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1. Einleitung

Schéatzen und Planen sind wesentliche Bestandteile der Rolle eines Projektmanagers. Projekt-Unsicherheiten
werden, wenn Uberhaupt, als Ein-Punkt-Schatzungen in Form von Risiko-Puffer in die Planung eingeflgt. Das in
diesem Dokument beschriebene Tool zur Abschatzung von Projekt-Verzogerungen bietet die Moglichkeit, nicht-
korrelierte Projekt-Unsicherheiten als Risiken zu definieren und die Unsicherheiten als Bandbreiten — in Form von
Verteilungsfunktionen — zu beschreiben. Mit der integrierten Monte-Carlo-Simulation werden diese Unsicherheiten
mit deren jeweiligen Verteilungsfunktionen zu mannigfaltigen, auf Zufallszahlen basierten Szenarien kombiniert.
Aus diesen berechneten Szenarien kann eine zu erwartende Projektverzogerung mit Wahrscheinlichkeits-
Bandbreiten dargestellt werden.

Projektverzdgerungen sind eher die Regel als die Ausnahme. Das liegt i.d.R. weder an der Kompetenz des
Projektleiters noch an der Qualitdt des Plans, sondern vor allem an der Tatsache, dass jeder Plan eine
Ansammlung von Annahmen und Schétzungen darstellt und es in der Realitat meistens anders kommt. Aulerdem
gibt es immer wieder (.T. berechtigte) Erganzungs- und Anderungswiinsche, mit denen sich das Projektteam
auseinandersetzen muss.

Das kostet alles Zeit, die vorher nicht oder zu wenig eingeplant war. Natirlich kann man jede Planung mit fetten
Zeitpuffern ausstatten. Das macht aber nur in dosiertem Umfang und mit konkreten Bezlgen zu Risiken Sinn.
Ansonsten machen diese Puffer ein Projekt bzw. entsprechende Realisierungskonzepte/-angebote zeitlich
unattraktiver — entweder Sie bekommen den Auftrag nicht, oder das Projekt wird gar komplett gestrichen.
Kennzahlen zu Projektverlaufen liefert u.a. der Chaos-Report der Standish-Group':

1 Standish Group: Increase the success of Governmental IT-projects,
https://www.standishgroup.com/sample_research_files/Increase%20the%20success %200f%20Governmental%20IT-
projects%20(FINAL).pdf

© ESG Consulting GmbH Seite 5
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CHAOS RESOLUTION BY AREA OF THE WORLD

SUCCESSFUL
North America 30% 53% 17%
Europe 29% 54% 17%
Asia 23% 57% 20%
Rest of World 26% 51% 23%

The resolution of all software projects from FY2012-2016 by the four major areas of the world.

Abbildung 1: Chaos-Report 2015 - Erfolgreiche und fehigeschlagene Projekte pro Region

Zur SW-Projektsituation in Deutschland hatte Capgemini2 2006 folgende Kennzahlen bekannt gegeben:

Problemlage Zeitplan
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Uberschritten Uiberschritten

Abbildung 2: Zeitliche Problemlagen bei Softwareprojekten

2 Capgemini, Computerwoche 8/2006

© ESG Consulting GmbH Seite 6
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Abbildung 3: Budget-Problemlagen bei Softwareprojekten

Wer die Risiken in seinem Projekt rechtzeitig erkennt, kann sie proaktiv managen. Projektrisiken sind Ereignisse
im Projektverlauf mit negativen (oder aber auch positiven) Auswirkungen auf die Projektergebnisse. Jedes
Projektrisiko stellt eine potenzielle Bedrohung (aber auch Chance) fiir das Projekt dar und gefahrdet (oder optimiert)
Projekttermine, Kosten, Ergebnisse und die Qualitét — aber auch die Kundenzufriedenheit kann massiv aus dem
Gleichgewicht geraten.

Um das Risiko einer Projekt-Schieflage zu bestimmen, missen zuerst die relevanten Risiken identifiziert, analysiert
und bewertet werden. Die Bandbreite eines Risikos kann mit Bestimmung entsprechender Verteilungsfunktionen
beschrieben und mit einer Monte-Carlo-Simulation (MCS) quantifiziert werden. Zusammengehdrige Risiken
wiederum konnen aggregiert und ebenfalls mit Verteilungsfunktionen hinterlegt und per Monte-Carlo-Simulation
quantifiziert werden.

In diesem Dokument werden verschiedene Risiken eines Beispielprojektes betrachtet, aggregiert und mit dem
Monte-Carlo-Simulationstool MC-ECO quantifiziert, um somit die Bandbreite einer mdglichen Projektverzdgerung
zu bestimmen.

2. Ubersicht Monte-Carlo-Simulation

Obwohl vereinzelt Werkzeuge zur Simulation von Unsicherheiten in der Projektplanung (z. B. Liefertermine)
existieren, werden Unsicherheiten heute in Projekten immer noch fast ausschlieBlich diber die manuelle Integration
von zuséatzlichen Pufferzeiten in die Projekiplane beriicksichtigt. Mit der Monte-Carlo-Simulation steht ein
leistungsfahiges Instrument zur Verfiigung, das fiir die Abbildung von Unsicherheiten in der Projektplanung sehr
gut geeignet ist. Die Monte-Carlo-Simulation, auch MCS, ist ein Verfahren aus der Stochastik, bei dem eine sehr

© ESG Consulting GmbH Seite 7
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groBe Zahl gleichartiger Zufallsexperimente die Basis darstellt (Der Name der MCS wurde vom Code-Namen
,Monte Carlo® eines amerikanischen Forschungsprojektes im zweiten Weltkrieg zur Entwicklung der Atombombe
ubernommen). Es wird dabei versucht, mit Hilfe der Wahrscheinlichkeitstheorie analytisch nicht oder nur aufwendig
|6sbare Probleme numerisch zu I6sen. Als Grundlage ist vor allem das Gesetz der groen Zahlen zu sehen. Die
Zufallsexperimente konnen entweder — etwa durch Wirfeln — real durchgeflhrt werden oder in
Computerberechnungen iber Erzeugung geeigneter Zufallszahlen.

Das Gesamtrisiko eines Projektes setzt sich aus verschiedenen Einzelrisiken zusammen. Eine einfache aus den
Schaden der Einzelrisiken (Summen der Erwartungswerte) liefert jedoch als Ergebnis nicht den wahrscheinlichsten
Risikoschaden, sondern lediglich den Wert eines Szenarios. Fir das gesamte Projektrisiko ist die zufallsabhangige
Kombination der Sché&den der Einzelrisiken malRgebend. Um eine zuverlassige Antwort auf diese Frage geben zu
konnen, wére daher die Auswertung einer groRen Datenmenge erforderlich. Hier ermdglicht es die
Wahrscheinlichkeitsverteilung den monetaren bzw. terminlichen Risikoschaden des gesamten Projektes
darzustellen. In einer vorher festgelegten Anzahl von Simulationslaufen, wobei jeder Simulationslauf einem
maoglichen  Risikoszenario  entspricht, kombiniert die Software zufallsabhangig Einzelrisiken zum
Gesamtprojektrisiko (Risiko-Aggregation). Aus der resultierenden Wahrscheinlichkeitsverteilung kénnen unter
Vorgabe von bestimmten statistischen Sicherheiten die voraussichtlichen maximalen Risikokosten bzw. die
Projektverzdgerung abgelesen werden.

Zielsetzung der Risikoaggregation ist nun, die Gesamtrisikoposition eines Projekts zu bestimmen. Dazu werden
die Wahrscheinlichkeitsverteilungen einzelner Risiken zu einer Wahrscheinlichkeitsverteilung der ZielgréRe des
Projektes (z.B. Projekt-Ende, Meilenstein) zusammengefiihrt.

Nur die Quantifizierung von Risiken schafft einen erheblichen Teil des Okonomischen Nutzens einer
risikoorientierten Projektfiihrung, speziell bei der Unterstlitzung von Entscheidungen unter Unsicherheit. Die
scheinbare Alternative einer Nichtquantifizierung von Risiken existiert faktisch nicht, da nicht quantifizierte Risiken
kaum etwas anderes sind als mit Null quantifizierte Risiken.

Die Quantifizierung von Risiken beginnt mit der quantitativen Beschreibung der Risiken durch eine geeignete
Wahrscheinlichkeitsverteilung. Da Projekte i.d.R. eine Vielzahl von Risiken aufweisen, miissen diese aggregiert
werden, um den Gesamtrisikoumfang bestimmen zu kénnen. Dies erfordert den Einsatz der MCS, bei der eine
groBe reprasentative Stichprobe risikobedingt mdglicher Zukunftsszenarien berechnet wird. Um mit dem
Gesamtrisikoumfang ~ wieder  einfach  rechnen zu  kdénnen, werden die Haufigkeits- oder
Wabhrscheinlichkeitsverteilungen abgebildet auf sog. ,Risikomalie®, wie die Standardabweichung.

Die Vorgehensweise zur Simulation der Gesamtrisikobewertung mit Hilfe der MCS ist wie folgt (siehe Abbildung
4))

© ESG Consulting GmbH Seite 8
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Teilrisiken identifizieren

Teilrisiken bewerten

Verteilungsfunktion ermitteln und darstellen

Aggregationsfunktion festlegen

Anzahl der Simulationslaufe festlegen

Fur jedes Teilrisiko einen Wert simulieren

Aggregationsfunktion anwenden

Anzahl der
Simulationslaufe
erreicht?

Simulation

Simulationsergebnisse auswerten

Auswertung grafisch darstellen

Ergebnis interpretieren

Abbildung 4: Stochastische Planung und Risikoaggregation mittels Monte-Carlo-Simulation

3. Methodik des Projektrisikomanagements

Das Ziel des Risikomanagements in Projekten besteht primér darin, gefahrdende Entwicklungen friihzeitig zu
erkennen, um rechtzeitig entsprechende Mafinahmen zur Steuerung und Bewaltigung der Risiken einzuleiten. Im

© ESG Consulting GmbH Seite 9
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Hinblick auf die Sicherung des Projektes ist vor allem zu beachten, dass der Gesamtrisikoumfang der Risiken die
Risikotragfahigkeit eines Projektes nicht Uberschreitet, das heilt ein Projekt insgesamt nicht mehr Risiken eingeht,
als es mit dem ihm zur Verfiigung stehenden Budget und Zeit tragen kann. Dabei stellt sich insbesondere das
Problem, eine Gesamtrisikoposition, bestehend aus den jeweils im Projekt vorhandenen Einzelrisiken unter
Ber(cksichtigung von Wechselwirkungen zu ermitteln.

Die Ermittlung des Gesamtrisikoumfangs eines Projektes erfolgt im Rahmen des Risikomanagementprozesses
mittels Risikoaggregation.

Ein weit verbreitetes Verfahren zur Risikoaggregation ist die Monte-Carlo-Simulation (MCS). Mittels dieser lassen
sich Wahrscheinlichkeitsverteilungen von ZufallsgroRen experimentell bestimmen. Auf Basis von Risikofaktoren
und deren Wahrscheinlichkeiten konnen Ergebniswerte simuliert werden, deren Struktur und Verhalten noch
unbekannt sind. Der Kern einer MCS ist die Erzeugung von Zufallszahlen. Bei Anwendung der MCS im Rahmen
des Risikomanagements werden zundchst die Risiken bzw. die durch Wahrscheinlichkeitsverteilungen
beschriebenen Wirkungen der Einzelrisiken eines Projektes den entsprechenden Positionen der Projektplanung
zugeordnet und mit einer ZielgroRe (z.B. Dauer, Budget) verknlpft. AnschlieBend wird in mehreren tausend
Simulationsldufen unter Verwendung von Zufallszahlen eine Bandbreite von Abweichungen simuliert. Dabei
werden die unbekannten Parameter durch Zufallszahlen ermittelt, um so die Wirkungen der Einzelrisiken auf die
entsprechenden Positionen einer Planung bestimmen zu kénnen.

Eine Risiko-Analyse und Risiko-Aggregation bestehen typischerweise aus 4 Schritten:

o Entwicklung eines Modells zur Risikoanalyse: Dies beinhaltet die Definition des Problems oder der
Situation eines Projektes (z.B. Projektplan mit all seinen Begleitdokumenten wie. Z.B. Stakeholder-
Analyse, Schnittstellen ...)

o Identifikation der Risiken und somit der Unbestimmtheiten in den Positionen des Modells: Hierfir
werden die Risiken durch Verteilungsfunktionen und eine entsprechende Parametrisierung konkretisiert.

e Analyse des Modells durch Simulation: der Bereich mdglicher Wahrscheinlichkeiten fiir alle mdglichen
Resultate der Ergebnisse werden simuliert und bestimmt.

o Ergebnisauswertung: Durch die Simulation kdénnen auf Basis der ermittelten Risikodaten
bestandsgefahrdende Risiken erkannt werden, um somit gezielt und fokussiert Malnahmen zu ergreifen.

Bevor man eine Simulation durchfiihrt, ist es notwendig, die verschiedenen Teilaspekte des Risikoinventars
adaquat zu strukturieren, d.h. insbesondere sich der oft impliziten Abhéngigkeiten zwischen den Einzelrisiken
bewusst zu werden. Gleichzeitig muss man zur Quantifizierung der Risiken Uberlegen, ob die genutzten
Wahrscheinlichkeitsverteilungen eine adaquate Beschreibung der Charakteristika der Risiken darstellen. Vor einer
Simulation sollte man daher reiflich (iberlegen, ob nicht einzelne Facetten des Risikoinventars zusammengefasst
werden kénnen. Hierzu gibt es einfache heuristische Regeln:

© ESG Consulting GmbH Seite 10
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e Ursachenaggregation: Wenn zwei oder mehr Risiken die gleiche Ursache haben, fasse sie zu einem

Risiko zusammen und aggregiere die Wirkung, beispielsweise durch die Addition der Schaden (Chancen)
der Einzelrisiken.

e Wirkungsaggregation: Haben zwei oder mehr Risiken die gleiche Auswirkung, aggregiere die

Wahrscheinlichkeiten der Ursachen, beispielsweise im einfachsten Fall durch eine Addition der
Eintrittswahrscheinlichkeiten (bei unabhangigen Risiken mit kleiner Eintrittswahrscheinlichkeit). Hinweis:
Nimmt man an, dass auf der Ursachenebene keine stochastischen Abhé&ngigkeiten von z.B. 2 Risiken mit
gleicher Auswirkung bestehen, kann die aggregierte Wahrscheinlichkeit wie folgt berechnet werden:
EWRragg =1 = (1 = EWri) * (1 = EWr2)
wobei EWr; die Eintrittswahrscheinlichkeit vom ersten und EWg, vom zweiten Risiko und EWRagg die
Eintrittswahrscheinlichkeit des aggregierten Risikos ist.
® Ausschlussregel: Wenn beim Eintritt eines bestimmten Risikos ein weiteres Risiko nicht zusatzlich
eintreten kann, dann lasse nicht beide Risiken bei der Quantifizierung gleichzeitig zu.
Diese heuristischen Daumenregeln helfen schon fiir eine erste Strukturierung. Notwendig ist immer ein tieferes
Versténdnis der Ursachen und Wirkungen aller Chancen und Gefahren (Risiken), die Planabweichungen ausldsen

konnen

4. Projektverzogerung

Eine Projektverzdgerung, bedingt durch Risiken, die - teilweise — eintreten konnen, wird am einfachsten Top-Down
analysiert, wobei hier die Folgen bzw. Auswirkungen der Risiken auf eine Verzégerung im Vordergrund stehen. Die
wichtigsten Risiken, die auf das Projekt einwirken kdnnen, werden identifiziert und entsprechend der heuristischen
Regeln (aus obigem Kapitel) zusammengefasst und analysiert. Wenn Risiken korrelieren, dann missen diese
Korrelationen in MC-ECO auch erfasst werden (siehe MC-ECO Handbuch Kap 6). Alle Risiken wirken zusammen
auf eine Position des Projektes, da ja die Verzdgerung des Gesamtprojektes berechnet werden soll. Existieren in
dem Projekt Teilprojekte, die weitgehend voneinander unabhangig sind, so kénnen je Teilprojekt eine Unterposition
mit entsprechenden Risiken definiert werden. Haben die Teilprojekte jedoch untereinander Abhangigkeiten, so ist
hier die Projektplanungs-Methode mit MC-ECO die bessere Variante.

Die Quantifizierung der Risiken, also die Bestimmung der Bandbreiten der jeweiligen Risiken, wird durch Zuweisung
einer Verteilungsfunktion (siehe MC-ECO Handbuch Kap. 3) zu dem Risiko durchgefiihrt. Jedes Risiko hat somit
eine Bandbreite von Auswirkungen und Eintrittswahrscheinlichkeit einer Auswirkung.

Mit der MCS (Monte-Carlo-Simulation) werden je Durchlauf per Zufallszahl eine Kombination von Auspragungen
der Risiken erzeugt. Damit erhalt man in jedem Schritt einen simulierten Wert flir die betrachtete Zielgrofie, némlich
die Projektverzdgerung. Die Gesamtheit aller Simulationslaufe liefert eine reprasentative Stichprobe aller
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mdglichen Risiko-Szenarien. Aus den ermittelten Realisationen der ZielgroRe ,Projektverzdgerung” ergeben sich
aggregierte Wahrscheinlichkeitsverteilungen (Dichtefunktionen), die dann fir weitere Analysen genutzt werden.
Das heiflt, dadurch dass die Risiken kombiniert werden, wird die Gesamtbelastung bezuglich der
Projektverzdgerung durch alle Risiken natirlich héher sein als jedes einzelne Risiko fir sich.

Bei den folgenden Beispielen handelt es sich um hypothetische Falle.

4.1 Beispiel einer Verzogerungs-Simulation eines Teilprojektes

Ein Teilprojekt ,Call-Center-Pilot* wurde geplant mit Start-Datum 08.10.2017 und Ende-Datum 30.08.2018; hieraus
ergibt sich eine Dauer von 326 Tagen. Es wird angenommen, dass das Projekt ohne Risiko-Puffer geplant wurde
und die Zeit- sowie Budget-Vorgaben realistisch kalkuliert und die Projektziele klar definiert wurden. Fr die Call-
Center-SW wurde ein Auftragnehmer (AN) per Werkvertrag eingebunden. Dieser wiederum verwendet eine
Standard-Software, die er um bestimmte, selbstentwickelte Produkte erweitert und flir das Customizing der
Standard-SW zustandig ist.

Folgende Risiken wurden in dem Teilprojekt gefihrt:

Risiko EW  Auswirkung Schadenhohe
Vertragsstorung zwischen AG und AN bzgl. des

Werkvertrags und Leistungserbringung Call-Center 10% 1.500.000 € 150.000 €
Mangel in zugelieferten Produkten der Call-Center-SW 85% 750.000 € 637.500 €
Betrieb der Plattform gefdhrdet 40% 750.000 € 300.000 €
Technisches Personal konnte Engpass werden 85% 300.000 € 255.000 €
Statistik und Reporting Planabweichungen 40% 150.000 € 60.000 €
Ubergang in den Betrieb 40% 300.000 € 120.000 €
Ungeniigende Qualitat der Call-Center-Standardsoftware 40% 750.000 € 300.000 €
Unzureichendes Internes Projektcontrolling 60% 300.000 € 180.000 €
Telefonie Support Level 40% 150.000 € 60.000 €
Verzogerung der Abnahmen 40% 300.000 € 120.000 €
Nicht-ausreichende Benutzerakzeptanz 15% 150.000 € 22.500 €
Bandbreiten-Bereitstellung 15% 300.000 € 45.000 €
Zulieferungen verzogern sich 40% 150.000 € 60.000 €
Proof of Concept Kommunikationsplattform 15% 150.000 € 22.500 €

Tabelle 1: Risiken des Teilprojektes "Call-Center"

Die Risikobewertungen wurden lediglich grob-granular durchgefiihrt, entsprechend einer Einteilung der
vordefinierten Riskmap fir die Projekt-Kategorie. ~ Folgende Aufgaben stehen fir eine Simulation der
Projektverzogerung an:
1. Herausfiltern der Risiken, die keine Auswirkung auf eine Verzdgerung haben (diese sind in obiger Tabelle
weild hinterlegt)
2. Zusammenfihren der Risiken mit gemeinsamen Ursachen
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Festlegen von Verteilungsfunktionen zur Simulation

4. Ableiten  der  Parameter der  Verteilungsfunktionen aus den  zusammengelegten
Eintrittswahrscheinlichkeiten und Schadensausmalien, die in EUR angegeben wurden, auch wenn es sich
um qualitative Bewertungen handelt.

4.2 Herausfiltern der fur Verzogerungen nicht relevanten Risiken

® Risiko ,,Betrieb der Plattform gefahrdet®: Die Plattform soll bereits als Pilot im Echtbetrieb laufen; fir
den Betrieb ist ein Teil des Projekt-Teams zustandig. Wenn nicht gentigend Mitarbeiter mit den
entsprechenden Skills verfligbar sind, kdnnte es zu Verzbgerungen bei Problembehebungen kommen.
Dieses Risiko fiihrt jedoch nicht zu eine Projektverzégerung an sich, da die Plattform fiir den Pilotbetrieb
Ziel dieses Teilprojektes ist.

e Risiko ,Telefonie Support Level“: Fiir den Betrieb der Plattform wiinscht sich die Fachseite ein
Premiumverfahren mit einem entsprechendem SLA. Im Pilot-Betrieb kann noch mit einem Standard-
Verfahren gearbeitet werden. Dies ware ein Risiko, das ggf. an den Betrieb (ibergeben wird.

e Risiko ,Nicht-ausreichende Benutzerakzeptanz“: Die zukiinftigen Endanwender missen fir die
Handhabung mittels eines Change-Prozesses geschult und eingestimmt werden. Die Anforderungen an
die Plattform inklusive GUI wurden zusammen mit der Fachseite und dem Auftragnehmer (Werkvertrag)
definiert. Die technischen — funktionalen und nicht-funktionalen — Kriterien wurden ebenfalls bestimmt.
Abweichungen davon waren in dem Risiko ,Ungenlgende Qualitit der Service-Center-Software* zu
sehen. Hier geht es hauptséchlich darum, die Endanwender bei der Einarbeitung und Handhabung zu
unterstdtzen.

4.3 Zusammenfiihren und Quantifizieren der Risiken mit gemeinsamen Ursachen

Nicht alle Risiken kdnnen mit einem anderen Risiko zusammengefiihrt werden. Auf der anderen Seite kénnen
Risiken mehrere Ursachen haben. Diese Tatsache muss beim Zusammenfiihren und spéter bei der Quantifizierung
bertcksichtigt werden. Im Folgenden werden die fur die Simulation relevanten ,aggregierten” Risiken beschrieben.

Vertragsstorung Call-Center
Mangelnde Lieferanten-Qualitat
Ressourcen-Engpass
Planungsfehler

Zulieferungen terminlich unsicher

Neue Technologien
Tabelle 2: Zusammengefiihrte Risiken

4.3.1 Risiko Vertragsstorung
Dieses Risiko ist kein aggregiertes Risiko. Die Griinde, die zu einer Vertragsstérung flhren, kénnen mannigfaltig
sein, wie z.B. unterschiedliche Auffassungen tiber Punkte der Leistungsbeschreibung (Anforderungen. Lizenzen),
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Verletzungen von Mitwirkungspflichten, erkennbare Mangel in der Qualitdt eines Gewerks, unzureichende
Architektur, Komplexitat des Vorhabens wurde unterschatzt, mangelnde Abstimmungen.

Die Zusammenarbeit mit dem Dienstleister scheint gut zu sein, aber es gibt Indizien, die darauf hinweisen, dass es
zu Meinungsverschiedenheiten bzgl. der Interpretation der Anforderungen aus dem Lastenheft kommen kénnte.
Man geht von einer Wahrscheinlichkeit von 0 bis 20% aus, dass es zu einer Vertragsstorung kommen konnte. Die
Auswirkungen hinsichtlich einer moglichen Verzégerung der Fertigstellung der Pilot-SW wird als Bandbreite in Form
von einer Dreiecksverteilung gesehen, namlich mindestens 20 Tage, maximal 60 Tage aber am wahrscheinlichsten
30 Tage Verzdgerung im Falle des Eintretens.

ESG Consulting GmbH: Risike-Simulation >
Auswahl eines Riskos Verteilungsfunktion
| Vertragsstérung Call-Center j | Gleichverteiuna j
Auswiahl einer Position Min. Eintrittswahrscheinlichkeit (%): 0,00%
| cal-Center-piot |
Max. Eintrittswahrscheinlichkeit (%6): 20,00%
Plan-Betrag der Position 1.2:
326 Tage
Schadensausmal
Dreiecksverteilung
Wahrscheinlichster Minimal-Betrag des Maximal-Betrag des
Betrag des Risikos Risikos (Tage): Risikos (Tage):
(Tage):
| 50,00 | 30,00 | 120,00
Funktions-Eigenschaften
S i -
S E 14,00 Tage Schiefe: 0,00 Wwilbung: 1,80
0,100
Standardabweichung: HEIETE Varianz: LR
0,058 0,003
Speichern ‘ Diagramm speichern | Beenden

Abbildung 5: Risiko Vertragsstérung als Gleichverteilung

Der Status des Risikos wurde noch auf ,Inaktiv‘ belassen, um zuerst einmal ausschlie8lich das Zusammenwirken
der laufenden Risiken zu simulieren.
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Vertragsstirung Call-Center: Gleichverteilung mit Plan-Endedatum zum
30.08.2018; erwartetes Endedatum: 13.09.2018
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Abbildung 6: Grafische Ausgabe der Gleichverteilung mit Dreiecksfunktion als Schadensbanbreite

4.3.2 Risiko Mangelnde Lieferanten-Qualitat
Dieses Risiko setzt sich aus den folgenden Risiken zusammen:
1. Mangel in zugelieferten Produkten der Call-Center-SW: Verspéatete Lieferungen von Releases, eine
erhdhte Fehlerrate, unsachgeméRe Handhabung der Entwicklungs-, Integrations- und Live-Umgebung,
unzureichende Skills bei den Entwicklern des Lieferanten, eine intransparente Kommunikation oder
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mangelndes Projektmanagement beim Lieferanten kénnen zu QualitatseinbulRen (funktional wie nicht-
funktional) und somit zu einer Projektverzogerung fihren, da u.a. ein erhdhter Abstimmungs-, Test- und
Kommunikationsbedarf beim Auftraggeber (AG) entstehen. Es besteht auch die Gefahr, dass Teile der
Produkte in der Integrations-Umgebung erwartungsgeman funktionieren, unter Last in der Live-Umgebung
jedoch Probleme aufweisen. Ein erhdhter Analyse- und Test-Aufwand ware somit gegeben.

2. Ungeniigende Qualitdt der Call-Center-Standard-SW: Der Lieferant setzt eine Standard-SW ein.
Wahrend der Projektlaufzeit kann sich herausstellen, dass bestimmte, vom AG geforderte Konstellationen
(Mandantentrennung, Anzahl Benutzer, Stabilitat, ...) nicht wie gewlnscht umsetzbar sind, oder nur durch
eigene, vom AG durchzuflihrende Workarounds zu l6sen sind. Dies kann zu Mehraufwand und
Verzdgerungen der Projektdurchfiihrungsphase fiihren.

3. Verzdogerung der Abnahmen: Durch eine mangelnde Qualitdt des Gewerks oder aber auch durch
Uneinigkeit tber zu liefernde Produkt-Merkmale kann es zu Verzégerungen bei Teilabnahmen oder
Abnahmen kommen. Dies wiederum kann die Folge-Aufgaben verzdgern, es kann aber auch zu einer
Vertragsstérung flhren.

Bei diesem zusammengesetzten Risiko geht man von einer Betaverteilung aus, da die Betaverteilung fur
asymmetrische (linksschief, rechtsschief) Risikoausmalie gut verwendet werden kann.

Auf Grund der Erfahrungen, die man aus den bisherigen Lieferungen des Dienstleisters hatte, kam man zu
folgender Parametrisierung der Betaverteilung:

ESG Consulting GmbH: Risike-Simulation >
Auswahl eines Riskos Verteilungsfunktion
| Manaelinde Lieferanten-Qualitat j | Betaverteilung j
Auswzhl einer Position p- 3,00
| Call-Center-Pilot j
Q 6,00
Plan-Betrag der Position 1.2: MinoX = 0,00
326 Tage
. 0,45
Risko wirkt sich auf den Betrag aus: pactt
326,00 Status = ON Hilfe
Funktions-Eigenschaften
S 15 -
S E 374,90 Tage Schiefe: 0,41 wilbung: 37,50
0,150
Standardabweichung: EF TR Varianz: FENETR
0,067 0,005
Speichern ‘ Diagramm speichern | Beenden |

Abbildung 7: erster Versuch der Modellierung des Risikos "Mangelnde Lieferanten-Qualitét"
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Mangelnde Lieferanten-Qualitdt: Betaverteilung mit Plan-Endedatum
zum 30.08.2018; erwartetes Endedatum: 18.10.2018
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Abbildung 8: Erster Versuch der Auswirkungen des Risikos "Mangelnde Lieferanten-Qualitat"

Auf Grund der bisherigen Verzdgerungen der Teilabnahmen, der Mangel und Verzdgerungen von Releases geht
man davon aus, dass dieses Risiko eine wahrscheinlichste Verzdgerung von ca. 1,5 Monaten haben kann, wobei
auch weitergehende Verzdgerungen anzunehmen wéren.

Nachdem die Verzdgerungs-Verteilung von Abbildung 8 akzeptiert wurde, wollte man eine Expertenschatzung zu
diesem Risiko durchfiihren. Hierzu kann man in MC-ECO im Dialog ,Modell konfigurieren* entsprechende
Konfigurationen durchfiihren.

Experten-Schatzung

Titel: Mangelnde Lieferanten Qualitit Positionen anlegen

Anzahl Schitzungen: 3 Betrag der Position: | 326

Abbildung 9: Expertenschétzung fiir das Risiko "Mangelnde Lieferanten-Qualitat" anlegen.

Drei Experten sollen die Verzgerungen in Form von Dreiecksverteilungen schétzen. Die optimale Laufzeit des
Projektes sind 326 Tage. Mit Betatigen des Schalters ,Positionen anlegen* werden im Tabellenblatt ,Modell* 1
Hauptposition und 3 Sub-Positionen eingefiigt und vorkonfiguriert (siehe Abbildung 10), im Tabellenblatt ,Risiken*
wird je Subposition 1 Risiko angelegt (siehe Abbildung 11). AnschlieRend missen die 3 neu angelegten Risiken (je
Experte 1 Schatzung / 1 Risiko) geschatzt werden.
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Erwartungswert Std-Abweichung

1.1 Call-Center-Pilot 326
12 Call-Center-Pilot
21 MangelndeLlieferanten
Qualitat
UP1:
2.2 Mangelndelieferante 326 341 7
15 | ndualitat
P 2:
2.3 Mangelndelieferante 326 350 11
14 | ndualitat
UP 3:
2.4 Mangelndelieferante 326 378 28
15 rnQualitat

Ablgildung 10: Fir die Expertenschatzung neu angelegte Haupt- und Subpositionen

A | B | C D E ,
R]sikoeinﬁjgenl Risiko l6schen | Risiken kﬂnﬁgur‘lerenl

Nr Status Risiko Bezieht sich auf Position Dichte-Funktion

Risiko: UP 1: MangelndeLief¢ 2.2

Dreiecksverteilung

1
2
3 |1 Vertragsstdrung Call-Center 1.2 Gleichverteilung
4 |2 Mangelnde Lieferanten-Qua 1.2 Betaverteilung
5 |3 Ressourcen-Engpass 1.2 Dreiecksverteilung
6 (4 Planungsfehler 1.2 Weibullverteilung
7|3 Zulieferungen terminlich un 1.2 Mormalverteilung
B |6 MNeue Technologien 1.2 Dreiecksverteilung
9 |7

8

2.3 Dreiecksverteilung
| Risiko: UP 3: MangelndeLiefi 2.4 Dreiecksverteilung
Abbildung 11: Entsprechend 3 neue Risiken fiir die 3 Expertenschétzungen

Risiko: UP 2: MangelndeLief¢ 2.3

[
[
o

Die 3 angelegten Risiken werden mit der Dreiecksverteilungsfunktion vorkonfiguriert. Der jeweilige Expert muss
nun die minimale, die wahrscheinlichste und die maximale Abweichung in % der geplanten Dauer angeben.
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ESG Consulting GmbH: Risiko-Simulation X
— Auswzhl eines Risikos ————— Verteilungsfunktion
| Risko: UP 1: MangelndeLieferant v | | Dreiecksverteilung |
Angaben als
Betrag
r~ Auswahl einer Position Geringste Abweichung (%) I 0,00% I 326
| up 1: ManuelndeLieferantenDua;I
Wahrscheinlichste Abweichung (%): I 4,00% I 339
Plan-Betrag der Position 2.2: Maximale Abweichung (%): I 10,00% I 359
326 Tage
Risiko wirkt sich auf den Betrag aus:
326,00

Funktions-Eigenschaften
Erwartungswert: 341,21 Tage Schiefe: 0,09 Wilbung: 2,40
1,047
Standardabweichung: 6,70 Tage Varianz: U
0,021 0,000
Speichern | Diagramm speichern Beenden

Abbildung 12: Expertenschétzung

Die Schatzungen der 3 Experten ergab folgende Werte:

Risiko Minimale Abweichung Wahrscheinlichste Maximale
Abweichung Abweichung

Risiko: UP 1: 0% 4% 10%

MangelndeLieferantenQualitat

Risiko: UP 2: 0% 6% 16%

MangelndeLieferantenQualitat

Risiko: UP 3: 0% 8% 40%

MangelndeLieferantenQualitat
Tabelle 3: Expertenschétzungen fiir das Risiko "Mangelnde Lieferanten-Qualitét"

Nachdem die Experten ihre Schatzwerte in den jeweiligen Risiken eingetragen und gespeichert haben, kdnnen die
Schatzwerte ,gefaltet* werden. Mit dem Falten werden die 3 Risiken per Monte-Carlo-Simulation miteinander
kombiniert. Hierzu benutz man in MC-ECO im Tabellenblatt ,Modell“ den Schalter ,Simulation®. Dort muss zunéchst
eine Simulation durchgefiihrt werden.
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ESG Consulting GrmbH: Simulation *

Vertragsstérung Service-Center j | HP: MangelndelieferantenQualitit j

| | _seoereone |

Position:
Betrag beim Konfidenznievau: Konfidenz-Niveau: | 80,00%
Erwartungswert: Value at Risk: | 5,00%
Standardabweichung: Grad des Polynoms: | 11
Betrag VaR:

‘ Szenario speichern Szenario laden Diagramm speichern Beenden |

Abbildung 13: Simulation der Expertenschétzung durchfiihren

Im rechten oberen Auswahlfeld kann man bereits die entsprechende Hauptposition, in diesem Fall
,MangelndeLieferantenQualitdt* auswahlen. Durch Betatigen des Schalters ,Simulation starten wird ein

Simulationsgang durchgefiihrt. AnschlieBend ist der Schalter ,Funktions-Parameter” verfiigbar.
ESG Consulting GmbH: Simulation *

| Vertragsstirung Service-Center j | HP: MangelndelieferantenQualitit j

Risiko-Simulation anzeigen ‘ Positions-Simulation anzeigen ‘ Funktions-Parameter

MangelndeLieferantenQualitit

Betrag beim Konfidenzniveau: 1.097 Konfidenz-Niveau: | 80,00%
Erwartungswert: 1.069 Value 3t Risk: | 5,00%
Standardabweichung: 31 Grad des Polynoms: | 11

Betrag VaR: 1.124

| Szenario speichern

Abbildung 14: Simulationsdialog nach Durchfiihren einer Simulation

Szenario laden

Diagramm speichern Beenden |

AnschlieBend wird der Schalter ,Funktionsparameter” betatigt; man kann jetzt 1 von 4 mdglichen
Verteilungsfunktionen auswahlen:
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ESG Consulting GrnbH: Funktionsparameter bestimmen >

Auswahl| Funktion: Normalverteilung| j

Start Beenden |

Abbildung 15: Abfrage der Verteilungsfunktion fiir das Fitting der Expertenschétzungen

Nach der Auswahl der gewlnschten Funktion und Betatigen des Schalters ,Start* wechselt MC-ECO auf das
Tabellenblatt ,Solver‘. Der Auswahldialog bleibt noch im Vordergrund, da man diesen noch éfters gebrauchen
kann.

Wie im MC-ECO-Handbuch beschrieben, kommt es ofters vor, dass die Least-Square-Routine des Solvers kein

Minimum findet (wie in diesem Beispiel):
Y A B
Erwartungswert: 356,16
Std-Abweichung: 0,00
Faktor:
Geplanter Betrag:

[ D | E

RiskStatus

Mormalverteilung-Fitting

11 332,3974927 HZAHL!

Abbildung 16: Der Solver konnte kein Minimum finden l

Normalverteilung-Fitting

I Dichte =—Y-Calc
Abbildung 17: Die Normalverteilung konnte nicht gefunden werden
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Anhand der Grafik kann man jetzt versuchen, Ausgangswerte zu bestimmen. Am besten versucht man dies mit
einem Wert, der ungefédhr dem ,Max X* entspricht, in diesem Falle 380 und vor allem muss die Standabweichung
groRer als 0 sein. Hier kann man rein visuell probieren, indem man in Zelle B2 z.B. 10 eingibt und in Zelle B3 380:

Normalverteilung-Fitting

Dichte

Abbildung 18: Erster manueller Versuch, die Normalverteilung anzupassen.

In die Zelle ,C3“ (das griin hinterlegte Feld) kann der Benutzer jetzt einen Faktor eingeben und die Routine erneut
mit Betatigen des ,Start‘-Schalters durchfiinren. In diesem Fall wird ebenfalls kein Minimum gefunden. Jetzt
probiert man, wie zuvor beschrieben, den Faktor so zu erhéhen, bis die angezeigte Normalverteilung ungefahr auf
der Hohe des Maximums der Messwerte liegt, in diesem Fall z.B. Std.-Abweichung 10 und Faktor 1.300.

Normalverteilung-Fitting

Dichte

Abbildung 19: Manuelle Anpassung der Normalv-en‘eilung

Da dies jetzt gut ausschaut, sollte der Wert 1.300 in die griin gefarbte Zelle (B3) eingetragen und anschlieRend der
,otart‘-Schalter des Dialogs ,Funktionsparameter bestimmen* benutzt werden. Jetzt sehen wir einen sog. R-Wert
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(Residual-Wert) von 9,28. Die Kurve entspricht nicht besonders gut den Messwerten, daher sollte mit einer anderen

Verteilungsfunktion gearbeitet werden.

A A B C D E

1B Erwartungswert: %o Mormalverteilung-Fitting

3 Std-Abweichung: 0,928035923
3 |Faktor: 1.417,11

4 |Geplanter Betrag: 326,00

Abbildung 20: Erneuter Versuch des Experten-Fittings

Normalverteilung-Fitting

BD -

70 A

I Dichte s—Y-Calc
Abbildung 21: Bestmdgliche Anpassung einer Normalverteilung an die Messwerte

Wahlt man z.B. im Dialog ,Funktionsparameter bestimmen® die Funktion ,Betaverteilung®, so kommt man zu

folgendem Ergebnis:

C | D | E
Betaverteilung-Fitting

R-Wert: 0,944271475

3 |Faktor: 1.370,16
Abbildung 22: Fitting mit einem R-Wert von 9,44 bei Verwendung der Betafunktion
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Betaverteilung-Fitting

[ Dichte

—f-Cale

Abbildung 23: Betaverteilung bei der Expertenschétzung

Die Werte ,Alpha“ (2,75) und ,Beta“ (3,77) kénnen jetzt auf die Parameter des Risikos ,Mangelnde Lieferanten-

Qualitat* ubertragen werden.

ESG Consulting GmbH: Risike-Simulation

r— Auswahl eines Risikos
| Mangelnde Lieferanten-Qualitat ;I

— Auswahl einer Position
| Cal-Center-Pilot -l

Plan-Betrag der Position 1.2:
326 Tage
Risko wirkt sich auf den Betrag aus:

326,00

Verteilungsfunktion
’7| Betaverteilung |
P 2,75
o} 3,77
Min-X : 0,00
Max-X 0,45

Hilfe |

Funktions-Eigenschaften
Erwartungswert: 387,88 Tage Schiefe: 0,20 wilbung: 23,79
0,190
Standardabweichung: 26,42 Tage Varianz: 2,14 Tage
0,081 0,007
Berechnen I Speichern Diaaramm speichern | Beenden |

Abbildung 24: Parameter-Werte fiir die Betaverteilung aus der Expertenschétzung
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X

Mangelnde Lieferanten-Qualitit: Betaverteilung mit Plan-Endedatum
zum 30.08.2018; wahrscheinlichstes Endedatum: 30.10.2018
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Abbildung 25: Verzégerung mit der Expertenschétzung
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Mangelnde Lieferanten-Qualitit: Betaverteilung mit Plan-Endedatum
zum 30.08.2018; wahrscheinlichstes Endedatum: 17.10.2018
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Abbildung 26: Urspriingliche Schétzung der Verzégerung
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Das Expertenteam konnte somit ungefahr die urspriingliche Schétzung validieren, glaubt jedoch, dass auch die
urspringliche Schatzung die bessere ist, da hier die Verteilung mehr rechts-schief, der Schwerpunkt mehr links
liegt und damit schwerpunktmaBig zu weniger Verspatung tendiert.

4.3.3 Risiko Ressourcen-Engpass

Das Engpassrisiko setzt sich streng genommen aus den wichtigen Personalrisiken

® Engpassrisiko (Fehlen von Leistungstragern),

® Anpassungsrisiko (falsch qualifizierte oder wenig flexible Mitarbeiter),

® Austrittsrisiko (Verlust von Leistungstragern mit Schltsselqualifikationen) und

® Motivationsrisiko (Rlckgang der Intensitat der Arbeitsleistung, z.B. Burnout, innere Kiindigung,
Montagsauto, Ruickzug aus Pflichtleistungen, bewusste Schadigung des Arbeitgebers (Loyalitatsrisiko)).

Zusammen.
Dieses Risiko setzt sich zusammen aus den Risiken

1. Technisches Personal konnte Engpass werden: Entweder durch Mitarbeiter-Fluktuation, nicht
ausreichend verfligbaren Mitarbeitern (intern, aber auch extern), Ausféllen von Schilissel-Knowhow-
Tragern kann es zu einem Engpass in der Besetzung des Projektes kommen. Die Folge waren
Verschiebungen von Meilensteinen, Mehrbelastung durch Projektmitarbeiter und die Qualitat der zu
erstellenden SW konnte darunter leiden. Bei Mitarbeiter-Fluktuation entsteht eine Wartezeit bis zur
Nachbesetzung (wenn dies Uberhaupt méglich ist) und ein erhéhter Aufwand fiir die Einarbeitung.

2. Ubergang in den Betrieb: Fir den Betriebsiibergang wird ein Katalog an Dokumenten
(Sicherheitskonzept, Betriebshandbuch, Verwaltung von Assets (Domain, Zertifikate, Rollen- & Rechte-
Konzept ...) und der Nachweis von relevanten Tests (Pentest, Hochverfiigbarkeit, ...) bendtigt. Fir diese
Aufgaben werden entsprechend erfahrene Mitarbeiter bendtigt. Wenn die Vorgaben nicht erfillt sind,
kénnte es zu einer Verschiebung des Ubergangs in den Betrieb kommen.

Hier ist sich das Expertenteam nicht ganz sicher, welche Ausfélle oder Umbesetzungen es geben oder welche
Zeitraume flr die mdgliche Verstarkung des Teams in Anspruch zu nehmen waren. Aktuell ist das Projekt
ausreichend besetzt, jedoch ist ersichtlich, dass aufgrund anspruchsvoller Dokumentation und ausgiebigem Testen
mehr internes Personal benétigt wird. Das Team hat sich hier fur eine Dreiecksverteilung entschieden:
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ESG Consulting GmbH: Risiko-Simulation

— Auswahl eines Risikos
Ressourcen-Enapass

=]

— Auswahl einer Position
| Cal-Center-Pilot

=l

Plan-Betrag der Position 1.2:
326 Tage

Risiko wirkt sich auf den Betrag aus:

326,00

=]

Verteilungsfunktion
’7| Dreiecksverteilung

Geringste Abweichung (%6): I 0,00% I 326
Wahrscheinlichste Abweichung (%): I 10,00% I 359
Maximale Abweichung (%): I 25,00% I 408

Angaben als
Betrag

Funktions-Eigenschaften
Erwartungswert: 364,03 Tage Schiefe: 0,09 Wilbung: 2,40
1,117
Standardabweichung: 16,75 Tage Varianz: UEETELR
0,051 0,003
Speichern | Diagramm speichern | Beenden |

Abbildung 27: Modellierung des Risikos ,Ressourcen-Engpass” mit der Dreiecksfunktion

Ressourcen-Engpass: Dreiecksverteilung mit Plan-Endedatum zum
30.08.2018; wahrscheinlichstes Endedatum: 07.10.2018
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Abbildung 28: Verzbgerungsverteilung fiir das Risiko "Ressourcen-Engpass”
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4.3.4 Risiko Planungsfehler
Projektplanung ist ein wesentlicher Schlussel fur das Erreichen der definierten Projekiziele. Hierbei ist die Planung
kein einmaliger Prozess, sondern als projektbegleitende MalRnahme zu verstehen. Die Planung umfasst die klare
und unmissverstandliche Definition des Projektauftrags mit den Zielen, die Wahl der Projektorganisation, eine
passende Phaseneinteilung, die Erstellung des Projekistrukturplans sowie die Ermittlung des Aufwands, der
Termine, der Ressourcen und der Kosten. Im Rahmen des Projekimanagements ist neben einer sorgfaltigen
Planung auch eine regelmaRige Projektkontrolle ein maRgeblicher Erfolgsfaktor.
Unter Planungsfehler kdnnen subsummiert werden:

® Mangelnde (Teil-) Projektmanagement-Fahigkeiten
Mangelnde Abstimmungen mit Stakeholdern und dediziert mit Fachbereichen
Unzureichende Zeit- und Aufwands-Abschatzungen
Mangelndes Controlling
Scope-Creeping

Mangelnde Einhaltung eines Change-Management-Prozesses
In die Kategorie Planungsfehler werden daher diese Risiken aufgenommen:

1. Statistik und Reporting Planabweichungen: Fir die Call-Center-Aktivitaten soll eine dedizierte Statistik-
und Reporting-Plattform zur Verfiigung gestellt werden. Das Team ist in des Teilprojekt-Team, welches
die Call-Center-Plattform umsetzt, zugeordnet. Abstimmungen mit den Fachbereichen diirfen nur iber
den Teilprojektleiter (TPL) abgestimmt und freigegeben werden. Eine mangelnde Mitwirkung des TPL und
eine mangelnde Kommunikation sowie Koordination durch den TPL kann zu Verzégerungen bei der
Bereitstellung der Reporting-Plattform fihren.

2. Bandbreiten-Bereitstellung: Die Standorte des Unternehmens, die mit der Call-Center-SW ausgestattet
werden sollen, bendtigen eine erhdhte Bandbreite. Verzdgerungen beim Bestellprozess oder bei der
Auftragserfilllung des Providers kann zu Verzdgerungen der Nutzbarkeit der neuen Call-Center-SW
fihren. Eine detaillierte Planung und Nachverfolgung ist hier ausschlaggebend notig.

Gerade bei der Planung ist man auch auf Beistellungen und Mitwirkungen anderer Bereiche (Fachbereiche,
technische Bereiche) angewiesen. Bisherige Erfahrungen haben gezeigt, dass dies eine sehr rechtsschiefe
Verteilung sein kann, wenn Teilprojektleiter der Aufgabe, bei Verzug rechtzeitig zu eskalieren, nicht nachkommen,
oder wenn Abstimmungen mit anderen Bereichen nicht friihzeitig eingeleitet werden. Auch das Projektcontrolling
kam nicht effektiv genug zum Einsatz.

Fur diese Art von Abweichung kann sehr gut mit der Weibull-Verteilung modelliert werden (siehe ECO-
Benutzerhandbuch).
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ESG Consulting GmbH: Risiko-Simulation X
— Auswzhl eines Risikos ————— Verteilungsfunktion
| Planunasfehler -l ’7| Weibulverteilung |
r— Auswahl einer Position Formparameter k: 1,30
| Cal-Center-Pilot ;I
Skalenparameter A: 0,10
Plan-Betrag der Position 1.2: Min-X : 0,00
326 Tage
Max-X : 0,50

Risiko wirkt sich auf den Betrag aus:

326,00

Funktions-Eigenschaften

Erwartungswert: 356,11 Tage Schiefe: 2,42 Wilbung: -3,13
0,092

Standardabweichung: 25,36 Tage Varianz: TS
0,072 0,005

Speichern | Diagramm speichern | Beenden |

Abbildung 29: Modellierung des Risikos "Planungsfehler" mit der Weibull-Funktion

Planungsfehler: Weibullverteilung mit Plan-Endedatum zum 30.08.2018;
wahrscheinlichstes Endedatum: 29.09.2018
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Abbildung 30: Verzbgerungsverteilung fiir das Risiko "Planungsfehler”

© ESG Consulting GmbH Seite 29
https://www.esg-consulting.com/kompetenzen/risikomanagement/



Monte-Carlo Simulation mit dem Tool MC-ECO anhand des Beispiels )) ESG

»Projektverzogerung*

4.3.5 Risiko Zulieferungen terminlich unsicher

Bei diesem Risiko gibt es teilweise Uberschneidungen mit dem Risiko ,Planungsfehler, da Beauftragungen von
Hardware, Koordination und Umsetzung von Schnittstellen im Unternehmen genauestens koordiniert und geplant
werden missen. Jedoch konnen sich trotz genauester Planung Verzogerungen einschleichen, da z.B. das Team,
welches fir eine Schnittstelle zustandig ist, Ressourcen-Probleme hat, ein HW-Lieferant selbst Probleme bei der
Beschaffung hat oder eine Unternehmens-Release-Planung plétzlich verschoben werden muss.

In diese Kategorie fallt nur das Risiko ,Zulieferungen verzégern sich®.

Erfahrungsgemaf geht man von einer Verzogerung von durchschnittlich ca. 15 bis 25 Tagen aus. Hier eignet sich
also eine Normalverteilung.

ESG Consulting GmbH: Risiko-Simulation X
Auswahl eines Risikos Verteilungsfunktion
| Zulieferunaen terminlich unsichej \ Normahverteiluna j
Angaben als
Betrag
Auswahl einer Position Erwartungswert |1 (%): 6,00% 346
| Cal-Center-Pilot j
Standard-Abweichung o (%): 4,00% 13
Plan-Betrag der Position 1.2: Braita: 0,15
326 Tage
Risiko wirkt sich auf den Betrag aus:
326,00 Status = ON
Funktions-Eigenschaften
TrETIEEE 345,56 Tage Schiefe: 0,00 Wilbung: 0,00
0,060
Standardabweichung: EfER Varianz: TR
0,040 0,002
Speichern | Diagramm speichern | Beenden |

Abbildung 31: Modellierung des Risikos "Zulieferungen terminlich unsicher" mit der Normalverteilung

© ESG Consulting GmbH Seite 30
https://www.esg-consulting.com/kompetenzen/risikomanagement/



Monte-Carlo Simulation mit dem Tool MC-ECO anhand des Beispiels 2 ES

CONSULTING

»Projektverzogerung*

Zulieferungen terminlich unsicher: Normalverteilung mit Plan-
Endedatum zum 30.08.2018; wahrscheinlichstes Endedatum:
18.09.2018
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Abbildung 32: Verzbgerungsverteilung fiir das Risiko " Zulieferungen terminlich unsicher"

4.3.6 Risiko Neue Technologien

Neue Technologien kénnen zum einen noch nicht ganz reif fiir den realen Einsatz - zumal unter Last - sein, oder
die Projektmitarbeiter miissen sich noch tiefergehend in neue Technologien einarbeiten und Erfahrungen sammeln.
Die Call-Center-SW nutzt eine Kommunikationsplattform, die der AG zur Verfligung stellt, die aber in dieser
Dimension und den Hochverfiigbarkeitsanspriichen noch nicht eingesetzt wurde. Daher muss ein Proof of Concept
(POC) der Kommunikationsplattform und des Zusammenspiels zwischen Call-Center-SW und
Kommunikationsplattform mittels diverser Lasttests durchgefiihrt werden. Sollten Auffélligkeiten im Lastverhalten
und in der Skalierbarkeit zu sehen sein, musste die Architektur der Kommunikationsplattform angepasst werden,
was auch zu einer Verzogerung fihren wirde.

Natrlich spielt hier auch das Risiko ,Ressourcen-Engpass® eine Rolle. Da aber dieses Risiko fiir sich alleine
modelliert wird, wird es im Anschluss bei der Simulation mit den Verzdgerungsergebnissen des Ressourcen-
Engpass-Risikos kombiniert.

Die Experten sehen dieses Risiko fiir sich gut gewappnet, da auch entsprechende Spezialisten fiir die
Kommunikationsplattform im Projekt sind. Daher entscheidet man sich fiir die Dreiecksfunktion mit einem
Schwerpunkt zu geringeren Abweichungen.
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ESG Consulting GmbH: Risiko-Simulation X
— Auswzhl eines Risikos ————— Verteilungsfunktion
Meue Technoloaien ;I ’7| Dreiecksverteiluna ;I
Angaben als
Betrag

.~ Auswahl einer Position Geringste Abweichung (%) I 0,00% I 326
| Cal-Center-Pilot ;I

Wahrscheinlichste Abweichung (%): I 1,00% I 329

Plan-Betrag der Position 1.2: Maximale Abweichung (%): I 5,00% I 342

326 Tage

Risiko wirkt sich auf den Betrag aus:

326,00

Funktions-Eigenschaften

Erwartungswert: 332,52 Tage Schiefe: 0,21 Wilbung: 2,40
1,020

Standardabweichung: 3,52 Tage Varianz: UL
0,011 0,000

Speichern | Diagramm speichern | Beenden |

Abbildung 33: Modellierung des Risikos "Neue Technologien" mit der Dreiecksverteilung

Neue Technologien: Dreiecksverteilung mit Plan-Endedatum zum
30.08.2018; wahrscheinlichstes Endedatum: 05.09.2018
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Abbildung 34: Verzbgerungsverteilung fiir das Risiko " Neue Technologien"
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4.4 Simulation der Verzégerungs-Szenarien
Nachdem alle Risiken modelliert und gespeichert wurden, kdnnen alle Risiken im Zusammenspiel hinsichtlich einer

Verzdgerung simuliert werden. Hierzu aktiviert man den Simulations-Dialog im Tabellenblatt ,Modell* und driickt
den Schalter ,Simulation starten®.

ESG Consulting GrmbH: Simulation >
Vertragsstarung Service-Center j I HP: Call-Center-Filot j
Risiko-Simulation anzeigen | Positions-Simulation anzeigen | Funktionz-Parameter

Call-Center-Pilot

Betrag beim Konfidenzniveau: 536 Konfidenz-Miveau: Im
Erwartungswert: 495 Walue at Risk: IS,DT
Standardabweichung: 53 Grad des Polynoms: Illi

Betrag VaR: 389

Szenario speichern Szenario laden | Diagramm speichern | Beenden

Abbildung 35: Simulations-Dialog

AnschlieRend werden die Ergebnisse tabellarisch und grafisch aufbereitet. Innerhalb des Simulations-Dialogs
kénnen auch die Ergebnisse einzelner Risiken (linkes oberes Auswahlfeld) oder andere Hauptpositionen (rechtes
oberes Auswahlfeld) angezeigt werden.

Pasition Call-Center-Pilot

Projekt-Start: 1z UEI,' Differenz (Tage) Differenz (%)
2 {Arbeitstage)
W Projekt-Ende (Mano-Percent):
I3 Projekt-Ende bis zum: 28.03.2019
LW Wahrscheinlichstes Projekt-Ende: 31.01.2019
§ Erwartetes Projekt-Ende: 14.02.2019

Abbildung 36: Tabellarisches Simulationsergebnis fiir die Projektverz6gerung
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Dichteverteilung fiir Call-Center-Pilot mit Plan-Endedatum zum Kumulierte Verteilung fiir Call-Center-Pilot mit Plan-Endedatum zum
30.08.2018 30.08.2018
0.02% Betrag bei Konfidenz von 80%: 536 Tage - Variationskoeffizient: 10,77%

0,02%

0,02%

0,01%

o
=]

0,01%

Haufigheit

0,01%

‘Wahrscheinlichkeit
Kumulierte Dichte

0,01%

0,00%

0,00%

+ 0,00%

@
=
a
&
2
<
a

03,11,2019

@
=
H
]
g
<
&

24,09,2018
04.10.2018

[ simulzstionsergebnisse Std-Abweichung

Abbildung 37: Grafische Auswertung des Slmulatlonsergebmsses (Dichte- und Verteilungsfunktion (Integral der Dichtefunktion))

Konfidenz  ——WaR

Die Simulation des Risikos ,Planungsfehler” z.B. deckt sich mit der Risikomodellierung aus Kap. 4.3.4. Hierzu muss
einfach im linken Auswahlfenster das entsprechende Risiko ausgewahlt und anschlieRend die Schaltflache ,Risiko-
Simulation anzeigen® gedriickt werden.

ESG Consulting GrmbH: Simulation *
Planungsfehler j I HP: Call-Center-Pilot j
Risiko-Simulation anzeigen Positions-Simulation anzeigen FunktionsParameter |

Planungsfehler (bezieht sich auf Position 1.2)

Betrag beim Konfidenzniveau: 373 Konfidenz-Niveau: I B80,00%

Erwartungswert: 356 Value at Risk: I 5,00%
Standardabweichung: 23 Grad des Polynorrs:l 11

Betrag VaR: 401

Simulation starten Szenario speichern Szenario laden | Diagramm speichern | Beenden

Abbildung 38: Simulation des Risikos "Planungsfehler" anzeigen lassen

Risiko Planungsfehler Variations-Koeffizient: m Std-Abweichung:

Dauer

Projekt-Start: Wahrscheinlichkeit — Dauer (Tage) Differenz (Tage) Differenz (%)

(Arbeitstage)
Projekt-Ende (Nano-Percent):
Projekt-Ende bis zum: 15.10.2018
Wahrscheinlichstes Projekt-Ende: 08.09.2018
Erwartetes Projekt-Ende: 29.09.2018

Abbildung 39: Tabellarische Ergebnisse der Simulation des Risikos "Planungsfehler”
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Dichteverteilung fiir Risiko Planungsfehler mit Plan -Endedatum zum
30.08.2018

Kumulierte Verteilung fiir Risiko Planungsfehler mit Plan -Endedatum
zum 30.08.2018

Betrag bei Kenfidenz von 80%: 373 Tage - Variationskoeffizient: 0,00%

12,00%

10,00%

8,00%

Hiufigkeit

6,00%

Wahrscheinlichkeit
Kumulierte Dichte

4,00%

2,00%

+ 0,00%
o

B

Magliches Endedatum

Mégliches Endedatum

i i E Paly i VaR [ simul stionsemge bnisse std-Abweichung Konfidenz ——VaR
Abbildung 40: Grafische Ausgabe der Simulation des Risikos "Planungsfehler”

Wie zu erkennen ist, entspricht der Erwartungswert der Simulation dem Wert aus der Risikomodellierung.

4.5 Korrelationen von Risiken

Planungsfehler sind auch auf nicht ausreichendes Projektmanagement und —Controlling zuriickzufiihren.
Umsichtiges Projektmanagement erkennt friihzeitig, wann welche Zulieferungen anzustoflen sind, um diese auch
moglichst im Planungsrahmen zu erhalten. Bei anstehendem Ressourcenengpass muss auch das
Projektmanagement frilhzeitig an den richtigen Stellen mit Nachdruck eskalieren, um dieses Risiko zu mindern.
Das Risiko ,Planungsfehler” ist mit dem Risiko ,Zulieferungen terminlich unsicher hoch korreliert; eine 1 wiirde
bedeuten, dass eine absolute Korrelation bestlinde; dies ist aber nicht der Fall, da es auch bei dem jeweiligen
Zulieferer Umsténde oder Befindlichkeiten gibt, die ein Projektmanager nicht beeinflussen kann. Daher wurde der
Wert der Korrelation auf 0,8 gesetzt.

3 4 5 ON - .
Kerrelationen kenfigurieren
1 0,3 1] 3 Ressourcen-Engpass
1 0,8 4 Planungsfehler
1 5 Zulieferungen terminlich unsicher

Korrelationen fiir Risiken 3
und 4; Korr.-Koeffizient:

Korrelationen fiir Risiken 3
und 5; Korr.-Koeffizient:

Korrelationen fiir Risiken 4
und 5; Korr.-Koeffizient:

0,29 0,00 0,76
1,50 1,17
< 1,40 " w112 1
£130 £ 107 L1070
o @ 7 .
& 1,20 ¥ 1,02 & 1,02
1,10 0,97
1,00 + . 0,92 . .
1,00 1,10 1,20 1,00 1,20 1,40
Risiko 3 Risiko 4

Abbildung 41: Korrelationen von 3 Risiken
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Weiterhin ist das Risiko ,Planungsfehler* mit dem Risiko ,Ressourcen-Engpass® korreliert. In diesem Fall wurde
eine leichte Korrelation benutzt, da Ressourcen-Engpasse auch durch das Umfeld bedingt sind / sein konnen.

Wenn man nun die Simulation erneut mit diesen definierten Korrelationen durchfihrt, kommt man zu einem leicht
geanderten Ergebnis:

Std-Abweichung:

Da . -
Dauer (Tage) Her Differenz (Tage) Differenz (%)

[Arbeitstage)

13.01.2019
17.02.2019
Abbildung 42: Tabellarische Ansicht der Simulation mit Korrelation

Dichteverteilung fiir Call-Center-Pilot mit Plan-Endedatum zum

Kumulierte Verteilung fiir Call-Center-Pilot mit Plan-Endedatum zum
30.08.2018

30.08.2018

0,02% Betrag bei Konfidenz von 80%: 559 Tage - Variationskoeffizient: 16,43%

100 T 0.02% 100%
90%
0,02%
80 d

0.01%

0.01%
60 |

0,01%

Hiufigheit

0,01%
40—

Wahrschainlichkeit
Kumulierte Dichte
w
=1
&

0,01%

20 +—0x

24.08.2018

Mégliches Endedatum

Mégliches Endedatum

Simulati b —_—

y i jmum  ——VaR Simulstionserebnisse Std-Abweichung

Abbildung 43: Grafische Ansicht der Simulation mit Korrelation

Konfidenz =~ ———WaR

Der Erwartungswert stimmt annahernd mit dem Ergebnis ohne Korrelation (berein. Das wahrscheinlichste
Projektende liegt bei der Simulation mit Korrelation bei einem friiheren Zeitpunkt, das Projektende, welches mit
80% nicht Uberschritten wird, wiederum bei einem spateren Zeitpunkt. Dies liegt daran, dass das Risiko
,Planungsfehler” mit einer rechts-schiefen Weibull-Funktion modelliert wird (siehe Abbildung 30). Diese Funktion
mit den gewahlten Parametern hat das Maximum nahe beim geplanten Projektende. Die Kurve zeigt aber einen
s0g. ,long tail hin zu hohen Verzégerungen auf. Diese Form beeinflusst durch die definierten Korrelationen die

entsprechenden Auspragungen der Aggregation der 3 Risiken ,Planungsfehler’, ,Zulieferungen terminlich
unsicher” und ,Ressourcen-Engpass".
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5. Zusammenfassung der Simulation

Die Modellierung der zusammengefassten Einzelrisiken hatten jeweils einen Erwartungswert, der weit geringer als

der Erwartungswert der Simulation ist. Das urspriinglich geplante Teilprojektende (Start des Call-Center Piloten)
war fir den 30.08.2018 geplant.

Risiko / Simulation Wahrscheinlichster Wert Erwartungswert

29.10.2018 08.11.2018
10.10.2018 18.10.2018
02.10.2018 07.10.2018
09.09.2018 29.09.2018
18.09.2018 18.09.2018
02.09.2018 05.09.2018

Simuiaon P 14022019

Simulation mit Korrelation 13.01.2019 17.02.2019

Tabelle 4: Vergleich Erwartungswerte der Risiken vs. Simulation

Mit der Monte-Carlo-Simulation wurden 5.000 Szenarien durchgefiihrt; mit jedem Scenario wird per Zufallszahl die
Auspragung eines Risikos berechnet, wobei per Szenario jedes Risiko ,seine” eigene Zufallszahl zugeordnet
bekommt. Pro Szenario werden die relativen Auspragungen aller Risiken miteinander multipliziert. Jedes Szenario
stellt also eine eigene Kombination von Auspragungen der beteiligten Risiken dar. Jedes Szenario entspricht also
einem Modell, wie die Risiken insgesamt auf das Projekt wirken kénnen.

Die Gesamtheit aller Simulationsl&ufe liefert eine représentative Stichprobe aller mdglichen Risiko-Szenarien im
betrachteten Teilprojekt / Projekt.

Dadurch, dass sie insgesamt wirken, erhéht sich natlrlich auch der simulierte Erwartungswert bzw. der
wahrscheinlichste Wert, wie in diesem Beispiel sehr gut zu erkennen ist. Tatsachlich endete das Teilprojekt aus
diesem Beispiel 14 Tage nach dem hier errechneten Erwartungswert.

Wenn man im Vergleich zu einer Risiko-Aggregation die Risiken lediglich per Riskmap verwaltet, kann man keine
Projektverzdgerung quantifizieren, da in einer Riskmap die Risiken lediglich einzeln betrachtet werden und nicht,
wie in der MCS, gleichzeitig zusammenwirken kénnen.
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6. Abkiirzungen

Abkiirzung Beschreibung

AG Auftraggeber

AN Auftragnehmer, Lieferant

MC-ECO Monte-Carlo-Simulations-Tool der ESG Consulting GmbH
MCS Monte-Carlo-Simulation

SW Software

TPL Teilprojektleiter

Tabelle 5: Abkirzungen
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