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1 Uvod

Prospéch ma mit ten, kdo nese riziko (nebezpedi).
COMMODUM EIUS ESSE DEBET, CUIUS EST PERICULUM.

Z4adny softwarovy projekt nemiZe probshnout v disledku nahodilosti
jednoznacné podle pfedem ptipraveného planu. Témét vzdy se mize vyskytnout
ohrozeni (riziko) realizace. Riziko 1ze definovat jako jakoukoliv udélost nebo faktor,
ktery nepiiznivé ovliviiuje dany proces. Miizeme je povazovat za kombinaci
pravdépodobnosti vyskytu nezaddouciho jevu ajeho dopadu na systém. Rizika se
vyskytuji napti¢ celého Zivotniho cyklu projektu, vzajemné se podmiiiuji a prolinaji.
Primarni podminkou jejich zamezeni, pfipadné omezeni, je vc€asna identifikace.
Nasledujici ¢innosti jsou velmi Uzce spojeny s rozhodovacimi procesy. Jsou-li
faktory a pocatecni podminky pusobici na projekt urcité, lze presné urcit, jaky jev
nastane v dusledku rozhodnuti. Jsou-li faktory nahodilé, obvykle lze pouze urcit
piiblizné pravdépodobnostni charakteristiky vychazejici ze statistického zpracovani
nebo expertnich odhadd. Hodnoty faktori mohou byt na pocatku procesu
rozhodovani neurcité a je rovnéz neznamy jejich vliv na tspésnost projektu. V tomto
pripadé pracujeme s odhady experti.

Rizeni rizik projektu zahrnuje procesy tykajici se stanoveni a analyzy rizik
projektu areagovani na tato rizika. Zahrnuje maximalizaci vysledk pozitivnich
udalosti a minimalizace nasledkl nepiiznivych udalosti [10, 46].

V oblasti managementu rizik rozezndvame nésledujici procesy:

» Stanoveni rizik (Risk Identification) — urovani, jaka rizika by mohla ovlivnit

projekt a dokumentovani jejich charakteristik.

* Ohodnoceni rizik (Risk Quantification) — posouzeni rizik a jejich vazeb s cilem
posoudit rozsah moznych vysledki projektu.

= Tvorba protirizikovych opatfeni (Risk Response Development) — definovani
moznosti ovlivnit U€inky rizik.

= Operativni fizeni protirizikovych opatieni (Risk Response Control) — reagovani
na zmeény rizik béhem projektu.

Jednotlivé procesy se vSak v praxi mohou c¢asto piekryvat a ovliviiovat riznymi
zpusoby.



V riznych oblastech uplatnéni se ¢asto pouzivaji rizné ndzvy pro zde popisované
procesy:

= Stanoveni rizik a ohodnoceni rizik se n¢kdy poklada za jediny proces a tento
spole¢ny proces se nazyva analyzou rizik (Risk Analysis) nebo posouzenim rizik
(Risk Assessment).

» Tvorba protirizikovych opatfeni se nékdy nazyva pldnovanim odezev (Response
Planning) nebo zmirnovanim rizik (Risk Mitigation).

» Tvorba protirizikovych opatfeni a operativni fizeni protirizikovych opatfeni se
nekdy pokladaji za jediny proces a tento se nazyva rizeni rizik (Risk
Management, Risk Abatement).

Proces fizeni rizik je Gzce vazan na program jakosti. Podle normy ISO/IEC 9126
1ze jakost software hodnotit pomoci nasledujicich Sesti charakteristik:

* Funkc¢nost

* Spolehlivost

= Pouzitelnost

= Efektivnost

» Udrzovatelnost
=  Pfenosnost

Do tohoto procesu vstupuji specifické c¢innosti projektované managementem
jakosti software a provadéné v souladu s definovanymi azdokumentovanymi
postupy aorganizaci stanovenou vV planu jakosti projektu. Pomoci vzijemné
korelace a odchylek harmonogramu s informacemi o jakosti musi systém jakosti
softwaru zajistit ¢innosti pro v€asné zjisténi a népravu veskerych negativnich vliva
na jakost, ¢imz se minimalizuji moZn4 rizika realizace projektu [41].



2 Cile dizertacni prace

Snahou kazdého komercéniho softwarového vyvoje je produkovat jakostni produkt
v nejkrat§im mozném case a pii zachovani rozpoctu zdroju. Pojem jakost je v této
souvislosti definovana jako souhrn znakl entity, které ovliviuji jeji schopnost
uspokojit stanovené a piedpokliadané potieby. Uspéch firmy obvykle vyplyva
z nizkych nakladi a nasledné nizsi prodejni cené vyrobku, v pruznosti s ohledem
na potiebu zakaznika a ve vysoké jakosti nabizené produkce ¢i sluzeb. Z tohoto
divodu je mnoho firem nuceno investovat do programu zajisténi jakosti. Oblast
managementu rizik je jeho nedilnou soucasti, i kdyz v soucasné dobé nepravem
opomijenou. Kazdd faze zivotniho cyklu projektu vyzaduje hluboké znalosti
ptislusné problematiky. V dusledku prudkého vyvoje informacnich technologii
arovnéz vysoka fluktuace pracovnikii v této oblasti nuti, aby vSechny dostupné
informace byly co mozné nejefektivnéji ukladany a nasledné vyuzivany [12, 38, 58].
Tuto vyjimecnou schopnost postupem c¢asu prokazaly zmalostni systémy
(Knowledge-Based Systems), a pfedevsim jejich podttida expertni systéemy (Expert
Systems) [56, 60], které mohou nahradit odbornika v dané oblasti, pokud zrovna
neni k dispozici, pfipadn& podpofit a zkvalitnit jeho rozhodovani. Reseni dizertaéni

prace je rozdéleno do nasledujici osnovy.

1. Pouziti manazerské metody (,klasicke®) pro analyzu rizik s navrzenim
vhodnym procesl rozhodovani s cilem zajistit jakostni pribéh projektu,
v€etné nalezeni typickych rizikovych faktorl a navaznych rizikovych
scénaru vyskytujicich se v softwarovych projektech.

2. Pouziti existujici metody (,perspektivni“) z oblasti analyzy rizik, kterou
bude mozné dale rozSifovat o prvky umélé inteligence s cilem zkvalitnit
podporu rozhodovani v managementu rizik.

3. Navrzeni metod pro vytvareni znalostnich bazi expertnich systém
s informacemi o rizicich v softwarovych projektech na principu teorie
pravdépodobnosti.

4. Vyuziti expertnich systému v managementu rizik na bazi fuzzy mnozin
a fuzzy logiky a srovnani vyhod oproti jinym technologiim.



3 Stav literatury a metod reseni

Oblast hodnoceni rizik v softwarovych projektech byla poprvé komplexnéji
zmapovana az v pracich Boehma [2, 3, 4]. Tento vyzkum byl zaméfen predevsim
do oblasti vojenstvi a strategickych softwarovych projektt.

Podle dostupnych informaci nebyla v sou¢asné dob¢ na naSem trhu vydana knizni
publikace zabyvajici se managementem rizik. Této problematice je vénovana velmi
nizka pozornost i na védeckém poli. Pocet védeckych prispeévkil na konferencich je
zcela ojedinély. Rizika jsou zminlovana pouze jako dil¢i, a ne vyznamna
arozliSitelna soucast oblasti projektového fizeni. Uspokojujici pozornost je
vénovana oblasti um¢lé inteligence a jeji podtiidé znalostnim a expertnim systémim
(napt. konference MENDEL na VUT FSI Brno).

V zahrani¢ni literatufe je rizikim vénovana vétSi pozornost. Podobné zameéry
muzeme vypozorovat i u komercnich firem. Podrobné vedeni dokumentace
o moznych rizicich jsou totiz soucasti norem, kterymi se musi fidit firmy dodavajici
své softwarové produkty napt. pro statni sektor, energetiku, vojensky primysl, atd.
Finan¢ni instituce (banky, pojistovny) mohou byt rizikim vystaveny témér
v kazdém okamziku. Lze pozorovat zvySeny zajem o hodnoceni rizik v tomto
sektoru, opét vSak uspésnost riznych subjektl se miize znacné lisit.

Velka vétSina metod se vSak zaméfuje pouze na nékteré rizikové faktory
a na individualni intuitivni odhady pravdépodobnosti a dopadl rizikovych jevi.
Mnohdy vSak neni brana v potaz komplexnost a slozitost projektii. Navic zde
muzeme najit dalsi vlivy, které jednotlivé rizikové faktory ovliviiuji, a dale, rizikové
faktory se vzajemné ovliviiuji mezi sebou. ReSenim jsou pouze systematické,
konzistentni a profesionalni metodiky. Jinak vysledkem rozhodovani muze byt

hazard ustici v netspésny projektu.

Expertni systémy nalezly uplatnéni v mnoha oblastech lidskych €innosti. I ptesto,
Ze muzeme najit velké mnozstvi teoretickych praci vénujicich se nastrojim umélé
inteligence, pripadovych studii popisujicich praktické realizace je dostupnych velmi
malo. V oblasti rizikového managementu jsou pokusy o budovani znalostnich bazi
o rizicich zcela ojedinélé.



4 Vyznam rozhodovani v managementu rizik

Na pocatku kazdého fteSeni problému je obvykle nutné rozhodnout z jedné
nebo nékolik moznych alternativ a vybrat nejlepsi cestu feSeni. Existuje fada
exaktnich metod rozhodovani a moznosti Sirokého uplatnéni informacnich
technologii k hodnoceni variant pomoci modelovani a simulace. Do procesu
rozhodovani vstupuji nejen fiditelné faktory urcujici prisluSnou strategii,
ale i nefiditelné faktory, na néZ nemd management vliv. Pijde napf. o piirodni
faktory, socidlné politické faktory, atd. U dynamickych procesti k nim patii i1 Cas.
Navic muze byt rozhodovani podstatn€ ovlivnéno subjektivnimi psychologickymi
faktory manazert.

Rizikové faktory se mohou vziajemné ovliviiovat, a jejich plisobeni na cile
projektu je tedy zavislé nejen na pocatecnich podminkach, ale i vzajemnych vztazich
téchto faktord.

4.1 Jednokriterialni rozhodovani

V nejjednodussich rozhodovacich situacich expert pouziva jednoho kritéria.
RozliSujeme:

e Rozhodovani v podminkach urcitosti
e Rozhodovani v podminkach rizika

e Rozhodovani v podminkach neurcitosti

4.2 Rozhodovani pri vice kritériich

V realnych situacich musi expert rozliSit mezi vice kritérii (vice preferen¢nich
relaci), kterd se mohou vzdjemné ovliviiovat. Existuje opét nekolik pfistupii:

e Lexikograficky pristup
e Vektorova optimalizace

e Agregovana uzitkova funkce

4.3 Diskuse

Rozhodovani patfti mezi dullezité povinnosti a odpovédnosti manaZerd.
Zarozhodovani povazujeme volbu optimadlni varianty z moznych. Rozhodovani
vSak obvykle ptredchazi planim, prikaziim, smérnicim, opatienim, atd. V této



souvislosti je nutné stanovit kriteria optimalnosti, umoznujici kvantitativni
ohodnoceni rozhodnuti a nésledné porovnéni variant. V oblasti managementu rizik
muze byt posouzena vyhodnocenim relativniho stupné dosazeni shody se
stanovenymi cily projektu na zakladné danych kritérii.

Rozhodovani predpoklada existenci a) mnoziny variant, b) mnoziny kritérii

a ¢) mnoziny omezujicich faktorQ, piipadné preferenci spojenych s kritérii.

V tvodnich fazich rizikovych procesi bude nutné identifikovat mozné hrozby,
pfipadné pfilezitosti, které mohou urcitou mérou ovlivnit UspéSnost softwového
projektu. Hrozba se stane rizikovym faktorem s piisluSnym dopadem na projekt

az po prijeti rozhodnuti.

5 Manazerska metoda pro analyzu rizik

Usp&snost jednotlivych rizikovych scénditi (posloupnosti jevii nebo situaci,
které nastanou v pribéhu rizikové udalosti) Ize hodnotit pomoci hodnoty o¢ekavané
ztraty uzitnosti (Expected Utility Loss).

v, =P .,

kde P, je pravdépodobnost vzniku rizikové udalosti podle rizikového scénaie a v, je
ztrdta uzitnosti. Casto se v této souvislosti pouZiva jiz zminéna ,,0¢ekavana pen&zni
hodnota® rizika, napt. je-li pravdépodobnost havarie projektu 0.01, hodnota zisku
na projektu 1000003, pak ocekavana penézni hodnota je 1000$ (0.01 * 100000).

Dilezitym meéfitkem Uspé$nosti rizikovych fidicich Cinnosti je hodnota trovné
zamezeni rizika (Risk Reduction Leverage) definovana jako

/’L — Ue2 _Uel

®
kde v,,, resp. uv,je oCekdvand ztrata uzitnosti po, resp. pied provedenim

5

protirizikovych opatteni a ¢ jsou ndklady na rizikové fidici Cinnosti.

Tento vyzkum navazuje na vysledky, se kterymi se lze setkat v pracich Boehma
[3]. Obzvlasté ucelné v této chvili povazuji jeho identifikaci dilezitych rizikovych

faktor( z oblasti softwarového inzenyrstvi. Jsou zde rozliSeny 4 oblasti rizik.
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= FUNKCNI FAKTORY (Performance Risk Drivers)
Stupeni nejistoty ve procesu vyvoje a implementace spojeny s dosazenim

technickym specifikaci nebo provozuschopnosti softwarového systému.

» FAKTORY PODPOROVATELNOSTI (Support Risk Drivers)
Stupeni nejistoty spojeny se schopnosti firmy zajistit planovanou podporu

ptidélovanim zdrojl na udrzbu, aktualizaci nebo vylepSovani software.

= FAKTORY NAKLADOVOSTI (Cost Risk Drivers)
Stupeni nejistoty spojeny s plnénim pldnovaného financniho rozpoctu béhem

zivotniho cyklu projektu.

= FAKTORY ROZVRHOVOSTI (Schedule Risk Drivers)
Stupen nejistoty spojeny s dosazenim planovanych casovych milnikii v zivotnim

cyklu projektu.

Objektivniho rozhodnuti muize management dosdhnout pouze na zékladé
sjednoceného minéni vétstho poctu expertd. Dilezitym vstupem tedy budou
statistickymi metodami zpracované dotazniky od zkuSenych ¢lenii tymi, ktefi se
podili na feSeni softwarového projektu. Z celé fady metod postavenych na zakladech
statistiky vybirdm metodu Delfy [50]. Jeji vyhoda je zfejma: kromé statistickych
nastrojii navic komplexné definuje proces nalezeni sjednoceného nazoru skupiny
expertli. Tato metoda je stejn€ jako ostatni metody expertniho hodnoceni zalozena
na ohodnocovani minéni jednoho experta nebo vybrané skupiny experti na dany jev,
ktery je expertovi nebo expertim pifedloZzen. Cilem je na zdkladé¢ programu
individualnich dotazi zpravidla formou ankety sjednocené nalézt minéni expertQ
o zpusobu feSeni daného problému. Diky nasazeni pocitacové podpory lze alespon
v prvni fazi vylou€it negativni psychologické vlivy piisobici na praci komise,
piedevsim vliv autorit a pfizplisobovani se vétSin€. Dalsi faze se podobaji obecné
rozsifenym metodam typu brainstorming. Metoda Delfy byla pouzita pro stanoveni

potadi dllezitosti jednotlivych rizikovych faktord.

Dilezitymi vystupy metody jsou hodnoty souhrnné pravdépodobnosti a dopad
rizikového jevu. Z téchto dvou hodnot Ize nasledné urcit celkové riziko

Riziko je dano kombinaci hodnot celkové pravdépodobnosti a dopadu rizikového
jevu. K jeho urceni lze pouzit nasledujici tabulku. Riziko miize v tomto piipadée
nabyvat jedné z hodnot VYSOKE, MIRNE, NiZKE, piipadné ZADNE.

11



Urceni rizika Pravdépodobnost negativniho jevu

Casty | Ob&asny vyskyt | Ziidka se vyskyt. Nemozny

Dopad vyskyt 0.4<P<=0.7 0<P<=0.4 vyskyt
0.7<P<=1 Hodnota=2 Hodnota=1 P=0
Hodnota=3 Hodnota=0

Vazny

S— Vysoké
Strednl Mimé Zédné
Maly
Tab. 5.13: Uréeni celkového rizika
5.1 Diskuse

Metody ziskavani znalosti o rizicich mohou zkvalitnit proces rozhodovani.
Vysledky se obvykle pozitivné projevi piedevSim v budoucich projektech.
Frekvence a zavaznost typickych rizik bude mozné 1épe a piesnéji odhadnout,
vyskyty potencidlnich rizik piedpoveédét s dostateCnym piedstihem. Informace
o rizicich se navic tak stanou podkladem k projektové dokumentaci.

Rizikové faktory jsou mnohotvarné, z hlediska vysledné efektivnosti produkce
jsou dulezité predevsim funkéni charakteristiky vyrobku, technické podminky
navrhu avyvoje, podporovatelnost vyroby, a samoziejmé 1 nakladovost
a rozvrhovost. Kazdy rizikovy faktor musi byt zvaZzen podle vyznamnosti z hlediska
dopadu na projekt, analyzovana pravdépodobnost vyskytu rizikovych jevi, prislusné
reakce a UCinky a vyhodnocena rizikovost (ztrata uzitnosti), ktera poslouzi
k uspofadani rizik a stanoveni jejich priorit. Pro kazdy rizikovy faktor,
pravdépodobnost vyskytu rizikového jevu dostaneme jiny scénai. Tento tadime
podle velikosti ztraty uzitnosti ¢i velikosti rizikovosti. Timto postupem ziskame

podklad k ¢innosti vedouci k redukci rizik, resp. k jejich eliminaci.

Uvedena metoda se opira o pravdépodobnostni pfistup. Vzhledem k tomu, Ze az
na vzacné vyjimky neni k dispozici pfedbézna statisticka informace, je nutné se opfit
o odhady expert. Vyssi objektivnosti mizeme dosahnout zjisténim zobecnéného
minéni expertd na zadkladé anonymnich anket pomoci metody Delfy.

12



6 Identifikace rizik a analyza rizik
s komplexnim hodnocenim rizikovych jevu

Manazerskd metoda pro analyzu rizik popsana v predeslé kapitole velmi zietelné
identifikuje rizikové faktory. Diky statisticky zpracovanému sjednocenému minéni
expertll lze ziskat objektivni hodnotu celkové pravdépodobnosti a dopadu
rizikového jevu. Za této situace jiz nic neklade zadné piekazky stanoveni celkového
rizika.

Vliv rizikovych faktort je vSak v praxi mnohem komplexnéjsi. Mize byt zdrojem
vzniku raznych rizikovych jevi, které mohou mit rtizné miry dopadu na cile
projektu. Rovnéz napft. analyza napravnych opatteni pro jednotlivé rizikové udalosti
by méla byt podpoiena néjakymi prostiedky s cilem zkvalitnit podporu rozhodovani.
Nasledné poslouzi pro budovani znalostni baze o rizicich. Z tohoto divodu je
vhodné navazat na teorii a zkuSenosti s metodou, ktera poskytne jakostni nastroje

pro analyzu rizik.

Z dlouhé tady metod navrhuji pouzit Riskit, kterd byla vyvinuta na University
of Maryland. Dostupnost kvalitni dokumentace [27, 28, 29] a doloZeni praktickych
piipadovych studii [30, 31, 32] ji predurcily k tomu, aby se stala vychozim bodem,
a predevsim ndstrojem pro management rizik.

Metoda Riskit je zaloZzena na jasnych teoretickych principech a vyhyba se
problémim, které jsou spolecné pro jiné pristupy hodnoceni rizik v softwarovém
inzenyrstvi. Je vSak mozné ji vyuzit i v jinych oblastech (analyza rizik v obchodnich
procesech, marketingu, atd.).

6.1 Metoda Riskit

Hlavnim nastrojem metody Riskit je grafickd notace s podporou kvalitativni
analyzy rizikovych scénaid, kterd se uskuteciiuje jesté pred vlastni kvantifikaci. Déle
je vyuzivana metoda rank@i umoznujici zvolit kritickd feSeni v zavislosti na
dostupnosti historickych dat nebo odhadii. Vyhodou je, Ze pocitd s moznosti vice
cil a zGi€astnénych stran.

Zakladnim prvkem je diagram Riskit (Riskit Analysis Graph). Umoziuje
dekomponovat rizika do jasn¢ definovanych ¢&asti - rizikovych prvku (Risk Element).
Sipky znazortiuji pii¢inné vztahy mezi rizikovymi prvky. Lze tak velmi efektivné
vyjadrit znalosti expertli v grafické podob¢, ktera je obecné pokldddna za mnohem
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presvédciveéjsi nez Cisté textovy popis. Vyznam diagramil je zobrazen v notaci

modelovaciho jazyka UML".

changes status of

changes status of influences probability of

* * *

influences probability of .
Risk Factor it i Risk Event prompts Reaction | fesultsin, Risk Effect | Velued through.| utility Loss

1 * 1.* 1.* 1 1 1.* 1

Obr. 6.1: Meta-model ,,normalni* formy diagramu Riskit v UML

changes status of

influences probability of :
Risk Factor P k4 RiskEvent | resutsin | Risk Effect valued through o Utility Loss

1 * 1. 1 1. 1

*

Obr. 6.2: Meta-model ,,zjednodusené* formy diagramu Riskit v UML

Postupné tak dochazi k budovani znalosti baze (Knowledge Base) vyuzitelné
v dalSich projektech. Uzite¢nost téchto postupt vSak musi byt prokazana s ohledem
na souvisejici naklady - finanéni nebo lidské zdroje, které tak mohou cely projekt
vyrazné zatizit. Podle vyzkumu [30] je ¢astym divodem k tomu, Ze nejsou mozné
metody nastroje managementu v hojné mife a predevSim efektivné vyuzivany, je

prave nedostatek znalosti o téchto néstrojich.

Nasledujici obrazek ukazuje ¢ast analyzy rizik v typickém softwarovém projektu.

" UML (Unified Modeling Language) je objektov&-orientovanou notaci a jazykem pro specifikaci, navrh a
implementaci systémt. V soucasné dob¢ patii mezi nejrozsitenéjsi objektove notace [5, 15, 45].
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Obr. 6.3: Vysek z analyzy Riskit ukazkového projektu

6.2 Casté rizikové faktory a analyza rizikovych scénari
pri vyvoji softwaru

Pro studium rizikovych scénarti a mozného dopadu rizikovych jevil je vhodné mit
k dispozici studii potencidlnich rizikovych faktori a s nimi souvisejicich scénafi.
Manazerska metoda se vychazi predevSim z vytipovanych rizikovych faktora.
Pro hodnoceni rizikovych pfipadi je vyhodné mit predstavu o kompletnich
rizikovych scénarich, jejichz vyskyt je ovlivnén pravé urcitym rizikovym faktorem.
Tato sekce navazuje na vyzkum v oblasti hodnoceni rizik [19] postaveném
na simulaci moznych nasledk rizikovych faktora. Rizikové faktory byly vyhledany
v dostupné literatufe a mozné scénare peclivé posouzeny zkuSenymi pracovniky
z oblasti vyvoje software. Kazdy rizikovy faktor tak byl komentovan 8-12 experty.
Vyznamné vysledky vyzkumu se mi podafilo pfevést na kompletni rizikové scénare
a diky nastrojim metody Riskit néasledné i do grafickych schémat. Na zdkladé
vlastnich zkuSenosti z oblasti softwarového inZenyrstvi jsem scénaie doplnil o fadu
kauzalnich (pri¢innych) vztahu.

V nésledujicim textu budou jmenovany typické rizikové faktory, kterymi muze
byt ovlivnéna v soucasné dobé vétSina softwarovych projektd. Pro kazdy rizikovy
faktor je identifikovan typicky rizikovy scénaf. V hlavni ¢asti dizertacni prace jsou
podrobné analyzovany dulezité rizikové faktory. Patii sem napf. nedostupnost

klic¢ovych pracovnikl, spoléhani na nékolik malo klicovych osob, nestabilita
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a nesystematicnost pii ptidélovani osob k projektu, Spatna pracovni moralka ¢i nizka

produktivita prace.

6.3 Diskuse

Mnoho metod je zalozeno na presné kvantifikaci rizik. Tyto hodnoty jsou vSak
v praxi vysledkem hrubych odhadli navic zatizenym subjektivnim dojmem
arozdilnymi zkuSenostmi konkrétnich osob. To mize vést knizké duavére
vysledkiim analyzy rizik, nebo naopak k neopodstatnéné diveére ke zdanliveé
pfesnym Cislim. Mnoho metod je uzce zaméfeno najednu ¢i nékolik
kvantifikovanych metrik, napt. naklady, rozvrhovost a kvalita. Riziky vSak muze byt
ovlivnéno vice cild. Omezeni se na vybranou mnozinu cili nebo atributii pii analyze
rizik pravdépodobné zkresluje vyznam analyzy rizik. Jen vyjimecné je pocitano
s pripadem nelinearniho prabéhu funkci uzitnosti, které mize vést k mylnému
stanoveni priorit pro rizné zucastnéné strany. Proces rozhodovani pak byva takto
vyrazné narusSen. Z téchto omezeni je ziejmé, Ze v praxi chybi ochota fidit se

nékterou z existujicich metod managementu rizik.

Metoda Riskit v tomto ohledu spliiuje zminéné pozitivni ocekavani. Skyta
nastroje, které umozni komplexné¢ji dokumentovat rizikové faktory v softwarovych

projektech.

Studie rizikovych faktorti a souvisejicich rizikovych scénait umoziuje hloubéji
proniknout a pochopit pficinné vztahy mezi rizikovymi faktory, rizikovymi scénari
adopady (nasledky) rizika. S vyhodou to vyuzijeme v naslednych simulacich

a budovani znalostnich bazi expertnich systémd.

Rizikové scénafe asociované s identifikovanymi riziky mohou poslouzit
jako Sablony (idiomy), ze kterych bude mozné vhodnymi postupy vytvaret

skladdnim slozitéj§i systémy. Dojde takto kurCité zmovupouzitelnosti jiz
vytvorenych rizikovych komponent s ulozenymi expertnimi znalostmi.
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7 Podpora rozhodovani v hodnoceni rizik
znalostnimi systémy na principech teorie
pravdépodobnosti

V oblasti vytvéafeni znalostnich bazi expertnich systémi, ve kterych hraji
vyraznou roli vagni informace, se osvédCily jako velmi efektivni metoda pro
podporu rozhodovani bayesovské site [17, 18, 39, 40]. Mezi dilezité projekty patii
nasledujici [1, 11, 26, 54, 55]:

e analyza bezpecCnostnich a spolehlivostnich parametri pro kritické pocitacové
systémy (projekty DATUM, SHIP, DeVa a SERENE)

e vylepsené predpovédi spolehlivosti prototypli vojenskych vozidel (projekt
TRACS)

e piedpovédi obecnych jakostnich atributi software, napt. hustota chyb (projekt
IMPRESS)

Tato prace pienaSi a rozSifuje dosazené poznatky do oblasti softwarovych
projekt, které jsou ovliviiovany riznymi rizikovymi faktory. Cilem bude
predpovédet vyznam a dopad riiznych rizikovych jevl na projekt. V bayesovské siti
jsou ulozeny znalosti zachycujici rizikové prvky spolu sjejich vzajemnymi
pfi¢innymi vztahy. Zménou jednoho faktoru dojde diky popsanym kauzalnim
vztahiim k aktualizaci dalSich ptibuznych elementt, véetné pozadovaného vystupu.

Zdanlivé ,,jednoduse® definované inferen¢ni odvozovani znalosti v bayesovské
siti je z praktického hlediska vypocetné velmi naro¢né. Patii mezi tzv. NP-problémy.
Z tohoto divodu vznikla cela fada numerickych metod, které se tento problém snazi
obejit. Patii sem metoda postupnych modifikaci (navrzena R. D. Schachterem).
Spociva na mySlence postupnych transformaci vychozi sit€ na jiné tak, Ze se
reprezentovand distribuce bud’ nezméni, nebo bude marginidlem k distribuci
ptvodni. Pouzivaji se k tomu metody vypusténi uzlu a otoceni hrany [22, 23, 24].
Jinym zplUsobem je tramsformace na rozlozZitelny model (S. Lauritzen,
D. Spiegelhalter). Opét dochazi k postupné transformaci na vypocetné jednodussi
tvar — rozlozitelny model, ktery umoziuje efektivnéjsi  zpracovani
pravdépodobnostnich distribuci. Vyuziva metody grafickych modelt sestavajici
z krokli tzv. moralizace, triangularizace a nasledné konstrukce stromu spojeni
(Junction tree) [35].
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Vyuziti bayesovskych siti pfi hodnoceni rizikovych scénéiti je podrobné popsano
v hlavni casti dizeracni prace. Vstupem do znalostni baze expertniho systému jsou
rizikové scénaie zpracované pomoci metody Riskit.

7.1 Diskuse

Bayesovské sit€¢ povazuji za velmi vyhodny doplnék dalSich metod hodnoceni
rizik. Mohou se stat meziclankem napt. ve vicekriteridlni analyze, kterd obvykle
pfedpokladd, ze kritéria nebudou zatizena neurcitosti, tj. budou deterministicka,
nikoliv stochasticka.

K tomu, abychom objektivné zjistili hodnoty pravdépodobnosti, v§ak musime mit
k dispozici statisticky materidl z pfedchozich méfeni a pribéhd. Tento proces
muzeme do jisté miry nahradit zobecnénym minénim expertli a zohlednit tak jejich
zkuSenosti. VSechny jevy spojené s inovacemi jsou zatiZeny zna¢nymi neurcitostmi,
a proto absence statistické informace i chyby v odhadech expertd mohou do zna¢né
miry znehodnotit pfedpokladané hodnoty rizik.

Obecné vSak bayesovské sit€¢ spliiuji vysoké naroky na uchovavéani vagnich
informaci, askytaji vyborny inferencni mechanismus pro praci s pravidly
zatizenymi neurcitosti. V oblasti managementu rizik je bezpochyby tato situace
pomerné Casta.

8 Fuzzy expertni systémy v analyze rizik

Pojem pravdépodobnosti je izce vazan na oblast matematické statistiky. Hodnota
pravdépodobnosti je spojena s Cetnosti vyskytu néjakého jevu. V oblasti fuzzy
usuzovani se naopak jedna spiSe o vymezeni néjakého vagniho jevu, nikoliv
o neurcitost, s jakou jev nastava. Kombinaci téchto dvou oblasti ziskdvame velmi
silny nastroj pouzitelny pfi hodnocenti rizik [49, 51].

Moznosti vyuziti nastrojii fuzzy mnozin v managementu rizik jsou podrobné
rozpracovani v hlavni ¢asti dizerta¢ni prace.

8.1 Diskuse
Vyuziti fuzzy mnozin se mi jevi jako velmi efektivni metoda, mimo jiné i diky
tomu, Ze miZzeme pracovat s lingvistickou proménnou v ramci pfirozeného jazyka.

Je-li pravdépodobnost objektivné zkoumana jako oc¢ekdvani urcitého jevu na zékladé
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statistického zkoumani, pak zatazeni urc¢itého jevu do fuzzy mnoZiny posuzujeme
z hlediska moznosti. Stupen ptislusnosti ovliviiuje neostrost expertniho usudku.

Vyznam lingvisticky vyjadfeného pojmu se tyka zarazeni viceméné znamého jevu
do kategorie podobnych jevii a stanoveni moznosti (dané hodnotou funkce
prislusnosti). Neni tedy spojena s nahodilymi jevy, ale spojmy. Primarné se
posuzuje souvislost a slucitelnost dil¢i charakteristiky s danym pojmem, obsazenym
v otazce.

Vytvareni fuzzy znalostni baze je pomérné casoveé narocné. Editace funkci
prislusnosti mize byt vyrazné ulehCena napf. pouzitim vizudlniho nastroje, ktery
pribehy upravuje interaktivné v zavislosti na piikazech ukazovaciho zatizeni (mysi)

uzivatelem.

Podobné jako bayesovské site, fuzzy expertni systémy dovedou velice efektivné
pracovat s rozsahlou znalostni bazi. Proces inferencniho odvozovani znalosti 1ze
navic v nékterych fuzzy expertnich systémech sledovat v postupnych krocich.
Systém pak obvykle byva schopen zdlivodnit nalezené feSeni. Tento rys je zcela

nedostupny napft. pii rozhodovani pomoci umeélych neuronovych siti.

9 Programova realizace dizertaCni prace

Pro potteby dizertaéni prace jsem vyvinul podplirny programovy nastroj.
Primarnim ucelem bylo vytvofit nastroj pro podporu metody Riskit, s moznosti
uzivatelsky prijemného vkladani rizikovych prvkd. Nasledné do néj bylo
zabudovano automatické vyhleddvani rizikovych scénaii s moznosti jejich
uzivatelského tfidéni.
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Obr. 9.1: Zakladni obrazovka Risk Analysis Tool

Modul FuzzyExpert vyuzivd volné¢ dostupné objektové knihovny velmi
rozSifeného a oblibeného fuzzy expertniho systému FuzzyClips [16, 25].
Predkladam feSeni grafické podpory pro vizualni navrhovani expertniho systému.
Samotny FuzzyClips ma vlastni jazyk podobny jazyku Lisp.

Dalsim modulem je BayesExpert. Jedna se o expertni systém na bazi bayesovkych
siti postaveny s vyuzitim jadra volné dostupnych objektovych knihoven JavaBayes
[21, 22, 23]. Pii simulacich a testech byl vyuzit také mnohem pokrocilejsi néstroj
SERENE [20, 54]. Podobn¢ jako fuzzy modul, ptredstavuje vizualni nadstavbu
nad jadrem expertniho systému.

Programovy systém byl vyvinut v programovacim jazyce Java™ [14]. Jedna se
v soucasné dobé o velmi perspektivni, Cisté objektove orientovany jazyk. Jeho vznik
je svazan sprudkym rozvojem internetovych technologii. Hlavni vyhodou je
nezavislost na systémové platformé. Stejnych vysledki dosdhneme spoleénym
kodem v prostiedi Microsoft® Windows™, stejné tak i v riznych mutacich
systémi UNIX™, ¢i LINUX™,

Jedna se o jazyk interpretovany. Ke svému béhu potiebuje virtudini stroj (Java
Virtual Machine). Je realizovan nejcastéji programovée, nicméné existuji jiz specialni
mikroprocesory, které tento kod umoznuji provadét. Virtualni stroj JVM je v8ak uz
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na platformé zavisly. Pro kazdé prostfedi musi byt konfigurovan zvlast. Mensi

nevyhodou je ponékud vyssi hardwarova naroc¢nost.

Pro ukléddani celého projektu byl zvolen format XML (eXtended Markup
Language) [6], v soucasné dobé nejvyznamnéjsi a perspektivni otevieny format
(s voln¢ dostupnou specifikaci). Vyhodou je relativné snadné vytvaieni i pienos
mezi riznymi platformami (operacni prostedi i aplikace). Jeho vznik je Uzce svazan

se vznikem Internetu a rovnéz se fadi k technologiim na bazi jazyka Java.

9.1 Diskuse

Pro efektivni rozhodovani musi mit management vhodné néstroje. UZivatelska
privétivost a snadné ovladani programovych podpiirnych nastrojli mohou napomoci
k vétsimu povédomi a rozsifeni perspektivnich metod managementu rizik. Ruéni
vytvareni analyz je mnohem pracnéjsi a méné piehledné. Navic 1ze nalézt ¢innosti,
které mizeme diky pocitatové podpote automatizovat.

Vyvinout komplexni softwarovy nastroj, ktery by pokryval vSechny etapy
rozhodovani vSak obvykle neni v silach jedince a casto vyzaduje tymovou
spolupraci. NejvyhodnéjSim feSenim by v této chvili bylo zvetejnit zdrojové kody
v rezimu Open Source, které by umoznily komukoliv se podilet za stanovenych
podminek na jejich vyvoji. Podobné vytvareny systém obvykle nesmi byt finanéné
zpoplatiiovan, Ize vSak mit finan¢ni zisk napft. z poskytovanych sluzeb, které by byly
na tomto nastroji zavislé.

Podobna byla i metoda vyvoje objektovych knihoven piedstavujicich jadra
expertnich systémtl na bazi fuzzy logiky a bayesovskych siti, které jsem vyuzil
pii vlastnim vyvoji.
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10 Zaver

Management rizik piedstavuje vyznamnou, i kdyz v soucasné dobé nepravem
opomijenou, slozku procesli, jez jsou soucasti Fizeni vétSiny druhli projekti,
a projektli z oblasti software piredevsim. V kazdém ptipade, uspokojivych vysledk
muze byt dosazeno pouze za situace, ze firma soustavné a konzistentne uplatiiuje
pravidla nékteré z osvédcenych metodik fizeni rizik. To musi platit v pribéhu vsech
fazi Zivotniho cyklu projektu. Cinnosti managementu rizik by mély byt uplatiiovany

co nejdiive, pokud mozno jiz od nejrannéjsich fazi projektu, az do samého zavéru.

Existuje relativné velké mnozZstvi metodik ftizeni rizik, zadnd znich vSak
neptredstavuje jednoznacné feSeni. Vyhod dosahneme az vhodnou kombinaci
nékolika ovéfenych nastroji. Metody matematické statistiky jsou zcela
nepostradatelnou soucasti vétSiny rozhodovacich procesi. Umoziuji vytvaret
vhodné metriky pouzitelné pro rozhodovéani. Pro zachyceni kauzélnich vztaht
mezi riznymi entitami je vSak nutné je pouzit s dalSimi nastroji. Jedna se predevSim
o expertni systémy, které dovedou pracovat s neurCitosti a kombinovat rizné druhy
informaci. To se tykd i situace, kdy neni mozné pottebna data spolehlivé nalézt.

K tomuto ucelu se mi podafilo identifikovat ovéfenou metodu Riskit, ktera se
stava ramcem pro dalsi navazné Cinnosti. Expertni systémy na bazi bayesovskych
siti a fuzzy mnozin skytaji silné prostiedky pro modelovani rizikovych situaci, jez
jsou ze samé podstaty zatiZzeny jistym stupném neurcitosti. Ponékud vyssi naroky
jsou kladeny na vytvareni znalostnich bazi. Je ucelné mit na paméti, Ze 1 znalosti se
v Case vyviji, podobné jako kazdy jiny dynamicky systém. Z tohoto diivodu je nutné

zajistit provadéni zmén ve znalostni bazi v procesu aktualizace znalosti.

Popsané metody jsou efektivnéji pouzitelné az v ptipadé, kdy existuje vhodna
pocitacova podpora ve formée softwarové aplikace, ktera dovede automatizovat razné
¢innosti fizeni rizik. Nékolik nastroji lze nalézt v oblasti védeckého i komeréniho
vyzkumu. Jejich vysledky se vSak vyrazn€ 1iSi v zavislosti na komplexnosti
arozsahu urcitého projektu. Neékteré uzite¢né cinnosti fesi i mnou vyvinuty

softwarovy nastroj Risk Analysis Tool.

Metody umélé inteligence povazuji za vyrazny piinos v podpoie rozhodovacich
procest. Vyhody spocivaji v moznostech prace s neurCitymi informacemi, jejich
efektivnim ukladanim, tfidénim a hledanim feSeni nad znalostni bazi.
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Hlavni vysledky této dizeracni prace lze rozd€lit na piinosy pro praxi a védeckou
oblast.

Prinosy pro praxi jsou nasledujici.

1. Definovani procesl souvisejicich s podporou rozhodovani
v managementu rizik softwarovych projekta.

2. Stanoveni naplné €innosti managementu rizik.

3. Navrzeni metodiky pro identifikaci a analyzu rizik, a dale zpusoby fizeni
rizik za ucelem a) eliminace, b) zmirnéni, c) pfeneseni, d) prijeti rizik.

4. Vyuziti metody Delfy k ziskani a zpracovani expertnich dat v ramci
softwarového projektu.

5. Vyhotoveni  softwarového nastroje pro podporu rozhodovani
vV managementu rizik.

Védecky prinos spociva v nasledujicim.

1. Vytvorfeni nutného zakladu nové metodiky postavené na metodé Riskit
a obohacené o prvky umélé inteligence.

2. Vyuziti expertnich systému na bazi bayesovskych siti a fuzzy mnozin.

3. Nové pristupy k vytvareni znalostnich bazi zminénych expertnich
systém.

Za podnéty pro dalsi vyzkum pokladam nasledujici:

1. RozSifovani znalostnich bazi pfi hodnoceni dalSich rizikovych scénaru.

2. Zverejnéni nastroje Risk Analysis Tool vrezimu Open Source a dalSi
vyvoj pod volné dostupnou licenci.

3. Vytvareni $ablon (vzor(, idiomud) slucujicich typické rizikové faktory
s pfislusnymi scénafi a soucasné usnadnujici hodnoceni komplexnich
rizikovych pfipadu.
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Resumé [Cesky]

Nové pristupy k hodnoceni rizik v softwarovych projektech

Zadny softwarovy projekt nemtZe probéhnout v disledku nahodilosti
a neurcitosti jednozna¢né podle piedem pfipravené¢ho planu. Témétr vzdy se muze
vyskytnout riziko ohroZeni realizace. Riziko lze definovat jako jakoukoliv udalost
nebo faktor, ktery neptiznivé ovliviiuje dany proces. Rizika se vyskytuji napiic¢
celého Zivotniho cyklu projektu, vzdjemné se podminiuji a prolinaji.

Existuje relativné velké mnozstvi metodik pro management rizik, zZadnad z nich
vSak nepiedstavuje jednoznaéné feSeni. Vyhod dosdhneme az vhodnou kombinaci
nekolika ovéfenych nastroji. Metody matematické statistiky jsou zcela
nepostradatelnou soucasti vétSiny rozhodovacich procesi. Umoziuji vytvaret
vhodné metriky pouzitelné pro rozhodovani. Pro zachyceni kauzalnich vztahl
mezi riznymi entitami je vSak nutné je pouzit s dalSimi nastroji. Jedna se predevsim
o expertni systémy, které dovedou pracovat s neurcitosti a kombinovat rtizné druhy
informaci.

K tomuto Gcelu vyuzijeme ovéfenou metodu Riskit, kterd se stavd rdmcem pro
dalsi navazné cinnosti. V této praci byla rozSifena o metody umélé inteligence.
Predevsim se jednd o expertni systémy na bazi bayesovskych siti a fuzzy mnozin,
které skytaji silné prostfedky pro modelovani rizikovych piipadd, jez jsou ze samé
podstaty zatiZzeny jistym stupném neurcitosti.

Zminéné metody jsou efektivnéji pouzitelné az v pripade, kdy existuje vhodna
pocitacova podpora ve formée softwarové aplikace, ktera dovede automatizovat razné
¢innosti fizeni rizik. Nékolik nastroji lze nalézt v oblasti védeckého i komeréniho
vyzkumu. Jejich vysledky se vSak vyrazn€ 1iSi v zavislosti na komplexnosti
arozsahu urc¢itého projektu. Nekteré uzitecné Cinnosti feSi i autorem dizertace
vyvinuty nastroj Risk Analysis Tool.

Metody umélé inteligence povazuji za vyrazny piinos v podpoie rozhodovacich
procest. Vyhody spocivaji v moznostech prace s neurcitymi informacemi, jejich
efektivnim ukladanim, tfidénim a hledanim feSeni nad znalostni bazi.
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Resumé [English]
New Approaches in Risk Assessment of Software Projects

No software project carries out uniquely according to an elaborated schedule
as a consequence of chance. A risk of realization crash nearly always exists. Risk is
defined as any event or factor which reflects given process. Risks exist across the
entire project lifecycle and interact with each other.

There are relatively many risk management methodologies, but no one solution
represents the only suitable approach. The best results can be achieved by a selected
combination of several well proven methods and tools. Statistics methods represent
a quite indispensable part of most of the decision processes. They can generate
convenient metrics useful for decision-making, but they must be used together
with other tools to capture causal relationships among different entities. The expert
systems are the examples of such tools capable to operate with uncertainty and
combine various types of information.

Approved method Riskit has been identified for this reason. It represents a frame
for the next consequent activities. It has been extended by artificial intelligence
methods in this work. Bayes nets and fuzzy sets represent a best-fitting solution
from a collection of expert systems types. Risk events can be modeled
with convenience with such an approach, because of their indefinite nature.

The latter methods are effectively used only with existing computer support.
Software applications are able to automate diverse risk control activities. Several
software tools can be found in the area of scientific as well as commercial research.
But their results vary markedly compared with the complexity and scope of
the software project. Several beneficial activities are solved by this word author’s
developed software tool Risk Analysis Tool.

I consider the methods of artificial intelligence to be a distinct asset for decision-
process support, because of their ability to perform with uncertain information, i.e.
saving, sorting and finding a solution over a knowledge base.

25



Resumé [Deutsch]
Die Neue Wege in der Risikobewertung der Softwareprojekten
Kein Softwareprojekt kann nicht infolge der Zufilligkeit eindeutig nach einem
vorbereiteten Plan erfolgen.

GroBtenteils eine Riziko der Realizationsbedrohung auftreten kann. Das Risiko
kann man als jedwede Ereignis oder Faktor, der gegebenen Proces absprechend
beeinflusst. Die Risiken finden sich quer den ganzen Lebenszyklus vor.

Relativ viele Methodiken fiir Risk Management sind vorhanden. Aber
keine von ihnen stellt eine zweifelsfreie Auflosung dar. Einen Profit kénnen wir
mit einer Kombination der mehreren nachgewiesenen Instrumenten erreichen.
Die Methoden der mathematischen Statistik sind absolut unverzichtbar
fur die Mehrheit der Entscheidungsprozessen. Sie ermdglichen die entsprechenden
Metriken fiir die Entscheidungsprozessen erzeugen. Aber Kausalbeziehungen
zwischen verschiedenen Elementen man nur mit zusdtzlichen Instrumenten
beschreiben kann. Es geht vor allem um Expertsystemen,
die mit der Unbestimmtheit arbeiten und verschiedene Sorten von Informationen
kombinieren kénnen.

Fir diesen Zweck verwende ich nachgewiesene Methode Riskit, die einen
Rahmen fiir nachfolgende Tatigkeiten ist. In dieser Arbeit es wurde um die
Methoden der kiinstlichen Intelligenz erweitert. Es handelt sich um Expertsystemen
auf Basis der Bayesnetzen und Fuzzy Logic, die starke Mitte fiir verschiedene
Risikofille bieten. Die Risikofille sind aus der Wesenheit mit einer Unbestimmtheit
belastet.

Obenberiihrte Methoden sind effektiv anwendbar falls eine Computerbeférderung
in einer Form der Softwareapplikation existiert, um die verschiedene Aktivititen
des Risikomanagements zu automatisieren. Ein paar Instrumenten finden wir im
Bereich der wissenschaftlichen und auch kommerziellen Forschung. Seine
Ergebnisse differieren in Abhéngigkeit von der Komplexitdit und Ausmal
des Projektes. Einige nutzbare Funktionen I6st Risk Analysis Tool, der Autor
dieser Dissertation entwickelt hat. Die Methoden der kiinstlichen Intelligenz
betrachte ich fiir einen markanten Beitrag in der Aufwendung der
Entscheidungsprozessen. Die Benefize liegen in der Moglichkeit mit Unbestimmten
Informationen zu arbeiten, d.h. Speicherung, Klassifizierung und Losungssuche.
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11 Zivotopis

Ing. Libor Spévak

Datum narozeni

11. prosince 1973 ve Valticich, Ceska Republika

Bydlisté

Pionyrska 977, Velké Bilovice 69102

Stav

Svobodny

Narodnost

Ceska

Zdravotni stav

Uspokojivy, nekurak

Znalosti a
zkuSenosti

v programovacich
Jjazycich

Basic, Pascal : 3 roky

Visual C++ : 3 roky

Visual Smalltalk : 2 roky

Technologie Java (J2EE, JDBC, Swing, ...) : 3 roky

Znalost cizich
jazyka

1985-1990 rustina, pasivné
1989-2001 angli¢tina, velmi dobre
1991-2001 némdina, dobre
1999-2001 francouzstina, pasivné

Vzdélani

1980-1989 zakladni sSkola ve Velkych Bilovicich

1989-1992 gymnazium v Breclavi

1992-1997 TU, Fakulta strojniho inzenyrstvi v Brné

e Inzenyrské studium v oboru Aplikovana
mechanika, zaméreni mechatronika

e Hlavni pfedméty zamu: robotika, uméla
inteligence (fuzzy logika, neuronové sité), image
processing, pocitaCové vidéni

1997-2000 TU, Fakulta strojniho inZenyrstvi v Brné

e Doktorské studium v oboru Technicka kybernetika

Hlavni pfedméty zajmu: expertni systémy, znalostni

baze, management rizik, programovaci nastroje

a objektova technologii Java, CASE systémy (UML)

Praxe

1999-2001 AMIS, a.s. (soucast ICZ, a.s.)

e Programator-analytik Java (nemocnicni informacni
systémy, databaze Informix a Oracle, e-business,
CORBA, J2EE, XML)

e Konzultant v oblasti objektové analyzy a navrhu
(UML)

Ridi¢ské opravnéni

Skupina B

Osobni zajmy

Vysokohorska turistika, kytarova hra, astronomie, cizi
jazyky, programovani
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11.1 Odborné publikace

SPEVAK, L. Automatizace zpracovani mikroskopickych snimkii chromozémy.
In Sbornik XXI. seminafe ASR’98 Potitade v méfeni, diagnostice a fizeni [online].
Ostrava: VSB-TU Ostrava, 1998, vol. 1, 6 p. [cited 1998-05-22].

ISBN 80-7078-559-4. Available from www:

<URL: http://www.fs.vsb.cz/akce/1998/asr98/sbornik/spevak/spevak.htm>

Aplikace metod umélé inteligence (umélé vidéni a expertni systémy) ve zpracovani digitdlnich
obrazkii biologickych vzorku.

SPEVAK, L. Vyznam systémi zakaznické podpory v procesu ziskavani
a vyuzivani firemnich znalosti. In Sbornik Vyuziti umélé inteligence v jakosti
software, FSI VUT Brno, p. 44-49, Brno 2000. ISBN 80-214-1565-7

Navrh zlepseni procesii jakostniho ziskavani znalostni pomoci prostiedkii umélé inteligence.

SPEVAK, L. Vyuziti fuzzy mnoZin v managementu rizik. In Sbornik Informaéni
technologie pro praxi. CSSI, Tanger, VSB Ostrava, p. 135-140, Ostrava 2000.

Aplikace fuzzy expertnich systémit v managementu rizik.

SPEVAK, L. Expertni systémy na bazi bayesovskych siti v oblasti managementu
rizik. In Sbornik seminafe Kontraktace a kompletace projektti, VUT FSI v Brné,
Brno 2001, p. 5-13. ISBN 80-214-1934-2.

Aplikace expertnich systémii na bazi teorie pravdépodobnosti v managementu rizik.

11.2 Poradatelstvi odbornych seminaru

Ptiprava seminéie a sborniku
Kybernetika po padesati letech. Kolektiv autord. VUT FSI Brno 16.12.1998, 90 p.
ISBN 80-214-1235-6. (Doc. Ing. Branislav Lacko, CSc., Ing. Libor Spévak)

Ptiprava seminare a sborniku

Vyuziti umélé inteligence v jakosti software. Kolektiv autordt. VUT FSI Brno
11.2.2000,

63 p. ISBN 80-214-1565-7. (Doc. Ing. Branislav Lacko, CSc., Ing. Libor Spévak)

Vedeni vyuky v ramci Ustavu automatizace a informatiky VUT FSI Brno s naplni
e Systémova integrace

e Objektova analyza a design

e Rational Rose UML Modeling Tool

Prednasky v oblasti objektové analyzy a navrhu s pouzitim modelovaciho jazyka
UML aprogramovaciho jazyka Java™ vramci firmy Advanced Medical
Information Systems a.s.
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