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RYZYKO W PROJEKTACH INFORMATYCZNYCH
-STATYSTYCZNE NARZEDZIA OCENY

Jacek Winiarski

Streszczenie

Celem artykutu jest prezentacja mozliwosci wykorzystania narzedzi statystycznych
do oceny wielkoSci ryzyka wykonania projektow informatycznych. W tekscie
zaprezentowano autorskg interpretacj¢ zjawiska ryzyka wystepujacego w procesach
realizacji projektow IT oraz dokonano oceny przydatnosci wybranych narzedzi
statystycznych mogacych znalez¢ =zastosowanie w analizie zagrozen mogacych
spowodowac¢ odstgpstwa do zaplanowanych wielko$ci zasobow danego przedsigwzigcia.

Stowa kluczowe: ryzyko, projekty informatyczne, statystyczne miary ryzyka.

Wstep

Wraz z rozwijajaca si¢ globalng integracja procesoOw gospodarczych stopniowo zanikajg
tradycyjne ramy organizacji  gospodarczych, powstaja nowe interdyscyplinarne
przedsiebiorstwa, ktérych funkcjonowanie jest realizowane poprzez zarzadzania projektami.

Jezeli ciagg po sobie nastepujacych dzialan (zadan) posiada zdefiniowany wspdlny i
niepowtarzalny cel, okreslony dzien rozpoczgcia 1 zakonczenia oraz sg przyporzadkowane do
wyszczegdlnionych dziatan zasoby (np. ludzkie, finansowe, jakosciowe), woéwczas nalezy taki
fancuch czynnosci, jako tzw. projekt. Nasuwajg si¢ pytania: czy wspdlczesna gospodarka
potrzebuje zarzadzania poprzez projekty? Czy jest to efektywny sposdb organizacji pracy w
przedsigbiorstwie?

Znawcy tematyki twierdza, ze nic bardziej pracownikéw nie integruje, niz razem
wykonywane 1 ukonczone zadanie. Wspolne dazenie do celu wzmacnia determinacje,
stymulujgc do zwiekszonej wydajnosci pracy. Wtasnosci te stanowig jeden z filarow koncepcji
zarzadzania poprzez projekty dzialalno$cig organizacji gospodarcze;.
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1. Ryzyko w przedsiewzieciach gospodarczych

Projekt to zbidr czynnosci (zadan) i, ktore: sg ze sobg powigzane, zmierzajg do osiggnigcia
okreslonego celu, posiadajg zaplanowany poczatek 1 koniec. Kazdy projekt jest zdefiniowany
przez produkt koncowy (zakres), czas i koszty realizacji. W przeciwienstwie do procesu, projekt
wykonuje si¢ tylko raz'.

Zarzadzanie projektem to zbior czynnosci ukierunkowanych na osiggni¢cie wyznaczonych
celow przy zatozonym czasie 1 budzecie. Jest to nauka o utrzymywaniu ryzyka niepowodzenia
przedsigwzigcia na mozliwie niskim poziomie w catym cyklu zycia projektu.

Na przebieg kazdego zadania i wchodzacego w sktad projektu moze wpltywaé wiele
czynnikow powodujacych, ze podczas jego wykonania nie bedg zachowane planowane
wielkosci czasu, budzetu, zakresu czy tez jakosci. Przyjmuje si¢, ze projekt jest zbiorem zadan o
liczebnosci skonczonej 1 policzalnej. Zadan wchodzacych w sktad projektu jest n, gdzie
i€(,..n).

Liczba zdarzen mogacych spowodowa¢ zmiany wielkosci planowanych jest praktycznie
nieograniczona. W rzeczywistosci trudno poddaé szczegdtowej analizie wplyw wszystkich
mozliwych zaktocen na realizacj¢ planowanych zadan. Ale tez nie ma potrzeby zajmowania si¢
zdarzeniami, ktére albo mogg mie¢ nieistotny wplyw na przebieg realizacji projektu albo ich
prawdopodobienstwo wystgpienia jest na tyle mate, Ze mozna je przyja¢ (z akceptowalnie
duzym przyblizeniem) za niemozliwe do zaistnienia.

Na potrzeby badan zwigzanych z zarzadzaniem ryzykiem w projektach przyjmuje sie, ze
liczba zdarzen mogacych spowodowac istotne odstepstwa od ustalonych planow jest policzalna
1 skonczona. Kazde z tych zdarzen zostanie oznaczone jako j, a liczba ich w calym projekcie
wynosi m. List¢ zdarzen jE&(l,..m), ktorych zaistnienie moze wywota¢ odstgpstwa od

planowanych wielko$ci przedsigwzigcia ustalajag najczes$ciej eksperci w  konsultacji z
menedzerami 1 bezposrednimi wykonawcami projektu.

Zdarzenia jako akcje mogace zakloci¢ realizacje zadania i charakteryzuja sie¢
nast¢pujacymi elementami:
— zrédlo (lub Zrodia) - przyczyny zaistnienia mozliwych zdarzen obcigzonych ryzykiem,
— oddziatywanie na przebieg projektu:

— potencjalny wplyw, wyrazany najczesciej] w wielkosciach opisowych chrakteryzujacy
co moze zmieni¢ materializacja danego zagrozenia,

—  Skutki (wyrazane w wielkosciach wymiernych np. finansowych czy tez terminowych),
wielkos¢ oddzialywania zdarzenia na przebieg projektu zmienia si¢ w czasie 1 zalezy
np. od stopnia zaawansowania przedsiewzigcia czy tez od zmieniajacych si¢ warunkow
wewnetrznych i zewnetrznych samego projektu jak 1 organizacji go wykonujacej,

— prawdopodobienstwo wystgpienia, (jest state lub zmieniajace si¢ w czasie),
— czas:

— wystgpowania w stanie niewptywajacym na proces realizacji przedsigwzigcia (wiel-
ko$¢ opcjonalna),

— czas wystgpienia (data, godzina),

— czas oddziatywania,

— czas konieczny na reakcje czy tez likwidacje ewentualnych szkaod,

— symptomy (objawy) - zmienne, ktore nalezy obserwowac, (monitorowac) ich zmiana powy-
zej akceptowalnego poziomu wigze si¢ z konieczno$cig reakcji na:

— zblizajace si¢ zdarzenie, (np. zagrozenie - konieczno$¢ prewencji),

— zaistniate zdarzenie.

' M. Pahkowska, Zarzqdzanie zasobami informatycznymi, Difin, Warszawa 2001
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— wyzwalacze - poziomy wielko$ci objawow, po przekroczeniu ktorych nalezy podja¢ dziata-
nia (np. prewencyjne lub ratunkowe),
— pilno$¢ reakeji na zblizajace si¢ badz zaistniate zdarzenie.

Na potrzeby prezentowanego artykulu nie ma koniecznos$ci okreslenia, ktore zdarzenie j
(jedno lub wiecej) moze mie¢ mierzalny wptyw na zadanie projektowe i. Oczywistym jest, ze w
projekcie moze istnie¢ zadanie i, na ktdre nie ma istotnego wplywu zadne z zagrozen j, czy tez
istnieje zadanie 7 na ktore moze mie¢ wptyw jednoczesnie wiele zdarzen jE(,...m).

Istniejg rowniez, zdarzenia j, ktore moga wystapi¢ podczas calego czasu realizacji projektu,
np. wlamanie z kradziezg do siedziby przedsi¢biorstwa. Ich wpltyw na przebieg realizacji
przedsiewziecia moze by¢ zroznicowany w zaleznosci od stopnia wykonania projektu.
Wilamanie z kradzieza na poczatku wykonywania przedsigwzigcia zazwyczaj powoduje
mniejsze straty niz na koncu, natomiast prawdopodobienstwo zaistnienia tego negatywnego
zjawiska jest przez caly czas trwania projektu na tym samym poziomie.

Jezeli dane zdarzenie j oddziatuje na wiecej niz jedno zadanie i, wowczas nalezy jego
wplyw zindywidualizowa¢ dla poszczegolnych zadan i 1 traktowac jako oddzielne zagrozenia z
indywidualnym prawdopodobienstwem wystapienia.

Zdarzenia j mogg wywiera¢ pozytywny lub negatywny wplyw na przebieg realizacji
zadania i. Przyjmijmy, ze kazde zdarzenie j charakteryzuje si¢ przewidywang wielkoscig
wplywu z; na proces realizacji projektu (potencjalng wielkoscig strat lub zyskow) oraz
okreslonym prawdopodobienstwem wystapienia p;,, Wowczas ryzyko (oczekiwany zysk lub
strata) definiuje si¢ jako:

Ryzyko =t (Wplyw na przedsiewziecie, prawdopodobienstwo wystgpienia) (1)
lub w postaci wzoru (2):

E(Z)=Yz,p, )
=

Poniewaz z; jest zmienng losowg typu dyskretnego, ryzyko w ujeciu matematycznym jest
wartoscig oczekiwang zysku lub straty (nadziejg matematyczng) 1 bedzie dalej oznaczane przez
E(Z).

Cho¢ w nauce panuje niemal powszechna zgodno$¢ co do poprawnos$ci zaprezentowanego
powyzej wzoru (1) definiujacego pojecie ryzyka (dla wielkosci dyskretnych), to jego
interpretacje w zaleznosci od rozpatrywanej dziedziny bywaja zdecydowanie niespojne czy
wrecz rozne.

Definicja ryzyka w na przestrzeni ostatnich stu lat przechodzita istotne przeobrazenia. Byly
one konsekwencja poszukiwania plaszczyzny, na ktérej mozna byloby budowac efektywne i
skuteczne systemy zarzadzania ryzykiem. Pomimo diugiej ewolucji pojecia, nadal funkcjonuje
wiele definicji ryzyka. Fakt, ze literatura przedmiotu wymienia liczny zbior definicji jest
sygnatem niepokojacym, gdyz praktyka zarzadzania ryzykiem wprost wymusza jednoznaczne
zdefiniowanie tego pojecia.

W rozwazaniach dotyczacych rynku inwestycji ryzyko jest pojmowane jako szansa na
osiaggniecie zysku. Ryzyko staje si¢ tym samym gtéwnym motywem dziatalnosci gospodarcze;.
Podejmujac okreslong decyzje inwestor oczekuje zwigkszonych korzysci (zyskow) w
przysztosci niz te, ktore wynikajg z faktu posiadania okreslonego kapitatu w danym momencie.
To czy inwestor podejmie okreslong decyzje zalezy w duzej mierze od indywidualnego
podejécia do ryzyka (tzw. sktonnoéci do ryzyka)®.

W procesach zarzadzania projektami ryzyko jest interpretowane w wezszym znaczeniu.
Jest ono traktowane jako element zagrozenia osiagnigcia celu. Nie podejmuje si¢ analizy
zdarzen pozytywnie wplywajacych na przebieg przedsigwzigcia.

2 A. Malina, B. Pawelek, S. Wanat, A. Zelias, Statystyczne metody oceny ryzyka w dziatalnosci gospodarczej, Wy-
dawnictwo Akademii Ekonomicznej w Krakowie, Krakow 1998
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Ryzyko poroéwnywane jest do mozliwosci realizacji niepozadanych, negatywnych
konsekwencji zdarzenia, czyli strat w okreslonym srodowisku 1 przedziale czasowym®.

Chapman uwaza, ze ryzyko to zagrozenie osiagniecia celu przedsiewziecia®. Jezeli sukces
przedsigwzigcia jest mierzony wielkosciami finansowymi, wowczas ryzyko w tej definicji
oznacza prawdopodobienstwo zwigkszenia kosztow ponad wielkos¢, ktora byta zaplanowana.

Dla inicjatyw gospodarczych z obszaru IT> na potrzeby niniejszego artykutu zostata
przyjeta definicja ryzyka stosowana w analizie finansowej. Taka interpretacja jest mozliwa przy
zatozeniu, ze projekt informatyczny to przedsiewzigcie innowacyjne. Wowczas ryzyko okresla
si¢ jako sume, ktorg przedsigbiorstwo jest w stanie straci¢ w razie niepowodzenia projektu
pomnozong przez niepewno$¢’.

2. Statystyczne miary ryzyka

Do statystycznej analizy ryzyka w pracach projektowych z zakresu informatyki stosowane
sa nastepujace miary: warto$¢ Srednia, mediana, warto§¢ modalna, wariancja, odchylenie
standardowe, semiwariancja, wspOlczynnik asymetrii, moment centralny rzedu trzeciego,
poziom istotnosci 1 ufnosci, przedzial ufnosci.

Warto$¢ srednia arytmetyczna jest wyliczana ze wzoru (3):

z, 3)

Srednia arytmetyczna jest miara polozenia rozkladu i jednocze$nie miara tendencji
centralnej. Zaletg tej miary jest to, ze kazda zmiana dowolnego elementu badanego zbioru
pociaga za sobg zmian¢ wartosci Srednie;.

W analizie ryzyka wielko$¢ z; jest Srednig wielkoscia wplywu (np. kosztu), jaki
potencjalnie bedzie musial ponies¢ inwestor w przypadku zaistnienia zdarzenia
wymuszajacego koniecznos¢ zmiany planowanych parametréw projektu.

Srednia arytmetyczna to estymator nieobcigzony i jednocze$nie estymator najwiekszej
wiarygodno$ci warto$ci oczekiwanej zmiennej losowej wowczas, gdy liczba zdarzen jest
dostatecznie duza lub rozktad zmiennej jest normalny. W przypadku, gdy liczba obserwacji jest
niewielka, lub rozkltad nie jest normalny, np. wystepuja elementy odstajace, bardziej
wiarygodne wyniki moze dawac¢ mediana.

Mediana - jest wartoscig srodkowa lub drugim kwartylem. W naukach statystycznych to
warto$¢ cechy w szeregu uporzadkowanym, powyzej 1 ponizej ktorej znajduje si¢ jednakowa
liczba zdarzen.

Mediana jest powszechnie stosowana w analizach ryzyka wystepujacego podczas
planowania 1 realizacji projektow jako wielko$¢ znacznie bardziej odporna na elementy
odstajace niz $rednia arytmetyczna. Cecha ta jest zazwyczaj postrzegana jako najwazniejsza
zaleta, jednak w wyjatkowych sytuacjach moze by¢ uwazana za wadg, gdyz nawet duze zmiany
skrajnych zdarzen mogg istotnie nie wplywac na jej wartosc.

Wartos¢ modalna (dominanta) to jedna z miar tendencji centralnej. Dla zmiennej losowej o
rozktadzie cigglym jest to warto$¢, dla ktorej funkcja gestosci prawdopodobienstwa posiada

3 M. Pankowska, Zarzqdzanie zasobami informatycznymi, Difin, Warszawa 2001

4 Ch. Chapman, S. Ward S., Project risk management processes, techniques and insights, J. Wiley & Sons, Chich-
ester 1997

> Projekty informatyczne sa w niniejszym tekscie interpretowane w ujeciu szerokim. Sa to przedsiewziecia polega-
jace na budowie systeméw komputerowych oraz ich kompletnym wdrozeniu (wraz z niezbedng infrastrukturg
sprzgtows).

S M. Sierpinska, T. Jachna, Ocena przedsiebiorstwa wedlug standardéw $wiatowych, Wydawnictwo Naukowe
PWN, Warszawa 1994
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wielkos¢ najwigksza. Natomiast dla zmiennych o rozkladzie dyskretnym (jakim jest zmienna zj)
jest wartoscig o najwigkszym prawdopodobienstwie wystgpienia lub wartoscig najczescie] wy-
stepujaca w probie.

W procesach zarzadzania ryzykiem w projektach dominanta to bardzo wazny miernik.
Oznacza ona, ktore zdarzenie j posiada najwicksze prawdopodobienstwo wystapienia.

Wariancja V(Z) to jedna z podstawowych ilosciowych charakterystyk zjawiska ryzyka. Jest
ona srednig wazong kwadratéw odchylen mozliwych strat, dotyczacych konkretnych wynikow
z; od oczekiwanej straty, E(Z).

V(2)= 3z, - B, @

Wariancja przyjmuje zawsze wartosci nieujemne, przy czym warto$§¢ rowng zeru posiada
tylko wowczas, gdy wszystkie mozliwe do uzyskania wyniki sg jednakowe. Wowczas ryzyko
nie istnieje. Z zaleznos$ci (4) wynika, ze im wigksze odchylenie indywidualnego ryzyka (be-
dacego konsekwencja zaistnienia zdarzenia j) od wielkosci wartosci oczekiwanej ryzyka (1)
E(Z) tym wigksza wariancja, tym samym wigksze ryzyko zwigzane z podjeciem okreslonej
decyzji.

Wariancja jako charakterystyka poziomu ryzyka nie jest wygodna z punktu widzenia inter-
pretacji, dlatego tez w praktyce do tego celu wykorzystuje si¢ odchylenie standardowe.

Odchylenie standardowe S(Z) to pierwiastek kwadratowy z wariancji, wyraza si¢ ono wzo-
rem (5):

1
2
)

7=l

Odchylenie standardowe przyjmuje wartosci nieujemne. Im wyzsze jest odchylenie
standardowe, tym wigksze ryzyko zwigzane z podjeciem okreslonej decyzji dotyczacej
zdarzenia j. Odchylenie rowne zeru oznacza brak ryzyka przy podejmowaniu decyzji.

Odchylenie standardowe to jedna z najczgsciej stosowanych miar w analizie ryzyka,
pozwala ona na wyznaczenie procentowych obszaréw rozkladu proby wokot wartosci sredniej
E(Z).

Obok odchylenia standardowego niekiedy stosuje si¢ wspolczynnik zmiennosci. Jest to
wielko$¢ wyrazana wzorem (6):

S(2)=/(2)F = [i[z,- - E(Z)Pp,

N

(6)
Zs'r

Wspotczynnik zmiennosci to klasyczna miara zréznicowania rozkladu cechy. W
odréznieniu od odchylenia standardowego, ktore okresla bezwzgledne zréznicowanie cechy,
wspolczynnik zmiennosci jest miarg wzgledna, czyli zalezng od wielkosci Sredniej
arytmetycznej. Wspotczynnik zmienno$ci zazwyczaj podaje si¢ w procentach. Jest on
stosowany najczesciej przy pordbwnywaniu zroznicowania cechy w dwoch réznych rozktadach’.

Semiwariancja to miara uwzgledniajagca jedynie ujemne odchylenia od wartosci
oczekiwanej ryzyka E(Z). Poniewaz ryzyko jest analizowane w niektorych przedsiewzieciach
jedynie dla efektéw niepozadanych, to uzasadnione jest uwzglednienie jedynie odchylen
ujemnych. Wowczas semiwariancj¢ oblicza si¢ z wzoru (7):

K(Z)=Edj2pj (7)

W(Z)=

gdzie:

7 A. Stabryla, Zarzqdzanie projektami ekonomicznymi i organizacyjnymi, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warsza-
wa 2006
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d; - uyjemne odchylenie od wartosci oczekiwanej ryzyka,
pj - prawdopodobienstwo wystapienia j-tego zdarzenia.
Wielko$¢ d; okresla si¢ nastepujaco (8):

J

()

0, gdyz,zE(Z)
z,-E(Z),gdyz; <E(Z)

W praktyce zastosowanie znajduje semiodchylenie standardowe, ktore jest pierwiastkiem

kwadratowym z semiwariancji (9):
1

S,(2) =V, (D)) )

Semiodchylenie standardowe wskazuje, o ile wynosi przecigtne odchylenie wartosci
indywidualnego ryzyka, zwigzane z zaistnieniem zdarzenia j od oczekiwanego poziomu ryzyka
E(Z) wyznaczonego dla catego projektu.

W sytuacji, gdy rozklad gestoSci prawdopodobienstwa p; bedzie zblizony do
symetrycznego, w zasadzie obojetne jest, ktora z opisanych powyzej miary zostanie
zastosowana do analizy ryzyka. W takiej sytuacji semiwariancja jest rowna w przyblizeniu
polowie wariancji, a zastosowanie obu tych miar daje takie same wyniki. Projekt o mniejszym
ryzyku bedzie charakteryzowat si¢ odpowiednio mniejszymi wartosciami tych miar.

Jezeli natomiast rozktad gestosci prawdopodobiefistwa p; bedzie wyraznie asymetryczny,
do doktadnej analizy ryzyka nalezy zastosowa¢ semiwariancje. Dodatkowo pomocnym
narzg¢dziem jest wspotczynnik asymetrii.

Wspotczynnik asymetrii to iloraz trzeciego momentu centralnego przez trzecig potege
odchylenia standardowego (10):

A = (10)

C s

gdzie:
M; - warto$¢ trzeciego momentu centralnego,
S(Z) - warto$¢ odchylenia standardowego.

Wspodtczynnik asymetrii 4 informuje o sile 1 kierunku asymetrii rozktadu. Po obliczeniu
jego wielkosci uzyskujemy informacje, w ktorym z wariantow istnieje przewaga mozliwych do
osiggnigcia wynikow lepszych (o mniejszym ryzyku) niz przecigtna wartos¢ ryzyka
wyznaczona dla catego projektu.

Moment centralny rzedu trzeciego to suma trzecich poteg odchylen wartosci cechy
statystycznej od wartosci $redniej arytmetycznej, podzielona przez (m - 1). Wyraza si¢ wzorem

(11):
M= Y1z, - E(Z)T'p, (11)

Iub wzorem:

My=——N|z, - (12)

Trzeci moment centralny 1 wspotczynnik asymetrii przyjmujg wartos¢ zero dla rozktadu
symetrycznego, wartosci ujemne dla rozkltadow o lewostronnej asymetrii (wydtuzone lewe
rami¢ rozktadu) 1 warto$ci dodatnie dla rozktadéw o prawostronnej asymetrii (wydtuzone prawe
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rami¢ rozkladu). Wspotczynnik asymetrii ma t¢ zalet¢ w porOwnaniu z trzecim momentem
centralnym, ze mozna jego bezwzgledne wartosci porownywac pomiedzy roznymi rozktadami.

Poziom istotnosci oznaczony przez o to prawdopodobienstwo popetnienia btedu I rodzaju
polegajacego na odrzuceniu hipotezy niezerowej. W praktyce oznacza maksymalne ryzyko
btedu pomiardéw, jakie badacz jest w stanie zaakceptowaé. W nauce o zarzadzaniu ryzykiem w
pracach projektowych przyjmuje si¢, Ze nie powinno ono by¢ wigksze, niz 0,05 (czyli 5%). Z
zatozenia tego wynika, ze we wnioskowaniach statystycznych dopuszczalna jest $rednio
pomytka raz na 20 razy. Takie dopuszczalne prawdopodobienstwo ryzyka popetnienia btedu I
rodzaju jest nazywane poziomem istotnosci®. W innych dziedzinach nauki, w ktorych badacze
muszg by¢ bardziej ostrozni, za poziom istotnosci przyjmuje si¢ wielkosci 0,01 czy tez nawet
0,001.

Poziom ufnosci (wspotczynnik ufnosci) to prawdopodobienstwo 1-a. Oznacza, ze
rzeczywista warto§¢ parametru np. z; w populacji znajduje si¢ w wyznaczonym przedziale
ufnosci. Im wigksza warto$¢ tego wspotczynnika, tym szerszy przedzial ufnosci, a wiec
mniejsza doktadno$¢ estymacji parametru. Im mniejsza warto$¢ 1-a, tym wieksza doktadnos¢
estymacji, ale jednocze$nie tym wigksze prawdopodobienstwo popehienia btedu. Wybor
odpowiedniego wspodtczynnika jest kompromisem pomigdzy doktadnoscig estymacji a
ryzykiem bledu.

W praktyce przyjmuje si¢ zazwyczaj wielkosci: 0,90; 0,95 lub 0,99. Moga one by¢ rowniez
podane w procentach, np. p=95%, co oznacza, 95 procentowe prawdopodobienstwo, ze wynik
pomiaru zawiera si¢ w przedziale domknietym ograniczonym niepewno$cig pomiaru.

Przedzial ufnosci jest to wynik pomiaru podany w sposob przedziatowy. Stosowany jest
wowczas, gdy poszukiwany jest przedzial wartosci, w ktérym z okreslonym
prawdopodobienstwem znajduje si¢ wartos¢ badanego parametru.

W praktyce przedziat uthosci jest wyznaczany poprzez dodanie i odjgcie, pewnej wartosci
od wartosci $redniej. Dla catej populacji (o rozkladzie normalnym) 95% przedziat ufnosci
wyznacza si¢ z zaleznosci (13):

z, 1,96 S(Z) (13)

Gdzie 1,96 jest wielkoScig zmiennej losowe] odczytang z tablic rozktadu normalnego dla
wartosci 1-a/2.

Natomiast 95% przedziat ufnosci dla wartosci sredniej z;, oblicza si¢ ze wzoru:

S(Z
2, +196 52 (14)
Jm
Oznacza to, ze z posrod wszystkich mozliwych wynikéw z; wybranych z catej populacji
95% bedzie miato wartos$ci w przedziale wyznaczonym przez zalezno$¢ (14).

3. Whnioski koncowe

Jak wykazano w artykule, ryzyko w procesie realizacji projektow informatycznych w
sensie  statystycznym wyraza zmienno$¢ (niestabilno$¢) parametrow  okreslonego
przedsiewzigcia, np. kosztow, termindw, zakresu czynno$ci czy tez wyznaczonego poziomu
jakosci. Ryzyko to nalezy mierzy¢ jako stopien zrdéznicowania (rozproszenia) potencjalnych
wynikow od wielkos$ci planowanych, ktory wskazuje na zagrozenia przysziego przebiegu
przedsigwzigcia.

Osobom zarzadzajacym ryzykiem w przedsigwzigciach z obszaru IT niezbgdne s3
konkretne mierniki mozliwe do zastosowania w praktyce (najlepiej iloSciowe) okreslajace
wielkosci ryzyka. Do ilosciowe] analizy ryzyka stosuje si¢ wiele miar. Do najczegscie)

8 C.L Pritchard, Zarzqdzanie ryzykiem w projektach, WIG - PRESS, Warszawa 2002
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uzywanych w przedsigwzigciach informatycznych naleza: odchylenie standardowe, poziom
istotnos$ci 1 przedziat ufnosci. Menedzerowie wykorzystujacy te miary muszg koniecznie miec
na uwadze typ rozktadu zmiennej losowe;.
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W

THE RISK IN IT PROJECTS - STATISTICAL EVALUATION TOOLS

Summary

The purpose of this article is to present the possibility of using statistical tools to as-
sess the magnitude of the threat of projects. The text presents the author's interpretation of
the phenomenon of the risk inherent in the process of implementing IT projects and as-
sesses the usefulness of selected statistical tools that can be used in the analysis of the
risks that could cause derogation to the planned size of the resources of the project.
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