilor
identificate. Produsele care imgli¢ransfer de tehnologii deja experimentate, clasice
sau bine cunoscute, vor induce riscuri mai miciatlexele care necesiinovaii sau
inventii pentru care se caugi aplicarea unor noi tehnologii. Riscurile asociegalizrii
proiectelor de dezvoltare de noi produse sunt adeseacterizate de impactul lor asupra
costurilor a termenului de realizagiea calititii acestora. In paragraful 2.1.1. sunt date o
serie de inform@ complementare privind descrierea produsului.

Datele de igire din alte procese ale managementului de proiect trebuie
examinate pentru a descoperi posibilele riscurdeaxemplu:

- enunarea connutului proiectului Tmpreud cu structura descompusa
acestuia pot & prezinte noi detalii privind livrabilele element¢acare %
condu@ la unele oportuniti imprevizibile chiar de la primele liri
efectuate;

- estimirile categoriilor de costugi a duratei proiectului sunt influgate de
estimiri voluntariste, iar celeatute global antreneanoi riscuri;

- planificarea persoanelor cheie, alesdagi parte din echify cu competete
specifice dificil de Tnlocuit agi alte obligaii la nivelul organizgei care le
restrang disponibilitatea pentru actiwile derulate in proiect;
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- programul de aprovizionare in cotidieconomice fluctuante, precumi
oferta existerit scizuti poate conduce la aterea costului achigilor.

Istoricul casi toate informaiile furnizate din studiul efectiv referitor la eutia
proiectelor precedente deja arhivate, pot fitipese pentru identificarea riscurilor
potentiale. Experiera si datele provenite din proiectele anterioareistate de
organizaia aflaé la originea proiectului trebuie folosite In acssbp. In general, exist
urmatoarele surse:

- dosarele altor afaceri — de exemplu, una sau mierowganizai implicate
n proiect arhiveazrezultatele proiectelor precedente, sau in anucaiteri,
unii membrii ai echipei pot dme arhive personale suficient de detaliate
pentru a permite identificarea riscurilor;

- informaiile publice istorice, din multe domenii se pot guea;

- experiema echipei — membrii echipei proiectului poi-sg aminteass
evenimentele sau ipotezele aplicate in alte pmiedeja incheiate;
bineineles @ asemenea amintiri pot fi utile, Tisunt mai ptin eficiente
decat informaile documentate.

7.1.2. Instrumentesi metode pentru identificarea riscurilor

Listele (fisele) de controlulsunt in general clasate in ftiecde originea riscului.
Aceste origini se deduc din agmutul proiectului (capitolul 2), din datele desire ale
altor procese (paragraful 7.1.1.), din problemedspdle munca depusau tehnologia
aplicat si din alte cauze interne precum expet@emembrilor echipei (sau lipsa lor de
experiens). In cateva domenii de aplicare s-au dezvoltateseh de clasificargi
identificare a riscurilor foarte utile.

Graficul fluxurilor se repreziritsub fornd de diagrame. Acest tip de diagrame,
prezentate in paragraful 6.2.2., pot ajuta echipgobiectare & inteleag mai bine
cauzelssi efectele riscurilor.

Discutiile individuale cu persoanele implicate in proiect se skgsdia utilizand
seturi de ntrefri special elaborate. Intrunirile de brainstormisgdintele de lucru
generatoare de idei noi) intrérple interesate sunt metode agreate generatoamede |
de identificare a poteialelor riscuri ce pot interveni in proiect neidéoate in
procesele de planificare. In acesteinte de lucru se elaborena listi care corine idei
de identificare a riscurilor potgale. Pot fi de asemenea consultate procesele leerba
ale reuniunilor premetgoare demairii proiectului (de exemplu, acelea din faza de
stabilire a fezabilitii).

7.1.3. Date de igre din procesul de identificare a riscurilor

Sursele de riscsunt categorii de evenimente care pot afectaiglastte in proiect
n bine sau Tnau. Acestea pot fi; awni ale partenerilor, estiim mai puin fiabile,

modificarea efectivului echipei. Lista surselor biee % cornina toate sursele
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identificate, frecveta lor, probabilitatea de a se produce, impadaprofitului sau
pierderilor. Sursele de risc cel mai frecvent mtélsunt:

- modificarea specifigalor;

- absema standardirii proceselorin  cadrul actului deciziona§i a
mecanismelor de luare a deciziilor;

- segmentarea procesului decizional;

- un nunar prea mare de nivele ierarhice;

- erorile, omisiunile sau confuziile rezultate dindit;

- ineficienta comunidrii si schimbul de informgi greoi sau distorsionat;

- rolurile si responsabilittile prost definite sau gsi intelese;

- erori de estimare a resurselor;

- lipsa de coordonare intre centrele decizionale;

- lipsa de experiga a echipei de lucru la proiect;

- puterea de decizie skalb directorului de proiect.

Descrierea surselor de risc trebuie — in mod nosngalcortina estimarea:
probabilititii de producere a evenimentului care este cauzalus
amplorii consecitelor posibile;

perioadei Tn care acesta se poate produce;

frecvenei riscurilor care rezudt

Probabilititile, ca toate rezultatele, pot fi exprimate prindiii continuue (costul
estimat intre 100.006 150.000 €) sau discrete (este pe#fsigu nu 0 anunitactivitate
suplimentak); mai mult, estirdrile probabilifitilor si a rezultatelor fcute in in
procesele de ifiere a proiectului, pot avea o dispersie mai magede cele efectuate
ulterior pe parcursul derrii proiectului. De fapt pe #&sui@ ce proiectul avanseaz
riscurile se diminuedizcasi frecvena de apatie a lor. In conseci probabilitatea de
producere a unor evenimente nedorite scade.

Riscurile potertiale sunt acele evenimente @rar realizare punctual ca o
catastrof naturad, anularea sursei de finame sau plecarea din echig unui specialist
unic, poate afecta proiectul. Riscurile potale trebuie identificate p&na surse, déc
probabilitatea de producere sau gravitatea pidadegste relativ mare sau nu. fNmea
derelativ maredepinde de natura proiectului. Riscurile potda sunt rareori specifice
unui anumit domeniu de aplicare. De exemplu, intemip naturale produc pierderi
frecvente in constrgic si agricultui, dar foarte rar influgeaz activitatile din alte
domenii.

Descrierea riscurilor pot@ale va cofine, in general, urétoarele estiriri:
- probabilitatea de producere a evenimentului;

- diverse consecia alternative posibile;

- perioada n care se poate produce evenimentulrsadirisc;
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- frecvena de apatie a acestuia (dacse produce de mai multe ori).

Simptomele riscurilor, numite din cand in cand deciatori de riscuri, sunt
manifesiri indirecte ale evenimentelor concrete. De exempin moral siazut al
echipei poate fi un semnal de alarrasupra unei intarzieri iminente; o dgpe
semnificatia a costului primelor activiti poate semnalaacs-a ficut o estimare
incorect a bugetului intregului proiect.

Datele de intrare pentru alte procesese regsesc sub forthde constrangeri sau
ipoteze constituind forme de risc. Procesele detifieare a riscurilor pot fi relevantg
necesii unele interveti complementare in alte domenii ale managementdiei
proiect. De exemplu, nu se poate face o evaluageigpra riscurilor dag structura
descompus a proiectului nu este prezeritah cele mai mici detalii pentru a identifica
sursele potarale.

7.2. CUANTIFICAREA RISCURILOR

Toate riscurile identificate in proceseleactivitatile proiectului precumsi in
viitorul produs rezultat din proiect, trebuie evatiel printr-un proces de analilwandu-
se in considerare experiarsi datele provenite din proiectele anterioare. Riarele
analizelorsi evaluirilor se inregistredzsi se comunig personalului care se ocupe
managementul riscurilor. Existdiverse metode de andizalitatia si cantitativa a
estimirii riscurilor. Tn general, acestea se bazepe estimarea probabiiti apartiei
riscurilor si pe impactul acestora, g#entifica nivelurile acceptabile ale riscurilor pentru
proiectsi mijloacele de stabilire a momentelor in care hixiee agreate de risc sunt
depsite.

Pe parcursul deradii proiectului, echipa de lucru trebuied sdentifice si sa
cuantifice riscurile pentru a estima conseg. Cuantificarea este necesatat pentru
evaluarea riscurilogi a interagiunilor dintre ele, casi pentru estimarea posibilelor
consecie asupra proiectului. Cuantificarea riscurilor este proces comlex care
depinde de un nuin mare de factori:

- interagiunea posibilelor oporturiti si a ameniarilor negteptate impune
regandirea strategiei de da&sfrare a proiectului (de exemplu, intarzierea
unei activititi poate 8 condud la creterea duratei totale a proiectului cu
consecirele aferente);

- multiplele repercursiuni ale unui singur evenimergdorit, cum ar fi
intarzierea liviirii unui echipament component necesar pentru &
produsului dezvoltat poate atrage awgine depsiri ale costurilor estimate,
intarzieri ale termenelor scadente, peraliaplicate de d&tre beneficiar etc.;

- metodelesi tehnicile matematice de calcul aplicate infltes® fiabilitatea
proceselor precusi precizia de estimare a riscurilor;
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- oportunititile descoperitgi aplicate de un partener pot constitui ameimin
pentru alt partener din congiol proiectului.

7.2. Cuantificarea riscurilor

1.Date de intrare
. Tolerama la risc a
partilor implicate

2.Instrumente si metode

3.Date de igire
1. Valoarea monetar

1. Oportuniéti de studia

[EEN

i asteptat ameninari de evitat
- Surse de risc 2. Cumul statistic 5 Oportunisti de
. Riscuri potetiale 3. Simulare -Op !

abandonat, amertini
acceptate

. Estimarea costurilo
. Estimarea duratei
activitatilor

4. Arborele decizional
5. Parerea expetlor

abwiN

Fig. 7.4. Cuantificarea riscurilor proiectului

7.2.1. Date de intrare pentru cuantificarea riscutor

Toleranta la risc a pirtilor implicate formeaz un ecran la fel de bun pentru
datele de intrare, ca pentru datele de ¢ee ale cuantifigrii riscurilor. Organizéile si
persoanele implicate in derularea aciiuibr percep diferit toleraga fata de riscurisi de
cuantificarea acestora, de exemplu:

- o intreprindere care realizeazeneficii mari poate fi dispéssa cheltuiasé
suplimentar o suthde bani pentru prégrea unei noi propuneri, in timp ce
alta care se dflla limita echilibrului nusi poate permite acest lucru;

- un manager de proiect poate considera un risc masimare de 15%, in
timp ce pentru altul aceaststimare este percepuwta un risc relativ mic.

Sursele de risaasi riscurile potentiale sunt precizate in paragraful 7.1.3.
Estimarea costurilor este tratdiin paragraful 4.2.3.
Estimarea duratei activitatilor este prezentatn paragraful 3.3.3.

7.2.2. Instrumentesi metode pentru cuantificarea riscurilor

Valoarea monetai asteptata este utilizat de cele mai multe ori ca element de
intrare pentru analizele ulterioare cum ar fi, dersplu, arborele de decizie deoarece
factorii purtitori de risc pot surveni izolat sau in grupuri, garalel sau secveal.
Valoarea monetarasteptati, ca instrument pentru cuantificarea riscurilotegeodusul
a doi factori:

- probabilitatea de producere a evenimentului canepoot riscuri;

- costul consecikelor (estimarea gégurilor sau pierderilor) ca rezultat al
producerii evenimentului.
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Costul evenimentului trebuiei seflecte atat elementele cuantificabile giape
cele necuantificabile. De exemplu, datoua proiecte Asi B au ca rezultat al unei
oferte de preagresive, acegaprobabilitate a pierderilor tangibile de 10.000e€hipa
managerial a proiectului A considérconsecirele ca fiind relativ mici, in timp ce
conducerea proiectul B apreciazi 0 asemenea pierdere pune orgarazia situaia de
a nu mai putea continua proiectul. In consgicpierderile conduc la dduriscuri care
nu sunt echivalente. In aceeamisum, neincluderea in calcule a efectelor
necuantificabile pot a deformeze concluziile, astfel o pierdere mai anidar cu o
probabilitate mare poate fi echival@mu o pierdere mare dar maitjpuprobabié.

Cumulul statistic este utilizat pentru calculul marjei de vaigaa costului total al
proiectului plecand de la mai multe variante pdsibAsa cum este indicat Tn tabelul
7.1, fluctuaia costului total al unui proiect, poate servi leactificarea riscului relativ al
diverselor variante ale oferteloirora le corespund bugete diferite pentru proiect.

Tabel 7.1. Distribtia probabiliitii costurilor

Costuri estimate [mii lei]
Valoarea Media | Dispersia| Abaterea
. i Valoarea .| Valoarea| _ . o . .
Denumirea activiitilor optimist cea mal pesimist aritmetici / coleqfuw- med_le
probabik ponderai tatli patratica
a m b X o’ o
DISTRIBUTIE TRIUNGHIULAR A
Media aritmetia x = (a+m+b) /3 Dispersiao?® = [(b-af+(m-a)(m-b)] / 18
Cercetare industriala
Proiectare mdel experimental 400 440 600 480 1867 50,8
Realizare mdel experimental 380 500 800 560 7800 ,3 88
Testare mdel experimenta 100 150 290 180 1617 4042
Dezvoltare tehnologi@
Proiectare prototip 180 250 380 270 1717 41,4
Realizare prototip 100 200 360 220 2867 53,%
Experimentare prototip 120 250 350 240 221y 47,
Transfer tehnologic 150 200 400 250 2917 54
Total estimat 1480 1900 3180 2200 21000 1449
DISTRIBU TIE TEST (utilizarea aproxir@rilor PERT)
Media ponderat x = (a+4m+b) /6 Dispersia’ = [(b-a)/6}
Cercetare industriala
Proiectare mdel experimental 400 440 600 460 1111 33
Realizare mdel experimental 380 500 800 530 4900 70
Testare mdel experimenta 100 150 290 165 1003 3P
Dezvoltare tehnologi@
Proiectare prototip 180 250 380 260 1111 33
Realizare prototip 100 200 360 210 1878 43
Experimentare prototip 120 250 350 245 1469 38
Transfer tehnologic 150 200 400 225 1736 42
Total estimat 1480 1900 3180 2095 13208 114,9

Dupa insumarea distribiei probabilitii costurilor, se calculeaz
10
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- dispersia probalil a costului proiectului care se toie din Tnsumarea
dispersiilor fiedrei activitati,

- media costului proiectului corssin suma mediilor fiewrei activitti;

- media aritmetid sau media pondetatdispersia probabilitii si abaterea
medie [@tratica aplicand pentru fiecare activitate, distilau test,
triunghiulat, plat etc.;

- abaterea medieapatica a proiectului se calculeazcu ajutorul dispersiei
costului probabil al proiectului.

Din cumulul distribdiei probabilifitii costurilor se constat

- daa distribuiile sunt la stangasa cum rezult din tabel, media va fi
totdeauna superiaacu mult sumei estiamilor optimiste;

- distribuiile pot fi interschimbabile dup voie. Aceea distribuie a fost
utilizata pentru toate activitile, pentru a simplifica calculele prezentate in
tabelul 7.1.

Simularea proceselor utilizeaizo reprezentare sau un model al sistemului pentru
a analiza comportamentul sau perforgeda acestuia. Forma uzaale simulare a unui
proiect este simularea planului de realizare,adid o reea ca model al proiectului.
Multe simukri ale scadegarului unui proiect se bazeagub o form sau alta penetoda
Monte — Carlo(MC) care este o metddcumeri@ de rezolvare a problemelor teoretice
si practice cu ajutoruimodeidirii statistice, bazai pe ideea ,cutiei negre” folosind
tehnica moderhde calcul, a unui proces aleator artificial, care toate caracteristicile
sistemului ce urmedz fi studiat. Ese@a metodei MCconst in aceease modeledz
repetand de un nuin mare de ori, realiizile aleatoare ale sistemului studiat. Cu
ajutorul metodei MC se deterndinpe baza unui anumit ndmde experimente repetate,
probabiliitile unor evenimentei valorile medii ale unor #érimi aleatoare. Realizarea
experimentului aleator seani cu o tragere la spr In rezolvarea problemelor mai
simple, pentru care nu se utilizéazalculatorul electronic, la dberea numerelor
aleatoare se folosesc mijloace wiiite ca: aruncarea unui zar, tabele cu numere
aleatoare, extragerea de jetoane dintr-oausau se folosesc programe speciale
generatoare de numere intaatpare. Aceadt metodi a devenit folosit pe scat larga
odat cu dezvoltarea tehnicii moderne de calcul. Metdd€ ii sunt proprii dod
caracteristici: structura simipl algoritmuluisi eroarea de calcul care, de regudste
propotionak, cu VD/N, in care D repreziatconstagg, iar N nundrul incerérilor /
experimentelor, ceea ce inseangil pentru a reduce de 2 ori eroarea este neca@sar s
mareasd de 4 ori nurirul de incerari (N). Rezolvarea unei probleme cu ajutorul
metodei MC presupune parcurgerea atoarelor etape:

- elaborarea modelelor probabilistice ale proceselale de studiu;
- modelarea drimilor aleatoare cu o lege de repgetidat;
- rezolvarea problemei de teorie statis@écestimgei.

Este evident £ pe aceastcale nu se pot oine rezultate de mare precizie. De
aceea, se apreciaza metoda MC este eficiehihumai in rezolvarea problemelor ale

11
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caror solduii cer un grad de precizie de 5-10%. in conformeiteilegea numerelor mayi
frecvena unui eveniment oarecare in cahl@ unui nundr suficient de mare de
ncerari N este apropiatca narime de probabilitatea evenimentului respectivcRia
soluiei creste odad cu mirimea nundrului de incerari, care atrage duipsine crgterea
rapich a volumului de calcule efectuate. Avantajul metodlC const in aceea &
volumul de calcule este substiah redus Tn compati@ cu cel cerut de metodele
numerice obinuite ale @ror dimensiuni, cresc expongal, fatd de funcia liniara
aplicat in cazul metodei MC. Metoda MC se aplitn managementul general:
‘execut” proiectul de foarte multe ori pentru a furnizadestribuie strategié a
rezultatelor calculatesa cum este ilustrat in figura 7.5. Rezultatele wiukri, prin
planificare, pot fi utilizate pentru cuantificareiacurilor pe care le implic diferitele
strategii de realizare a actiuilor individuale ale proiectului. Aceasturhki in forma de

S arai probabilitatea cumulatde finalizare a unui proiect la o anuinda&. De
exemplu, in figura 7.5. exisb probabilitate de 55% ca proiectdl fe terminat in 10
luni de la lansare. Este maitpuprobabil ca proiectulasfie terminat in mai ptin de 10
luni, Tn timp ce probabilitatea de terminare a @ctului crgte la 90% datse consider
un termen de 16 luni.

10

80%¢

60%;-

40%;¢-

20%;t-

10 16 Durata estimat 24 [Iuni]'

Fig. 7.5. Simularea Monte-Carlo in stabilirea deiranui proiect

Activitatea 1
10, 12, 14

. Activitatea 2 .
jalonul A —» 10, 12, 14 jalonul B

Activitatea 3
9 11, 13

>

Fig. 7.6. Convergea drumului
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Simularea planifigrii activitatilor poate fi aplicat oricarui proiect.

Indiferent de importaia sau complexitatea lui, tehnicile clasice, precuetoda
Drumului Critic sau PERT, ntin seama de convergandrumurilorsi in consecirts,
tind si subestimeze durata proiectului. In figura 7.6ivéétile 1, 2si 3 au o durait
asteptat de 11 sau 12 zile, plus sau minus 2 zile. Durakauéat prin metoda drumului
critic, dintre jaloanele Asi B este, de 12 zile. Tn mod independent, adaca din
activitati va depsi durata de 12 zile, durata réala fi mai mare de 12 zile. Acest lucru
este adewmrat chiar dag celelalte activiiti sunt realizate mai repede.

Arborele decizional este o diagramconceput cei care coordoneazroiectul
prin care sunt descrise intetiaoile intre deciziisi probabilititile asociate acelor
decizii. Ramurile arborelui reprezinfie deciziile (reprezentate printr-un dreptunghi),
fie evenimentele posibile (reprezentate prin céyclin figura 7.7 este prezentat un
model de arbore decizional.

valoarei

Probabilitatea (P) Timp Rezulta = monetad
asteptat
. Rezulta _
calendar agresiv incer P =02 X + €100,000 = +€20,000
(valoare monetar
asteptat = 4.000€
_ X — €20,000 = -€16,000
Decizie P =08
Rezulta
incert P=0,30 X - €20,000 = -€6,000
calendar normal
(valoare monetar
asteptati = 1.000€ P =0,70 x +€10,000 = +€7,000

«  Valoarea monetarasteptati (VME) a unui rezultat = Rezultatul x Probabilitatacelui
rezultat;

*  Valoarea monetarasteptati a unei decizii = suma valorilor monetakteptate ale tuturor
rezultatelor gteptate dup aceast decizie;

e Un calendar agresiv al unei VME de 4.000€ va fienat unui calendar normal de 1.000€.

Fig. 7.7. Arborele decizional

Parerea expettlor, judecata lor, poate adesea inlocui sau compédtaidile
matematice descrise mai nainte. De exemplu, fapgokrator de risc poate fi calificat
ca foarte probabil, cu o probabilitate medie sauinpyrobabil, si gravitatea sa
importani, moderai sau neimportaat

7.2.3. Date de igre din procesul de cuantificare a riscurilor

Oportunit atile de studiat, amenirtarile de evitat constituie datele de siee
principale ale acestui proces. Ele sunt prezemnpatdr-o lisé de oportuniti care
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trebuie utilizatesi probleme care se cer rezolvate.

Oportunit dtile de abandonat, amenigirile acceptate se cuantifié si trebuie
deopotrii documentate prin:
- sursele de risg evenimentele pe care ditecproiectului a decis de comun
acord 4 le accepte sau ignore;
- persoanele care au luat aceste decizii.

7.3. ELABORAREA M ASURILOR DE ATENUARE

Elaborarea rsurilor de atenuare se face in scopul ggé eaum s se profite mai
bine de oportuniti si cum % se aspundi la amenirgri. Este de preferat ca sdaile de
eliminare, reducere, transfer, repartizaieacceptare a riscurilor precumi a si
planurilor elaborate pentru a profita de Tmpréjle favorabile & fie bazate pe
tehnologii cunoscute sau pe date provenite dinrexma anterioat. Cand este propas
0 soluie pentru rezolvarea unui risc identificat, esteasai confirmarea & prin
punerea sa in aplicare nu vor apare efecte nedaité vor fi create noi riscuri.

7.3. Elaborarea masurilor de atenuare

3.Date de igire
1. Planul de management al

2.Instrumente si
metode

1.Date de intrare
1. Oportuniti de

studiat, amenigari de 1. Aprovizioriri 5 rlscu(gllo_r in al
evitat 2. Planificarea tratii - Date de intrare in alte
riscului procese

2. Oportuniiti de aban-
donat, amenigari
acceptate

3. Planul de tratare al riscuril@r
4. Provizioane
5. Acorduri contractuale

3. Strategii alternativ
4. Asigutiri

Fig. 7.8. Colectareaasurilor de atenuare a riscurilor

Elaborarea msurilor de atenuare presupungut@rea de sotu la problemele
aparute in derularea proiectului deate membrii echipei. O at@e special trebuie
acordai soluiilor de rezolvare a posibilelor riscuri ce prodm interagiunile aflate n
raport cu activitatea, procesele specifice diiac proiect si produsul ofgnut, dintre
organizaia care se ocupde realizarea proiectului, organiza aflag la originea
proiectuluisi partile interesate. Sotille la probleme se incadreazn general, Tn una
din urmatoarele trei categorii:

- “evitate” — se elimid de obicei pericolul prin eliminarea cauzei. Echilea
conducere a proiectului nu poateetimine niciodai toate riscurile, dar
anumite cauze de risc pot fi adesea eliminate;

- “de care seine seama’™ se poate reduce valoarea morietgteptat a
unui risc reducand probabilitatea de producereuaaasale (de exemplu,
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utilizand o tehnologie confirmapentru diminuarea probabiiti de a
produce un lucru funmnand &u), reducerea costului unui eveniment (de
exemplu, prin semnarea unei asigyrsau ambele;

- “acceptate” — altfel spus "acceptarea conseelar’. Acceptarea poate fi
activa (de exemplu, punand un dispozitiv curativ/ dediée pentru cazul in
care evenimentul se produce) sau pasiv (de exempteptand o pierdere de
profit dac anumite activiiti depisesc previziunile).

7.3.1. Date de intrare pentru risurile de atenuare

Oportunit atile de studiat amenirtirile de evitat sunt prezentate sub forma unor
liste de oportunitti care vor fi utilizatesi de pericole, probleme declarate care se impun
a fi rezolvate. Acestea provin din datele dgiree ale procesului de cuantificare a
riscurilor

Oportunit atile de abandonat ameniggrile acceptateprovin din datele de s@ge
ale procesului de cuantificare a riscurilor.

7.3.2. Instrumentesi metode de elaborare a rsurilor de atenuare

Aprovizionarea, si achiztia de produsesi servicii de la organiza externe
organizaiei responsabile de proiect constituie adesesgpunsul cel mai apropiat la
anumite tipuri de riscuri. De exemplu, riscuriletranate de utilizarea unei tehnologii
speciale pot fi reduse prin cudmprea de la o intreprindere care are experiém
domeniu.

Cumprarea implid adesea schimbarea unui risc cu altul. De exentgrea
unui pre ferm (pentru a asigura un anumit cost) poate aatréescul Tntarzierii, dac
vanztorul nu poate & respecte termenul. De asemenea,aatac $ transferi toate
riscurile la vanator poate conduce la oferte de tpiracceptabile. Managementul
aprovizioririlor este tratat in capitolul 12.

Planificarea tratamentului riscului const in definirea agunilor ce trebuie
luate atunci cand riscul identificat survine (camfiodiscuiilor privind deciziile la cald
de la paragraful 7.4.2.).

Strategiile alternative rezoha evenimentele incomode/inoportune care adesea
pot fi evitate sau deturnate modificand Tmprajie examinate. De exemplu, sterea
studiilor poate diminua nuinul modificarilor efectuate in cursul montajului sau
construgiei. Multe domenii de aplicare au constituit o im@mé bibliografie despre
valoarea gteptati a diferitelor variante strategice.

Asiguririle sau dispoziile echivalente, precum caunile, sunt adesea
utilizabile pentru anumite categorii de risc. Tiplg acoperire disponiliilsi costul
corespondent depind de domeniul de aplicare.
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7.3.3. Datele de gre din procesul de elaborare a misurilor de atenuare

Planul de management al riscurilortrebuie & explice procedurile ce trebuie
utilizate pentru generarea riscurilor Tn timpul fdesrarii proiectului. Tn plus,
documentele rezultate din procesul de identificane cuantificare a riscurilor trebuig s
precizeze persoana responsabie gestionarea diverselor tipuri de riscuri, cum
rezultatele procesului de identificage cuantificare infiala trebuie Tntrebuitate, cum
planul de tratament poate fi pus in practig cum trebuie & fie distribuite
provizioanele.

Planul de management al riscurilor este o areeylanului proiectului. Acesta
poate fi tipizat sau nu, poate fi foarte detalat $oarte general, conform neceégior
proiectului.

Date de intrare in alte procesese constituie din strategiile alternative alese sa
sugerate, planul de tratare a riscurilor, a¢iizianticipate precurgi alte date de gre
legate de riscuri. Acestea trebuiefie introduse Tn procesele similare din alte g¢iboe
ale managementului de proiect.

Planul de tratare al riscurilor consi in predefinirea gwnilor ce trebuie luate
atunci cand un eveniment nedorit intervine. Pladwiltratare a riscurilor face parte de
obicei din planul de management a riscurilor, dgroaite fi in acegamasui integrat
in alte elemente ale planului proiectului (de exkmgace parte din planul de
management al fazelor/etapelor sau in planul ¢tajita

Provizioanele trebuie prezute astfel incatasse fad fata eventualelor riscuri
privind costurilesi Tntarzierile. Termenul este adesea utilizat Trapiecu un calificativ
(de exemplu, provizion de conducere, provizion pesvitarea riscurilor, provizion n
vederea evitrii intarzierilor), pentru a indica tipul risculdata de care ne prot&n.
Sensul exact al calificativului poate varia adesefungie de domeniul de aplige.
Intre altele, utilizarea provizionuluii definirea a ceea ce poate fi inclus In cadrul
acestuia este specific domeniului.

Acordurile contractuale tipizate pot fi incheiate pentru asiguy servicii si alte
activitati, dac acestea uramesc evitarea sau pararea pericolelor. Ternyemiondtiile
contractuale pot avea conseeisemnificative privind diminuarea gradului de risc

7.4. APLICAREA M ASURILOR DE ATENUARE

Aplicarea niasurilor de atenuare coisin aplicarea planului de management al
riscurilor, pentru a aspunde evenimentelor care intervin, pentru a pdhdea faa
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modificarii riscurilor pe parcursul deriii proiectului Dac acesta produce modific
se reia ciclul: identificare, cuantificageraspuns. Trebuie precizat cea mai complét
si meticuload analizz nu poate conduce la identificarea tuturor risouriki
probabili&tilor; trebuie recurs la verifigi si reiterari.

2.Instrumente si metode

1. Decizii la cald

2. Elaborarea de #suri
de atenuare
complementare

1.Date de intrare

1. Planul de manageme
al riscurilor

2. Elemente noi de risc

3. Identificarea de noi

riscuri

3.Date de igire
1. Istoricul proiectului
2. Venituri de realiza
3. Retur de experigh

Fig. 7.9. Aplicarea isurilor de atenuare a riscurilor
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