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Tartalmi 6sszefoglald

TARTALMI OSSZEFOGLALO

Dolgozatomban a projektek tervezésére fokuszalok, pontosabban a tervezéshez,
kiemelten a logikai tervezéshez kapcsolodd modszertani lehetdségeket vizsgalom. A
projektek csuszéasat sok esetben nem az iitemezés vagy erdforrastervezés teriiletén
lehetne megakadalyozni, kezelni, hanem a logikai tervezés terliletén, amelynek soran
eldonthetd, hogy milyen feladatokat, tevékenységeket végezzenek el a projekt soran,
tovabba ezek sorrendje is befolyasolhatd. A logikai tervezés jelenti a projekttervezés
alapjat, emiatt nagyon fontos ezzel a teriilettel foglalkozni.

Ahogy a szakirodalmi attekintésben olvashat6, projekttervezéshez kapcsoloddan szamos
modszer létezik, azonban ezek elsOsorban id6- és erdforrastervezésre hasznalhatok.
Ezzel szemben kimondottan logikai projekttervezéshez mindossze néhany technika all
rendelkezésre, azok is csak részlegesen.

Az altalam kidolgozott Projekt Szakértéi Matrix (angol roviditése alapjan PEM)
alkalmas projektek logikai tervezésére. A dolgozatban bemutatom,

- hogyan allithat6 6ssze a logikai tervezés alapjat képezé PEM-matrix;

- hogyan lehetséges korabbi, hasonl6 jellegli projektekbdl szarmazoé tapasztalatok,
projektsablonok tarolasa egyetlen matrixban;

- milyen mas lehetdségek 1éteznek a matrix elkészitésére;

- a projekt sordn elvégzendd tevékenységek ¢és kapcsolatok hogyan
kategorizalhatok,

- 1lletve milyen értékek rendelhetdk hozzajuk.

A matrixban levd lehetséges tevékenységek ¢€s lehetséges kapcsolatok alapjan
kiilonbozd projekttervek képezhetdk. A lehetséges megoldasokhoz koltség-, 1d6- és
eroforrasigények szamolhatok, amelyek figyelembevételével a projekt vezetdje,
szakeértdje kivalaszthatja a szdmara leginkabb megfeleld projektterveket. Agilis
tervezésli projektek esetén tobbféle korlat is létezhet, ezért a korlatokat nem tullépd,
célfiiggvénynek megfeleld optimalis logikai projekttervet kell meghatarozni, majd ez
alapjan elvégezhetd az iitemezés és eréforrastervezés.
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Abstract

ABSTRACT

»Matrix-based logical planning framework for projects*

In this dissertation | focus on the planning phase of projects, with special care for the
methods relevant for logic planning. Project delays in many cases are avoidable not at
the scheduling or resurce planning phase but at logic planning. Logic planning is the
basis of project planning as it specifies what tasks, in which order and how to be
realized during the project. This is the reason why this field of research is so important.

There are several methods available for project planning which are presented in the
literature overview, however these were developed mostly for time and resource
planning. In contrast there are only few techniques in existence designed specially for
logic planning, and they only provide partial solutions.

During my research | have developed the Project Expert Matrix (PEM) method which
serves as a flexible logic planning technique for handling the uncertainty of the project
tasks and the relation between tasks as well. In this dissertation I describe

- how to define a PEM matrix that will be the basis of the logic planning;

- how to store the experience and templates of prior, similar projects in a matrix;
- what other options are there for matrix creation;

- how to classify the tasks and the relations and finally,

- what kind of values can be assigned to them in the cells of the PEM matrix.

Due to the possibility of working with uncertain tasks and relations several different
project plans can be generated from the matrix. These solutions can be ranked according
to the cost, time and resource need of each plan. The project manager can choose the
project plan that is the best one for his/her claim. At agile project planning different
constraints can exist, all of which are have to be taken into consideration. The objective
function is to determine the optimal logic plan for the project that fits the constraints.
Then the scheduling and resource planning of this solution can be carried out.
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Zusammenfassung

ZUSAMMENFASSUNG

»Matrix-basierte logische Planungmethode fiir Projekten*

Der Leitfaden meiner Dissertation ist die methodologische Unterstiitzung der logischen
Projektplanung. In den meisten Féllen ist die Verspiatung nicht auf den Gebieten
Terminierung oder Ressourcenplanung zu behindern, sondern mit Hilfe der logischen
Planung. Im Laufe dieses Prozesses kann man entscheiden, welche Aufgaben und
Tatigkeiten erledigt werden sollen; gleichermallen ist deren Reihenfolge zu
beeinflussen.

Die Grundlage der Projektplanung bedeutet die logische Planung, deshalb ist nach
meiner Meinung von so grofler Wichtigkeit, dieses Gebiet hervorzuheben.

Wie es im fachliterarischen Resiimee erwdhnt wurde, gibt es zahlreiche Methode im
Zusammenhang der Projektplanung, diese sind aber vorwiegend fiir Zeit- und
Ressourcenplanung geeignet. Demgegeniiber kann man ausgesprochen fiir logische
Projektplanung lediglich einige Techniken verwenden, auch diese aber nur teilweise.

Die Projekt-Experte-Matrix (PEM), was ich entwickelt habe, ist geeignet fiir solche
Zwecke. In meiner Arbeit prisentiere ich,

- wie die PEM-Matrix zusammengestellt werden kann, die die Grundlage der
logischen Planung bedeutet;

- wie die aus frilheren, &hnlichen Projekten stammenden Erfahrungen,
Projektschablonen in einer Matrix gespeichert werden konnen;

- mit welchen weiteren Methoden die Matrix gefertigt werden kann;

- wie die wihrend der Projekt zu erledigenden Tétigkeiten und Beziehungen
kategorisiert werden kénnen;

- und schlieBlich welche Werte dazu geordnet werden kdnnen.

Auf Grund der in der Matrix existierenden moglichen Téatigkeiten und Beziehungen
kann man vielfdltige Projektpldne zurechtfertigen. Zu den betroffenen Losungen kdnnen
Kosten-, Zeit- und Ressourcenbediirfnisse gezahlt werden. Mit deren Hilfe kann der
Projektmanager oder der Experte einen oder mehrere der im groften MaBe fiir
seinen/ihren Zweck geeigneten Projektpldane auswéhlen.

In dem Fall der agil geplanten Projekte kann z. B. zeitliches oder auf Kraftquelle
beziehendes Limit erscheinen, deshalb soll man einen optimalen logischen Projektplan
bestimmen, der dieses Limit nicht liberschreitet und der Zielfunktion angemessen ist.
Danach kann man die Terminierung und die Ressourcenplanung durchfiihren.
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1. Bevezetés

1. BEVEZETES

,,Az élet olyan, mint egy doboz bonbon.
Nem tudhatod, mit veszel beldle.”

(a Forrest Gump c. filmbdl)

Ahogy a fenti idézet is mutatja, az €let tele van bizonytalansaggal. Ez igaz a projektek
tervezésére és végrehajtasara egyarant. A bizonytalansaggal azonban lehet, s6t kell is
szamolni, figyelembe kell venni a projektek tervezése soran, kiillondsen a logikai
tervezéskor. Erre iranyul doktori kutatdsom.

Projektmenedzsment targy keretében ismerkedtem meg a manapsag sokszor ¢és
sokféleképpen értelmezett fogalommal, a projekttel. Sajnos szdmos esetben helyteleniil
alkalmazzdk ezt a kifejezést feladatok, tevékenységek, folyamatok megnevezéseként,
ezért dolgozatomban igyekszem tisztdzni, mi is tekinthetd projektnek. Konnyen
belathato, hogy a projekt életciklusdnak kiemelt része a tervezés, hiszen a tervek
jelentésen megkonnyitik a projekt végrehajtasat, hozzédjarulnak a projekt kezdetén
kitlizott célok teljesitéséhez, a felmeriild korlatok betartasahoz. A projekt fajtajatol,
tipusatol fliggben sziikséges a tervezési modszerek, technikdk megvalasztasa.
Szervezési technikak tandran ismerkedtem meg a projekttervezeés alapjaul szolgalo
halotervezési modszerekkel, valamint az erdforrasterhelési diagrammal, amelyek
nagyon hasznosak a projektek tervezése soran, azonban — ahogy dolgozatomban
ravilagitok — nem minden esetben hasznalhatok.

Egyre tobb projektet kezelnek a hagyomanyos helyett agilis megkdzelités szerint. Ennek
kovetkezményeként egyes tevékenységek esetén tobbféle végrehajtasi sorrend is
elképzelhetd; a koltségvetés, 1d0- és/vagy erdforraskorlatok tullépése esetén a projekt
szempontjabol legkevésbé fontos funkcidkat, tevékenyseégeket sziikség esetén el kell
hagyni a tervbdl. Az ilyen jellegli logikai tervezési problémak tamogatisara dolgoztam
ki az altalam javasolt matrix-alapti mddszert és kapcsolodo algoritmusait. Segitségiikkel
kezelhetd a tevékenységek és rakovetkezések bizonytalansaga, tovabba a lehetséges
értekekbdl képezheté megoldasok meghatarozhatok, és a projekt vezetdje kivalaszthatja
a szamara leginkdbb megfelel6t. A modszer segitségével lehetdség van a projektterv
egyszerli nyomonkovetésére, atgondoldsara is, ugyanis a matrixbol elhagyhatok, vagy a
matrixhoz adhatok tovabbi tevékenységek, atgondolhaték a tevékenységekhez és
kapcsolatokhoz rendelt értékek a projektrdl szerzett informécidk alapjan.



1. Bevezetés

1.1. A kutatas aktualitasa és jelentosége

Az ltemezéshez, eréforras- és koltségtervezéshez szdmos modszer all rendelkezésre,
azonban mindezekhez az alapot biztositd logikai tervezés tamogatottsiga hianyos.
Kutatdsom ennek a hidnyossagnak a poétlasara irdnyul, egy ujfajta projekttervezési
szemlélet megteremtését célozza meg. Ugy vélem, hogy a projekttervezés, valamint a
projekt nyomonkovetése soran felmertil problémak jelentds része orvosolhato a logikai
tervek atgondolésaval. Példaul egy idd- és erdforraskorlatokkal rendelkezd projekt
esetén nem mindegy, hogy milyen sorrendben teljesitik a tevékenységeket, ugyanis a
parhuzamositassal az atfutasi id6 csokkenthetd, ugyanakkor tobb eréforrast igényel, mig
soros végrehajtas esetén ugyan kevesebb eréforrdsra van igény, de hosszabb ideig tart.
Szamos esetben csak a projekt végrehajtasa soran deriil ki, hogy melyik megvalositasi
méd a megfeleld, ezért célszerli lenne mar a tervezés sordn feltliintetni mindkét
végrehajtasi modnak az esélyét, lehetdségét (természetesen ez nem minden esetben
kivitelezhetd, vannak egymastol fliggetlen, illetve egymadsra ¢épiild tevékenységek,
melyek esetén egyértelmii a végrehajtasi sorrend). A gyakorlatban elterjedt technikak
segitségével minddssze egyetlen végrehajtasi sorrend jelenithetd meg egyiddben
(létezik egy modszer (Pritsker, 1966), amely akéar alkalmazhaté lenne tobbféle
végrehajtasi sorrend megjelenitésére, azonban bonyolultsaga miatt nem terjedt el).

Ha informatikai (IT) és kutatas-fejlesztési (K+F) projektekben gondolkodunk, nem
nehéz taldlni olyan példat, amikor a projektre szant koltségvetés szlikossége miatt Gjra
kellett gondolni a terveket, és a mddositasok soran néhany tevékenységet, feladatot el
kellett hagyni, vagy jobb esetben késobbre kellett halasztani. Az ilyen tevékenységek
kivélasztasa, vagyis az elvégzendd feladatok értekelése, fontossaguk meghatarozasa a
meglévd modszerek segitségével csak részlegesen kivitelezhetd, ahogy a késdbbiekben
ravilagitok, dontéseket lehet ugyan kezelni, de nem lehet 6sszehasonlitani egymassal a
projekt tevékenységeit.

Nemcsak IT és K+F jellegli projektek esetén hasznalhatok nehézkesen a meglévo
modszerek. Példaul épitési, kivitelezési projektek esetén is hasznos lenne egy
rugalmasabb tervezési modszer, hiszen ilyen jellegli projekteknél is szembetaldlkoznak
a kivitelezok a rosszul megszabott hatdridokkel vagy koltségvetéssel, és donteniiik kell
a projekt tovabbi sorsardl. Ilyenkor fordul eld, hogy mivel nem hagyhatnak ki egy épités
soran egy fontos 1épést, ezért igyekeznek valahogy méshogy megoldani a feladatot.
Ilyen megoldas lehet példaul olcsobb alapanyagok felhasznalasa, tevékenységek
gyorsitasa, amelyek mind a kivitelezés mindségét ront(hat)jak. Ilyen esetben is hasznos
lenne egy rugalmasabb tervezési modszertan a problémak kezelésére, vagy akar
megeldzésére.

Az eldbbiekben részletezett, a logikai tervezés alapjait képezd problémak megoldasara
keresem a valaszt a dolgozatomban, amelyhez egy j modszertan kidolgozésa jelentheti
a kulcsot. A projekttervezésben eléforduld tovabbi problémék, mint példaul az id6-,
eréforrds- és koltségtervezés is befolydsolhatd a logikai tervek rugalmassaga révén,
ezért ezzel a teriilettel kiemelten érdemes foglalkozni.



1. Bevezetés

1.2. A Kkutatas célja

Az elobbiekben leirtak alapjan megfogalmazhatdo dolgozatom célja ¢és feladata.
Kutatdsom célkitiizése egy uj, altalanos modszer kidolgozasa, amely egyarant alkalmas
hagyomanyos (példaul épitési, infrastrukturalis) és agilis (példaul szoftverfejlesztési,
termékfejlesztési) projektek logikai tervezésének és ilitemezésének tamogatasdra alapot
jelentve a projekt idd-, erdforras- és koltségtervezésének tovabbgondolasahoz. A
modszer kidolgozasanal cél volt, hogy tegye lehetové kordbbi sikeres tapasztalatok
felhasznalasat a késobbiek soran ezaltal biztositva a szervezet folyamatos tanulasi
lehetOségét, tovabba képes legyen egyetlen modellben megjeleniteni a projekt
lehetséges tevékenységeit és a tevékenységek kozotti lehetséges kapcsolatokat. Elvéras
volt, hogy a modszer segitségével a lehetséges értékek alapjan kiilonbozo megoldasok,
logikai tervek legyenek képezhetok, amelyek koziil a projektmenedzser valaszthat az
igényei alapjan.

1.3. Kutatasi kérdések

A célkitlizés alapjan megfogalmaztam a kutatdsi kérdéseimet, amelyekre a
dolgozatomban keresem a vélaszokat.

K1: Megalkothato-e egy olyan logikai tervezési keretrendszer, amellyel korabbi
hasonlo projekttervek, projektsablonok egy modellben dbrazolhatok?

K2: Létrehozhaté-e egy olyan logikai tervezési modszer, amelynek felhasznalasaval
valamennyi lehetséges projektterv megadhato, ezaltal meghatarozhato a projektek
logikai tervezése soran az elvégzendd tevékenységek Osszes lehetséges végrehajtasi
sorrendje?

K3: Megalkothato-e egy olyan egységes projekttervezési keretrendszer, amellyel a
hagyomanyos és az agilis projektek logikai tervezése is megvalosithatd oly modon,
hogy lehetdvé teszi azon tevékenységek meghatarozasat, amelyeket az adott projektben
mindenképpen végre kell hajtani, illetve azon tevékenységek is meghatarozhatok,
amelyek elhagyhaték a projektbél, ha az erb6forrasok (id6, koltség, munkaerd,
berendezések, eszk6zok, stb.) korlatozottan allnak rendelkezésre?

1.4. A dolgozat felépitése

Az 1-1. 4dbra tomoren és Iényegretdrden abrazolja a disszertacio felépitését, struktarajat
a konnyebb attekinthetdség érdekében. A bevezetés utin olvashatd a témahoz
kapcsolddo szakirodalmi Osszefoglald kiemelve a legfontosabb teriileteket a projektek
tervezése sordn. A kovetkezd fejezet pedig a dolgozat kutatdsat ismerteti, egy 1j,
rugalmasabb, széleskorben alkalmazhatd, matrix-alapi modszertan, valamint a ra épiild
algoritmusok bemutatdsat tartalmazza a projektek logikai tervezésének tdmogatdsa
érdekében.



1. Bevezetés

1. BEVEZETES
2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES 3. EGY UJ PROJEKTTERVEZESI MODELL:
2.1. A projekthez kapcsolédé alapfogalmak és A PROJEKT SZAKERTOI MATRIX (PEM)
jellemz&k
2.2. A projektmenedzsmenthez kapcsol6dd 3.1. A PEM felépitése

alapfogalmak és jellemzdk

2.3. A projekttervezés kiemelt szerepe 3.2. A lehetséges megoldasok meghatarozasa

2.4. Projekttervezés ,hagyomanyos”

mddszerekkel 3.3. A lehetséges megoldasok sorbarendezése

2.5. Projekttervezés ,agilis” mddszerekkel

- . — - 3.4. Tobbszintl projekttervezési médszer
2.6. Projekttervezés matrix-alapu

modszerekkel

4. AZ U TUDOMANYOS EREDMENYEK

2.7. A szakirodalmi attekintés 6sszefoglaldsa .. -
OSSZEFOGLALASA

| 5. IRODALOMIJEGYZEK |

| 6. MELLEKLETEK |

1-1. abra: A disszertacio felépitése

A 4. fejezet a doktori disszertacioban ismertetett Gj tudomanyos eredményeket foglalja
Ossze. A dolgozat zarasaként megtalalhatd a szakirodalmi Osszefoglaloban eléfordulod
hivatkozasok gylijteménye; legvégiil pedig a mellékletek helyezkednek el.

1.5. Koszonetnyilvanitas

A kutatas lefolytatasa és a dolgozat elkészitése soran nyujtott folyamatos szakmai
tamogatas miatt koszonet illeti témavezetdmet, Dr. Kosztyan Zsolt Tibort, aki éveken
keresztiil oOtleteivel, javaslataival segitette a kutatds alapjainak kidolgozasat, valamint
sokat tett a kutatas eredményeinek publikalasa terén is.

Koszonetet szeretnék mondani a kutatds sordn nyujtott oOtletekért, irdnymutatasért a
Menedzsment Intézet munkatarsainak, akik hatteret biztositottak kutatdomunkamhoz.

Ko6szondm szeretteim €s barataim tamogatasat, akik mindvégig biztattak a dolgozat
elkészitésére. Kiilon kiemelném parom, Borbas Istvan; kollégam, Hegediis Csaba,
valamint barataim, Tuboly Gergely és Cserti Péter segitségét, akik kiilondsen sokat
tettek a kutatds soran kidolgozott modszerek szoftveres tdmogatottsdganak elkészitése
érdekében.

A moddszerek gyakorlatba iiltetésének esettanulmannyal valdo tdmogatdsa miatt
koszonettel tartozok Dr. Vas Zoltannak és Spilak Viktornak is.

A kutatas 0j irdnyvonalainak kijelolése, tovabbi lehetdségek felfedezése miatt Németh
Aniko és Simicza Andrea, valamint Németh Gabor hallgatok is koszonetet érdemelnek.
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2. SZAKIRODALMI ATTEKINTES

A disszertaciom szakirodalmi Osszefoglalgjdban a kutatdsi téméam hatterét kivanom
megalapozni azaltal, hogy ismertetem ¢&s Osszehasonlitom a legfontosabb
alapfogalmakat, modszereket. Mindenekel6tt a 2.1. alfejezetben tisztazom, mit jelent a
projekt kifejezés, hiszen a projektek allnak kutatdsom kézéppontjdban. Leirom, milyen
tulajdonsagokkal rendelkeznek, tovabba a szakirodalom alapjan ismertetem, hogy
milyen projekttipusok kiilonithetok el. A 2.2. alfejezetben azt irom le, hogy mit értenek
projektmenedzsment alatt, milyen fazisokra oszthatdé a projekt menedzselésének
folyamata az egyes szakirodalmak szerint.

Kutatdsom soran a projektek tervezésére, tervezési fazisara fokuszalok, ezért a 2.3.
alfejezetben korbejarom ezt a témat. Alatdmasztom, miért fontos ezzel a tertilettel
foglalkozni, milyen feladatokat kell elvégezni ezen fazis soran. Bemutatom, hogy a
kiilonbozo jellegli projektek, projekttipusok esetén milyen modszerek hasznéalhatok a
tervezési fazis egyes szintjein a projekttipusok sajatossagainak figyelembevételével.

A kovetkezO fejezetekben a kiilonbozd projekttervezési megoldasokat ismertetem.
Korbejarom a hagyomanyos (a 2.4. alfejezetben) és agilis (a 2.5. alfejezetben)
modszertanok alkalmazhatdsagat, illetve azok korlatait is, majd egy 1j, kevésbé ismert
modszertan, a matrix-alapd moddszerek projekttervezéshez vald felhasznalési
lehetdségeit vizsgalom (a 2.6. alfejezetben). Az egyes alfejezetek végén javaslatot
teszek, hogy a bemutatott technikdk milyen projekttipusok esetén alkalmazhatdék. A
dolgozatban elsésorban a logikai tervezésre helyezem a hangsulyt — hiszen ez jelenti a
késObbi tervek alapjat — kis mértékben foglalkozok iddtervezéssel, érintdlegesen
eroforras- €s koltségtervezéssel is. A szakirodalmi feldolgozasbdl is lathato, hogy mig
az emlitett teriileteken szdmos moddszer all rendelkezésre, addig a logikai tervezés
teriiletén — kiillondsen az agilis projektek kihivasainak megoldasara — nem létezik
megfeleld modszer, éppen ezért foglalkozok ezzel kutatdsom sordn. A hidnyossag
poétlasara javaslom a 3. fejezetben részletesen ismertetett modszeremet. A szakirodalmi
feldolgozas osszefoglalasat tartalmazza a 2.7. alfejezet, amelynek végén az altalam
kidolgozott ,,modell” megalapozasa érdekében emlitek néhany algoritmust.

2.1. A projekthez kapcsolédo alapfogalmak és jellemzok

Ebben az alfejezetben célom egy attekintés nyujtasa arrdl, mit jelent a projekt,
mennyiben tér el az {izleti folyamatokt6l. Ehhez el6szor is az érintett szakirodalomban
fellelhetd projektdefiniciokat hasonlitom Ossze tdblazatos formaban, majd bemutatom a
projektek és az iizleti folyamatok hasonlosagait, kiilonbségeit, végezetiil a projektek
tipologizalasdra mutatok néhany példat, ugyanis, ahogy a késébbiekben olvashatd, a
projekt tipusa meghatarozza, hogy milyen tervezési modszert célszeri hasznalni.
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2.1.1. Projekt definiciok osszehasonlitisa

A projektmenedzser a projekt teljes életciklusa sordan tizi az
idé-koltség-teljesitmény haromszog “magikus kombindcidjat”.'
(Kerzner, 2009: 715.0.)

A projektdefiniciok kapcsdn nem egységesek a vélemények. Szamos kiilonb6zo
definicié sziiletett mar (a hivatkozott definiciok a mellékletben talalhatok a 6.1.
alfejezetben). A projektek legfontosabb tulajdonsagait, jellemzodit foglalja Gssze a
mellékletben a 6-1. tablazat kiemelve az egyes szerzOk ujszeriiségét a korabbi
definiciokhoz képest, mig a 6-2. tdblazatban a jellemzdk el6forduldsa lathaté a
kiilonb6z6 definicidkban.

A projekteket véleményem szerint Gordg (2001: 32.0.) megfogalmazasa alapjan lehet
leginkabb definialni, hiszen altalanossagban a projekt minden olyan egyszeri és
megismételhetetlen feladat, illetve annak végrehajtasa, amely eltér egy szervezet
szokasos, rutinjellegli napi tevékenységétdl, valamilyen egyszeri komplex feladatot
jelent a szervezet szamara. A 6-2. tablazat alapjan lathato, hogy az el6bbiek mellett
fontos kiemelni a projektek ideiglenes létezését (a szervezeti valtozasokkal egyiitt), a
rogzitett idotartamot, valamint a rendelkezésre allo erdforrasok és pénziigyi keret
korldtozottsagat, tovabba a projekt ceéljat, ami egy egyedi feladat elvégzése, egyedi
termék, szolgaltatds vagy eredmény létrehozédsa. A projekt az egyediség €s ujszeriiség
révén bizonytalansaggal és kockazatokkal terhelt tevékenységsorozat.

Lock (1998) és Schwalbe (2010) is az egyedi cél elérését, az ujdonsagot emeli ki a
projekt fontos jellemzdiként, amely elére nem lathaté bizonytalansadgot hordoz.
Ugyanakkor Lock (1998) szerint lehetnek olyan projektek, amelyek azonos céllal
rendelkeznek, azonban azok is legalabb a koriilményekben kiilonboznek, hiszen ahogy a
mellékletben taldlhatdo 6-3. tablazat Osszehasonlitasabol is lathaté, a projekteket
alapvetden az egyediségiik €s a stratégiai fontossaguk kiiloniti el a szokvanyos, operativ
szintli folyamatoktol. Corsten (2000) szerint azonban a gyakorlat azt mutatja, hogy még
a K+F projektek sem mindig olyan egyediek, mint ahogy feltételezhetd lenne, hiszen
példaul hazépitési, vagy akar szoftverfejlesztési projektek soran is talalhatok hasonld
feladatok, meghatarozhatok olyan alapvetd, atfogo feladatok, tevékenységek, amelyeket
mindenegyes hasonld projekt soran el kell végezni. Emiatt lehetdvé valik korabbi
projektdokumentaciok, projekttervek, projektsablonok felhasznaladsa a tervezés soran,
ahogy Gareis és Stummer (2008) is megallapitotta.

Véleményem szerint csak akkor nevezhetd valamilyen tevékenységsorozat projektnek,
ha végigjarja menedzselése soran az életciklus megfeleld fazisait (2.2.3. alfejezetben
irok rola) a tervezéstdl a végrehajtasig;, vagyis amennyiben nem forditanak kelld
figyelmet a tervezésre, akkor nem hiszem, hogy helytallo6 a projekt megnevezés.
Dolgozatomban a tervezési moddszereket vizsgalom kiilonds tekintettel a projektek
logikai tervezésére. Kutatdsom szempontjabol elsdsorban azok a projektek érdekesek,

' The time-cost-performance triangle is the ,,magic combination” that is continuously pursued by the
project manager throughout the life cycle of the project.” — sajdt forditasa
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amelyek a bizonytalansagukbol addddéan rugalmasabb, dinamikusabb tervezési
modszert igényelnek, azonban a tervezés sordn rendelkezésre allnak korabbi, hasonld
projektekbdl szarmazo tapasztalatok, amelyek hozzajarulnak valamilyen szinten az
adott projekt terveinek elkészitéséhez. A projektekhez kapcsolddd szakirodalomban
szamos moddszer talalhato, ezeket is igyekszem ismertetni a kovetkezo alfejezetekben
alkalmazhatésaguk korlatait is kiemelve.

A hagyomanyos projekt a harmas peremfeltétel segitségével irhato le, tehat a célként
eléerendo  eredménnyel, teljesitménnyel (terjedelem, mindség,  Osszetettség,
miikodéképesség, stb.), a teljesitésre szant iddtartammal (hatarid6) és koltségkerettel
(er6forrasok), amelyeket haromszog formaban szokas abrazolni (2-1. abra). Mivel
szoros 0sszefliggésben allnak egymassal, ha az egyikben valtozas torténik, az kihatassal
van a masik kettére. A harom elsédleges cél szamos kombinacidja létezhet a szervezet
sorolhatok még a technikai és személyi feltételek is. (Gorog, 1999, 2001; Kerzner,
2009; Litke, 2007; Lock, 1998; PMI, 2006a; Schwalbe, 2010; Wysocki, 2009)

MinGség

Koltség 1d6

2-1. abra: Az id6/koltség/mindség haromszoge
Forras: (Hobbs, 2000: 9.0.)

Bender (2010) a projektharomszoget gyakorlatiasabban, a projektmenedzser
szemszOogébdl tekinti. A projekt céljat emeli ki, amelynek eléréséhez sziikség van
munkdra. A munka 1d6t igényel, valamint az elvégzéséhez igénybe vett erdforrasok
finanszirozasa pénzbe keriill. A munka, az erdforrasok ¢€s a célok kozotti egyensuly
megtartdsa a projektmenedzser feladata. Hobbs (2000) is azt hangstlyozza, hogy
mindhérom alapvetd tényezd fontos, de sorrendjiik projektenként eltérd. Példaul egy-
egy rendezvény megtervezésekor altaldban az id6 a legfontosabb tényezd. Ezzel
szemben egyes projektek (példaul mérndki vagy orvosi projektek) esetén a mindség a
legfontosabb, hiszen a termékeknek meg kell felelniik bizonyos mindségi
kovetelményeknek. A kereskedelmi projektek tobbségénél pedig a koltség az
elsédleges. (Hobbs, 2000)

A projekteket idétartammal, hataridékkel, valamint a koltségkerettel lehet jellemezni. A
projekt mindségét befolyasoljadk a projekt sordn elvégzett tevékenységek, feladatok,
éppen ezért nagyon fontos valamilyen szempont alapjan priorizalni dket, hogy példaul
az eldbbiekben emlitett (id6- és koltség-) korldtok megléte esetén a legfontosabbakat
valositsak meg eldszor.
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2.1.2. Projekttipusok

A projekteket kiilonb6z6é szempontok alapjan tobbféle csoportra lehet osztani. Gorog —
Ternyik (2001) véleménye szerint sziikség is van a projektek tipizalasara azért, hogy a
projektmenedzsment moddszertani és technikai eszkoztara alkalmazhaté legyen. A
mellékletben a 6-5. tdblazatban néhany csoportositast ismertetek a szakirodalomhoz
tartozd szerzOk tipizalasa alapjan. A 6-4. tablazatban pedig az olvashatd, hogy
kiilonboz6 szempontok szerint milyen projekttipusok képezhetok.

Ahogy lathato a mellékletben elhelyezett tablazatokban, sokféleképpen csoportosithatok
a projektek. A tervezés szempontjabol kétféle tipologizalast emelek ki. Corsten (2000)
magas/alacsony Ujszeriiségi fokkal rendelkez6é projekteket kiilonit el. Ezzel szemben
Litke (2007) kibdviti az egydimenzidos felosztast, a projektben foglalt feladat
komplexitdsa és ujszerlisége alapjan négy csoportot képez, megkiilonboztet ,,pionir”,
,potencial”, ,.ismételt” " projekteket és standard feladatokat? (2-2. abra).
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2-2. abra: A projektek csoportositiasa komplexitas és ujszeriiség alapjan
Forras: (Litke, 2007: 46.0.)

Litke (2007) kétdimenzids felosztasaval szemben Turner (2009) egyediség ¢és
ujszeriiség szempontjabol csoportositja a projekteket. A ,,futék”™ (,,runners”) kategoridba
sorolja a rutin jellegli folyamatokat, amelyek ismerdsek a vallalat szamara. Ez
megfeleltethetd a standard feladatoknak. A kovetkezé kategoriaba azok az egész jol
ismert projektek tartoznak, amelyek menedzseléséhez elérhetd a sziikséges tudas a
szervezetnél. Ezeket Turner (2009) és Litke (2007) is ,,ismételt” projekteknek nevezi
(,,repeaters”). Turner felosztdsa alapjan a ,strangers” kategoridba tartoznak azok a
projektek, amelyekhez hasonloakat a szervezet mar végrehajtott a multban, tehat
rendelkezésre allnak kordbbi tapasztalatok, azonban a projektnek vannak ismeretlen
elemei is, amelyek ezaltal teljesen ujszertivé teszik a projektet. Ezeken kiviil lehetnek
olyan projektek is (,,aliens”), amelyekhez még hasonloval sem talalkozott a szervezet,
ezek kiilonosen magas kockazatot hordoznak, igy Turner (2009) szerint el kell
gondolkodni rajta, hogy egyaltalan belekezdjenck-e a projektbe.
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Az elébbiekben ismertetett szerzok mindegyike kiemelte az ujszertiséget. Véleményem
szerint minél ujszeriibb egy projekt, annal inkabb bizonytalansaggal terhelt, ezért
érdemes tanulmanyozni a 2-3. 4dbra egyes kategoridit. A projekttipusok, projektfajtdk
részletesebb, modszertani szempontl csoportositasa, az ugynevezett projektfajtamatrix
lathato az alabbi abran Aggteleky és Bajna (1994) szerzdparos felosztasa alapjan.

Dolgozatom szempontjabdl a 2-3. abra felosztasa lehet talan a leghasznosabb, hiszen a
bizonytalansag, illetve biztossag foka szerint kiilonbozé projekttipusok esetén
kiilonboz6 tervezési modszerek alkalmazasara van sziikség.
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2-3. abra: ,Médszertanilag homogén projektfajtak”
Forras: (Aggteleky — Bajna, 1994: 140-175.0.)
A kiemelt tipologidknal kritikaként elmondhatd, hogy nem egyértelmii a projektek
besorolasa, ugyanis nehéz megmondani egy adott projektrdl, hogy az mennyire Gjszerd,
mennyire bizonytalan. Ez kiilonosen akkor igaz, ha nincs viszonyitasi alap, ha
viszonylag kevés projekt jellemzi az adott szervezetet.

Ahogy a késobbi alfejezetekben olvashat6, magasabb biztossagi fokkal rendelkezd
(tehat kevésbé ujszerti) projektek esetén célszeribb a hagyomanyos projekttervezési
technikdkat hasznalni; mig a nagyobb bizonytalansagi fokkal rendelkezdk (0ijszerlibb
projektek) esetén inkabb agilis projekttervezési modszerek alkalmazédsa hasznosabb. Ez
utobbi projektek tervezése komoly nehézséget okoz a tervezOknek és menedzsereknek,
hiszen a rendelkezésre all6 modszerek nem minden esetben hasznalhatok megfelelden.

Egy véllalatndl nem csak egy projekt 1étezhet egy iddben — s6ét gyakran eléfordul, hogy
kapcsolat van az egyes, akar kiilonb6zo jellegli projektek kozott —, egy nagy feladat
megvalositdsdhoz tobb projekt parhuzamos megvalositdsa is hozzdjarulhat. A
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kiilonbségek tisztdzasa érdekében ismertetem a multiprojekt, a program és a

cyey

A multiprojekt egy olyan Osszetett projekt, ami sok (kvazi fiiggetlen) részprojekt
eredményeképpen jon létre (Gaal — Szabo, 2002). Ezzel szemben ,,A program
egymassal kapcsolatban 4ll6 projektek csoportja, amely projekteket egymassal
koordinalt mdédon menedzselnek, olyan eldnyok és iranyitasi lehetségek elérése
céljabol, amelyek elérése a projektek elkiiloniilt menedzselése esetén nem lenne
lehetséges.” (Turner, 1992 in PMI, 2006a: 32.0.; PMI, 2006b: 4.0.) Egy program soran
végrehajtandd projektek két kulcsteriilet altal kapcsolddhatnak: vagy egy kozos, magas
szintli cél megvaldsitasabol veszik ki a résziiket, vagy kozos eréforrasokat hasznalnak
(Bender, 2010).

»A portfolio olyan projektek, programok ¢és egyéb feladatok gyiijteménye, amelyeket
azért foglalnak egy csoportba, hogy ezzel a munka hatékonyabb iranyitasat és a
stratégiai iizleti tervek jobb teljesitését biztositsak. A portfolio projektjei vagy
programjai nem sziikségképpen fliiggetlenek egymastol, vagy kapcsolddnak kdzvetleniil
egymashoz.” (PMI, 2006a: 33.0., PMI, 2006b: 5-6.0.) A portfolid (egy szervezet
projektjeinek, programjainak, ’alportfolidinak’ €s egyéb munkainak halmaza egy adott
idépontban) komponensei mérhetok, sorba rendezhetdk, prioritasok képezhetdk koztik.
(PMI, 2006c: 4.0.) Bender (2010) a prioritdsok problémadira hivja fel a figyelmet,
ugyanis ha a projekteket sorba rendezik, akkor el6fordulhat sziikos eréforrasok és id6
esetén, hogy egyesekrdl lemondanak, nem valodsitjdk meg, vagy (jobb esetben) késébbre
halasztjak. Masik problémat jelenthet a prioritasok folyamatos valtozasa, példaul ha
kozbejon egy siirgds feladat, akkor azt sokszor mas feladatok rovasara végzik el.
(Ahogy a késbébbiekben olvashatd, a hagyomdnyos projekttervezési technikdk nem
haszndlhatok sem projektek, sem pedig tevékenységek priorizalasara, ezaltal a
prioritasok valtozdsanak kovetésére sem.) Megoldast jelenthet, ha vezetdi szinten
dontenek arrdl, hogy mely projekteket preferaljak, melyeket hagyjak el a portf6liobol.
(A kutatasom modellje segitségével erre van lehetdség, ahogy a 3.1. alfejezetben be is
mutatom.) A végrehajtdi szinten mar eszerint kell eljarni, majd a kivélasztast és
titemezést kovetden keriilni kell a fontossagi sorrendjiik gyakori Gjramegéllapitasat.
(Bender, 2010) A felvetett probléma megoldasara részben szolgalhat a 2.4.1.
alfejezetben ismertetett modszer.

Gyakran gazdasagosabb a projektek csoportba foglaldsa, programként valé kezelése;
ilyenek példaul az informatikai infrastruktura projektek, alkalmazasfejlesztési projektek,
felhasznalo tamogato projektek. A projekt vagy program portfolio kialakitasa a vallalat
stratégiai (hosszatavu) céljait tamogatja szemben az egyes projektek taktikai szintli
(rovidtavu) céljaival. A teljes szervezethez egyetlen portf6liot hoznak létre, amelyet
felbontanak programokra, projektekre. (Schwalbe, 2010)

Nem csak az az eset fordulhat eld, hogy tobb projektet vonnak 6ssze a fentiek alapjan,
az is elképzelhetd, hogy egy projektet bontanak jobban kezelhetd OsszetevOkre,
ugynevezett alprojektekre. A felbontas nem zarja ki, hogy az egyes alprojekteket
projektként kezeljék. (PMI, 2006a: 33.0.)

10
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2.2. A projektmenedzsmenthez kapcsolodo alapfogalmak és jellemzok

A projektmenedzsment eldszor a mérnoki tudomany teriiletén jelent meg. A modern
projektmenedzsment kezdete 1941-re tehet6. Az 1960-as években az amerikai
Nemzetvédelmi Minisztérium kivitelezési és épitési projektjei €s programjai sordn
dolgoztak ki a projektmenedzsment eszkoztaranak alapjait. Idovel az elsésorban katonai
és politikai célbol 1étrejovo, elsésorban kutatds-fejlesztési projektek egyre inkabb
Osszetettek lettek, egyre tobb tudomanyteriiletet érintettek. (Litke, 2007; Gorog, 1999;
Kerzner, 2009)

A projektmenedzsment manapsag mar széles korben elterjedt, minden szakteriileten
jelen van, igy példaul az informacids rendszereknél, egészségiigyben, tanacsadasnal,
gyogyszeriparban, bankokndl és a kormdnyzati iligynokségeknél is. Amig a ’60-as
években még a kvantitativ szemlélet uralkodott, kiillonb6z6 mddszereket dolgoztak ki a
projektek tervezésére, nyomonkdvetésére, addig manapsag mar a hangsily egyre inkabb
eltoloédott az emberek iranyaba. Vannak ugynevezett ,.kemény” (,,hard-core”) teriiletek,
mint a tervezés, litemezeés és a controlling, amelyek azonban kvantitativ modszereket,
eszkozoket igényelnek. (Kerzner, 2009) Ez a kijelentés is alatamasztja a
projekttervezési modszerek irdnti igényt, azonban nem mindegy, hogy milyen jellegi,
tipusu projekt esetén milyen technikakat alkalmaznak a tervezésre, litemezésre.

2.2.1. A projektmenedzsment definicioi, feladata

A projektmenedzsment kialakuldsanak és egyre szélesebb korben valo elterjedésének
ismertetése utan a projektmenedzsment fogalmat, jelentését tisztdzom. A 2-1. tablazat
tartalmazza, hogy a szakirodalomban relevadnsnak tekinthet6 szerzOk a
projektmenedzsment mely tulajdonsagait, jellemzoéit hangsulyoztak definicioikban,
tovabba mit tekintenek projektmenedzsmentnek.

A 2-1. tdblazatban a projektmenedzsment definiciok alapjan kiemeltem a legfontosabb
jellemz6it. A projektmenedzsment tulajdonképpen egy projekt teljes életciklusanak
nyomonkdovetésére szolgal az otlet felmeriilésétol és a célok kitlizésétdl a tervezésen,
végrehajtason at a projekt sordn létrehozott eredmény atadasdig, sok esetben még azt
kovetden is (példaul lizemeltetési, karbantartdsi tevékenységek). A  projekt
menedzselése tervezési, szervezési, vezetési €s irdnyitdsi feladatokat is tartalmaz,
amelyekhez kiilonb6z6 eszk6zok és technikék alkalmazasa sziikséges.

A 2.2.2. alfejezetben roviden leirom a projeketmenedzsment tulajdonsdgait, majd a
2.2.3. alfejezetben Osszevetem az egyes projekt(menedzsment) életciklus modelleket,
ismertetem tablazatos formaban a szerzok altal meghatarozott fazisokat, majd a 2.3.
alfejezetben a kutatdsom szempontjabol fontos tervezési fazis jellemzdit mutatom be.
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2-1. tablazat: A projektmenedzsment meghatarozasa

a projekt soran elérni kivant végeredmény megvalésitisanak folyamata,",
a projekt 6t céljanak menedzselése a harom alapvetd szinten keresztiil;
Turner, 1993: a harom dimenzidja:
9-15.0. > célok: terjedelem, szervezet, mindség, koltség, id6, kockazat menedzselése,
>menedzsment folyamatok: tervezés, szervezés, végrehajtas, iranyitas,
>szintek: integrativ, stratégiai, taktikai.

integralt vezetési-iranyitdsi rendszer, amely magaba foglalja a projekt egész

LEletciklusat™.

vezetési feladat az er6forrasok, informaciok és a relevans modszertani és
Gorog, 1999: 6.0. technikai eszkoztar Osszpontositasira egy konkrétan meghatarozott cél
teljesitése érdekében.
DIN 69 901 in a vezetési feladatok, szervezet, technikak és eszkdzok Osszessége a projekt
G lo IV (el BAO0[ ol lebonyolitasa érdekében
Gorog, 2001: 18.0. vezetés, iranyitds, szervezes.
készségek, ismeretek, tapasztalatok halmaza,
[\ [rialolo MZERPI RV NOIN  kiilonb6z6 tipust eszkozok készlete,
menedzsment folyamatok sorozata.
a sikerrdl szol; eszkozOk, technikdk és modszerek alkalmazasa a siker
elérésére egy egyedi erdfeszités révén.
a tudas, a képességek, az eszkozok és a technikak alkalmazasa a projekt
kovetelmenyeinek teljesitése céljabol,
folyamatokbdl 4all, amelyek az ismeretek, képességek, eszkozok és technikak
PMI, 2006a: 25,55.0. hasznalataval a kapott bemenetekbdl kimeneteket allitanak elo,
olyan szervezeti vagy vezetdi magatartdst is jelenthet, amely ,projektszerti
iranyitast” (,,management by projects”) folytat, tehat projektként kezeli a
folyamatosan végrehajtott miiveletek iranyitasat.

Papp, 1998: 13.0.

Kemp, 2004: vii.o.

Ahogy a 2-4. abra is szemlélteti, gyakran tobb, parhuzamosan zajlo projektet kell
menedzselni egyiddben. A multiprojekt, a program és a projekt portf6lid6 menedzsment
feladatait is ismertetem a 2-4. abra alatt.

Multiprojekt menedzsment kornyezet

I Portf6li6 menedzsment I

Projekt menedzsment Multiprojekt menedzsment Program menedzsment

Csoport 1

Csoport 2 Program 1 Program 2

Reszprojekt 1 > . -
Részprojekt3 Részprojekt2

2-4. abra Multiprojekt menedzsment kérnyezet
Forras: (Patanakul — Milosevic, 2009)

A multiprojekt menedzsment feladata nemcsak az egyes projekteken beliili
tevékenységek koordindlasa, hanem az egyes részprojektek 6sszehangolédsa és irdnyitasa
is. A multiprojekt menedzsmenthez tartozo projektek kisebb méretliek ¢s taktikai

" Turner a ,sikeres végeredmény” kifejezést hasznalta a definicioban, azonban a projekt sikerességének
szubjektiv megitélése miatt hasznaltam a leirt kifejezést.
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fontossaguak, csoportokba sorolhatok. (Patanakul — Milosevic, 2009) A multiprojekt
menedzsmenttel szemben a program menedzsment centralizaltan koordinalt,
célorientalt projektek csoportjanak menedzselése a program stratégiai célkitlizéseinek és
hasznanak elérése érdekében (PMI, 2006b; Patanakul — Milosevic, 2009). A projekt
kivalasztani és fontossagi sorrendbe rendezni az egyes projekteket; ezzel ellentétben a
multiprojekt menedzsment sokkal taktikaibb jellegii, mivel célja a projekt portfolioban
szerepld csoportositott projektek kozotti eréforrasok elosztasa (Pennypacker — Dye,
2002).

2.2.2. A projektmenedzsment tulajdonsdagai

A vezetéstudomany, vagyis a menedzsment targyat — ily modon a projektmenedzsment
targyat is — képez0 realfolyamatok belsd, 1ényegi tulajdonsagai, alapelvei Gorog (2001)
szerint az interdependenciak és a bizonytalansagok. Az interdependenciak® ,altalaban
egy folyamat elemei kozotti Osszefiiggések jellegét fejezik ki”, amelyek a
projektmenedzsment esetén lehetnek a folyamat elemei, a 1étesitményi tevékenységek,
illetve a muikodési vagy technoldgiai folyamatok kolcsonds Osszefiiggései is. A
bizonytalansagok ,a tevékenységfolyamat azon sajatossdgai, amelyek szerint a
folyamat egészérdl, vagy annak egyes elemeir6l nem 4llapithatd6 meg teljes
pontossaggal eldzetesen, hogy azok mikor, milyen modon, milyen konkrét formaban
stb. mennek végbe. (Gordg, 2001: 35.0.)

A projekttervezés szempontjabol beszélhetiink a projekt soran elvégzendd
tevékenységek, valamint a végrehajtasi sorrendek meghatarozasanak
bizonytalansagarol, tovabba a tevékenységek iddtartamanak, eréforrassziikségletének €s
koltségigényének becslése is bizonytalansaggal terhelt.

Turner (2009) szerint a kockazatok és a bizonytalansag kezelése fontos részét képezik a
projektmenedzsmentnek. Gorog (2001) szerint a bizonytalansag Osszefiiggésben all a
kockézattal, amely mindig a bizonytalansdg negativ kovetkezményeit mutatja. A
bekovetkezés ugyan bizonytalan, azonban a bekdvetkezés  valdszinlisége
meghatarozhat6, igy mérhetdvé valnak a kiilonb6z6 kockazatok. A dolgozatom nem
terjed ki a kockazatok kezelésére, azonban késobbi kutatdsok soran érdemes lenne erre a
terliletre is tovabbgondolni a 3. fejezetben ismertetett modszer alkalmazhatosagat. Az
emlitett modszer azonban lehetové teszi a projektben rejld bizonytalansagok kezelését a
logikai tervek szintjén, pontosabban a projekt soran elvégzendd tevékenységeknek és
azok sorrendjének bizonytalansaga fejezhetd ki akar valdszinliség segitségével. Emiatt
érdemes megvizsgalni, milyen valdszintiségek 1éteznek.

Gorog (2001) szerint a szakirodalom alapjan megkiilonboztethetd szubjektiv, objektiv
¢és szintetikus valdsziniiség. A szubjektiv csak néhany megfigyelésre épit, az objektiv
nagy szamu tapasztalat alapjan hatarozhatd meg, mig a szintetikus valoszinliség a
szimulacids modellezés eredményét tiikrozi.

Kindler (1991) ezzel szemben két iskolat kiilonit el a valoszinliségelméleten beliil. Az
objektivistak szerint a sokszor megismételheté események kezelhetdk valoszinliségi
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alapon, ugyanis egy esemény relativ gyakorisdga és a hozzéa kapcsolodo bekovetkezés
valdszintisége csak ismételt megfigyelések utan hatarozhaté meg (Halter — Dean, 1971).
A szubjektiv valoszinliségek koncepcidja szerint ,.egy esemény valoszinlisége az
elképzelésnek (bizakodasnak) az a foka, amennyire a dontéshozd az esemény
bekovetkezésében hisz a hozzaférhetd bizonyitékok alapjan.” Ha a dontéshozo ugy
gondolja, hogy az esemény bekovetkezése szinte lehetetlen, akkor 0-hoz kozel esé
értéket rendel a bekovetkezéséhez; ha nagyon valoszinli a bekdvetkezése, akkor azt 1-
hez kozel eso értékkel jeloli (Hamburg, 1970). Az objektiv valdszinliségek valdsagos
multbéli informéciok, kozos tapasztalat alapjan hatarozhatok meg, mig a szubjektiv
valdszintiségek esetén multbéli adatok hidnydban a személyes tapasztalatok szolgalnak
a 0 és 1 kozotti értékek meghatdrozasara (Bierman et al.,, 1969). Ezek alapjan
megallapithatd, hogy szubjektiv valoszinliséget célszerii hasznalni nem rutin jellegi,
nem ismétlddé dontéseknél, mig rutin jellegli, ismétlddé valasztdsnal jobban
alkalmazhatok az objektiv valdszintiségek (Kindler, 1991).

2.2.3. Projekt(menedzsment) életciklus modellek és fazisok

Véleményem szerint a projekt-projektmenedzsment szakirodalomban a szerzék néha
kevernek vagy szinonimaként hasznélnak kiilonb6zd fogalmakat. A projektéletciklus és
a projektek menedzselése, a projektmenedzsment fazisok esetén Turner (2009) tesz
rendet a fogalmak kozott. A menedzsment megkozelitésnek két komponensét
kiilonbozteti meg: 1. Projektéletciklus alatt a projekt folyamatat érti, azokat a
szakaszokat, amelyek soran az oOtlet felmeriilésétdl egészen a cél megvalositisaig
eljutunk. 2. A menedzsment folyamat pedig azokat a menedzsmentlépéseket jelenti
(tervezés, szervezés, végrehajtas, ellendrzés), amelyeket mindenegyes szakaszban
kovetni kell az adott szakasz teljesitése érdekében.

Turner (2009) is bizonytalan (volt) e fogalmakat illetben, ahogy irja, a konyve elsé
kiadasdban még kiilonbséget tett a két fogalom kozott, viszont a masodikra “mar nem
tudott visszaemlékezni a kiilonbségre” (Turner, 2009: 13.0.). Ugy véli, hogy a
kiilonbség csak nagy projektek esetén szignifikans, kisebbeknél a két fogalom
megegyezik. A nagy projektek eléggé elkiiloniild szakaszokon (koncepcio,
megvalosithatdsag, tervezés, végrehajtas, lezaras) mennek végig, azonban mindenegyes
szakasznal sziikséges megtervezni a munkat, megszervezni az erdforrasokat,
elvégezni/implementalni a munkat, és ellendrizni/feliigyelni a folyamatot, ily modon a
menedzsment folyamat minden szakasznal ismétlddik. (Ezt fraktdlmenedzsmentnek
hivja.) Ezzel szemben kisebb projekteknél nem valik el egymadstol a két fogalom.
(Turner, 2009)

A tovéabbiakban nem teszek kiilonbséget ezen fogalmak kozott, roviden ismertetem a
projektmenedzsment féazisait, valamint a projektéletciklus modelleket a szakirodalom
alapjan. Szamtalan életciklus modell 1étezik, vannak ipardgi gyakorlatot kovetd és
vannak projekttipuson alapuld életciklusok is (Schwalbe, 2010). Schwalbe (2010)
értelmezésében a projektéletciklus a projekt fazisainak gylijteménye. Ahogy a 2-2.
tablazatban is olvashatd, a szakirodalomban eltérdé szamu, azonban hasonlé tartalmu
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o

fazisokat definialtak a szerzok. Vannak olyan életciklus modellek, amelyek ciklikusan
értelmezik az egyes 1épéseket (példaul Gorog (2001 - 6-2. abra) és Method123 (2003 -
6-4. abra)), mig masok egymast kovetd szekvencialis (vagy némileg atfedd) 1épések
sorozatanak tekintik az életciklust (példaul Schwalbe (2010), PMI (2006a), és Corsten
(2000 - 6-1. abra) modellje). Bender (2010 - 6-3. abra) keretrendszere,
folyamatmodellje pedig 6tvozi a linearis €s ciklikus életciklus modelleket, ugyanis
visszacsatolas talalhat6 az iranyitasi szakaszbdl a tervezési fazisra.

Schwalbe (2010) a hagyomanyos projektéletciklust két egymasra €piilé részre tagolta:
az elso két fazisa a projekt megvaldsithatosagara, a tervezésre koncentral, a masik két
fazis pedig a végrehajtasra helyezi a hangsulyt. A projektek egy része azonban nem
koveti a hagyomanyos projektéletciklust. A fazisok hasonloak ugyan az altalanos
fazisokhoz, azonban sokkal rugalmasabbak. Némely projekt tobb, masok kevesebb
fazisbol allnak, eléfordul, hogy egyes fazisokat tobb koztes fazisra bontanak. Schwalbe
(2010) szerint a projektek és programok soran gyakran készitenek termékeket, amelyek
szintén ¢életciklusokat kovetnek. Példaul informatikai projektek soran termékeket,
szolgéltatasokat allitanak eld, amelyekhez sziikséges ismerni a termékéletciklusokat is,
kiilondsen szoftverfejlesztési projektek esetén. A rendszerfejlesztési életciklusokkal, a
prediktiv és az adaptiv szoftverfejlesztési modellekkel a 2.5.2 alfejezetben foglalkozok
kicsit részletesebben.

A 2-2. tablazat Osszefoglalo attekintést nydjt az egyes szerzOk altal meghatdrozott
fazisokrol.

2-2. tablazat: Projekt(menedzsment) életciklus modellek és fazisok

-Kezdeményezés, -Terve,zé§ é§ ’ -.Vc,égrc’eh’ajtés és -\’/égle,ge,sités
becslés/értékelés,  iranyitas, és lezaras.
-Elokészités, - Tervezési-szervezési-iranyitasi -Projekt zarasa és
Papp, 1998 rendszer kialakitésa, illetve értékelése.
mikodtetése,
-Elokészités, -Projektmegvalositas, -Projektkontrolling,
©00) 120008 -Projektmeghatarozas. -Projektkontroll, -Mindségmenedzsment.
- Projekttervezés, -Projektdokumentacio/atadas,
-Projektelokészités, - Projekttervezes, -Projektvégrehajtas,
2000 -Projekt ,,design”, -Projektinditas, -Projektlezaras.
-El6készités, -Fizikai megvalositas -Utoelemzés,
Gorog, 2001  [EOLEIEIEH Tervezés, Epités-szerelés, - (Miikodtetés).
Uzembehelyezés és probaiizem,
-Kezdeti fazis -K6zéps6 fazis(ok) -Végso fazis
PMI, 2006a Alapito6 okirat, Terv, Alapterv, Jovahagyas,
Projektterjedelem-leiras. El6rehaladas, Elfogadas. Atadas.
-El6készités, - Logikai tervezés, -Projektfelilvizsgalat, -Projektkontroll.
2006 -Projektelemzés, -ldétervezes, -Projektvégrehajtas,
-Koncepci6  -Megvalosithatosag -T ervezésy -Yégreh'c'l'jté§ -Lezaras
¢s becslés és ellendrzés
-Z(])c’;izi o -Fejleszteés, -Implementalas, -Lezaras.
-Meghatarozas, -Tervezés, -Irényitas, koordinalas, -Epités, teljesités, -Lezarés.
-Kezdeti fazis, -Projekttervezeés, -Projekt végrehajtasa, -Projekt lezarasa.
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Ahogy az 0Osszesitd tablazatbol is lathatd, hogy a szerzdok kiilonb6zd szdmu fazisokat
hataroztak meg, a projekt menedzselésének fazisainak felosztasat eltérd részletességgel
végezték el. Az Osszehasonlitds soran azonban latszik, hogy mindannyian kiemeltek
néhany fontos fazist (az elnevezésiik természetesen eltérd némely esetben, azonban
tartalmilag ugyanazt fedik le). Illyen kiemelt rész a fazisok kozott a projekttervezés és a
megvaldsitas. Dolgozatom szempontjabol a sokak altal kozépsoként emlitett szakasz
fontos, mivel itt van szilikség tobbek kozott a projekt logikai tervének és iddtervének
elkészitésére.

Azonban ahogy Schwalbe (2010) is megfogalmazta, hagyomanyos ¢s rugalmasabb
(agilis) tervezést igényld projektek esetén kiilonbozo fazisokat tartalmazo életciklust
kell kovetni, ezen belil kiillonb6z0 tervezési modszereket, modelleket célszerii
alkalmazni. A megfeleld életciklus kivalasztasahoz nyujt segitséget Wysocki (2009), aki
a projektmenedzsment megkozelitésekhez (2-3. tablazat; 2-4. tdblazat) ot
projektmenedzsment életciklus modellt hatarozott meg (2-5. abra; 2-12. tablazat). A
projekt jellemz6i alapjan el lehet donteni, hogy melyik modell felel meg leginkabb a
projekt sajatossagainak, melyiket célszerli alkalmazni a projekt menedzselése soran.

(Wysocki, 2009)

HAGYOMANYOS ]
Linedris | Kezdeményezés —#{  Tervezés [ % | Végrehajtas | S P Projekt zérasa
feligyelet
Valtoztatas
L , i " Valtoztatas et/ /2 Viltoztatas Kovetkez6 q P
Inkrementalis | Kezdeményezés — Tervezés e —» kk()\:etese és Jarasa valtoztatis N» Projekt zarasa
feliigyelete
|
AGILIS —
Tteracio Iteracio LERIEts Kovetkezo
lterativ | Kezdeményezés —i» . —» . . —®  kovetése és W Iterdci6 zarasa NP N Projekt zarasa
tervezése végrehajtasa . iteracio
feliigyelete
|
. i X . , Ciklus Ciklus kovetése . - Kovetkezo q .z
Adaptiv | Kezdeményezés B Ciklus tervezése —» Végrehajtasa —» & feligyelete »  Ciklus zarasa Ciklus NP Projekt zarasa
|
EXTREM
Extrém KEZde“,]e." YezeSl Lyl Tervezési fazis || Vegr’eh.ajtasl Pfovetes.l e's . Fazis zarasa Kovetkez6 fazis NP Projekt zarasa
fazis fazis felugyeleti fazis
|

2-5. abra: Az o6t projlektmenedzsment életciklus modell
Forras: (Wysocki, 2009: 335.0.)
Tervezés szempontjabol érdemes kiemelni, hogy agilis megkozelités esetén a projekt
egyes fazisai soran iteracio figyelhetd meg, mig az extrém modellnél eléfordul, hogy a
teljes folyamatot meg kell ismételni, ami jelentdsen megneheziti a tervezést. A
tovabbiakban azt vizsgalom, hogy milyen technikdk, modszerek hasznalhatok
hagyomanyos €s agilis megkozelitést kovetd projektek terveinek elkészitésére.

16




2. Szakirodalmi attekintés

2.3. A projekttervezés kiemelt szerepe

Minden tervezéssel toltott pillanat haromszor-négyszer
annyit takarit meg a végrehajtds sordn."

Crawford Greenwalt, President, DuPont
(Wysocki, 2009: 109.0.)

Ahogy az idézet is megallapitja, a tervezés nélkiilozhetetlen tényezd a projekt
végrehajtasa, teljesitése érdekében. Ennek alatdmasztdsara szolgdl a Standish Group
altal 1994-ben készitett ,,Chaos Report”, amely a projektek sikerének, illetve
sikertelenségének okait kutatta. Kiindulasként a hidépitési projektek tobbségének
sikerességét, valamint a szoftverfejlesztési projektek nagy részének sikertelenségét
emelte ki. (Ezt az elgondolast tdmasztja ald a 2-7. dbra felosztasa is.) A kutatés
elsdsorban ez utdbbi projektek sikertényezdit vizsgalta.

A 365 vallalat korében végzett kutatds harom csoportba sorolta a projekteket (sikeres,
kihivasokkal kiizd6 és nem teljesitett projektek). A sikertényezdk tizes listajan a projekt
kornyezetéhez, menedzseléséhez kapcsolddd ,,puha” tényezdk foglaljadk el a helyek
tobbségét, mint a felhasznald bevonasa (1.), a felsdvezetés tdmogatasa (2.), az igények
pontos megfogalmazasa (3.). A lista 4. helyén all a projekt megfelels tervezése, ami
természetesen az igények meghatarozasan alapul, hiszen az igények alapjan lehet
meghatarozni a projekt soran elvégzendd tevékenységeket, feladatokat.

A realista elvarasok (5.), a kisebb mérfoldkévek (6.), a hozzaértd munkatarsak (7.), a
tulajdon (8.), a tiszta vizid €és célok (9.), valamint a szorgalmas és Gsszpontositd
munkatarsak (10.), mint ,puha” tényezdk jelennek még meg a legfontosabb
sikertényezOk kozott a felmérés szerint. (Standish Group, 1994) Nem szabad figyelmen
kiviil hagyni Eveleens és Verhoef (2010) kritikdjat sem, akik megkérddjelezik a
Standish Group felmérését és kijelentését, miszerint a projekteknek minddssze 16%-a
tekinthetd sikeresnek, mig 53%-a a kihivasokkal kiizdd kategoridba tartozik, a maradék
31%-ot pedig nem is hajtjak végre. Ez az ardny 2009-ben 32%, 44% ¢és 24% volt a
Standish Group szerint.

Kutatdsom sordn — az eldbbiekben igazolt fontossdga miatt — a projekttervezésre
fokuszalok, ezért a kovetkezd alfejezetben a projekttervezés folyamatat mutatom be,
majd az azt kovetd alfejezetekben ismertetem az egyes 1€péseknél hasznalhato
modszerek alkalmazhatosdgat. Nem elhanyagolhaté a tervezés soran hasznalt
modszertan megfeleld megvalasztasa, célszerli a feladat jellegéhez legjobban illeszkedd,
leheté legegyszerlibb modszert valasztani, ami az ¢érintettek szdmara érthetd,
attekinthetd, konnyen hasznalhat6. (Turner, 1993)

“Every moment spent planning saves three or four in execution.” — sajdt forditdsa
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2.3.1. A projeketervezés feladata, problémdi

A sikeres és a sikertelen projektmenedzser kozott a kiilonbség
gyakran egyetlen széval leirhatd, ez pedig a tervezés."

(Kerzner, 2009: 464.0.)

A projekttervezés a projekt €letciklusanak kiemelt része, amely sok esetben egy iterativ
folyamat. A tervezése el6tt at kell gondolni, mi a projekt célja, milyen
keretfeltételeknek kell megfelelni (a projekthez sziikséges ember-orak, felszerelések €s
anyagok becslése, a maximalis ar/koltség meghatarozasa). (Schwarze, 2006; Kerzner,
2009). Ha sikeriil is meghatarozni a projekt céljait, sok esetben nem lehetséges az
Osszes cél elérése a projekt korlatai miatt, ezért a menedzsmentnek priorizalnia kell az
elérend6 célokat (Kerzner, 2009), tovabba a célok eléréséhez sziikséges feladatok,
tevékenységek megvalositasat. A késdbbiekben mutatok néhany technikat a projekt
soran elvégzendd tevékenységek, feladatok priorizaldsara. A tervezés egyik probléméja
ott jelentkezik, hogy — ahogy a tovabbiakban is latni fogjuk — nem létezik olyan
projekttervezési modszer, ami képes lenne a tevékenységek kozotti prioritasok

kezelesere.
Durva tervek
/ \
\ /
Részletes tervek /)l:[—‘l:[il:L%j:lﬁl:[\
A - L=

Tovabbi

. . Ellen8rzélista Gantt-diagram Részhald
részletezés
1. A tevékenység 1
2. B tevékenység ﬁ-
3. C tevékenység 1 ] ]
4. D tevékenység —
Iranyitas és Lefutas Hatarid&k Koltségek

feligyelet

~ erv ény -
i T Té
SIS ] A tevékenység 12.04. 15.04.
. =) B tevékenység 23.04. 23.04.
{ B’;% \1: C tevékenység 02.05. 05.05.

2-6. abra: A projektmenedzsment tervezési szintjei
Forras: (Schwarze, 2006: 240.0.)

A projekt inditasakor fontos tisztazni, hogy kiknek szanjak a terveket. A
projektmenedzsment kiilonb6z6 szinteken valdsulhat meg az atfogod tervezéstdl a
részletes tervezésen at az 1id0-, erOforras- ¢és koltségtervezési modszerekig. A

v The difference between the good project manager and the poor project manager is often described in
one word: planning.” — sajat forditasa
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részletezettség szintje fiigg a projekt méretétdl, az idétartamatol, a tervezés
idéegységétol, a kapcsolodd koltségektol, illetve a hald céljatol. Egy atfogo jellegi
tajékoztatashoz elegendéek a durva tervek, viszont a projekt iranyitasahoz,
végrehajtasahoz altalaban részletes tervekre van sziikség. (Lock, 1998; Schwarze, 2006)
A kiilonbozo részletezettségli terveket, valamint az azok megjelenitésére szolgalod
modszereket Osszegzi a 2-6. éabra. A rendelkezésre all6 moddszertani hattér
lehetéségeinek korlatozottsaga miatt a t6bbszintii tervezés megvaldsitdsa is a
projekttervezés nehézségei kozé sorolhato.

A tervek készitéséhez hasonld projektek, részprojektek soran szerzett tapasztalatok,
tervek is felhasznalhatok (példaul kockazati sablonok, feladatlebontasi struktira
sablonok, projektiitemezési halotervsablonok); a multbéli teljesités alapjan részben
elorejelezhetd a projekt. (Lock, 1998; PMI, 2006a; Schwarze, 2006; Kerzner, 2009)
Ennek a feladatnak a megvalositdsahoz még nem létezik egy egységes modszer, amely
megkonnyitené a korabbi, hasonld jellegli projektek soran szerzett tapasztalatok
felhasznalasat. A kutatdsom sordn kidolgozott mddszer segitségével erre a problémara
is igyekeztem megoldast nyujtani a 3.1. alfejezetben. A tervek a projekt végrehajtasa
soran is fontosak, hiszen rajuk épitve torténik a projekt nyomonkdvetése, ellendrzése,
iranyitasa. (Gorog, 2001; Schwarze, 2006)

2.3.2. A projektek tervezhetosége

Mig eddig azt kérdeztiik ,, Mennyi id6 alatt és mekkora
koltségbdl lehet ezt mind megvalésitani?”, agilis projekt
esetén a fo kerdes: ,, Mi fér bele ennyibe, ennyi ido alatt?”

(agilistrening.hu)

A 2.1.2. alfejezetben bemutatott csoportositasokbol is lathatd, hogy sokféle projekttipus
kiilonithetd el, amelyek kiilonb6zd tervezést, menedzselést igényelnek. A kutatasom
soran egy leegyszerisitett felosztast fogok kdvetni, amely a projekt fervezhetoségére,
tervezésére helyezi a hangsulyt. Wysocki (2009) a projektmenedzsment
megkozelitéseket két valtozora (cél és megoldas), illetve két értékre (vilagos/egyértelmi
¢és nem vilagos/bizonytalan) leegyszerlisitve négy kategoriat hatarozott meg.

2-3. tablazat: Projektmenedzsment kategoriak cél-megoldas tekintetében

MEGOLDAS/MEGVALOSITAS
egyértelmii bizonytalan
. egyértelmii hagyomanyos (TPM") agilis (APM")
cEL bizonytalan mértxe (MPx"") extrém (xPM"")

Forras: (Wysocki, 2009: xlvi,1,300.0.)

\

TPM - Traditional Project Management
' APM - Agile Project Management

"' MPx — Emertxe Project Management

V"' xPM — Extreme Project Management

Vi
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A cél és megoldas jellemz6i alapjan elkészithetd a fenti kétszer kettes matrix; a négy
kvadrans az 0sszes projektet magaba foglalja. A legegyszerlibb eleme a hagyomanyos
projektmenedzsment (TPM), ahol a célok ¢és a megoldasok is konkrétan
meghatarozottak. A vilagviszonylatban tébb, mint tizezer projektmenedzser korében
késziilt felmérés alapjan elmondhatd, hogy a projektek kevesebb, mint 20%-a tartozik
ebbe a kategoriaba. A felmérés adatai alapjan megkdozelit6leg a projektek 70%-a esik az

crer

definialtak, viszont a megoldasok, a megvalositds modja nem. (Wysocki, 2009)

A leginkdbb 0Osszetett projektek azok, amelyeknél sem a célok, sem a megoldasok
nincsenek tisztan dokumentéalva. Ezek az extrém projektek (xPM). Ide sorolhatok a
tisztan kutatas-fejlesztési projektek. A negyedik kategoridba esé projekteknél a
megoldasok tisztazottak, de a célok nem. Ebbe a csoportba az olyan tiszta K+F
projektek tartoznak, amelyek egy 0j technoldgiat hoznak létre, de felmeriil a kérdés,
hogy az adott {izletigban milyen gyakorlati alkalmazéasa lehet az ujitasnak. (A Wal-
Mart-nak a radié frekvencids azonositd (RFID) technologia felhasznélési teriiletének
kutatasa egy ilyen példa.) Ezek a forditott extrém vagy ,,mértxe” projektek (MPx). E
két kategoriaba megkozelitleg az 6sszes projekt 10%-a tartozik. (Wysocki, 2009)

A projektmenedzsment megkdzelitések jellemzdit, sajatossagait, a kategoridkba tartozo

projektek lehetséges alkalmazasi teriileteit tartalmazza az alabbi tdblazat.

2-4. tablazat: A projektmenedzsment megkozelitések 6sszehasonlitasa

teriiletei

- hasonloak mar korabban végrehajtott projektekhez, A szervezet

- szamos sablon all rendelkezésre, Szamara ismert,

- az ugyfelekre fokuszal, hiszen a tervezés elott elvarjak az megszokott
ugyfelektol a pontosan €s teljesen meghatarozott projektek (példaul
kovetelményeket; a kovetelményeket kiilondsen manapsag infrastruktira

Hagyomanyos nehéz pontosan meghatarozni, projektek).

- tervvezérelt, mereven ragaszkodnak az adott id6- és
koltségkorlat betartdsa mellett a cél eléréséhez,

- hatranya, hogy nem toleransak a valtozasokkal szemben,

- atervnek megfeleld teljesités tekinthetd sikeresnek,

- kovetelmény az ismert és elore lathato kdrnyezet.

- acél (mit?) vilagosan meghatarozott, azonban a megoldas, a A projektek nagy

cél elérése (hogyan?) mar nem, vagy nem teljesen,
bizonytalansag jellemzi a projektet, emiatt kockazatos,

része ide sorolhatd
a megvalositasi

- folyamatos valtoztatasok, mod
- szoros egyiittmiikddés az ligyfél és a fejleszto csapat kozott, bizonytalansaga
- 1d6- és koltségkorlatok megléte, miatt (péeldaul
- bizonyos fokig a terjedelem jelenti a valtozot, szoftverfejlesztési,
- nem lehet pontos terveket késziteni, emiatt nem hasznalhatok  1j termékfejlesztési
a hagyomanyos modszerek. projektek).
- sem a célok, sem a megoldasok nem tisztazottak, K+F projektek (1)
- nagyon kevés, amit eldre lehet tervezni, termékfejlesztési,
- az ligyfél igényeinek megfelelGen kell alakitani, modositani a  folyamatfejlesztési
projektet az egész életciklus soran, projektek).
- kiilonésen magas kockazat.
. - amegoldas teljesen és vilagosan meghatarozott, adott; K+F projektek
Forditott 7 2 2 2 ] o
. - mig a célok, a megoldando6 probléma, a gyakorlati eredményeinek
extrem - T . Y
alkalmazasi lehetdség nem ismert. hasznositasa.

Forras: (Wysocki, 2009) alapjan
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Wysocki  (2009) felosztasa (2-3. téblazat) nagyon hasonlit Turner (2009)
csoportositasahoz (2-7. abra), mindketten két kérdés megvalaszolasa alapjan
kategorizaltak a projekteket. Egyrészt a célok definidltsdga alapjan a MIT kérdésre
valaszolva megadhatok a projekt soran elvégzendd tevékenységek; mig a megoldas és a

modszerek meghatdrozottsdga a tevékenységek végrehajtasanak sorrendjére utal, a
HOGY AN kérdésre felel.

=
[<5)
Z - ., -
= 2. tipust projektek Rl pr’OJektek
R Termékfejlesztés aiatasy
S X szervezetfejlesztés
SO
SN
> (72}
Q) -c
e 2
= &
S 1. tipust projektek 3. tipusl projektek
& Mérnoki Rendszer-
[=p) - - z
= projektek fejlesztés
lgen Nem
Jol meghatarozott
célok?

2-7. abra: Cél-modszer matrix alapjan projekttipusok meghatarozasa
Forras: (Turner, 2009: 21-22.0.)

Turner (2009) 1. tipusu projektjei a hagyomanyos megkozelitésnek felelnek meg,
tevékenység-alapu tervezést igényelnek, szilard alapokra épiild projektek (rendelkezésre
allnak korabbi tapasztalatok a tervezés soran, ahogy ez a 2-4. tablazatban is olvashatd).
A 2. tipusu projekteket Turner (2009) termékfejlesztési projekteknek nevezi, Wysocki
(2009) agilis megkozelitésnek hivja. Ezeknél a tipusoknal a termék funkcionalitdsa
(célja) ismert, azonban az elérésének moddja nem. Tevékenységek helyett inkabb
mérfoldké-alapu tervezést célszerli folytatni, ahol a mérfoldkovek a tevékenységek
komponenseit jelentik.

Turner (2009) a 3. tipusba sorolta az informacidrendszer fejlesztési projekteket,
Wysockinal ezek a forditott extrém kategdriaba tartozo projektek, ugyanis a célok
bizonytalanok, azonban rendelkezésre allnak modszerek a projekt végrehajtasahoz.
Ezeknél a projekteknél életciklus-alapti szakaszos tervezés és teljesités célszerii. A 4.
tipusba tartoznak a legbizonytalanabb projektek, amelyeket Turner kutatasi ¢és
szervezetvaltoztatasi projekteknek hiv, Wysockinal
projektmenedzsment Kkategériaba. Ezen projektek tervezésénél
dontések jelentik a mérfoldkoveket.

ezek tartoznak az extrém
igen/nem tipust

A PMI (2006a) szerint ,,nem létezik az ’egyetlen lidvozitd Gt’ a projekt irdnyitasaban”,
az adott projekt igényeinek megfelelden kell a projektet végrehajtani. Wysocki (2009) is
osztja ezt a nézetet, szerinte a projektmenedzsment az 6rokds valtozasokhoz valo
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alkalmazkodasrol szol, nem létezik egyetlen j6 megoldas, folyamatosan képesnek kell
lenni az 0j ,receptek” készitésére és alkalmazasara (Wysocki, 2009). Az elézbek
alapjan kiilondsen igaz ez a kijelentés az extrém ¢és forditott extrém projektek esetén,
amelyek tervezése tobbszoros iteraciok soran valdsithaté meg, ezért ezektol, a tervezés
tekintetében kiilondsen nagy kihivast jelentd projektekt6l dolgozatomban eltekintek,
kutatdsom elsdsorban a hagyomanyos ¢és agilis projektek tervezésének tamogatasara
iranyul.

Wysocki (2009) megkdzelitései koziil Dalcher (2009) a vilagosan meghatarozhat6 célu
projektekkel foglalkozott, amelyeket a projektharomszég szempontjabdl hasonlitott
Ossze. A 2-8. &bra szerint a hagyomanyos projektek esetén a projekt célkitlizése
rogzitett, amelyet sziikség esetén még a tervezett koltségek és idotartam tallépése aran
is teljesiteni kell. Ezzel szemben agilis projektek esetén a rendelkezésre allo idd- és
koltségkeret korlatként jelenik meg, ezeken beliil kell a célt minél jobban megvaldsitani.

Hagyomanyos projekttervezés Agilis projekttervezés

Cél 1dé Koltség
FIX

; VALTOZO
Ido6 Koltség Cél

2-8. abra: A hagyomanyos és az agilis projekttervezés dsszehasonlitasa
Forras: (Dalcher, 2009)

Hagyomanyos tervezésli projektnek tekinthet6k példaul az épitési projektek, amelyek
logikai tervezése viszonylag egyszerii, hiszen szokvanyos épitési projektek esetén
rendelkezésre allnak korabbi tervek, amelyek alapjdn meghatarozhatok a projekt
tevékenységei ¢és a tevékenységsorrendek. Mivel tervezés szempontjabol alacsony
bizonytalansagu projektekrdl van szo, ezért a hagyomanyos tervezési modszerek (2.4.
alfejezet) jol hasznalhatok. Ezzel szemben példaul a szoftverfejlesztési, -bevezetési
projektek nagyobb bizonytalansaggal jellemezhetdk logikai tervezés tekintetében, ezért
agilis tervezési modszerekre van sziikség. A projektet az elére meghatarozott korlatokon
beliil kell megvaldsitani, ehhez elengedhetetlen a projekt tevékenységeinek fontossag
szerinti priorizalasa, hiszen sziikség esetén a kevésbé fontos tevékenységeket el kell
hagyni a projektbdl, vagy el kell halasztani késobbi projektekre. Ezeket a sajatossagokat
a hagyomanyos tervezési mdodszerek nem tudjak megfelelden kezelni.

Gorog (2001) szerint a fliggéségek €s a bizonytalansagok mértéke €s jellege alapvetden
meghatarozza a projektmenedzsment modszertani hatterét a projektstratégia és a
szervezet kialakitasa terén, tovabba a tervezési megoldasoknak is a konkrét projekthez,
projekttipushoz kell igazodniuk. Ezt figyelembe véve a kovetkezd, 2.4. alfejezetben
bemutatom, milyen ,hagyoméanyos” moddszerek allnak rendelkezésre a projektek
tervezéséhez, majd az azt kovetd, 2.5. alfejezetben az ,agilis” tervezés soran
hasznalhato technikdkat ismertetem.
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2.4. Projekttervezés ,hagyomanyos” modszerekkel

,,Szolgat tartok, hat jo legényt. | (Nekem mely iskola!)
A neviik: Mit, Mikor, Miért, | Hogyan, Hol, Kicsoda.”

(Kipling, Rudyard)

A 2.3. alfejezet bevezetd gondolatai alapjan levonhato a kovetkeztetés, hogy a projekt
sikerének egyik kulcsa a tervezés. A dolgozat célja olyan moédszerek ismertetése,
amelyek hozzdjarulhatnak a projektmenedzserek munkdjanak tamogatisahoz,
megkonnyitéséhez, tehat a projekt tervezésének, dsszehangolasanak és végrehajtasanak
elvégzéséhez. Ezért ebben a fejezetben egy attekintést nytjtok a 1étezd projekttervezési
modszerekrdl, tovabba Osszehasonlitom Oket, milyen eldnyokkel, korlatokkal
rendelkeznek, mely projekteknél melyik modszereket érdemes haszndlni.

Szervezeti struktira

(VR | MIKOR", MIT” és MIERT” | #HOGYAN" TECHNIKAI
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2-9. abra: A projekttervezés folyamata ,,hagyomanyos” projekteknél
Forras: (Kerzner, 2009: 467.0.) alapjan

Az elobbi abra teljeskorii attekintést nyajt a hagyomdnyos projektek tervezési
folyamatarol, kiemeli, hogy az egyes 1épéseknél milyen kérdésekre kell valaszt adni. A
specifikaciok alapjan meghatarozott célok és peremfeltételek tisztazasa utan el kell
késziteni a logikai terveket, felelésoket kell rendelni az elvégzendd feladatokhoz. Meg
kell hatarozni a végrehajtds modjat ido- és iitemtervek® segitségével, majd a tervezeés
utolso 1épéseiként el kell végezni az erdforrds- és koltségtervezést. A projektterv
elkészitésének zar6 momentumaként meg kell vizsgalni a lehetséges kockdzatokat is
azért, hogy csokkentsék a projekt megvalositdsdnak bizonytalansagat. (Gorog, 1999,
2001; Litke, 2007; Kerzner, 2009)

A ,magyar miiszaki terminoldgidban” szinonimaként kezelik a terv (plan) és litemezés
(schedule) kifejezéseket, mig az ,,angolszasz terminologidban” kiilonbséget tesznek
kozottiik, az iitemezés alatt az litemterv és az erOforrasterv egyiittes kezelését értik
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(Lock, 1998). A tervezés annak a meghatarozasa, hogy kinek mit kell megtennie adott
idén Dbeliil, hogy a rabizott feladatokat teljesitse (Kerzner, 2009). A tervezés
értelmezhetd tagabban, ahogy a 2-9. abra is mutatja, azonban sziikebb értelemben
tervezeés alatt a tovabbiakban a logikai tervezést értem, tehat a projekt tevékenységeinek
¢s a tevékenységek sorrendjének meghatarozasat, mig az litemezést az iddtervezés
szinonimajaként értelmezem. A gyakorlatban gyakran kombindlva alkalmazzak a 2-9.
abra altal bemutatott modszereket a projektek tervezése soran (Schwarze, 2006). A
kovetkezo alfejezetekben ismertetem a logikai, id0-, eréforrds- és koltségtervezés
legfontosabb feladatait, valamint az adott tervezési szinten alkalmazott legfontosabb
modszereket, technikdkat is 6sszevetem egymassal.

2.4.1. Logikai tervezés ,,hagyomanyos” modszerekkel

A logikai tervezés ,valamilyen beruhazasi, termelési, fejlesztési, stb. feladatnak
elvégzéséhez sziikséges Osszes munkafolyamatok diagramszeri abrazoldsa, amely
attekintést nyajt a folyamatok logikai, illetve technoldgiai Osszefiiggésérdl és
sorrendjérél” (Papp, 1967: 29.0.). Tehat a logikai tervezés keretében kell meghatarozni
a projekt soran elvégzendo tevékenységeket és a kozottiik 1évo logikai kapcsolatokat,
rakovetkezéseket, vagy ahogy Gorog (2001) fogalmaz, a logikai sorrendet.

A projekt tevékenységei

A logikai tervezés elsd 1épéseként meg kell hatarozni a projekt soran elvégzendd
tevékenységekets, eseményeket6 és mérfoldkoveket’ akar multbéli, hasonld projektek
tevékenységlistajat, vagy akar szakértéi véleményeket felhasznalva (PMI, 2006a). A
tevékenységekhez tulajdonsagok is rendelhetok az Un. tevékenységlistaban: példaul
tevékenységazonositok; eréforrasigények, idotartam-, koltség-, munkaerd-sziikséglet;
korlatok, illetve feltevések; megel6zd, kovetd tevékenységek; logikai kapcsolatok,
késleltetések vagy elobbre hozasok. (Schwarze, 2006; PMI, 2006a)

Tevékenységek meghatdrozdsa

Az ugynevezett projektstruktira terv, mas néven tevékenységi struktira, fastruktira,
vagy munkalebontasi struktira (WBS®) a projekt eredményének hierarchikus
lebontédsara, attekintésére szolgdl, megkonnyiti a projekt feladatainak fokozatos
kidolgozésat. Sok esetben egyfajta megvaldsitasi tervnek tekintik. A projektstruktira
terv a projekt grafikus vagy tablazatos csoportositasa rész- vagy alprojektekre, majd
egyre kisebb részekre bontisa tobb szinten. A legals6 WBS-0sszetevok a
munkacsomagok, amelyek mar iitemezheték, és becsiilheté a koltségiik. Altalaban tobb
tevékenységet is magukban foglalnak, amelyek a haldtervekben nem feltétleniil fiiggnek
Ossze. (Bender, 2010; Gorog, 1999; Litke, 2007; Lock, 1998; PMI, 2006a; Schwarze, 2006)

Elonye, hogy segitségével a projekt minden fontos részét, elemét Osszeirjak.
Rendszerint semmilyen technikai vagy mas részletet nem tartalmaz, igy mas, csak
részletekben kiilonboz6, de szerkezetében hasonld projektek soran is alkalmazhatod
sablonként. A WBS egyfajta keretrendszerként szolgal a projekt soran, alapot nyujt
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tobbek kozott az iitemezés, a koltségbecslés €s a kockdzatelemzés szamara is. (Gorog,
1999; Kerzner, 2009; Litke, 2007; PMI, 2006a; Schwarze, 2006)

A WBS hatranya ugyanakkor, hogy habar megjeleniti a projekt soran elvégzendd
tevékenységek hierarchikus struktirajat, azonban a kozottik levd logikai sorrend, a
tevékenységek kozotti kapcsolatok nem abrazolhatok segitségével, ezért csak a tervezés
korai fazisaban hasznalhato, a projekt nyomonkovetése sordn mar nem a
legmegfelelobb eszkdoz. A munkalebontdsi struktira véleményem szerint inkabb
alacsonyabb bizonytalansagi foka, kevésbé ujszerti, ,,ismételt” (példaul beruhazasi,
épitési) projektek esetén hasznalhatd, amelyeknél az elvégzendd tevékenységek,
feladatok meghatarozdsa nem jelent problémat a rendelkezésre allo korabbi
tapasztalatok alapjan. Gyengesége még, hogy a projekt valtozasai (példaul tevékenység
elhalasztasa vagy elhagydsa, jonnan elvégzendd tevékenység bevonasa) nehézkesen
jelenithetok meg a mar elkészitett strukturaban.

Tevékenységek priorizalasa

A 2.3.1. alfejezetben a projekttervezés problémainal megemlitettem a tevékenységek
kozotti  prioritdsok képzésének nehézségeit. Ez a probléma kiilondsen agilis
projektmenedzsment esetén jelentkezik, amikor eldre meghatarozott id6tartamon beliil a
rendelkezésre allo erdforrasok felhasznalasaval, adott koltségvetéssel kell a projektet
megvalositani.

Szoftverfejlesztési projekteknél az igények kozotti prioritdsok meghatarozasara tobbféle
modszer is haszndlhatd, mint a dontéselemzés (a fontos igények meghatirozasara); a
kockéazatelemzés (a kockéazatos igényeket meg kell vizsgalni, vagy elsdként
megvalositani, hogy minél kevesebbe keriiljon a projekt esetleges bukasa); a MoSCoW-
elemzés (az igények négy kategoridba sorolasaval); a rovid fejlesztési ciklus (az Un.
»timeboxing”)/koltségvetés — eréforras-allokacio jellegli megoldas; illetve a szavazéasos
modszer (IIBA, 2009). A tovabbiakban a Clegg és Barker (2004) altal kidolgozott
»M0SCoW”- modszert ismertetem, amely négy kategdriat kiillonboztet meg a projekt
soran fejlesztendd rendszer funkcidinak priorizaldsara. (Tierstein, 1997)

2-5. tablazat: A MoSCoW-elemzés kategoriai
Ezeket a funkcidkat, tevékenységeket mindenképpen meg kell valositani az
idékereten beliil a projekt sikere érdekében.
Ezek a funkciok is kritikusak a siker érdekében, de nem feltétleniil sziikséges Gket
végrehajtani az adott hataridén beliil.
Ezek a kovetelmények kevésbé kritikusak; de jo, ha teljesiilnek, amennyiben még
van id6 az elkészitésiikre; novelik a vevdi elégedettséget.
A legkevésbé kritikus funkciok, gyakran nem is terveznek veliik az litemterv
készitésekor, hiszen késébbre halaszthatok.

Forras: (Clegg — Barker, 2004; IIBA, 2009; Tierstein, 1997)

»Must have”
»Should have”
»Could have”

»Won’t have”

A MoSCoW-kategoridk legfébb eldényei, hogy konnyen alkalmazhatok és a
felhasznalok konnyen megértik. Szoftverfejlesztés soran hozzajarul ahhoz, hogy a
felhasznalok meghatarozzak, és priorizaljadk az elkészitendd szoftverrel szembeni
elvarasaikat, igényeiket. (Tierstein, 1997)
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Az elsésorban szoftverfejlesztési projekteknél hasznalt kategorizalas kiterjesztheté mas
jellegli projektek tevékenységeinek priorizaldsara, csoportokba rendezésére is. A
kutatasom soran kidolgozott modell ismertetésekor (a 3.3.2. alfejezetben) kiemelem,
hogyan kategorizalhatok a projekt soran elvégzendd tevékenységek a MoSCoW-
elemzés felhasznalasaval. A moddszer alkalmas a tevékenységek fontossag szerinti
sorbarendezésére, azonban hatranya, hogy semmit nem mond a tevékenységek
végrehajtasi sorrendjérol. A kovetkezo alfejezetben a logikai sorrendek megallapitasara,
abrazolasara alkalmas modszereket elemzem.

A tevékenységek kozotti kapcsolatok

A logikai tervezésnél fontos a tevékenységek kozotti sorrendek, rakovetkezések,
logikai kapcsolatok, fiiggéségek® definidlasa is. A fiiggdségek lehetnek logikaiak,
illetve szarmazhatnak technologiai kényszerbdl (példaul hazépités). A kapacitaskorlatok
is befolyasolhatjék a tevékenységek sorrendjét, ugyanis ha a sziikséges eréforrasok csak
korlatozottan 4llnak rendelkezésre, akkor eléfordulhat, hogy a technologiailag
parhuzamosithat6 tevékenységeket egymds utan, sorosan kell megvalositani. A
tevékenységek kozotti kapcsolatok iddtartam- vagy hataridé-korlatozdasok miatt is
létrejohetnek. (Gorog, 2001; Schwarze, 2006)

Tevékenységfiiggoségek

A tevékenységfiiggdségek harom tipusa kiilonboztethetd meg:

- kotelez6  fiiggoségek (,kemény logika”), amelyek az elvégzendd0 munka
természetébdl adodnak, nem valtoztathatok meg (példaul technologiai sorrendek),
gyakran fizikai korlatként jelentkeznek;

- megitélés/tetszés szerinti fiiggéségek (,,puha logika”), amelyet Onkényesen
adhatnak meg a tartalékido™ figyelembevételével, akar kordbbi, hasonld célbol
sikeresen teljesitett projekt tapasztalatai alapjan, de akar projektrdl projektre
valtozhatnak is;

- kiilsé fiiggoségek, amelyek a projektmenedzser irdnyitasan kiviil esnek, példaul az
elad6 szerz6désén vagy ajanlatan, illetve hasonld projektek multbéli informécidin
alapulhatnak. (Kerzner, 2009; PMI, 2006a)

A nem kotelezd fliggdségek megléte oda vezet, hogy a projektlefutdsok tobbnyire nem
egyértelmiiek, szinte minden esetben 1étezik tobb lehetdség is a projektek tervezésére és
végrehajtasara. A késObbiek sordn ismertetett halotervezési modszerek megkdvetelik az
egyértelmil tevékenység rakovetkezéseket, ezért a lehetdségek koziil valasztani kell,
mar a tervezésnél szigortan rogziteni kell dket (Schwarze, 2006). Nem létezik olyan
modszer, ami ezeket a lehetséges tevékenység sorrendeket egyidejiileg, egyszerre tudna
kezelni. Példaul informatikai projektek esetén gyakran eléfordul, hogy egyes
tevékenységek  végrehajtdsi  sorrendje  felcserélhetd, némelyik tevékenység
helyettesithetd mas tevékenységgel, bizonyos helyzetekben akar el is hagyhatok
tevékenységek a projekttervbol. Ilyen esetekben hasznos lenne egyidejiileg
megjeleniteni az 6sszes lehetséges megvalositasi sorrendet.
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Logikai kapcsolatok tipusai

A logikai tervezés soran a tevékenységek tobbféleképpen kapcsolodhatnak egymashoz.
Haromféle kapcsolattipus fordulhat el6:

- ,6s” logikai kapcsolat (jele: A); egy tevékenység csak akkor kezdddhet, ha az
osszes megel6zo tevékenység befejezodott;

- ,vagy” kapcsolat (jele: V); egy tevékenység mar akkor elkezdddhet, ha legalabb
egy megel6zo tevékenység befejezodik, tehat vagy egy, vagy akar tobb, de elég, ha
csak az egyik;

- ,kizardlagos-vagy” kapcsolat; egy tevékenység akkor kezdddhet el, amikor a tobbi
megeldzo tevékenység koziil pontosan egy befejezddik. (Schwarze, 2006)

A logikai miiveletek vagy logikai operatorok Osszefoglalo tablazata a 3.1.4. alfejezetben
olvashato (3-6. tablazat Szendrei (2006) alapjan).

Attol fiiggben, hogy a tevékenységek milyen logikai kapcsolatok mentén kovethetik
egymast, négyféle tipus kiilonboztethetd meg: a kezdés-kezdés, befejezés-befejezés,
kezdés-befejezés, valamint a leggyakrabban hasznalt befejezés-kezdés. A
tevékenységek kozott eltérések, dtfedések, késleltetések™ is lehetnek, azonban a logikai
tervezés soran hasznalatos modszerek koziil nem mindegyik tdmogatja ezeket a
lehetdségeket. (Gorog, 2001; Kerzner, 2009)

Korok kezelése

A projekttervekben el6fordulhatnak visszaugrasok, hurkok, azonban t6bbszori
1ismétlodésiik a projekt iddtartamanak novekedéséhez, tjabb kapacitasigénybevételhez
vezet. (Schwarze, 2006) A tevékenységek, tevékenységsorok ismétlddését gyakran
kornek, ciklusnak vagy iterdacionak is nevezik. A korok legnagyobb problémaja, hogy
megnehezitik a projekt atfutasi idejének szamitasat, ezért (ahogy a halé definicigja is
mutatja) egyes modszerek eleve kizarjak ezek meglétét, hiszen a halok tobbsége — és
egyéb modszerek, mint példaul a Gantt-diagram (Gantt, 1974) vagy a ciklogram — nem
alkalmasak ezen feladat megoldasara. Agilis projektek esetén sok esetben
eléfordulhatnak korok a projekt soran, ezért ezek kezelésére alkalmas modszert is
mutatok majd a 2.4.2. és a 2.6.1. alfejezetekben.

A logikai tervek megjelenitése

A projektek tervezésére és megjelenitésére szolgalo legelterjedtebb technikak: a listak, a
Gantt-diagram'?, a mérfoldks-diagram, a ciklogram (line of balance®™), tovabba a
halotervek™ (Kerzner, 2009; Schwarze, 2006). Egyes moédszerek (Gantt-diagram,
ciklogram) elsdsorban az iddtervezés soran haszndlhatok. A haldtervezési modszerek
segitségével elvalaszthatd a logikai tervezés és az idotervezés, ugyanis a haldtervek
képesek a projekt felépitésének, a tevékenységek Osszefiiggéseinek abrazoldsara
idéadatok nélkiil is (Lock, 1998; Schwarze, 2006). Emiatt ezen modszereknek a logikai
tervezéshez kapcsolodd sajatossdgait ebben az alfejezetben ismertetem, majd az
idotervezéshez kapcsolodo tulajdonsagait a kovetkezo, 2.4.2. alfejezetben mutatom be.
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2-6. tablazat: A logikai tervezésre alkalmas médszerek dsszehasonlitasa

- csak nagyon egyszerl projektek esetén
- a logikai tervezés legegyszeriibb hasznalhato,
listak modja, - nem képes abrazolni a fiigg6ségeket,
- egyszerlien €s gyorsan elkészithetd. elagazasokat és a parhuzamositast,
- attekintése hosszadalmas.
- széleskorben elterjedt és hasznalt - a valtoztatasok nehézkesek, korlatozott
madszer, szamu tevékenység esetén biztosithato csak
- konnyen érthetd, attekinthetd, az attekinthetdsége,
Gantt- konnyedén elkészithetd a - csak kis és kdzepes nagysagu projektek
diagram tevékenységek és idéadatok esetén hasznos,
ismeretében, - nem minden esetben jeleniti meg kozvetleniil
- megjeleniti az id6ébeli a tevékenységek és események kozotti
parhuzamositasokat is. fligghségi viszonyokat.

- mar a tervezésnél figyelembe veszik a
tevékenységek kozotti sorrendet,

(e 401 - a tevékenységek abrazolasa fiiggetlen
09 ¢d e az 1d6tdl, illetve az idobeli lefolyastol,

- alapot jelentenek az id6- és eréforras-
tervezéshez.

Forras: (Gorog, 1999; Kerzner, 2009; Litke, 2007; Lock, 1998; Schwarze, 2006; Papp, 1967; PMI, 2006a)

- tipustol fugg (2-10. tablazat)

A projektek tervezésének ¢és vezetésének legfontosabb ¢és elterjedt eszkozei a
halotervezési modszerek. A haloterv a projektstruktirajanak grafikus abrazolasa, a
projekt tevékenységeit és/vagy eseményeit tartalmazza, tovabba a kozottiik levo logikai
¢s 1idobeli sorrendek, fliggdségek, logikai (technologiai) kapcsolatok sematikus
abrdzolasara szolgal, alapot jelent az idd- és erdforrastervezéshez is. (Kerzner, 2009;
Papp, 1967; PMI, 2006a; Schwarze, 2006; Litke, 2007).

Papp (1969) a haldtervezési modszerek kozotti alapvetd kiilonbségeket ,,a logikai
tervben és az egyes részfeladatok iddtartaméanak megéllapitasaban” véli felfedezni,
amelyek szerinte mindségi kiilonbséget is jelentenek, ugyanis azt allitja, hogy ,,az
idbtervezésnél és koltségtervezésnél ritkdn kovetnek el hibat, a logikai tervezésnél mar
lényegesen tobb a hibalehetdség. Természetesen a logikai tervben levd hiba hatassal van
az idotervre is.” Papp (1969: 196-197.0.) Ebbdl is lathatd, hogy mennyire fontos a
logikai tervezéssel foglalkozni, hiszen az jelenti a késobbi tervek alapjat.

A halotervezési modszerek Corsten (2000) szerint az elvarasok/véarakozasok és a
tevékenységek alapjan négy csoportra oszthatok, ez lathato a 2-7. tablazatban. Ahogy
korabban a 2.1.2. alfejezetben bemutattam, egyes projekttipusok esetén magasabb a
bizonytalansagi fok. Ez a bizonytalansag nem csak a projekt megvalositasara terjed ki,
hanem mar a projekt terveinek elkészitésére is. A logikai terveknek lehet
determinisztikus kimenete (amikor minden koveto tevékenységet vagy eseményt el kell
végezni), valamint sztochasztikus csomopontkimenete (amikor csak pontosan egyet
valdsitanak meg a lehetdségek koziil).

Bizonyos esetekben (példaul agilis és extrém menedzsmentet kovetd projektek esetén)
nehezen, vagy egyaltalan nem lehet elére meghatarozni a projekt soran elvégzendd
egyes tevékenységeket, illetve a sorrendjiiket, ilyenkor célszerl lefutdsi alternativakban
gondolkodni. A szakirodalomban doéntési haléterveknek vagy sztochasztikus
haloterveknek nevezik ezeket a megoldasokat. Kiilonosen példaul a K+F teriiletén
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jellemzd, hogy a projekt lefolyasa nincs teljesen és egyértelmiien rogzitve. A projekt
végrehajtasa sordn felmeriilhetnek fontos dontések, amelyek befolyasoljak a projekt
haladésanak irdnyat. A logikai tervben ezeket a dontéseket jelolni kell. A dontési
pontbol kiinduldé élek mutatjdk a lehetséges kimeneteket, amelyekhez gyakran
valoszinliségi értékek is rendelhetok. (Schwarze, 2006)

2-7. tablazat: A halétervezési technikik csoportositisa

Elvars
, , varas Egyértékii Tébbértékii
Tevékenységek
. T 14 . . | Determinisztikus halotervezési
A,z dsszes Determlnlsztlku§ l}alotervezes1 technikak sztochasztikus
tevékenységet technikak, paraméterekkel (pl. idd)
végrehajtjak pl. CPM, MPM ol. PERT
. . Sztochasztikus halotervezési . .

A tevekenysegek’nek technikak determinisztikus T1§ztan SZ’to'ChaSZtl'kl{S
csak egy részét , halétervezési technikak,
valésitjik meg paraméierekkel, pl. GERT

pl. GAN™ '

Forrés: (Corsten, 2000: 152.0.)

Corsten (2000) szerint a determinisztikus halotervezési modszerek olyan projekteknél
hasznalhatok, ahol a projekt 0Osszes tevékenységét megfeleld sorrendben kell
végrehajtani, mig a sztochasztikus halotervezési technikdk alkalmazasa olyan projektek
esetén célszerli, amelyeknél bizonytalansag jelentkezik, hogy egyes tevékenységeket
egyaltalan végre kell-e hajtani, vagy csak egy késdbbi idOpontban. Ilyenek példaul a
K+F projektek, termékfejlesztési, piacra bevezetési projektek. Azonban ilyen
projekteknél nem biztos, hogy minden esetben megfelelden alkalmazhatoak a
halotervezési modszerek. A sztochasztikus logikai tervezésre graf- és matrix-alapu
moddszereknél is mutatok példat a dolgozatomban a 2.4.2., valamint a 2.6.1. alfejezetek
végén, tovabba a kutatasom soran kifejlesztett modszer leirasat tartalmazo 3. fejezetben.

A halotervek lehetnek tevékenységorientaltak, amikor csak a tevékenységeket veszi
figyelembe, az eseményeket nem. Lehetnek ugyanakkor eseményorientdltak, amikor
csak az iddpontokhoz kotott események szamitanak. Nem csak az alapmodellek
lehetségesek, 1éteznek ugynevezett vegyes halotervek is, amelyek a tevékenységeket és
az eseményeket egyidejlileg jelenitik meg a tervben. A funkciondlis elemeknek
(tevékenység, esemény és kapcsolat) a formalis elemekhez (csomopont és ¢l) vald
hozzarendelése alapjan haromféle halotervezési eljards azonosithatd, ahogy a 2-8.
tablazatban olvashato. (Litke, 2007; Schwarze, 2006)

% General Activity Networks (Elmaghraby, 1964: 494.0.)
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2-8. tablazat: Halotipusok, halofajtak dsszehasonlitasa
Tevékenységorientalt halé Eseményorientalt haléterv
tevékenység nyil halo tevekenyse csomépontu
(AoN™, PDM", 1J-hal6") halé (AoA1 vagy ADM™)

m@m DCKSZJI O*CI%;O

esemény csomopontu halo

: - - a tevékenységeket a - az eseményeket (mérfoldkoveket)
- az eseményeket korok : % : 5 oek Tiak leszde formdit
T csomoponto ban négyszoge reprezentaljak a (nyolcszog formajh)
’ abrazoljak, csomopontok,

- anyilak a tevékenységek kozotti

- a tevékenységeket €s fiiggdségcket, logikai

egybep a teveken,ysegek kapesolatokat vagy korlatokat az ouss;ekoto nyilak az események
logikai kapcsolatat, o . kozotti sorrendet, kapcsolatot
. . reprezentaljak, amelyek akar -,
sorrendjét a nyilakon - i1 mutatjak,
ps 1is precedenciakat (els6bbségi
abrazoljak,

viszonyokat) is kifejezhetnek,
- csak befejezés-kezdés L L - attekint6 haloterv; nem tartalmaz koz-
P - tobbféle kapcsolattipus és . . . , =
fliggbségi kapcsolatok, ,, . R 2 vetlen informaciot a tevékenységekrol,
- latszattevékenységek? e - olyan projekteknél hasznaljak, ahol
AN - a tobb kezd6- és végpont yan projexte Sl
- nehezen valtoztathato, ot 2 . nem tudjak elére meghatarozni a
e L elkeriilése miatt egy-egy , X e
- koriilményes az elkészi- mesterséees kezdd- és véepont tevékenységeket a tervezési fazisban
tése, nehéz a tervezése. & gpont. (pl. kutatas-fejlesztési projekteknél).
Forras: (Gorog, 2001; Kerzner, 2009; Lock, 1998; PMI, 2006a; Schwarze, 2006; Turner, 1993; 2009)

A gyakorlati alkalmazasban a tevékenység csomopontu halok éltalaban jobban
megfelelnek a projektmenedzsment igényeinek (a projektmenedzsment szoftverek is
ezeket részesitik eldnyben), hiszen
» egyszerlien és gyorsan elkészithetok;
» a tevékenységhez tartoz6 informaciok konnyedén hozzarendelhetdk a
csomoponthoz a halé atlathatosaganak és olvashatdosaganak zavarasa nélkiil;
» egyszerlen valtoztathatok, nyilak hozzdadhatok vagy elvehetdk gond nélkiil;
» nincs sziikség latszattevékenységek hasznalatara;
» komplexebb logikai strukturdk (kiilonboz6 kapcsolattipusok, idébeli eltérések,
atfedések és késleltetések) is abrazolhatok.
Elényeinek koszonhetdéen nagy szdmu tevékenység esetén is atlathaté marad a halo.
Hatranya, hogy az események nem ismerhetk fel tisztan, tovabbd a minimalis és
maximalis kapcsolatok alapjai nem ismertek mindenki szamara. (Gorog, 1999; Litke,
2007; Schwarze, 2006)

A logikai tervezés problémai

A logikai tervezés soran a gyakorlatban eléfordul6 leggyakoribb problémak:

1. rakovetkezések: gyakran nehéz meghatarozni a kapcsolatokat, kiilondsen, ha a
sorrend nem egyértelmli. Ilyenkor a hélotervek megalkotdsdnal rogzitik a
tevékenységek sorrendjét mindenekeldtt a tevékenységek, illetve a kotelezd, konnyen
megadhatd rakdvetkezések alapjan. (Schwarze, 2006)

2. tobbértelmiiség: tovabbi probléma adodik a gyakran nem egyértelmi rakovetkezési
sorrendekbdl. Sok esetben a tevékenységeknek tobbféle lehetséges sorrendje is
1étezik. A halotervek elkészitéséhez azonban egyetlen lehetdség mellett kell donteni.
De hogyan lehet hatdrozni err6l? A projektek Osszefiiggd részei egyesithetok,
Osszegezhetok egyetlen ,tevékenység blokkba”, igy elkeriilhetd a tevékenységek
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sorrendjének konkrét meghatarozasa. Illy moédon novekszik a tervezés rugalmassaga,
a tevékenységek az aktudlis helyzet figyelembe vételével hajthatok végre. Az
Osszevont tevékenységek részletezésére hasznalhatd technikak: az ellendrzodlista, a
savdiagram, az Ut-idé-diagram, a tevékenységek sorrend nélkiili megadésa,
résztervezes egy kiilonallod részhaloval. (Schwarze, 2006)

3. a részletezettség foka: a tevékenység definicidja nem ad valaszt arra a kérdésre, hogy
milyen nagy lehet, illetve milyen nagynak kellene lennie egy tevékenységnek.
Gazdasagi okokbol az a jobb, ha egy terv nem tal részletes, ugyanakkor a durva terv
magaban hordja a hatékony ellendrzés ellehetetleniilését. A talrészletezettség

azonban sziikségtelen ellendrzésekhez vezethet, tovabba a végrehajtas rugalmassagat
is korlatozza. A projekttervezés egyik legfontosabb, de legnehezebb feladata a tervek
optimalis részletezettségi fokanak megadasa. (Schwarze, 2006)

A kutatasom elsésorban a projektek logikai tervezésének tdmogatdsara iranyul. A
dolgozatom 3. fejezetében ismertetek egy modellt, amely képes kikiiszobolni a logikai
tervezés elébbiekben vézolt problémait, valamint a felsorolt technikédk hatranyainak
megoldasaként rugalmasabb tervezést tesz lehetdveé.

2.4.2. Idotervezés és iitemezés ,,hagyomdnyos” modszerekkel

A projekttervezés soran a logikai tervezés mellett az iddtervezés is elengedhetetlen. Az
1d6tervezés feladatai:

- ahaloban 1év0 tevékenységek iddtartamanak meghatarozasa,

- ahalo/projekt teljes idétartamanak meghatarozasa,

- akritikus at* meghatarozasa és a tartalékidék kiszamitasa (Papp, 1967: 29.0.).

A logikai tervezés soran meg kell hatarozni az elvégzendd tevékenységeket és azok
sorrendjét, a kapcsolatok tipusat és eltéréseit, majd az idétervezés soran meg kell
becsiilni a tevékenységek végrehajtdsdnak iddtartamat, tovabba ki kell jeldlni a
hataridoket. Ezek alapjan a projekt kezdetének ismeretében becsiilhetd vagy
meghatarozhaté a projekt atfutasi ideje attdl fiiggden, hogy kisebb vagy nagyobb
bizonytalansaggal terhelt az iddelemzés. Az iddtervezés legfontosabb célja tehat a
projekt megvaldsitasahoz sziikséges legrovidebb 1d6 kiszamitdsa a logikai korlatok és a
tevékenységek becsiilt idotartama alapjan. (Lock, 1998; Schwarze, 2006)

Az idétervezés egyrészt technikai megkozelitésben (idétervezési technikak), masrészt
modszertani szempontbdl is értelmezhetd. Az idOtervezés moddszertani aspektusdnal
legfontosabb a projekthez leginkabb megfeleld tervezési megoldasok kivalasztasa,
meghatdrozasa. Ehhez figyelembe kell venni a projekt soran eléfordulo fliggdségeket
(interdependencidkat) és a bizonytalansdgokat, valamint a médszer esetleges korlatait is.
(Gorog, 2001)

Az id6tervezéshez nélkiilozhetetlen a tevékenységek idétartamanak meghatarozasa,
amely a tevékenység elvégzéséhez sziikséges idOmennyiséget, vagyis a kezdd- és
végpontjai kozotti iddtartamot mutatja. Az idStartamot befolyasolja tobbek kozott a
tevékenység elvégzésére forditott munkamennyiség, a hozzarendelt eréforrasok becstilt
mennyisége ¢és rendelkezésre allasa, esetlegesen a kiilsd korlatozo koriilmények is
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(példaul hatarid6, iddjarasi helyzet, stb.), amelyek szoros Osszefliggésben allhatnak
egymassal. (Gorog, 2001; Litke, 2007; Papp, 1967; PMI, 2006a; Schwarze, 2006)

A tevékenységiddk becslése lehet hatarozott id6tartamu, illetve hatarozatlan idétartama.
A hatarozott idétartamu, az ugynevezett determinisztikus idébecslés soran egyetlen,
meghatarozott idotartamot rendelnek az egyes tevékenységekhez. (Papp, 1967; PMI,
2006a; Schwarze, 2006) A hatarozott id6tartamt idGtervezés olyan projektek esetén
hasznalhatd, amelyekhez hasonléakat mar végeztek korabban, tehat rendelkezésre
allnak informéaciok a tervezés megkdnnyitése érdekében (példaul épitési projekteknél).
A hatarozatlan id6tartamu, vagy valosziniiségi tervezést alkalmazoé Sztochasztikus
id6tervezé modszerek figyelembe veszik a bizonytalansagot; a tevékenységidéket nem
egyértelmiinek veszik, egy gyakorisdgi vagy valoszinliségi megoszlast rendelnek
hozzéajuk. Kiilondsen kutatasi-fejlesztési tervek készitésénél jelentenek nagy segitséget,
amelyek tervezése soran nehezen becsiilhetd a tevékenységek iddtartama. A varhato
atfutasi 1d6t” hdrompontos becsléssel a legvalosziniibb® vagy leggyakoribb, az
optimista® és a pesszimista® id6adatok sulyozott atlagaként szamoljak. Ezen
modszerek hatranya a determinisztikus becsléshez képest, hogy nagyobb raforditast
igényelnek. A tevékenység végrehajtasi idejét szamos tényezd befolyasolja, ezért
sztochasztikus idObecslés soran sem sziintethetd meg teljesen a bizonytalansag, bar
csokkenthet6. (Papp, 1967; PMI, 2006a; Schwarze, 2006)

A tevékenységidok becslése képezi az alapot a projekt redlisan varhatéd idétartamanak
kiszamitasdhoz (Papp, 1967). A nem kritikus tton levd tevékenységeknél lehetdség van
— tekintettel a rendelkezésre allo eréforrasokra — a tevékenységek legkorabbi kezdésre,
legkorabbi befejezésre, legkésObbi kezdésre vagy legkésdbbi befejezésre litemezésére a
tartalékidd figyelembevételével. (Schwarze, 2006)

2-9. tablazat: Idotervezési, iitemezési modszerek 6sszehasonlitasa

Jellemzéi, felépitése Hatranyai, korlatai

- minden tevékenységhez - legegyszertibben - csak attekinto jellegii
Idétartam tartalmazza a becsiilt id6- elkészithetd, projektek esetén hasznalhato,
lista tartamot a kezdo és befejez6 - kevés raforditast - kevésbé kapcsolodo tevé-
idépontok feltiintetésével. igényel. kenységek idbadatait kezeli.

- vertikalis id6tengely, - repetitiv tevékenységek

horizontalis tavolsagi tengely glzlllllgﬁlz(élésa az idé sorozatabol allo projektek
. (vagy forditva), N esetén,
Ciklogram, . . . fliggvényében, e, . .
LoB.- - az egymas utan elvégzendo - T - foldrajzi tavolsagon végzett
dié 'ra'm munkékat, tevékenységeket egy futd részoroickiek munkak,
9 novekvo egyenes abrazolja, . szerﬁp ) - pl. vezetékathelyezési, ut-
- lathatok az adott id6pontig n%ey olenitése vagy vasutépitési munkak,
elérhetd szakaszpontok. g ’ csovezetek épitési projektek.
- szemléletes,

- nem mindig mutatja a
tevékenységek kozotti
fliggdségeket,

nem mutatja a tevékenységek

- konnyen értheto,
- tervezésre €s
ellenOrzésre is,

- A projekt tevékenységeit a
Gantt- vizszintes id6tengely mentén
diagram, abrazolja sav formaban,

vagy - leolvashato az egyes : ;:;gtsjrizlmokze korai vagy kés6i kezdésének
GBI Rl tevekenységek kezd6 és megiellhetdk eredményét, hogyan hat a
befejez6 idopontja. fi gIcloMmetox, cstiszas a projekt teljesitési
- figgdségi nyilak ideiére
alkalmazhatok. Jere.

Forras: (Gorog, 1999, 2001; Kerzner, 2009; Litke, 2007; Lock, 1998; Schwarze, 2006)
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A 2-9. tablazatban roviden ismertetem az iddtervezéshez és litemezéshez alkalmas
modszerek jellemzdit, kiemelem elényeiket, hatranyaikat a tobbi mddszerhez képest;
azonban ezek a modszerek csak korlatozottan, szik korben hasznalhatok. A
tovabbiakban bemutatott haldtervezési modszerek a projektek tervezése soran gyakran
hasznalt segédeszk6zok, amelyek a projekt atfutasi idejét elsdésorban a tevékenységidok
alapjan szamoljak (Schwarze, 2006).

A kiilonb6zo halotervezési technikak mindenekeldtt a grafikus abrazolasukban térnek
el. Mindharom alaptipus ugyanazokat a funkcionalis (tevékenységek, események,
kapcsolatok) és formalis (csomépontok és ¢élek) eclemeket tartalmazza, de
kiilonboz6képpen jelenitik meg 6ket (az alaptipusok Gsszehasonlitasa a 2-8. tablazatban
talalhat6). A halok tartalmazzak a projekt vagy program tevékenységeit €s eseményeit,
illetve mérfoldkoveit, a koztik 1évo fliggdségeket, tartalmazhatjdk a kiillonbozo
kapcsolattipusokat, idobeli eltéréseket, atlapoldsokat. Ezek alapjan kiszamithato a
projekt atfutasi ideje, koltség- €s erdforrasigénye, informacié szerezhetd a csuszasokrol,
er6forrasok ¢és 1d6 kozotti atvaltasokrol, a teljesitmény értékelésérdl. (Gorodg, 2001;
Kerzner, 2009; Litke, 2007; Schwarze, 2006; Wischnewski, 1993)

2-10. tablazat: A legelterjedtebb halotervezési médszerek attekintése

Halo elrendezése Tevékenység nyil Tevékenység csoméponti

PERT* ADM (CPM)” PDM (MPM)"
Idétartambecslés. 1d6-koltség kozotti dtvaltds.
Idébecslés sztochasztikug — 3 becslés determinisztik_us — 1 becslés
(hatarozatlan id6tartamu) (hatarozott id6tartamu)
eseményorientalt tevékenységorientalt
Alkalmazhatésaga id(')'I:tI:rtZItfl:Z ;lzﬁzzeelﬁerll{em o s i

rendelkezésre allnak.

tervezhet meg.

Alkalmazasi

teriilete

LB BRI OIS | o s i iallenied sraelsiokatl
tervezésére €s feliigyeletére.
Nagyobb rugalmassag:
Kiilonb6z6 kapcsolattipusok,
idobeli eltérések, atfedések,

késleltetések kezelése.
Gyakorlatban elterjedt,

Csak befejezés-kezdés kapcsolatokat tud kezelni
(akar eltéréseket is kiilon tevékenységként).

Kapcsolattipusok

Jobban kezeli a

bizonytalansagokat; Eg,yszeru projektmenedzsment szoftverek
AoA és AoN halo is lehet. modszer. is ezt hasznaljak.
TRt Komplex logikai Tl sok adat felti'%ntetése
Hatranyok ae kapcsolatokat nem bonyolultta teheti a halo
id6igényesebb.

tud abrazolni. attekintését.
Forras: (Papp, 1969; Lockyer—Gordon, 2000; G6rog, 2001; McDaniel-Bahnmaier, 2001;
Schwarze, 2006; Weaver, 2008; Kerzner, 2009).

Kerzner (2009) részletesen leirja a halotervezési modszerek eldnyeit, miért ezek a
technikak hasznalhatok leginkabb az iddtervezés soran. A halok kikiiszobolik a 2-9.
tablazatban bemutatott modszerek hidnyossagait: mutatjak a fliggdségi kapcsolatokat,

* PERT: Program Evaluation and Review Technique (Fulkerson, 1962; Fatemi Ghomi — Rabbani, 2003)
* ADM: Arrow Diagram Method vagy CPM: Critical Path Method (Kelley — Walker, 1959; Kelley,
1961), néha CPA: Critical Path Analysis

X' PDM- (Precedence Diagram Method) (Fondahl, 1961) vagy MPM- (METRA Potential Method)
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atlathatova teszik a projektet. Azonositjak a projekt leghosszabb utjat, a kritikus utat,
ezaltal azonosithatok a késések szempontjabol kritikus tevékenységek, amelyekre
kiilonosen oda kell figyelni. A tartalékidével rendelkez6 tevékenységek esetén a kezdés
atlitemezésével el lehet keriilni a cstiszast. (Kerzner, 2009)

A halotervezési technikdk az 1950-es években jottek 1étre az egyre gyakrabban
eléforduld, nagyméretli projektek tervezésének, irdnyitdsanak ¢€s feliigyeletének, vagyis
a projektek menedzselésének tamogatasara. (Kerzner, 2009; Schwarze, 2006; Turner,
1993) A modszerek kialakulasanak rovid attekintését tartalmazza a mellékletben a 6-6.
tablazat. A legismertebb és legelterjedtebb halotervezési modszerek alkalmazhatdsagat,
felépitését, Osszehasonlitasat tartalmazza a 2-10. tablazat. Egy részletesebb attekintés
talalhaté a mellékletben (6-8. tablazat).

A logikai tervezés sordn készitett tervek lehetnek determinisztikusak vagy
sztochasztikusak, ahogy az el6bbi alfejezetben leirtam. A tdblazatban ismertetett harom
alapmodszer mindegyike determinisztikus logikai strukturat kovet, hiszen adott
tevékenységek meghatarozott végrehajtasi sorrendjét jelenitik meg. Mindharom

crer

egy végponttal), igy egyetlen lefutasi tervet jelenitenek meg az adott projekthez.

Mindharom modszer hianya azonban, hogy nem tudjik kezelni a projekttervekben
eléforduld kéroket, iteraciokat, hurkokat. Browning (2001) is kijelenti, hogy a
hagyomanyos halotervezési technikdk (PERT/CPM) nem képesek kezelni a
visszacsatolasokat, iteraciokat. Az ilyen jellegli feladatok megoldésira a 2.6.1.
alfejezetben ismertetek egy modszert.

Idotervezés tekintetében mar megjelenik a bizonytalansag, ugyanis a CPM- és MPM-
modszerekkel ellentétben a PERT-haloknal nem hatdrozhaté meg a tevékenységek
idStartama, harom (optimista, legvaloszinlibb €s pesszimista) becslés alapjan lehet
varhato értéket és szorast rendelni a tevékenységidokhoz. Elébbi moddszerek inkabb
hagyomanyos épitési, beruhazéasi projektek esetén alkalmazhatok, mig a PERT-
modszert inkdbb K+F projekteknél célszerli hasznalni, azonban a technika
bonyolultsadga ¢és iddigénye miatt fenntartasokkal kell a médszerhez hozzaallni, ahogy
Schwarze (2006) és Kerzner (2009) is megfogalmazta kritikaiban.

Létezik egy, a PERT-hez hasonld technika, amely azonban nem csak az idotervezés,
hanem a logikai tervezés tekintetében is sztochasztikus, ez pedig a Pritsker altal 1966-
ban kidolgozott GERT-médszer™, ezt tekintem a ,legfejlettebb” haldtervezési
modszernek.

A GERT els6sorban rendszerelemzéshez késziilt, azonban Pritsker is ramutatott a
modszer széleskori alkalmazhatosagara. A GERT-halok a ,.kizaro vagy” kapcsolatokon
tal a ,,megengedé vagy” kapcsolatokat, valamint az ,és” kapcsolatokat is tudjak
kezelni. A hald elagazasai jellemezhetdk az adott dgak valdszinliségeivel (annak a
relativ gyakorisaga, hogy az ag a halo része, vagyis mennyire valdszinii, hogy az adott
ag megvalosul), az adott 4g elvégzéséhez sziikséges id6tartammal, vagy mas
tulajdonsdgokkal. Egy kidolgozott transzformacidval a paraméterek egyesithetdk, igy

Xl GERT: Graphical Evaluation and Review Technique (Pritsker, 1966)
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egyetlen paraméter képes leirni az egyes agakat. A paraméterek alapjan megbecsiilheto,
hogy az egyes kimeneti csomdpontok megvalosulasanak mekkora a valdszinilisége,
tovabba mennyi id0 alatt hajthatdé végre. A GERT-hez kapcsolodoan készitettek egy
szamitogépes  programot is, amely képes a  sztochasztikus  halok
érzékenységvizsgalatdnak elvégzésére is. A GERT-hdloban az agak, ¢élek
tevékenységeket jelolnek, mig a csomopontok a logikai operatorokat jelenitik meg.
Minden egyes csomdpont egy bemend és egy kimend oldalbdl tevédik 6ssze, amelyek
jeloléseit szemlélteti a mellékletben a 6-7. tablazat. (Pritsker, 1966)

Pritsker ugy fogalmaz, hogy a PERT-tipust halé gyakorlatilag a GERT leegyszertisitett
megjelenitése, egy sztochasztikus (GERT-tipust) halé csupa ,.ES” determinisztikus
csomoponttal, ami azt jelenti, hogy minden agat/tevékenységet meg kell valositani a
haldban. (Pritsker, 1966)

A GERT-hal6 elénye, hogy megengedi ¢és képes kezelni a hurkokat, a dontési
eseményeket, az elagazasokat és a tobbszords projekt végeredményt is. (Kerzner, 2009)
Elénye még, hogy mar a tervezés fazisdban meg lehet hatarozni a projektterv
megvalosulasi valoszinliségét és varhato atfutdsi idejét a csomodpontok és élek
valdszintiségeinek ¢és idétartamanak ismeretében. A mddszer elényei kdz¢ tartozik még,
hogy mivel szamitunk a tevékenység bizonytalan bekdvetkezésére, illetve ismerjiik is
annak mértékét, elére fel tudunk késziilni az esetleges projekt megvaldsithatosagat
veszélyeztetd buktatokra. Hatranya, hogy a GERT csak a tevékenységek iddtartamat,
illetve dontéses eseményeknél a lehetséges projekt-kimeneteleket tekinti valosziniiségi
valtozoknak, a tevékenységek kozotti kapcesolatokat nem. (Koh — Gunasekaran, 2006)

Az id6tervezési technika megvalasztasa azért is fontos, mert az altala meghatarozott
projektterv képezi az erdforrds- és koltségtervezés alapjat. Az eréforrds- és
koltségkorlatok alapjan, tovabba az er6forrasok rendelkezésre 4llasa alapjan
eléfordulhat, hogy at kell gondolni, meg kell valtoztatni az iitemtervet. Azonban
sziikség esetén nem biztos, hogy az iddterv, az iitemezés Ujragondolasa elegendd a
probléma megoldasdhoz, sziikség esetén vissza kell 1épni a logikai tervezés szintjére.
Meg kell vizsgalni, hogy mely tevékenységek megvalositasa lehetséges, mely
tevékenységeket lehet helyettesiteni alternativ megoldasokkal, melyeket kell elhagyni a
projekttervbdl (vagy jobb esetben késdbbi projektekre halasztani), tovabba a projekt
logikai strukturdjat, a tevékenységek sorrendjét, rakovetkezéseit is lehet, hogy at kell
gondolni. Ez kiilondsen nagyobb bizonytalansaggal terhelt projekttipusok esetén igaz.

2.4.3. Erdforrastervezés ,,hagyomdnyos” modszerekkel

Altalaban egy projekt esetében nem lehet beérni az iddtervezéssel, sziikség van a
koltségek és erdforrasok tervezésére is (Schwarze, 2006). A haldterv megmutatja az
elvégzendd tevékenységeket és a kozottik levd kapcsolatokat, de nincs tekintettel az
eroforrasok rendelkezésre allasara. A halotervek mégis hasznosak Ilehetnek az
eroforrasallokaciohoz, hiszen segitségiikkel priorizalhatok a tevékenységek. Az
alacsonyabb tartalékidovel rendelkezd tevékenységek kapnak magasabb prioritast,
hiszen ezek cstiszasa hatassal van a projekt befejezésére (Lock, 1998). A kritikus ut
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alapvetd az erdforrds ilitemezéshez és allokaciohoz, mert a nem kritikus uton levd
tevékenységek vagy események atlitemezheték masik idétartamban vald végrehajtasra,
igy az erdforrasok maximalis kihasznalasa érhetd el a kritikus t kibdvitése nélkiil
(Kerzner, 2009).

Az erdforrasok a projekt tipusatol fiiggben lehetnek materialisak vagy szellemi
eréforrdsok. A manapsag hasznalatos projektmenedzsment szoftverek elsdsorban csak a

crer

eroforrasok kezeléséhez két, a gyakorlatban is elterjedt és népszerii eszkdz hasznéalhato:

27 28

az emberi eréforrasok szakmai leltaranak matrixa®™ és a feladat/felelosség matrix™.

(Gordg, 1999).

Meg kell vizsgdlni a rendelkezésre 4all6 eszkozoket, mint korlatokat is.
Kapacitaskorlatok (példaul valamilyen eszkdz-/munkaeréfelhaszndldsi korlat) megléte
esetén a tartalékidOket kihasznalva elcsusztathato az egyes tevékenységek végrehajtasa,
tehat a parhuzamos végrehajtas helyett a tevékenységek ,,sorbakapcsolasa” jelentheti a
jo megoldast. A kapacitdsegyensuly fenntartdsa érdekében célszerii az eréforrasok
elaszticitasat is megvizsgalni, példaul a munkaeré mennyire kezeli rugalmasan a
tulorakat sziikség esetén. (Papp, 1967)

Az erb6forrasok helyettesithetosége is egy érdekes kérdés, példaul technoldgia
megvaltoztatasa, tevékenységek elhagyasa, bérmunkaban torténd elvégeztetés tartozik
ide. Ezen megoldasok a haloterv strukturalis atalakitasat, megvaltoztatdsat vonjak
maguk utdn, amely koltségnovekedéshez vezethet. A példak alapjan lathatd, hogy a
halotervezés biztosithatja az eréforrasok szempontjabol redlis, az 1id6 ¢és a koltségek
szempontjabol pedig optimadlis terv 1étrehozasat. (Papp, 1967)

Az erdforrastervezésnek két fajtaja létezik a korlatoktol fiiggden:
- idokorlatos eroforras-tervezés: a projekt teljesitési idotartama kotott, azonban az
eroforrasok korlatlanul rendelkezésre allnak;
- eroforras-korlatos tervezés: az er6forrasok korlatozottak, a projekt idotartama az
eroforrasok rendelkezésre allasanak fliggvénye.
Nagyon ritkan fordul el6 még belsdé projektek esetén is, hogy korlatlanul alljanak
rendelkezésre az erdforrasok. Emiatt célszerli a szélsdségek helyett keresni az idéterv
kritikus utjdnak roviditési lehetdségeit, illetve az er6forras-kiegyenlités lehetdségeit. Az
eréforras-kiegyenlitést nem csak egy projekten beliil célszerli elvégezni, hanem tobb
projekt esetén a szervezeten beliil, tovabba a projektek és a szervezet nem projekt
jellegli tevékenységeinek erdforrassziikségleteit figyelembe véve is. (Gorog, 1999)

Papp (1969) kiemeli a RAMPS-moédszer (Resource Allocation and Multi-Project
Scheduling: eréforrasok elosztasa és tobb terv egyiittes ilitemezése) ismérveit. A
modszer {6 jellemzdje a kiilonbozd kapacitdsok (gép, anyag, munkaerd) tervezése tobb,
egyidejlileg végrehajtandd program esetén. Véleménye szerint a kapacitds egyenletes
terhelése, az erdforrasok egyenletes kihasznaldsa gyakran fontosabb gazdasagi érték,
mint a koltségek vagy az atfutasi idé minimalizalésa.

Témavezetdém, Kosztyan  Zsolt  Tibor  (2005) doktori  disszertacidjaban
eroforrastervezéssel, eréforras-allokacioval foglalkozott, 1 mddszereket dolgozott ki az
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er6forrasokhoz kapcsolodd problémak megoldasara. Egy lehetséges megengedett
megoldasbol kiindulva bebizonyitotta, hogy véges Iépésben taldlhaté optimalis
megoldas.

Az er6forrastervezéshez jo alapot nyujtanak az idétervezés, iitemezés soran hasznalhato
technikak, azonban nem biztos, hogy a tevékenységek tartalékideje képezi a legnagyobb
mozgasteret a tevékenységek atlitemezése soran. Jobb és vélhetden koltségkimélobb
megoldast jelentene, ha az adott projekt logikai terve képezné a modositas alapjat.
Ehhez azonban elengedhetetlen a tevékenységek és kapcsolatok szintjén alkalmazott
rugalmasabb tervezés. A késObbiekben ismertetésre keriild, a kutatasom alapjat képezo
modszer lehetOséget biztosit az erdforrasok allokacidja soran a logikai tervek
ujragondolésara is.

2.4.4. Koltségtervezés ,,hagyomdnyos” modszerekkel

A projekttervezés nagyon fontos szintje a koltségtervezés, amely értelemszeriien
kapcsolatban all a tervezés mas szintjeivel: a logikai tervvel, az iddtervvel, illetve a
munkaerdfelhasznalas, anyagigény és -rendelkezésre allas tervezésével, vagyis a
kapacitastervezéssel (Schwarze, 2006). A 2-11. tablazat tartalmazza a projekt soran
felmertil6 lehetséges koltségek csoportositasat, 0sszefoglalasat.

2-11. tablazat: A projekt koltségeinek csoportositasa
Koézvetlen - a (nyers)anyagok és a munkaer6 valtozo koltségei;
(valtozo) koltségek | - kapcsolodnak az idobeli iitemezéshez a kdltséginflacio és egyéb okok miatt.
- a menedzsment, az adminisztracio, a pénzkolcsonzés, a szolgaltatasok, az
Kozvetett (fix) altalanos hitelek, szallas, fltési, vilagitasi stb. fix koltségek;
koltségek - iizemek ¢és felszerelések koltségei (megvétel vagy bérlés);
- kapcsolatban allnak az idovel.
- idOvel Osszefiiggd koltség,
- hitelbdl vagy kolcsonbél finanszirozott projekteknél kamatfizetés,
- (biztositasi, pénziigyi vagy licensz szerzOdésekhez kapcsolddo) dijak, adok;
- sajat finanszirozasu projekteknél alternativkoltség (elesik a pénz mashova
valo befektetése soran kapott kamat- vagy osztalékjovedelemtol)

Kotbér - a kés6i megvalositas esetén fizetendd egyfajta biintetésként

Forras: (Litke, 2007; Lock, 1998; Turner, 1993; 2009)

A finanszirozas
koltségei

A projekt koltségeinek minél pontosabb becslése nagyon fontos a projekt
koltségvetésének megadasa, illetve az esetleges arak kiszamitasa miatt (Litke, 2007).
Egy projekt koltségeinek tervezése é€s ellendrzése a kindlati 4rak Onkoltség alapt
meghatarozasara  (elokalkuldacio) mellett a  koltségelszamolashoz  informdcio
rendelkezésre allasa miatt; a terv-tény osszehasonlitasra vagy a koltségek ellenorzésére;
valamint a projekt informacidinak Osszegyljtésére és késobbi projektek tervezése
szdmara rendelkezésre bocsatasra szolgél. Belathatd, hogy a projektek koltségtervezése
¢és —ellendrzése (az eld- és utokalkulacio) lényegesen régebbre nytlik vissza, mint a
projektmenedzsment €s a halotervezési technikak. (Schwarze, 2006)

A koltségtervezés soran is hasznalhatok a halotervezési moddszerek tovabbfejlesztett
valtozatai. Mig a PERT/cost eljaras a ,koltségvetés” szintjéig boviti ki a
hataridétervezést (nagyobb rugalmassagot biztosit az id6 becslésében, ugyanakkor a
koltségtervezést attdl fiiggetleniti), addig a CPM-modszer lehetévé teszi a koltség-1do
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Osszehasonlitast, biztositja a lehetséges programvariansok koziil a gazdasagi
szempontbol optimalis valtozat kivalasztasat. A kétféle megkozelités parhuzamos
hasznalataval mindkét mddszer eldnyei kihasznalhatok. (Papp, 1969)

Ahogy a 2-3. tablazatban bemutattam, nemcsak hagyomanyos projektek 1éteznek. Agilis
¢s extrém projektek esetén az eldbbiekben ismertetett eszkoztar csak részben vagy
egyaltalan nem is haszndlhatd, ezért ezen projektekhez méas mddszertant kell
alkalmazni.

2.5. Projekttervezés ,,agilis” modszerekkel

,Mi a jobb szoftverfejlesztés modjait fedezziik fel azaltal, hogy fejlesztiink és segitiink masokat
fejleszteni. Ezen munkaban értékesebbnek tartjuk:

o Az egyént és a személyes kommunikdciot, a modszertanokndl és az eszkézoknél.

o A miikddo szoftvert, az atfogoé dokumentaciondl.

o A megrendeldvel valo egyiittmiikodést, a szerz6déshez valé merev ragaszkodassal szemben.

o A valtozasra valo reagdldst, a tervek rigorozus kovetésével szemben.
Noha, fontosak az utobbiak is, mi fontosabbnak tartjuk az elézéeket.”

Agilis Szoftverfejlesztéok Egyesiilete

A fejezet nyitdidézete a ,,Kialtvany az agilis szoftverfejlesztésért” (angolul: ,,Manifesto
for Agile Software Development”) cimet visel6 dokumentumbdl szarmazik
(www.agilemanifesto.org, 2001).

2.5.1. Az agilis menedzselésii projektek és jellemzoik

Wysocki (2009) egy egyszertisitett felosztast alkalmazott a projektek tervezésére (a
2.3.2. alfejezetben a 2-3. tablazat), amelyek koziil kutatisom soran a hagyomanyos és
agilis projektmenedzsment megkozelitésekkel foglalkozok. Ezért a hagyomanyos
projekttervezési  moddszereket  bemutatd  alfejezet utdn irok az  agilis
projekttervezéshezhez kapcsolddd modszerekrdl, modellekrdl. Agilis megkozelités
esetén a projekt céljat vildgosan meghatarozzak, ugyanakkor a megvaldsitds maodjat
nem, az bizonytalansaggal terhelt. (Wysocki, 2009)

Wysocki  (2009) a 2-3. tablazatban bemutatott négy projektmenedzsment
megkozelitéshez otféle életciklus modellt dolgozott ki, amelyeknek az Osszegzése a
2-12. tablazatban talalhatdé, mig az egyes modelleket bemutaté 2-5. abra a 2.2.3.
alfejezetben lathatd. Agilis projektmenedzsment sordn az iterativ és az adaptiv
¢letciklus modellt célszeri kovetni. A projektmenedzsment az 6rokds valtozasokhoz
vald alkalmazkodasrol szol, nem létezik egyetlen j6 megoldas, folyamatosan képesnek
kell lenni vj ,,receptek” készitésére és alkalmazasara. (Wysocki, 2009) Kiilondsen agilis
megkozelités esetén igaz ez az allitas, az ilyen projekteknél ugyanis mind az elvégzendd
tevékenységek, mind a megvalositasi sorrend bizonytalan a projektre szant rogzitett
id6tartam, a korlatozottan rendelkezésre allo eréforrasok és koltségkeret miatt (2-8. abra
— Dalcher, 2009), ezért a hagyomanyos projekttervezési modszerek csak korlatozottan
hasznalhatok.
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Ahogy az alfejezet nyito6idézetébdl is lathatd, az agilis projektmenedzsmentet a 2.1.2.
alfejezetben bemutatott projekttipusok koziil alkalmazzak a szoftverfejlesztés,
rendszerfejlesztés soran is, altalanosabban fogalmazva az agilis megkozelités
informatikai projektek esetén figyelhetd meg, azonban mas, példaul termékfejlesztési,
tizleti folyamat tervezési, folyamatfejlesztési projektek esetén is hasznaljak (Wysocki,
2009). Dolgozatomban elsésorban azon informatikai projektek logikai tervezésére
fokuszalok, amelyekhez rugalmas modszerre van sziikkség a tevékenységek
bekovetkezésének, valamint sorrendjének bizonytalansaganak kezelésére. Ahogy az
el6z0, 2.4. alfejezetben ismertetett modszerek korlatozott alkalmazhatdsagabdl lathato,
agilis tervezés esetén sziikség van egy Uj modszertanra. A 2.5.2. alfejezetben kiemelt
problémak megoldéasara a 2.6. alfejezetben keresem a megoldast.

Az informatika igen széles teriilet, projektjeinek szamos fajtajat kiilonboztethetjiik meg.
A miiszaki tartalma szerint 1étezik: (szoftver-) termékfejlesztési projekt™, (egyedi)
alkalmazésfejlesztési  projekt®®, alkalmazasintegracios projekt®, rendszerintegralasi
projekt®, bevezetési projekt®, infrastrukturafejlesztési projekt®®, | tanulmanykészitési”
projekt (elokészités, felmérés, bevizsgalds), tesztelési projekt. Az informatikai projektek
javarésze nem tartozik tisztan valamelyik csoportba, hanem leginkabb ezek valamilyen
keveréke. Példaul ritka az olyan bevezetési projekt, amelyhez ne tarsulna
infrastruktirafejlesztés, rendszerintegralds, alkalmazasfejlesztés. (Langer, 2007)

Raffai (1996) az alabbi szoftverfejlesztési agakat kiilonitette el a rendszer jellegétdl, a
fejlesztés targyatol fiiggden: szoftverfejlesztés%, rendszerfejlesztés36, informacio-
rendszer tervezés®’ és tudastervezés vagy tudasalapa informéciéfeldolgozas®. Lényegét
tekintve mindegyik esetén a cél egy szoftver elkészitése. Raffai (1996: 104.0.)
megfogalmazasa szerint: a fejlesztés ,,ipari modon végzett termékeldallitasi feladat”. Az
elkésziilt termék elvart szinvonalanak €s mindségének biztositdsa érdekében mar a
tervezés kezdetén egyértelmiien meg kell hatarozni az elvardsokat, mindségi
kritériumokat, majd meg kell adni ,,a fejlesztés soran elvégzendd tevékenységeket, az
alkalmazott mddszereket €s eszkozoket” (Raffai, 1996: 74.0.).

Rendszerfejlesztés soran harom nagy fazis hatarolhato el: a rendszerelemzés (mely a
funkcionalis kérdésekkel foglalkozik), a rendszertervezés (mely a mddszertani,
szerkezeti problémakra koncentral) ¢és a rendszerkivitelezési fazis (mely a
végrehajtassal foglalkozik). A vallalatok valtoz(tat)asi kényszerére nyujt valaszt a
harom fazis, amelyek eredményeként 1étrejon az 0 szoftver vagy rendszer. A folyamat
iterativ moédon, ciklikusan ismétlodik. (Raffai, 1996)

Az informéaciorendszer készitésekor harom kérdésre kell valaszt adni: Mit? Hogyan?
Kivel? Az els6é kérdés (Mit?) a rendszer céljanak meghatarozasara utal, amelyet a
kornyezethez, a koriilményekhez és az igényekhez viszonyitva lehet megvalaszolni.
Tulajdonképpen a funkcionalitdsra helyezi a hangstlyt. A masodik kérdés (Hogyan?) a
rendszer technikai megoldasainak tervezésére utal, a kifejlesztett szoftver szerkezetére,
adatbazisstrukturdjara, ember és szamitogép kozotti kapcsolatra vonatkozik (hogyan
kezelik, rogzitik, dolgozzak fel az informaciokat). A Ki? Kivel? kérdések a szoftver
fejlesztésének, a fejlesztési folyamat végrehajtasanak kérdéseire keresik a valaszt, a
koltségek ¢és a miukodtetés emberi tényezdinek meghatarozdsara irdnyulnak. A
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rendszerfejlesztés 6 kérdése: ,,Lehetséges-e egy elfogadhatd raforditdsu (végrehajtasi
aspektus), a felhasznaldi igényeket messzemenden kielégité fejlesztési tevékenység
(funkcionalis aspektus) a rendelkezésre allo eszkozokkel és lehetéségekkel (technikai
aspektus)?” (Raffai, 1996: 83.0.)

A kérdésekre a logikai tervezés soran is valaszolhatunk, hiszen donteni kell a projekt
soran megvalositandd funkciok ¢és az elkészitésiikhoz sziikséges tevékenységek
csoportba sorolasardl (fontos, kevésbé fontos, elhalaszthatd), tovabba a lehetséges
tevékenységsorrendekrél is. Ezt kovetéen a (koltség-, id6- és erdforras-) korlatok
figyelembe vételével a logikai tervezés soran meghatarozhato lehetséges projekttervek
koziil ki kell valasztani a legjobb megoldast (ennek természetesen elofeltétele a terv
koltség-, 1d6- és erdforrasigényének ismerete).

Raffai (1996) szerint az informaciorendszer-fejlesztés®® folyamatat projektként kell
értelmezni, hiszen egyszeri feladat, amelyet tobb, egymastol viszonylag elkiilonithetd,
azonban egymasra €piilo fazisban végeznek. (A fejlesztési projekt alapegysége a fazis.).
A fejlesztés végrehajtasahoz sziikség van az elvégzendd feladatok, fazisok egyértelmii
meghatarozasara; a fejlesztési elvek rogzitésére; az elvégzendd tevékenységek és az
elérendd célok ismeretére; az alkalmazandd modszerek, eljardsok és technikak
megadasara; az alkalmazand6 eszk6zok és segédanyagok rendelkezésre éllasara; az
ellendrzési, dontési pontok ismeretére; a termék elvart mindségének biztositasara.

A tervek elkészitéséhez segitséget nyujthat az MDA (Model Driven Architecture)
szabvany, amely a megvalositas eszkozeitol és modjatol fiiggetlen (platformfiiggetlen),
valamint a megvalositds modjat figyelembevevd, a technikai részleteket leird, az
implementaciot megvaldsitdo (platformspecifikus) modelleket egyarant tartalmaz.
(Raffai, 2004) Az MDA szerint kiilon kell valasztani a kiilonb6z6 modelleket, ez azt is
jelenti, hogy szét kell valasztani a projektvezetési ¢és a szoftverfejlesztési
modszertanokat. Ahogy a tovabbiakban olvashato, kiilonb6zd szoftverfejlesztési
modellek, modszertanok léteznek, azonban a sajatossagaikat megfeleléen kezelni és
megjeleniteni képes, logikai tervezésre alkalmas mddszerek nincsenek.

A szoftverfejlesztési projektek az informatikai projektek egy halmazat jelentik. Az
informatikai projektek tartalmazhatnak kutatast, elemzést, 0j hardverek és szoftverek
beszerzését ¢és installalasat valtozd mértékli szoftverfejlesztéssel. A  projektek
tartalmazhatnak kismértékii szoftvermodositast (egy meglévo szoftver kibovitésére vagy
mds alkalmazassal valdo integraldsra), mig mas projektek nagymértékii
szoftverfejlesztést foglalnak magukba. Schwalbe (2010) gy fogalmazott, hogy a
szoftverek fejlesztése soran a hagyomanyos projektmenedzsment modszerek modositasa
sziikséges a termékéletciklustol fiiggden. (Schwalbe, 2010)

Ez is alatdmasztja, hogy a hagyomanyos projekttervezési moddszerek alkalmazasa
informatikai projekteknél egyes esetekben egyaltalan nem, vagy csak korlatozottan
lehetséges. (Ezt mutatom be néhany modell esetén a 2.5.2. alfejezetben.)

A 2-12. tablazatban lathato, hogy a szerzok projektmenedzsment (pl. Wysocki, 2009) és
szoftverfejlesztési (pl. Benediktsson et al., 2006, Schwalbe, 2010) életciklus modelleket
1s megkiilonboztetnek. Véleményem szerint Schwalbe (2010) ,,prediktiv”’ életciklus
modelljei, valamint Benediktsson és tarsai (2006) szekvencialis modelljei esetén
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Wysocki (2009) felosztdsa alapjan a hagyomanyos megkozelités érvényes, tehat a
hagyomanyos tervezési modszerek hasznalhatok. Ezzel szemben az ,,adaptiv’ modellek
az agilis megkozelitést kovetik.

2-12. tablazat: A projektmenedzsment és szoftverfejlesztési életciklus modellek csoportositasa

- Linedris: A megoldas és a kovetelmények tisztan meghatarozottak; nem varhato tal sok
valtozas a projekt terjedelmében; a projekt rutin jellegii és ismétl6dd, hasznalhatok
korabbi sablonok.

- Inkrementilis: Hasonlo feltételek, mint a linearis modellnél, azonban az ligyfél novekvo
iizleti értéket akar elérni. Lehetnek valtoztatasok a terjedelemben.

- Iterativ: A kovetelmények érezhetden nem teljesek vagy valtozhatnak; a projekt soran
meriilhetnek fel uj igények; a megoldas néhany jellemzdje még azonositatlan. /evoliicios
fejlesztési vizesés (Evolutionary Development Waterfall), a Scrum, a Rational Unified
Process (RUP) és a dinamikus rendszerfejlesztési modszer (DSDM — Dynamic Systems
Development Method)/

- Adaptiv: A megoldas és a kovetelmények csak részben ismertek; lehetnek
funkcionalitasok, amelyek még azonositatlanok; szamos valtoztatas varhato a
terjedelemben az ligyféltdl; a projekt 1j termék kifejlesztésére vagy folyamat javitasara
iranyul; a fejlesztési litemezés szoros, nem megengedett az atdolgozas vagy az
ujratervezés. Az agilis projektmenedzsment extrém végét jelenti, amelyeket nagy
bizonytalansag jellemez.

- Extrém: A cél és a megoldas nem ismert pontosan; a projekt egy K+F tipusu projekt.

- A ,prediktiv’ életciklus modellek (példaul a vizesés, a spirdl, a programnévesztési, a
prototipus, és a gyors alkalmazasfejlesztési (RAD) modell) esetén a projekt célja
egyértelmiien meghatarozhatd, az litemterv és a koltségek pontosan megjosolhatok;

- Az adaptiv’ szoftverfejlesztési életciklus modellek feltételezik, hogy a
szoftverfejlesztés egy alkalmazkodd megkozelitést kovet, ugyanis a kovetelmények nem
hatarozhatok meg vilagosan az életciklus elején, igy nagyobb szabadsagot biztositanak
az el6ir6 megkozelitéshez képest. Fontos tulajdonsaga, hogy a projektek komponens
alapuak és idGalapt ciklusokat hasznalnak a hataridok teljesitése, a mérfoldkovek
elérése érdekében. (agilis szoftverfejlesztés)

A szekvencidlis fejlesztési modellek (példaul a vizesés modell vagy a V-modell) soran a

szoftverfejlesztés 1épéseit egy ciklusban, sorosan egymas utan hajtjak végre. Ezek a

modellek maximalis ellendrzést biztositanak a folyamat felett, hiszen linearisak, jol

strukturaltak, azonban a valtozasok, javitasok €s a tervek atdolgozasa nehézkes.

Az inkrementdlis modell soran tobb fazisban torténik a fejlesztés, amelynek soran a

kibocsatott verziok lépcsdzetesen épiilnek egymasra (altalaban az els6 verzio biztositja

az alapvetd kovetelményeket, ez tartalmazza a magtermék funkcionalitdsat). A

Iépcsézetes kibocsatas lehetové teszi a folyamatos tanulast és visszacsatolast, ezaltal

akar a vevoi kovetelmények modositasat is.

- Az evolucios életciklus modellek nagyfoku technologiai kockazattal rendelkezd

projekteknél hasznalhatok, amelyeknél a célok nem ismertek pontosan a projekt

kezdetén, valamint a kovetelmények gyakran valtoz(hat)nak a projekt soran. A

folyamatos iteraciok révén pontosithatjak a felhasznaloi igényeket, lehet6vé teszik a

folyamatos fejlodést, tanulast.

Az agilis modellek soran jellemzé a felhasznalok folyamatos bevondsa, tamogatja a

parhuzamos fejlesztés elképzelését, tovabba rovid hataridoket szabnak a gyors teljesités

biztositasa érdekében (,timeboxing”). Allandoan véltozé kornyezetben hasznos, ahol
igény van a korai (részleges) megoldasok kibocsatasara.

Wysocki,
2009

Schwalbe,
2010

Benediktsson
et al., 2006

A 2-5. abra modelljei koziil a linearis modell tervezésére hasznalhatok a hagyomanyos
determinisztikus modszerek (pl. CPM, MPM), mig az inkrementalis modellek esetén a
rugalmasabb tervezési lehetOséget biztosito GERT-modszer jelenthet megoldast.
Wysocki (2009) iterativ és adaptiv modellek sordn kiillonbozé szoftverfejlesztési
modelleket javasolt. Az adaptiv modellek soran egyre inkdbb az agilis modellek
jelenthetnek a végrehajtasban segitséget.
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2-13. tablazat: Az agilis médszerek jellemzdi, elonyei és hianyossagai
Médszer neve Fo jellemzoi Elonyei Hidnyossagai

ASD - Adaptive Alkalmazkods kultira, egyiittmikodés, killdetés- 2 SZervezeteket alkalmazkods rendszereknek = ) x o1y s elképzelésekrsl és kultardrol

Software Development , . A ; tekinti. Osszekapcsolodo egyének halozatabol o . " ,
(Highsmith, 2000) vezérelt, komponens-alapu, iterativ fejlesztés. D e sz0l, mint szoftverfejlesztési gyakorlatrol.

AM- Agile Modeling Agilis alapelveket hasznal a modellezéshez: agilis Jo6 kiegészito elképzelés a magasszintii

kultira és munkaszervezés a kommunikacio €s az Agilis gondolkodas modellezésben is. modellezéshez, azonban csak mas modszerekkel
(Ambler, 2002) i r n . s N I

egyszerusités elosegitésére. egyiitt hasznalhato.
Modszercsalad, amelynek minden tagja
Crystal modszercsalad ugyanazokkal az alapelvekkel és értékekkel A projekt mérete €s fontossaga alapjan Még csak két modszert dolgoztak ki a négybdl,
(Cockburn, 2002) rendelkezik, azonban a technikak, szabalyok, kivalaszthato a megfelel6 modszer. kiforratlan.
eszkozok és szabvanyok valtozoak.

DSDM — Dynamic Az iranyitas felhasznalasa a gyors alkalmazas Az els6, igazan agilis szoftverfejlesztési A moédszer ugyan elérhetd, azonban csak a
Systems Development fejlesztéshez (RAD), idokeretek hasznalata, mddszer; prototipus-gyartas, kiillonbozo konzorcium tagjainak van hozzaférése a
Method DSDM csapat megbizasa, aktiv konzorcium a felhasznaloi szerepek (nagyksvet, latnok, tanicsads) 8Z modszer tényleges hasznalatat leird
(Stapleton, 1997) modszerfejlesztés iranyitasahoz. tigyfél nézépontjanak kifejezésére. dokumentumokhoz.
XP- Extreme A rendszer folyamatos ujratervezése, Amig az egyéni gyakorlatok alkalmazhatéak
Programming Ugyfélorientalt fejlesztés kis csapatokban. ujragondolésa a teljesitmény és a szamos helyzetben, addig az atlathatosag és a
(Beck, 1999) hasznalhatosag fejlesztésére. vezet6i gyakorlatok kisebb figyelmet kapnak.

APID) S 21D Otlépéses folyamat, objektum-orientalt komponens
Development

(Palmer — Felsing alapu fejlesztés. Nagyon rovid iteraciok, oraktol 2
2002) ' hétig.

Az FDD csak a kivitelezésre és megvalositasra
fokuszal, a projekt kezdeti fazisait nem fedi le.
Sziikség van mas tamogaté megkdozelitésekre is.

Egyszerii modszer, funkci6 alapu tervezés és
megvalositas, objektum modellezés.

OSS - Open Source Onkéntes alapu, elosztott fejlesztés, gyakran a - A i Az OSS nem egy 0nallé modszer; képesség arra,
- S Jogdijakat szednek; a forraskod barki szamara Sy . >
Software development problématér inkabb kihivés, mint tizleti szabadon clérheté hogy az OSS kozosség elvei alapjan egy
(O’Reilly, 1999) vallalkozas. : kereskedelmi szoftvert fejlesszenek.
PP — Pragmatic Az elmélettel szemben a gyakorlatra helyezi a Konkrét és empirikusan alatdmasztott tippek A PP a fontos egyéni gyakorlatokra fokuszal,
programming hangstlyt, a magasszintli automatizalas jellemzi a ¢s javaslatok, tehat ez egy gyakorlatias azonban ez nem egy olyan modszer, ami
(Hunt — Thomas, 2000) programozasban. megkozelitése a szoftverfejlesztésnek. rendszerfejlesztésre is hasznalhato.
RUP — Rational Teljes szoftverfejlesztési modell Uzleti modellezés nagy eszkoztarral. A A RUP modell szamos teriileten hasznalhato,
Unified Process eszkoztamogatassal. Tevekenység-vezérelt szerep szoftverfejlesztési projekt korai fazisait is azonban a valtoz6 igényekhez nincs pontos
(Kruchten, 2000) hozzarendelés. tamogatja. leiras.
Projektmenedzsment megkdzelités; fiiggetlen, Paradigmavaltast jelent a ,,jol meghatarozott Részletesen meghatarozza a 30 napos
Scrum . o Y ’ R ., . . " . L . . .,
kicsi, onszervezo fejleszto csapat; 30 napos és megismételhetd” helyett a ,,scrum 1] szoftverkibocsatasok ciklusat; de az integracios
(Schwaber, 1995) . rs . o P e, L. ) .
kibocsatasi ciklusok (sprintek). termékfejlesztési nézetére”. és a jovahagyasi teszteket nem részletezi.

Forras: Abrahamsson és tarsai (2002: 89-90.0.) alapjan
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Mind a hagyomanyos, mind pedig az agilis megkozelitésnek vannak gyakorlatban
kovetdi, azonban nincs koztik egyetértés, hogy melyik a jobb megoldés, és melyik
modszertan mikor hasznalhatdo jobban. Abrahamsson és tarsai (2002) szerint a
hagyomanyos modellek nem alkalmazhatok megfelelden a gyakorlatban fejlesztési
projektek soran, inkadbb az agilis modellek alkalmazasa célszeri, hiszen ezek a
modszerek rugalmasak, alkalmazkodoak, lehetévé teszik a specifikaciok valtozasanak
kovetését. Logikai tervezés szempontjabol a kovetelmények modosuldsa, 1j
kovetelmények megjelenése vagy meglévéek elhagydsa a projekt életciklusa soran
komoly nehézségeket jelent a 2.4. alfejezetben bemutatott moddszerek szamara. A
MoSCoW-elemzés alkalmas lehet az elvégzendd tevékenységek csoportositasara, amely
segitséget jelenthet abban, hogy az agilis megkdzelités esetén a legfontosabb funkciokat
fejlesszék ki minél gyorsabban. A megszerzett informaciok, tapasztalatok hozzajarulnak
a hasonl¢6 projektek tervezéséhez, végrehajtasahoz.

Abrahamsson ¢és tarsai (2002) publikacidjukban Osszefoglaljak és Osszehasonlitjdk az
agilis szoftverfejlesztési megkozelitéseket, modszereket (2-13. tablazat).Ezek az agilis
modellek a fejlesztési folyamat sordn nyujtanak hasznosithatdé gyakorlati tanacsokat,
elveket a szoftverfejlesztés rugalmasabba tétele, gyorsabb végrehajtasa, kovethetdsége
érdekében, azonban projekttervezési szempontbol nem nyUjtanak segitséget. A
hagyomanyos tervezési modszerek ezeknél a projekteknél csak részben hasznalhatok,
hiszen a tevékenységek és rakovetkezéseik bizonytalansagat nem tudjak megfeleléen
kezelni, ahogy a kordbbi fejezetekben bemutattam. A tovabbiakban a szoftverfejlesztési
modelleket és tervezhetdségiiket, a tervezés problémait ismertetem réviden.

Schwalbe (2010) szerint a szoftver tipusa és az informacids rendszer komplexitasa
hatarozza meg, hogy a fejlesztés soran melyik életciklus modell hasznalata célszert.
Raffai (1996) szerint is nehéz feladat az adott problémdhoz legalkalmasabb modell
kivalasztasa, a dontésnél a koltségek minimalizalasat, valamint a magas szinvonala
szoftvertermék kifejlesztését kell célként szem el6tt tartani.

Benediktsson és tarsai (2006) elvégeztek egy kisérletet kiilonbozd szoftverfejlesztési
¢letciklus modellek Osszehasonlitdsara. Tizenot csapat fejlesztett Osszehasonlithato
szoftvertermékeket négy kiilonbozo fejlesztési megkozelités (V-modell, mint egy
vizesés tipusu modell; inkrementélis; evolicios €s extrém programozas, mint egy agilis
megkozelités) alkalmazasdval. A kisérlet alapjan megallapitottdk, hogy a megfeleld
életciklus modell kivalasztasa a megoldandd probléma tipusahoz kapcsolodik. Agilis
modszereket célszerli hasznalni, ha feltehetéen a fejlesztok kisebb csapatokban
dolgoznak, azonnali visszacsatolasok ¢s tuddsmegosztds érheté el. Az, hogy a
feladatokat kisebb iteraciokban hajtjak végre és a dokumentaciokat korlatozzak,
idedlissa teszi ezeket a megkozelitéseket a tanulasra és az ligyfélnek valo megfelelésre.
(Benediktsson et al., 2006)

43



2. Szakirodalmi attekintés

Szoftverfejlesztési modellek

VAN

Klasszikus Prototipus V-modell Agilis modell
vizesés modell modell i
Forsberg — Mooz, 1991 . .
Royce, 1970 Smith, 1991 Brohl/Dréschel, 1995 Agile Alliance, 2001
- + . IkVLI . Extrém
Visszacsatolasos | |Gyors alkalmazas- | programozas
, , fejlesztési modell Beck, 1996
vizesés modell (RAD) :
Boehm, 1981 Martin, 1990 Scrum
T 7 —> Takeuchi —
Y Nonaka, 1986
Spirdl modell
Boehm, 1986
A

Inkrementalis

Iterativ modell
modell

2-10. abra: A szoftverfejlesztési modellek 6sszefoglalo abraja

A mellékletben a 6-9. tablazatban oOsszefoglaltam a kiilonb6z6 szoftverfejlesztési
modellek tulajdonsédgait, eldnyeiket, hatranyaikat, mikor célszerli haszndlni Oket,
valamint a 6-10. tablazatban vizualisan is megjelenitettem az egyes életciklusmodellek
felépitését, fazisait és a kozottik 1étrejové kapcsolatokat. Az emlitett modellek
tamogatjak ugyan az agilis végrehajtast, azonban a projektek logikai tervezéséhez,
iitemezéséhez nem nyujtanak kvantitativ modszertant. A kovetkezo alfejezetben roviden
mutatok néhany példat, hogy a szoftverfejlesztési modellekhez milyen logikai tervek
készithetdk, tovabba a logikai tervezés soran milyen problémakkal kell szembenézni.

2.5.2. Szoftverfejlesztési modellek logikai tervezése

Az informatikai projekteket két oldalrdl is meg kell vizsgalni, egyrészt a fejlesztok
oldalar6l, masrészt a felhasznalok oldalarol. Egyaltalan nem biztos, hogy mindkét
részrdl ugyanazt a modellt hasznaljdk, hiszen tobbnyire a két oldalon 1évd elvégzendd
feladatok is jelent6sen eltérnek egymastol, csak néhany olyan pont van, ahol a
fejlesztok és a leendd felhasznalok (kezdetben megrendeldk) kozosen dolgoznak. A
fejlesztok szemszogébdl gy gondolom, hogy leginkdbb a szoftverek fejlesztési
folyamata emelendd ki, hiszen egy informatikai projekt soran altalaban egy szoftver
jatssza a fOszerepet, hiszen annak bevezetése a projekt f6 célja. Az elézdekben
bemutatott modellek koziil a vizesés, V-modell, prototipuson alapulo, valamint a
programndvesztési modell inkabb a felhasznéloi oldal igényeinek felel meg, mig az
ujrafelhasznalhaté komponenseken alapuld, a magasszintli nyelveken alapuld, a spiral
modell, az operacios folyamatmodell, az agilis és az extrém programkészités a fejlesztéi
szabadsagot helyezi el6térbe. (Kiss, 2009)
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A szoftverfejlesztés  életciklusa  hasonlit a 2-2.  tablazatban ismertetett
projektmenedzsment életciklus modellekhez. Raffai (1996) az alabbi kiemelt fazisokat
azonositotta a fejlesztési ciklusban: Problémadefinialas, célkitlizés; Elemzés; Tervezés;
Megvalodsitas, kivitelezés; A rendszer préobalizeme, 4ataddsa, miikodtetése;
Rendszerfelligyelet, mindségellendrzés, korszerlsités. (Raffai, 1996) A tovéabbiakban
bemutatott, a szoftverfejlesztési modellek leegyszeriisitése soran altalanossagban a
kovetkezO 6 fazisrol beszélhetiink: Elemzés, Specifikacio, Tervezés, Implementacio,
Tesztelés és Uzembe helyezés. Elemzés soran mérik fel az igényeket, milyen rendszert
szeretnének bevezetni, mire legyen képes, milyen eldirasoknak feleljen meg.
Specifikacio soran meghatarozzak, milyen bemenetekre, kimenetekre van sziikség, mit
tartalmazzanak és hogy nézzenek ki a modulok, hogyan kapcsolodjanak egymashoz, tehat
a sziikséges dokumentacid (szoftver- és hardverigény terv és felhasznaldi kézikonyv)
elkészitése tartozik ebbe a fazisba. A tervezés soran a specifikacié alapjan a fejleszték
elkészitik a szoftver tervét, majd az implementacio soran meg is valositjak a terveket.
Ezt koveti a fesztelés tazisa (fejleszt6i, megrendeldi, illetve kozos tesztelés), majd ha
megfeleléen miikodik a szoftver, akkor kovetkezhet az iizembe helyezés. (Kiss, 2009)

A tovabbiakban roviden ismertetem ¢és értékelem a szoftverfejlesztés, azon beliil is
specifikusan az informdacidés rendszerek fejlesztésének menetét, a kapcsolddod
tevékenységeket, majd a fazisokra épiild lehetséges szoftverfejlesztési modszereket.
Sajat készitésti abrakkal teszem szemléletesebbé a modellek dsszehasonlitasat.

Az alabbi két abran a szoftverfejlesztés két sz€élsdséges esetét — az egyedi és a standard
szoftver fejlesztési folyamatat — mutatom be a vizesés modell segitségével. Majd a {6
fazisok alapjan bemutatok néhany szoftverfejlesztési modellt is sajat készitésii dbrakon.
A szaggatott vonal azt mutatja, hogy nem biztos, hogy van kapcsolat az adott fazisok
kozott, vagy bizonytalan az adott fazis részvétele a folyamatban, illetve az is
eléfordulhat, hogy a megszokottol eltérd lesz a fazisok végrehajtasi sorrendje. (Ilyen
esetek kezelésére, tervezésére nem alkalmasak a hagyomanyos folyamatszervezési,
projektiitemezési modszerek, azonban a kutatdsom soran kidolgozott, a késdbbiekben
ismertetett, altalam kidolgozott matrix-alapti modszer mar tudja kezelni az el6bbiekben
leirt problémakat.) (Kiss, 2009)

Egyedi szoftverfejlesztés (2-11. éabra) esetén a fejlesztok a vallalat igényei alapjan
hozzak létre a kért szoftvert, végigjarva a fejlesztés folyamatanak szakaszait. Ilyen lehet

példaul egy vallalat igényei szerint kialakitott egyedi nyilvantartasi rendszer. (Kiss,
2009)

Egyedi szoftver fejlesztési folyamata

Fejlesztoknél Tervezés | —»|Implementacio
(fejleszt6i oldal) L
Specifikacio i
(elemzések alapjan) Tesztelés
Vallalatnal
(megrendel6/
felhasznéléi oldal) Elemzés .

2-11. abra: Az egyedi szoftverfejlesztés folyamata
Forras: (Kiss, 2009)
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Standard szoftverfejlesztés (2-12. abra) esetén a fejleszték mar elozetesen elkészitették a
szoftvert, amelyet a fejlesztd cég minél nagyobb korben akar értékesiteni szinte
valtoztatas nélkiil. Ilyenkor a tervezés és implementacid fazisokat Gssze lehet vonni,
hiszen egy 1j rendszer kifejlesztéséhez képest Kisebb valtoztatasokat, konfiguralast kell
csak végezni a szoftveren, hogy jobban illeszkedjen a vallalati folyamatokhoz. (Kiss,
2009)

A fejlesztok elemzést végeznek, ez a fejlesztési folyamat kiindulépontja. A vallalatnal is
torténik elemzés, azonban nem biztos, hogy ezt kovetéen kozosen végzik a
specifikaciot, hiszen az altalanos hasznalatra szant szoftvert valamilyen szinten a
vallalat igényeihez kell igazitani. El6fordulhat olyan eset is, hogy a vallalati elemzési
fazis utdn masik szoftvert valasztanak, igy a korabbi szoftver tovabbi fejlesztési
fazisaiban mar nem vesznek részt a megrendel6k/felhasznalok. (A 2-12. abra szaggatott
vonallal jelolt rakdvetkezése jeldli ezt a bizonytalansagot.) Ilyen lehet példaul amikor
egy ERP-rendszer bevezetését tervezik, ehhez kapcsoléddan elemzéseket végeznek,
aztan mégis egy masik rendszert vezetnek be. (Kiss, 2009)

Standard szoftver fejlesztési folyamata

Tervezés +

. Sk Elemzés Implementacio
Fe.JIesztpkneI (Konfiguracio)
(fejleszt6i oldal)
: Specifikacio Tesztelés

(meglévé valtoztatasa)

Vallalatnal
(megrendeld/
felhasznaldi oldal) Elemzés Uzembehelyezés

2-12. abra: A standard szoftver fejlesztési folyamata
Forras: (Kiss, 2009)
A tovabbiakban egyszeriisitem a folyamatabrat, majd segitségével bemutatok néhany
tipikus szoftverfejlesztési modellt, pontosabban a modellek logikai terveinek

o

leegyszertisitett abrait a fejlesztok és a megrendeld szemszogebdal.

El6szor is a vizesés modell altalanositott felépitését mutatja a 2-13. abra kiilonvalasztva
a fejlesztoknél, illetve a megbizé vallalatnal elvégzendd tevékenységeket. (Kiss, 2009)

Fejlesztoknél Elemzés Tervezés |—» Implementacio
(fejleszt6i oldal) | et |

Specifikacio Tesztelés
Vallalatnal
(megrendeld/ .
felhasznaloi oldal) Elemzés |- Uzembehelyezés

2-13. abra: A szoftverfejlesztés folyamata vizesés modellel
Forras: (Kiss, 2009)

v

Ezen az abran mar nem csak egyes rakovetkezések, hanem egyes tevékenységek is
szaggatott vonallal vannak jeldlve, ez fejezi ki az adott kapcsolat és tevékenység
megvalositasanak bizonytalansagat.

Spirdl modellnél a fejlesztési folyamat folyamatosan ujra és ujra lefut. Az egyes
ciklusok lezarasat kovetden Ujra elemzés kovetkezik a szoftver folyamatos fejlesztése,
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javitasa, esetleges hibdk kijavitasa, j igények felmeriilése miatt. igy biztositjak a
szoftver folyamatos megfeleldségét. (Kiss, 2009)

Fejlesztoknél Elemzés Tervezés —» Implementacio
(fejleszt6i oldal)
~»| Specifikacio Tesztelés
Véllalatnal
(megrendels/ : .
felhasznaléi oldal) Elemzés |- Uzembehelyezés
A

2-14. abra: A szoftverfejlesztés folyamata spiral modellel
Forras: (Kiss, 2009)

Hagyomdnyos logikai tervezési moddszerek segitségével nem kezelhetdk a
visszacsatolasok, kiilonGsen a visszacsatolas bizonytalansaga (szaggatott vonallal
jelolve). A GERT-moédszerrel ugyan a korfolyamatok megjelenithetok, tovabba a
visszacsatolas valosziniségének ¢s idétartamanak ismeretében kalkuldlhaté a terv
varhat6 atfutdsi ideje, azonban a moddszer nem terjedt el nagy szamitdsigénye és
bonyolultsaga miatt.

V-modell esetén folyamatos visszacsatolasokat végeznek a korabbi fazisokra, kiilondsen
az elemzési, specifikacidos és tervezési szakaszokra, hiszen a fejlesztési folyamat
elérehaladtaval problémak meriilhetnek fel, amelyeket meg kell oldani, illetve ujabb
Otletek tdmadhatnak, melyekkel javithatjdk a szoftvert, de az is el6fordulhat, hogy
megvaltozik a szoftver rendeltetése vagy felhasznalasa. (Kiss, 2009)

Fejlesztéknél P
(fejlesztéi oldal) | |

Elemzés |- (» Tervezés |—» Implementacio

Tesztelés

- Specifikacio

YVY

Vallalatnal
(megrendelé/ i .
felhasznaldi oldal) Elemzés |- Uzembehelyezés

2-15. abra: A szoftverfejlesztés folyamata V-modell alapjan
Forras: (Kiss, 2009)

Programndévesztésre j6 példa egy dobozos ERP-rendszer kifejlesztése, melyet altalaban

modulonként végeznek. A modulok fejlesztése végezhetd sorosan, de akar
parhuzamosan is, a sorrendjiik tobbféle lehet. Példaul elészéor az MM
(anyagsziikséglettervezési) modult fejlesztik ki, majd a PP (termeléstervezés), ezt koveti
az SD (értékesitéstervezés) modul, és igy tovabb. A fejlesztési folyamathoz hasonléan
akar  tekinthetjik egy vallalatndl tortén6 ERP-bevezetés folyamatat s
programndvesztésként, feltételezve, hogy modulonként vezetik be a rendszert. El6szor
példaul a logisztikai modulokat (MM, PP, SD), majd a késébbiek soran egyéb teriiletre
i1s ki akarjédk terjeszteni a rendszer hasznalatat. A késobb szandékolt bevezetéseket
szaggatott vonallal jeldltem, hiszen azok — akar jelenlegi koltségkorlat miatt — késébb
esedékes tervek. (Kiss, 2009) Azonban az abrazolt modulok sorrendje sem kotott. A

47



2. Szakirodalmi attekintés

lehetséges bevezetési sorrendeket egyidejiileg nem képesek attekinthetden megjeleniteni
a hagyomanyos logikai tervezési modszerek, ezért lathaté sok egymadst keresztezd
szaggatott vonal az Osszes lehetséges megoldas egyidejii reprezentalasara (2-16. abra).

i | Fejlesztoknél

Vallalatnal
(megrendels/
felhasznaidi oidal) )

| | Fejlesztbknél
| «

(eflesz16i oldal)

Vallalatnal

|

| (retendls

| fosinal ol
|

Fejlesztoknél

| (fejleszi6i oldal)

Vallalatnal
(megrendelc/
felhasznaléi oldal)

| . Fejlesztokné
. I

(st
Y NN

nnnnnnnnn

2-16. abra: A szoftverfejlesztés folyamata programnévesztési modellel
Forras: (Kiss, 2009) alapjan
Az alfejezetben ismertettem az informatikai projektek sajatossagait mas projektekhez
képest, valamint néhany példan keresztiil bemutattam a szoftverfejlesztés, illetve
-bevezetés soran hasznalatos/hasznalhatd6 modelleket. Utaltam ra, hogy ezen projektek
logikai tervezése soran nem hasznalhatok megfeleléen a rendelkezésre allé6 modszerek,
hiszen néhany problémat nem tudnak kezelni:

- vannak olyan tevékenységek, amelyeket nem biztos, hogy végrehajtanak, vagy
eléfordulhat, hogy Uj tevékenység, feladat, funkcio sziikséges;

- a tevékenységek kozott léteznek lehetséges kapcsolatok, tehdt nem biztos
rakovetkezések  jellemezhetik;  bizonytalan  tevékenységsorrendek  is
elképzelhetdk (példaul 2-16. abra),

- lehetnek visszacsatolasok példaul bizonyos fejlesztési modellek soran, amelyek
kezelésére az emlitett modszerek nem alkalmasak.

Mind a tevékenységek, mind a rakovetkezések bizonytalansagat szaggatott vonallal
jeloltem az ismertetett szoftverfejlesztési modell sémakndl. A bemutatott példakbol és
felsorolt problémakbol is lathato, hogy agilis projektek logikai tervezése soran miért
nem hasznalhatok a hagyomanyos projekttervezéshez kidolgozott modszerek. Az agilis
projekt tervezéséhez, litemezéséhez nincsenek hatékony modszerek, pusztan elvek,
modellek 1éteznek.

A 2.4. alfejezetben ismertettem a hagyomanyos projektek tervezésére kidolgozott
modszerek hatranyait is kiemelve, hogy tobbnyire képtelenek a kordk, iteraciok
kezelésére, ugyanazon tevékenységsor kozotti egyetlen végrehajtasi sorrendet tudnak
megjeleniteni. Az agilis projektek logikai tervezésének problémait még a legfejlettebb
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haldtervezési modszerek, mint a GERT-moédszer sem tudja kielégitéen kezelni, hiszen
ugyan az iteraciokat tudja kezelni, a bizonytalan rakovetkezések kezelése, mint dontési
helyzet, bizonyos korlatok kozott még megoldhatd, azonban a tevékenységek
bizonytalansaganak kezelése mar meghaladja ezen modszer alkalmazhatosdganak
kereteit. Ezen korlatok lekiizdése érdekében figyelmem a matrix-alapu modszerek felé
fordult, a kovetkezd alfejezetben azt vizsgalom, hogy ezen technikdk alkalmasak
lehetnek-¢ mind a hagyomanyos, mind az agilis projektek logikai tervezésére,
litemezésére, majd ezek alapjan eréforras- és koltségtervezésére.

2.6. Projekttervezés matrix-alapu modszerekkel

A grafok é&brazolhatok matrix formaban is, vagyis a ,hagyoméanyos” modszerek
megjelenithetdk matrix-alapi modszerek felhasznalasaval is. A 2.4. alfejezet
felosztasdhoz hasonléan mutatom be, hogyan valosithatd meg a logikai tervezés, az
litemezés, illetve az eréforrds- és koltségtervezés matrix-alapu modszerek segitségével.
Mivel ezen modszerek kevésbé ismertek, azonban a kutatdsom soran kidolgozott
modszer alapjat képezik, ezért kicsit részletesebben ismertetem 6ket.

2.6.1. Logikai tervezés matrix-alapi méddszerekkel

A 2.4.1. alfejezet alapjan kijelenthetd, hogy egy projekt logikai tervének elkészitéséhez
ismerni kell a projekt sordn elvégzendd tevékenységeket ¢és a kozottik 1évo
rakovetkezéseket, kapcsolatokat. A fejezet soran bemutatom, hogyan lehet a grafokat
matrix formaban megjeleniteni. Ahogy az d4brdkon 1is lathatd, a matrixok
visszavezethetok graf formara, valamint a grafok is abrazolhatok matrix alakban.

A két legismertebb matrix az incidencia- és az adjacenciamatrix, amelyek mind
iranyitatlan, mind irdnyitott grafokhoz elkészithetdk (a hélotervekre vald tekintettel
iranyitott grafokrol és matrixokrdl van sz6 dolgozatomban.). A 2-17. abra tartalmaz egy
példat, hogyan jelenithetd meg egy graf adjacencia- és incidenciamatrix segitségével.

P2 1 1.0 0 0 -1 1 -1 0 0

- oo 10 10 o -1 0 1 o0

@ 5 A‘2001 32‘010 1 -1 1
0 00O 0 0 0 0 0 -1

2-17. abra: A graf megjelenitése adjacencia- és incidenciamatrixszal
Forras: (Andrasfai, 1983: 132,137.0.)

Az élmatrix, mas szoval illeszkedési vagy incidenciamatrix ,,azt fejezi ki, hogy a graf
¢lei miként illeszkednek pontjaihoz.” A graf csomopontjai szerepelnek a sorokban, mig
az ¢lei az oszlopokban vannak feltiintetve. Minden esetben 0 oszlop jeldli a hurokélt
(azonban nem jelenik meg, hogy melyik csomdpontnal helyezkedik el a hurokél);
iranyitott graf esetén 1 mutatja, hogy két pont (i és j) kozott 1étezik nem hurokél p;
kezddponttal, és -1 mutatja, ha 1étezik nem hurokél p; végponttal (Andrasfai, 1983;
137.0.). Ez a matrix nem a legjobb megoldés projektek logikai tervezéséhez.
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A csucsmatrix, mas szoval szomszédossagi, vagy adjacenciamdtrix egy kvadratikus
matrix, amelynek a;; eleme a p; kezd6ponta és p; végpontu irdnyitott élek szamat jelenti
(Andrésfai, 1983; 132.0.). A matrix celldjanak értéke 1, ha Iétezik egy €l a csomdpontok
kozott; és 0, ha nincs ¢l (Rogers, 1999). Az atloban elhelyezkedd 1-es érték jeloli a
hurokélt. Egyértelmiien latszik, hogy melyik csoméponthoz tartozik.

Kutatasi témamhoz kapcsolodoan érdemes kiemelni a precedencia matrixokat,
amelyeket az 1960-as években projekteknél hasznaltak (Fernando, 1969; Hayes, 1969;
Steward, 1987; Browning,2001, 2010; dsmweb.org). Az adjacenciamatrixhoz hasonléan
a precedencia mdtrix szintén egy négyzetes matrix. A foatlot (*) jeloli, az atlon kiviili
cellakban *X’ mutatja, ha 1étezik ¢l két csomdpont kozott, lires cella, ha nem 1étezik.
(Rogers, 1999).

Ha a gréfot egy tevékenység csomopontu halonak tekintjiik, akkor mindkét modszer (az
adjacencia- és a precedencia matrix is) alkalmas lehet a graf logikai tervének
megjelenitésére. Azonban véleményem szerint egy nagyobb graf esetén mar nehéz
atlatni, hogy melyik él és cstics kozott milyen irdny kapcsolat van. A csucsok kozotti
¢lek szama tobbet elarul egy grafrdl, ezért az adjacenciamatrixot gyakorlatban jobban
alkalmazhaténak tartom logikai tervezésre. Ezt tAmasztja ala az a tény is, hogy tobb,
négyzetes matrix-alapi modszer is fellelhetd a szakirodalomban, amelyek alkalmasak a
graf reprezentdcio helyettesitésére. Ezeket ismertetem a tovdbbiakban. A matrix-alapu
modszerek mellett sz0l az az érv is, hogy a bemutatott haldtervezési modszerek
tobbségével ellentétben felépitésiik révén képesek a kdrfolyamatok, iteraciok kezelésére
is (Browning, 2001).

A binaris DSM-matrix

Az MIT (Massachusetts Institute of Technology) ¢s a TUM (Technische Universitit
Miinchen) kutatoi altal Osszeallitott és karbantartott ,,dsmweb.org” cim{i honlapon
talaltam ra egy matrix-alapti modszert sokoldalian bemutatd gylijteményre. A modszer
egyre nagyobb ismeretségnek Orvend, amelyet az évente megrendezett DSM
konferencia (eddig 15 volt) is alatdmaszt. Eppinger és Browning (2012) jovoltabol
konyv is késziilt a DSM-hez kapcsolddoan.

A DSM elnevezés tobb modszer ,,gylijtonevének” tekinthetd: Design Structure Matrix,
Decision Structure Matrix, Dependency Structure Matrix, Dependency Source Matrix,
Dependency Structure Method, Dependency map, Interaction matrix, Incidence matrix,
Precedence matrix, Problem Solving Matrix (PSM), N*matrix, Design Precedence
Matrix (Browning, 2001; Browning, 2010). Magyarul talan a fiiggdségi struktira matrix
a legjobb forditas az én értelmezésemben (DSM=,,Dependency Structure Matrix”).

A kutatok és vallalati szakemberek a DSM-modszerhez kiilonféle algoritmusokat
dolgoztak ki, szamos alkalmazasi lehetOségét ismertették a konferencidkon. A
felhasznalhatosag a folyamattervezés és a projekttervezés teriiletére is kiterjed. Az
alabbi tablazat néhany példat tartalmaz arra, hogy a DSM-mddszert milyen gyakorlati
alkalmazasok soran hasznaltak.
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2-14. tablazat: A DSM-médszer gyakorlati alkalmazasi teriiletei
Ipari szektor _ Szerzo6(k)

Austin et al., 1998; Austin et al., 2000; Austin et al., 1996;
Huovila et al., 1995; Kdhkonen et al., 1997; Koskela et al., 1997
félvezeto ipar Eppinger, 2001; Osborne, 1993
Malmstrém et al., 1999; Rushton — Zakarian, 2000; Sequeira, 1991;
Smith — Eppinger, 1997a,b
fényképészet Ulrich — Eppinger, 2000

Ahmadi et al., 2001; Ahmadi — Wang, 1994; Andersson, 1999;
repiilégépgyartas Browning, 1996; 1998 a,b,c; Clarkson — Hamilton, 2000; Danilovic, 1999;

Grose, 1994; Makins — Miller, 2000; Nour — Scanlan, 2000
telekommunikacio Pinkett, 1998
kissorozat gyartas Lewis — Cangshan, 1997
gyarfelszerelés Hameri et al., 1999
electronikai ipar Carrascosa et al., 1998

Forras: (Browning, 2001)

épitoipar

autogyartas

Az alap, binaris DSM az adjacenciamatrixhoz hasonloan egy négyzetes mdtrix, amely
soraiban és oszlopaiban ugyanabban a sorrendben tartalmazza az elemeket, a matrix
diagondalison kiviili celldiban pedig az elemek kozotti kapcsolatokat mutatja valamilyen
szimbolummal. Mindkét elrendezés elképzelhetd, de a tovabbiakban is a sorok jelentik
majd a bemeneteket (megeldzéseket), mig az 0szlopokban levé elemek mutatjak a
kimeneteket (rakovetkezéseket). A matrix lehet szimmetrikus, amikor az oda-vissza
kapcsolatok is elképzelhetok (graf reprezentacio esetén ez az iranyitatlan graf esete);
illetve aszimmetrikus, amikor fontos a kapcsolat iranya (az irdnyitott grafnak
feleltethetd meg) (Browning, 2010). Ahogy a halo definicidja is kimondja (,,irdnyitott,
kormentes graf”), projekttervezésnél célszerli meghatarozni a kapcsolatok iranyat, ezért
a tovabbiakban aszimmetrikus matrix-alapti modszerekr6l lesz sz6. A DSM soha nem
lehet visszahatd, vagyis egy tevékenységbdl ugyanazon tevékenységbe irdnyuld
kapcsolat, az tgynevezett hurokél nem megengedett. A tovabbiakban ismertetett
modszereknél is érvényes ez a kijelentés.

A DSM algoritmusai

A DSM-modszer a hagyomanyos modszerek tobbségétol eltéréen haromféle kapcsolatot
képes kezelni a matrix elemei kozott. Ezek a soros kapcsolatok, a pdrhuzamos
kapcsolatok, illetve az iterativ kapcsolatok, amelyeket a megfeleld cellaba tett (‘X”) jel
mutat (2-15. tablazat). (Eppinger — Browning, 2012; dsmweb.org)

2-15. tablazat: Kapcsolatok jelolése DSM-matrixban
Soros kapcsolat Parhuzamos kapcsolat Iterativ kapcsolat

T|A|B T|A|B A T|A|B

NEES = R N
B B - B | X

Forras: (dsmweb.org Browning, 1999 alapjan)

A hagyomanyos halotervezési modszerek alkalmasak soros és parhuzamos kapcsolatok
megjelenitésére, azonban iterdcidk esetén nem haszndlhaték (kivéve a GERT-
modszert). Az iterativ kapcsolat azt jelenti, hogy az iteracioban részt vevo elemekhez
tobbszor vissza kell térni, Gjra (s ujra) el kell végezni 6ket, ami a tervezési folyamatot
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neheziti, kiilondsen abban az esetben, ha nem lehet eldre megmondani, hanyszor kell
megismételni az adott feladatokat, tevékenységeket. Az ilyen elemek felderitése fontos
lehet, mert ez az iteracid az adott projekt cstiszasdhoz vezethet, hiszen a tobbszori
végrehajtas jelentdsen megndvelheti az atfutasi idot, tovabba eréforrasok felhasznalasat
is igényli. Egy iterdcioban, korfolyamatban természetesen tobb tevékenység is részt
vehet. (dsmweb.org)

A DSM-matrix elemeit célszerli atrendezni a rakovetkezések egyszerlibb, atlathatobb
megjelenitése, valamint a matrixnak graf formaban torténd abrazolasa, illetve a graf
topologikus rendezhetdsége ¢érdekében. Az atrendezés a korfolyamatok, iteraciok
felderitése érdekében is fontos lehet. Ha a terv nem tartalmaz korfolyamatot, akkor
topologikusan rendezhetd, vagyis a projekt DSM-matrixa tigynevezett felsoharomszog
matrixba rendezhetd. A szakirodalomban ezt sorbarendezésnek (“sequencing”) nevezik;
egy példa lathat6 a 2-16. tablazatban, (tevékenység- és paraméter-alapt DSM esetén
hasznaljak). (Eppinger et al. 1994; Chen et al. 2003; Danilovic — Browning, 2007)

2-16. tablazat: Elemek (topologikus) sorba rendezése

JIA|B|C|D|E I/B|D|E|A|C D — A

A X B X | X / \

B X | X D X - .

C E X | X \ /
E

D|X A X »

E|X X C Tevékenység csomoponti

Kiindulé6 DSM-matrix Rendezett DSM-matrix logikai halé
Forras: (Eppinger — Browning, 2012; dsmweb.org)

A fels6haromszogbe rendezés nem lehetséges, ha a terv tartalmaz korfolyamatot. Ekkor
ugy kell atrendezni az elemeket, hogy az alsbhdromszogbe keriild kapcsolatokat
megjelenitd *X’-ek minél kdzelebb keriiljenek a diagonélishoz, féatldhoz azért, hogy
jobban azonosithatok legyenek a korok. Ez a modszer a felosztas vagy particiondlds
(,,partitioning”). (Eppinger et al. 1994; Chen - Lin, 2002; Chen et al., 2003)

Tobbféle algoritmus is késziilt a korok, iterdciok meghatarozdsara:

Gebala és Eppinger (1991) utkeresé (,Path Searching”) algoritmusa,

Maurer (2007) hatvanymodszere (,Powers of the Adjacency Matrix Method”),

Warfield (1973) elérhetdségi matrix modszere (,,Reachability Matrix Method”),
valamint Kusiak és tarsai (1994) haromszogelési modszere (,Triangularization
Algorithm”). Természetesen minden modszernek megvannak a maga korlatai.

YV VV V

A particionald modszer tovabbfejlesztéseként nemcsak meghatarozhatd, hogy mely
elemek alkotjak a korfolyamatokat, hanem bizonyos esetekben 0Ossze is vonhatok,
ezaltal kivitelezhet6 a felsoharomszogbe rendezés. (Gebala — Eppinger, 1991).
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2-17. tablazat: Elemek atrendezése, korfolyamatok detektalasa

Kiindulé matrix Particionalt matrix
t|alB|c|p|e[F]|q] _t|Fle[p]alc]alE
A FL T [xIx] Ix
B B | x| |x
c | D | x| |x
D | 6 || [x X
E | c | X | x
E A | X
G | E L

Forras: (Eppinger — Browning, 2012; dsmweb.org)

Az iteracié megléte esetén az alsoharomszogben a kapcsolatot abrazolo jel eltavolithato
sziikség esetén. A visszacsatolasi jelek eltavolitasa, ,kiszakitasa” utdn a matrix Ujra
particionalhatova és felsbharomszogbe rendezhetévé valik. A Steward (1981b, 1987)
altal kigondolt ,,kiszakité” algoritmus (,,tearing”) nem rendelkezik optimalis megoldast
biztositd modszerrel, azonban két fontos kritériumot javasolt betartani. Torekedni kell a
,.kiszakitasok™ szamanak minimalizalasara, valamint a visszacsatolasokat reprezentald
jeleket kozeliteni kell a féatlohoz, hogy a visszacsatolasok, iteraciok csak kisebb
blokkokat érintsenek. (dsmweb.org; Steward, 1981a,b tovabbfejlesztése alapjan Yassine
etal., 1999)

A Grose (1994) altal kidolgozott algoritmus a ,,savezas” (,,banding”) nevet kapta. Az
algoritmus vilagos ¢és sotét savok valtakozdsaval mutatja a fiiggetlen, vagyis
parhozamosithatd elemeket, tevékenységeket. Egy sdv egy szintnek feleltetheté meg.
Amennyiben két tevékenység vagy elem nem fiigg egymastol, akkor ugyanahhoz a
szinthez, ugyanabba a sdvba tartoznak. ,,S4voz4s” soran a particionalt matrix
alsdbharomszogébe esd visszacsatolasi jeleket nem veszik figyelembe. A lehetd
legkevesebb sav létrehozédsa a kedvezd, hiszen ez hozzajarul a rendszer vagy projekt
maximalis parhuzamositasdhoz. (dsmweb.org)

Az elébbiekben bemutatott algoritmusok idé-alaptt DSM-ek esetén alkalmazhatok, ahol
a matrix felosztasa, particionalasa a korok, iteraciok felderitése miatt fontos. Azonban
azoknal a feladatokndl, amelyek sordan a DSM elemei egy fejlesztési projekt
komponensei vagy csoportjai, a c€él a matrix atrendezése a DSM elemeibdl allo olyan
halmazok, klaszterek vagy modulok megtaldlasa érdekében, amelyek egymast
kolesonosen kizarjak, vagy csak minimalisan hatnak egymasra. Eredményként olyan
halmazok, csoportok képezhetdk, amelyek elemei egymadssal kapcsolatban allnak,
azonban a rendszer tobbi részéhez alig kapcsolodnak. Ezt hivjak klaszterezésnek
(,,Clustering”). (dsmweb.org)

Dolgozatomban nem hasznalom ki a DSM-modszer azon tulajdonsagat, hogy korok
kezelésére is hasznalhatd, pusztan reprezentacios eszkoznek tekintem. Kutatdsomban a
DSM-hez kidolgozott algoritmusok lehetdségeit sem hasznaltam ki, azonban a 3.
fejezetben ismertetett alapmodszerem mas projekttipusokra vald kiterjesztése soran
hasznosak lehetnek.
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Szakirodalmi attekintés

A DSM-madtrixok osztalyozdsa

A DSM-matrixok két f6 tipusra oszthatok. Az egyes tipusoknal kiilonbozo
algoritmusokat célszeri alkalmazni. A 2-18. abra foglalja 6ssze a DSM-matrixok

csoportositasat.

DSM-matrixok
|

Temporalis

]
I I 1 I T 1
Termékek Szervezetek Folyamatok Paraméterek Szoftver-
komponens-alapi DSM ember-alapti DSM tevékenység-alapti DSM paraméter-alapi DSM termékek

2-18. abra: A DSM-matrixok osztalyozasa

Forras: (Browning, 2010) szerint ((Browning, 1999, 2001) tovabbfejlesztése)

A statikus DSM-nél az elemek kapcsolatai nem id6-alaptiak, a rendszerelemek
egyidejileg 1éteznek. A klaszterezés (clustering) a tipikus elemzési moédja. A temporalis
vagy ido-alapu DSM-nél az elemek kapcsolatai idé-alapuak, a sorok és oszlopok
elrendezése az id6 folyasat mutatja, mely lehet elére- és visszafelemutatd. Tipikus

elemzési modja az elemek sorbarendezése és dtrendezése. (Browning, 2001; Browning,
2010; Sharif — Kayis, 2007) A DSM két f6 tipusanak négy alkalmazasa a
termékfejlesztOknek, projekttervezéknek és —menedzsereknek, rendszermérnokdknek és
szervezettervezoknek egyarant hasznos lehet. A 2-18. tablazat tartalmazza az egyes
DSM tipusok jellemzdit, alkalmazasi teriileteit. (Browning, 1999; 2001)

2-18. tablazat: DSM tipusok dsszehasonlitasa

DSM adattipus Reprezentici6 Alkalmazas
Komponens-alapu (multi)komponens; kapcsolatok
vagy architektira komponens- és/vagy alrendszer-alapti rendszer rendszerépités,
DSM architekturak modellezésére alkalmas a kozottiik levd -tervezés
(termék) kapcsolatok feltiintetésével
. tobb csoport k6zotti 6sszekotd jellemzék/szervezeti szervezettervezeés,
Csoport-alapi vagy . . Ken & K 5sszekbitetd
szervezeti DSM egység kapcsolatok; embereken és/vagy csoportokon Osszekottetés
(szervezet) alapul6 szervezeti strukturak modellezésére hasznalhato  menedzsment, csapat
a kozottiik levo interakciok feltiintetésével integracio
. L. folyamatfejlesztés,
. . . tevékenység input/output kapcsolatok; yamatie] .
Tevékenység-alapu . . 1t e o L . projektiitemezés,
.. a tevékenységekbol és a kozottiik levod informacidaramlas L ;
vagy iitemez0 DSM A ., Y et n . iteraciokezelés,
- ¢és mas fliggdségek alapjan felépiil6 folyamatok és . . f
(folyamat, projekt) . a1 ok A informacidaramlas
tevékenységhalok modellezésére hasznalhatod .
kezelése
Paraméter-alapu paraméter dontési pontok és sziikséges precedenciak / alacsony szintl
vagy alacsony szintii tervezési paraméter kapcsolatok; tevékenységek

iitemezé DSM
(alacsony szintii
folyamat)

tervezési dontések és paraméterek, egyenletrendszerek,

sorbarendezése és

szubrutin paraméter valtozasok, stb. kozotti alacsony  folyamatépités, tervezesi

szinti kapcsolatok modellezésére alkalmas

dontések sorbarendezése

Forras: (Browning, 1999; 2001; Eppinger — Browning, 2012)

Browning (2010) Ujabb alkalmazési teriilettel bdvitette a felsorolast, mégpedig a
szoftvertermékekkel. Ezen alkalmazasok a komplex rendszerek (elemeire vald)
felbontasara, majd integraldsara (az elemek kozotti kapcsolatok meghatdrozéasa altal),
illetve reintegralasara (elemek csoportositasara) hasznalhatok. (Pimmler — Eppinger,

1994)
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2-19. tablazat: A kiilonb6z6 DSM-tipusokhoz tartozé publikacidk dsszesitése

DSM tipus Publikacio

Ulrich — Eppinger, 2000; Baldwin — Clark, 2000;

Komponens-alapu vagy Sanchez — Mahoney, 1997; Henderson — Clark, 1990; Rechtin, 1991,
architektiara DSM Alexander, 1964; Lano, 1979; Altus et al., 1996; Kusiak - Wang, 1993a;
(termék) Michelena — Papalambros, 1995; Pimmler — Eppinger, 1994;

Fernandez, 1998; Kusiak, 1999; Yager, 2000
Eppinger, 2001; Browning, 1996 (Boeing); Danilovic, 1999 (Saab)

Whitney, 1990; Browning, 2001; Browning — Eppinger, 2002;
von Hippel, 1990; Browning et al., 2002; Womack — Jones, 1996;

Csoport-alapu vagy
szervezeti DSM (szervezet)

Tevékenység-alapu vagy Burns - Stalker, 1961; Clark — Wheelwright, 1993; Eppinger, 2001;
iitemezd DSM (folyamat, Ulrich -Eppinger, 2000; Browning, 1998b,c; Denker et al., 1999; Gebala
projekt) - Eppinger, 1991; Kehat — Shacham, 1973; Kusiak - Wang, 1993b;

Steward, 1981b; Tang et al., 2000; Warfield, 1973; Warfield, 1976;
Weil — Kettler, 1971; Eppinger et al., 1994; Singh et al., 1992
Paraméter-alapu vagy

alacsony szintii iitemezo Krishnan et al., 1997, Rask — Sunnersjo, 1998; Amen et al., 1999;
DSM (alacsony szintii Black et al., 1990; Cesiel, 1993; Rogers et al., 1998
folyamat)

Forras: (Browning, 2001)

A DSM tipusoktdl fliggden eltérd elemek kezelhetdk a modszer segitségével, ahogy a
2-18. tablazatban is lathat6. Kutatdsom szempontjabol a tevékenység-alapi/iitemezo
DSM fontos, hiszen ez a tipus foglalkozik projektek tervezésével, litemezésével.
Tevékenység-alapt DSM esetén a matrix elemei a projekt soran elvégzendd
tevékenységek.

A tevékenység-alapu DSM-matrix lehetséges kapcsolattipusai

Tevékenység-alaput DSM esetén négyféle kapcsolattipus kiilonithetd el, ahogy az alabbi
abran is lathatd. A tevékenységek kozott lehetnek soros vagy fliggd rakovetkezések
(sequential, dependent); parhuzamos kapcsolatok vagy tevékenységek kozotti
fliggetlenség (concurrent, independent); Osszefliggd, iterativ kapcsolatok (coupled,
interdependent); valamint létezik feltételes rakdvetkezés is (conditional, contingent) a
dontési helyzetek kezelésének tdmogatasara. (Browning, 1999)

T1 |T2 |T3 |T4 |T5 |T6
T1|—® ol oo
L soros
T2 vie|le |
r . ]
| parhuzamos
T4 oo — ™

T5 o
T6 ® ®

— iterativ ‘.

)
feltételes @

2-19. abra: A négy lehetséges kapcsolattipus tevékenység-alapi DSM esetén
Forras: (Browning, 1999)
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A szakirodalomban a DSM-moédszer soran a matrix elemei kozotti kapcesolat alatt
tobben informacidaramlast értettek (Yassine et al., 1999; Browning, 2002; Maheswari —
Varghese, 2005; Kao et al., 2006; Gértner et al., 2009), mig Pimmler és Eppinger (1994)
emellett az energia-, vagy anyagaramlast, vagy a fizikai térre valo asszociaciot is fontos
interakcidtipusnak véli. Dolgozatomban a DSM-matrix elemei tevékenységeket
jelolnek, mig a matrixban szerepl jelek a tevékenységek kozotti fiiggdségeket, logikai
rdakovetkezéseket, kapcsolatokat jelentik.

A tevékenység-alapu DSM elényei a haldtervezési modszerekhez képest, hogy tomor
vizualis megjelenitést és elemzési lehetoséget biztosit, alkalmas az iteraciok és
visszacsatolasok kiemelésére. A hagyomanyos halotervezési modszerekkel (mint a
CPM- vagy a PERT-moédszer) ellentétben a matrix-alapi modszerek képesek iterativ
tevékenységek kezelésére, ami egyes tevékenységek atdolgozasat, megismétlését
jelenti. Az iteracidk hatranya, hogy nehezen eldrejelezhetd a korok szama; a
korfolyamatok kezddtevékenységét is nehéz meghatarozni; a projekt idétartamanak és
er6forrasigényének novekedéséhez vezet. (Browning, 2001) A korok kezelésére 1étezik
mar néhany algoritmus, ahogy korabban (a 53. oldalon) mar emlitettem. A meglévo
alkalmazdsok tovabbgondolasa, szélesebb korben valdo haszndlhatésagdhoz 1j
elképzelések, modszerek kidolgozasa egy ujabb kutatas alapjat képezheti, ezért
dolgozatomban a korok, iteradciok kezelésétol, vizsgalatatol eltekintek.

A tevékenység-alap DSM-nek is vannak hatranyai, korlatai. Az egyszerit DSM csak
egy folyamatot, tevékenységsorrendet képes abrazolni (ahogy a hagyomanyos
modszerek tobbsége is), nem képes megjeleniteni az dsszes lehetséges utat, kapcsolatot
(Larson — Kusiak, 1996). Azonban a DSM képes lehet feltételes informacié aramlasok
megjelenitésére, vagyis dontési alternativak kezelésére, ahogy a 2-19. abra is
szemlélteti. Igy lehetéség van valamilyen szinten tobbféle végrehajtasi sorrend
kezelésére, vagy megoldasok kozotti valasztasra. A 3. fejezetben részletesen bemutatott

logikai tervezési modszeremnél logikai operatorokat javaslok a dontési helyzetek
megjelenitésére és kezelésére (a 3.1.4. alfejezetben). A DSM nem képes megjeleniteni a
tevékenységek kozotti atfedéseket, atlapolasokat, igy a Gantt-diagram a legjobb
megoldas ilyen célra. (Browning, 2001) Ennek a problémanak a kikiiszobolésére is
végeztek kutatdsokat, Minogue (2011) tovabbgondolta a DSM-et, hogy képes legyen
kezelni a tevékenység csomoépontu halok kiilonbozdé kapcesolattipusait, valamint a
késleltetéseket, atfedéseket. Az igy létrehozott, kifinomult rakovetkezéseket tartalmazéd
DSM segitségével pontosabban leirhaték a projekt tevékenységei kozotti kapcesolatok,
tovabba a kritikus ut is feltiintethetd a matrixon beliil. (Minogue, 2011)

A Numerikus DSM-matrix

A bindris DSM-matrixban a matrix elemei kozotti szigoru rakovetkezést vagy
fliggetlenséget/parhuzamositast lehet dbrazolni a kapcsolatot abrazolo jel megléte vagy
hidnya segitségével. Azonban arrél semmiféle informéciot nem nyujt a modszer, hogy
a kapcsolatok, rakovetkezések egyenértékiiek-e, egyforma sullyal rendelkeznek-e. A
binaris DSM tovabbgondolasaként 1étrehozott Numerikus DSM (NDSM) részletesebb
informaciot nyujt az elemek kozotti kapcsolatokrol az atlon kiviili celldkban, ezéltal
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tobbet lehet megtudni az elemek Osszességérdl is. A kutatok tobbféle lehetséges
kategoriat, értéktartomanyt is meghataroztak a kapcsolatok jellemzésére, mérésére,
sulyozasara.

Steward (1981a,b) szintszamokat (,,Level Numbers”) hatarozott meg 1 és 9 kozotti
tartomanyban az *X’-ek helyett. A szintszamok segitségével meghatdrozhaté a matrix
atrendezése utan, hogy melyik visszacsatoldst kell kiszakitani (a legnagyobb szdmuval
kell kezdeni). Ezt a folyamatot addig kell ismételni, mig el nem tlinik az 0Osszes
visszacsatolas, vagyis felsOharomszogbe nem rendezheté a matrix. Léteznek még
fontossdgi osztalyok (,,Importance Ratings”) is, amelyek kiilonb6z6 fontossagi szinteket
hataroznak meg verbalis skaldk alapjan (példaul magas fiiggdség — 3, kdzepes fiiggdség
— 2, alacsony fliggdség — 1). (dsmweb.org) Eppinger és tarsai (1994) lehetségesnek
tartottak alternativ tevékenységsorrendek meghatarozasat. Ehhez hasznalhatok az imént
leirt fontossagi szintek, azonban mas értékek is rendelhetdk az egyes kategoridkhoz.
Platanitis és tarsai (2009) az erds fliggdséghez 0,5-es értéket rendeltek, mig a kdzepes
rakovetkezéshez 0,25-ot, a gyenge fliggdséghez pedig 0,05-0t.

Egyes tulajdonsagok a DSM tipusatol fliggenek. A tevékenység-alapi DSM esetén a
kovetkezok hasznalhatok Browning és Eppinger (2002) alapjan: a fiiggdségi erdsség
(,,Dependency Strength”), az informacié atadas mértéke (,,Volume of Information
Transferred”), az informaciocsere valtozékonysaga (,,Variability of Information
Exchanged” (Yassine et al.,, 1999)), az ismétlés valdszinlisége (,,Probability of
Repetition”), a hatas eréssége (,,Impact strength”). (dssmweb.org)

A kapcsolatok, fiiggéségek sulyai lehetnek akdr kiillonbozd kategoriak, ahogy az
elébbiek alapjan is latszik, de néhany esetben 0 és 1 kozotti szamok is kifejezhetik a
stlyokat. A fiiggdségi erdsség esetén minél nagyobb az érték (0 és I kozotr), a sily,
annal erdsebb a kapcsolat. A matrix atrendezése soran a fliggdségi erdsségek foatlo
alatti 0sszegének minimalizalasa a cél. Ez a modszer azonban nem elsdsorban projektek
elemzésére, tervezésére, hanem rendszerelemzési, termékfejlesztési folyamatok
tamogatasara lett kidolgozva. (dsmweb.org)

A sztochasztikus halotervezési modszer

A sztochasztikus halotervezési modszer (SNPM) kiilonlegessége, hogy a
bizonytalansdgok kezelésének kiterjesztésével képes a tevékenységek kozotti
rakovetkezési sorrend bekovetkezési valoszinliségeinek figyelembevételével a
lehetséges lefutasi variaciok kezelésére (Kosztyan et al., 2008). Minden tevékenység
kozotti kapcsolathoz tartoznak valdszintiségi értékek, amelyek tulajdonképpen a
kapcsolodo tevékenységekhez tartozo relaciok erdsségét mutatjak meg.

Az SNPM az egyes tevékenységek kozotti  kapcsolatok — erdsségének
figyelembevételével képes meghatarozni a projekt lehetséges megoldasainak halmazat.
A valoszinliségi valtozok a kapcsolati erésségeken keresztiil a dontéshozok preferenciait
is tiikrozhetik, de ezt a modellt bizonyos megszoritasokkal a bekovetkezési
valoszintiségek kezelésére is lehet alkalmazni.

S7



2. Szakirodalmi attekintés

A tevékenységek kozotti kapesolatok valdszintiségi valtozoként kezelenddk, amelyek
valtoztatasaval a lehetséges megoldasok halmaza, illetve egy adott célfiiggvény esetén
(példaul legrovidebb megvalositasi idd, legkevesebb 0sszkoltség, stb.) a megvalosithato
projektek adott célfiiggvény szerinti sorrendje is valtozik. Az 0Osszes lehetséges
megoldasbol a menedzsment altal meghatarozott célfiiggvényekkel optimalis
megoldas(ok) hatarozhato(k) meg. (Kosztyan et al., 2008)

Az SNPM-moddszer ismertetése

Mivel a legtobb projektmenedzsment szoftver is tevékenység-csomoponti halot (AoN)
hasznal, tovabba AoN-haloknal a nyilak reprezentaljak a tevékenységek kozotti
kapcsolatokat, amelyek erdsségével foglalkozik elsésorban az SNPM, ezért a modszer
ismertetése is tevékenység-csomopontu halokkal torténik.

Az SNPM-nél csak olyan graf hasznalhato, amely irdnyitott, kormentes, tobbszoros és
hurokélt nem tartalmaz, egy kezdd és egy befejezd ponttal rendelkezik. A mddszerben a
kapcsolat erdsségének értéke -1 és 1 kozotti valds szam lehet.

A ¢és B tevékenység kozotti rakovetkezési relacio erdsségét (o(A, B)) jeloli, amely az A
¢és B tevékenység kozotti kapcesolaterdsség nevet kapta. p(A, B) értéke -1 és 1 kozott
barmely valds szamot felvehet (o(A, B)e[-1,1]cR). Ha az A és B tevékenység kozotti
kapcsolat abszolut értéke 1, akkor 100% annak a valdszinlisége, hogy A tevékenység
rakovetkezési relacioban van B-vel; azonban ha az A és B tevékenység kozotti
kapcsolat erdssége 0, akkor B tevékenység fliggetlen A-tdl, ezért ekkor nem jel6ljiik
kozottiik a kapesolatot. Az abszolut értékben 0 és 1 kozotti kapesolaterésség (o(A, B))
esetén elképzelhetd, hogy létezik rakdvetkezes a két tevékenység kozott (valoszinlisége:
p) és az is, hogy nem létezik (valosziniisége: 1-p). A dolgozatomban csak pozitiv, 0 és 1
kozotti szdmokat hasznalok a kapcsolaterdsség kifejezésére.

A tevékenységek kozotti kapcesolat milyensége nincs hatdssal a lehetséges megoldasok
halmazara. A lehetséges megengedett megoldasokra csak az a kikotés vonatkozik, hogy
topologikusan rendezhet6k legyenek (iranyitott, kormentes), illetve a kapott graf egy
kezdd és egy végponttal rendelkezzen.

A technologiailag megengedett megoldasokndl korlatozo feltételként megemlithetd,
hogy a menedzsment szempontjabol nem mindegyik lehetséges megoldas megvalositasa
célszerll, példaul a feleslegesen tul sok rakovetkezési relaciot tartalmazok, amelyek a
menedzsment dontése alapjan kihagyhatok a megoldasok koziil. A menedzsment
szempontok érvényesitésével a lehetséges megoldasok halmazat hatékonyan sziirhetjiik.
A halo tulajdonsagai is lehetnek korlatozd feltételek, hiszen az irényitott kort
tartalmazo, ezaltal topologikusan nem rendezhetd esetekkel sem foglalkozunk.

A megengedett megoldasok koziil a korlatozo feltételek figyelembevételével egy
meghatarozott célfiiggvény alapjan lehet valasztani. Célfiiggvény lehet példaul a
legrovidebb atfutasi id6. A (Kosztyan et al., 2008) cikkben a szerzok egy példan
szemléltetik a modszert.

Egy n elemii gratban az Osszes lehetséges megoldast a kovetkezd képlettel lehet
Kiszamitani, ha a tevékenységek kozott van lehetséges megoldas. Amennyiben a két
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tevékenység kozott nincs rakovetkezési relacio, illetve biztos rakdvetkezési relacido van
koztiikk (vagyis a kapcsolat erdssége nulla, illetve egy), akkor ezek nem jelentenek
variacios lehetdséget.

Az n csucs kozott 6sszesen maximum n(n-1) él lehet (a lehetséges megoldasok kozott
lehet egy i-bdl j-be és egy J-bOl i-be mutatd éliink is, ha a tobbszords éleket és a
hurokéleket nem engedjiik meg). A lehetséges megoldasok koziil i szamu élt kell

nin-1
kivalasztani, ahol 0<i<n(n-1). Ezt pedig [ (i )J -féleképpen lehet megtenni. A

lehetséges megoldasokat 0sszeadva megadhatd az Osszes lehetséges megoldas felsd

g

j — pn(n-1)
becslése n csucs esetén: =0 : . Az i értékét n-1 ald nem érdemes
valasztani, mert a kapott graf nem megengedett lesz. (Kosztyan et al., 2008)

Abban az esetben, ha technologiailag megvalosithatd egy tevékenységsorrend
felcserélése is, példaul A tevékenységet B koveti 0,7 valoszintiséggel, B-t koveti A 0,3
0 07

03 0 l, akkor ezt a két

lehetdséget kiilon lehetséges megoldasként kell szamolni, azonban egyszerre a két
kapcsolat egyidejlileg nem teljesiilhet (ugyanis akkor nem lenne kdrmentes a graf).
(Kosztyan et al., 2008)

o/
valoszinliséggel (az ehhez tartozd kapcsolati matrix

Az SNPM-maddszer graf-reprezentdcioja

Az SNPM-matrix a tevékenységek kozotti lehetséges kapcsolatokat 0 és 1 kozotti
szamok segitségével reprezentalja, ahol 0 mutatja a tevékenységek kozotti
fliggetlenséget, az 1-es érték a tevekenységek kozotti szigoru rakovetkezést, mig a 0 és
1 kozotti kapcesolaterdsségi érték a lehetséges végrehajtasi modokra utal. A lehetséges
kapcsolaterdsség (példaul 0,5-0s érték) esetén elképzelhetd, hogy a két tevékenységet
parhuzamosan, vagy sorosan hajtjak végre. A lehetséges megoldasok a 2.4.1.
alfejezetben bemutatott halotervezési moddszerek vagy akar folyamatszervezési
modszerek (példaul eEPC — extended event-driven process chain — kibdvitett
folyamatlanc diagram (Scheer, 2000) segitségével is megjelenithetdk. Amennyiben
rendelkezésre allnak korabbi, hasonld projektekbdl szarmazo tapasztalatok, a korabbi
sablonok felhasznaldsaval elkészithetd az SNPM-matrix, majd a matrix lehetséges
értékei alapjan tetszOleges modszer segitségével megjelenithetdk a Iehetséges
megoldasok. (Kiss — Torok, 2008)

Az SNPM-modszer eldnye tehat a korabban ismertetett mdodszerekhez képest, hogy
egyetlen matrixban képes tobb lehetséges megoldast megjeleniteni, amelyek
legeneralhatok a lehetséges kapcsolaterdsségek alapjan. Az ismertetett modszerekhez
hasonloan az SNPM-moddszer esetén is elmondhatd, hogy a haszndlata korlatozott,
ugyanis minden egyes megoldas ugyanazokat a tevékenységeket tartalmazza. A
modszerrel nem kezelhetd a tevékenységek priorizalasa, nem haszndlhato olyan (agilis)
projektek megjelenitésére, tervezésére, amelyek esetén a projekt sordn meghatdrozott
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korlatok megléte miatt bizonyos tevékenységeket el kell hagyni a projektbdl, vagy
késébbre kell halasztani.
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2-20. abra: Az SNPM-moédszer reprezentalasa

Forras: (Kiss — Torok, 2008)
Osszefoglalasként elmondhaté, hogy egy projekt adott tevékenységlistija esetén az
SNPM segitségével elvégezheté a szintézis, vagyis a lehetséges megengedett
megolddsok meghatarozasa, amelyek kozil az elére meghatarozott feltételeknek
megfelelden kivehetdk a technologiailag és/vagy a menedzsment szdméra nem
megfelelé megoldasok. Majd az analizis feladata az SNPM-b6l megallapitani az (adott
célfiiggvényre nézve) optimalis megoldast. Ezt a feladatot a Toérok Orsolyéaval kdzosen
készitett Tudomanyos Didkkdri Konferencidra szant munkankban oldottuk meg (Kiss —
Torok, 2007; 2009).

2.6.2. Utemezés, eréforras- és koltségtervezés matrix-alapii modszerekkel

Az el6zd példak elsdsorban a logikai tervezés segitését mutattdk. Azonban mind a
DSM-, mind pedig az SNPM-mddszer alkalmas lehet nem csak logikai tervezésre,
hanem id6-, koltség- és erbforras-tervezésre, illetve ujratervezésre is. Ekkor a
diagonalisban vagy kiilon oszlopban fel lehet tiintetni a tevékenységek 1do- €s/vagy
eroforras-sziikségleteit 1is, a kapcsolatokndl pedig szédmokkal jelolni Ilehet a
tevékenységek kozotti késleltetéseket, kapcsolattipusokat (Minogue, 2011).
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2.7. A szakirodalmi attekintés osszefoglalasa

A kutatasom megalapozasahoz sziikséges szakirodalmi feldolgozas 0sszefoglaldsaként
roviden Osszegzem, hogy az egyes projekttipusok esetén mely modszereket célszerii
hasznalni tervezéshez, az egyes mddszerek milyen esetekben hasznosak, illetve mikor
szembesiilnek megoldhatatlan problémakkal.

A 20. szézad kozepéig kidolgozott mddszerek (mint példaul a ciklogram, a Gantt-
diagram ¢és a halotervezési modszerek tobbsége) determinisztikus megoldasokat
képesek megjeleniteni, ezért elsésorban beruhazasi, épitési, kivitelezési projektek esetén
alkalmazhatok. Az emlitett modszerek a projektek logikai és idOtervezését egyarant
tamogatjak, tovabba alapot képeznek a projekt eréforrds- és koltségsziikségletének
meghatarozasdhoz. Ezek az ugynevezett hagyoményos projektek, az emlitett technikak
pedig a hagyomanyos projekttervezési modszerek.

Az 1970-es évektdl egyre jobban fejlodott a szamitastechnika, informatika, igy egyre
inkdbb elterjedtek az informatikai és innovacids projektek, amelyekre jellemzd, hogy
inkdbb  sztochasztikus terveket igényelnek. A  tevékenységek idétartamai
sztochasztikusak, ezt részben képes kezelni a PERT-mddszer, a dontési helyzetek esetén
pedig a GERT-modszer hasznalhato.

Fontos kiemelni, hogy a végrehajtasi sorrend informatikai projektek esetén kevésbé
kotott, mint a hagyomanyos projektek esetén, hiszen kisebb a jelentdsége a technoldgiai
sorrendnek. Informatikai projekteknél eléfordul, hogy egyes tevékenységek,
tevékenység-csoportok felcserélhetdk, parhuzamosithatok, de akéar ismétlddhetnek is,
példaul egy ERP-rendszer tobb lednyvallalatndl torténd bevezetése soran. Az ilyen,
ugynevezett agilis menedzselésii projektek esetén ezen sajatossagok kezelésére a
hagyomanyos projekttervezési moddszerek csak részben, vagy egyaltalin nem
alkalmasak, emiatt sziikség van egy lj modszertanra. (Kiss — Kosztyan, 2009; Kosztyan
— Kiss, 2009) Az agilis projektekhez csupan elveket, modelleket dolgoztak ki, amelyek
a tervezési fazis tamogatasara nem hasznalhatok teljeskortien.

2-20. tablazat: Kiilonb6z6 projektek esetén hasznalhaté médszerek

Moédszer megnevezése Logikai tervezés jellege Alkalmazhatésag

determinisztikus hagyomanyos projektek
sztochasztikus hagyomanyos projektek és agilis
(lefutasi variaciok) projektek egy része
determinisztikus hagyomanyos projektek
SNPM kapcsolatok szintjén hagyomanyos projektek és agilis
sztochasztikus projektek egy része
kapcsolatok és tevékenységek hagyomanyos ¢és agilis projektek,
: szintjén sztochasztikus esetleg extrém projektek egy részénél

A projekteket nagyon ritkdn hajtjdk végre a terveknek megfelelden, sziikségesek
lehetnek valtoztatasok: tevékenységsorrendek tujraiitemezése, eréforras-sziikséglet és
koltségbecslés feliilvizsgalata, a tervek kiigazitasa. (PMI, 2006a) A bemutatott
modszerek, technikdk nem tdmogatjak a projektek ujragondolésat, Gjratervezését, nem
biztositanak jelentds mozgasteret ezen a teriileten. Inkdbb az iddtartamok,
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eréforrassziikségletek, esetleg a projektre szant koltségkeret modosithato sziikség esetén
természetesen a projektszervezet lehetdségeihez mérten. Szamos esetben azonban
célszerli lenne inkdbb a tevékenységek ¢és rakovetkezések szintjén atgondolni a
projektet, hiszen a logikai tervek képezik a projekttervezés alapjat. Az eldbbiek
Osszefoglalasat tartalmazza a 2-20. tablazat.

Ahogy lathatd a szakirodalmi attekintés és a 2-20. tdblazat alapjan, a hagyomanyos
projekttervezési technikdk szédmos esetben csak részben, vagy egyaltalin nem is
hasznalhatok agilis projektek esetén. A logikai tervezés fazisaban inkdbb matrix-alapt
modszerek hasznalhatok, de ezeknek a modszereknek is megvannak a korlataik.

Kutatasom a projekttervezési technikdk hidnyossdgainak a kikiiszobolésére,
megoldasara iranyult uj mddszerek kidolgozéasaval (ilyen hidnyossagok példaul: csak
egy adott tevékenységlistat és kotott tevékenységsorrendet tudnak értelmezni; tobb
lehetséges megoldas egyidejii megjelenitése problémas; a terv valtoztatdsa, modositasa
nehézkes; korabbi, sikeres projektek tapasztalatait nehéz ujrafelhasznalni).

A 3. fejezetben részletesen ismertetett, altalam kidolgozott ,,modell” és a hozza
kapcsolodo algoritmusok mind hagyomanyos, mind pedig agilis projektek esetén
segitséget nyujtanak a tervezési fazisban. A korabbiakban bemutatott modszerek
hidnyossagait kikiiszobolve rugalmasabb tervezést tesz lehetdvé, hozzajarul a
bizonytalansag kezeléséhez mar a logikai tervezés szintjén.

A tervezés soran elkeriilhetetlen kiilonb6z6 modszerek, algoritmusok hasznalata. A
grafok és a matrixok is jo alapot képeznek a projektek logikai és iddtervezéséhez,
azonban a megengedett ¢és optimalis megoldds megadasdhoz  kiilonbozd
algoritmusokra®® van sziikség. Az éltalam kidolgozott algoritmusokat pszeudokéd*!
segitségével is leirom az egyszerlibb megjelenités érdekében a 3.2.1., 3.2.2., 3.3.1. és
3.3.2. alfejezetekben. A pszeudokod elkészitése sordn igyekeztem a definicidkban
szereplo jeloléseket alkalmazni, valamint megjegyzésekkel megkonnyiteni az
algoritmus leirasanak megértését.

Amennyiben nem lehet algoritmust kidolgozni az adott probléma megoldasara, akkor
célszerli heurisztikus modszereket késziteni. Optimalizalasi feladatok megoldasara
gyakran alkalmazott heurisztikus modszerek a genetikus algoritmusok*, amik nagyon
hatékony sztochasztikus algoritmusok. Segitségiikkel tobb (NP-nehéz) probléméara
talalhatunk gyorsan megoldast, ilyen példaul az érarendtervezés probléma vagy az utazod
tigynok probléma, de kiilonbozd teriileteken hasznaljak Oket litemezésre is (Fang, 1994;
Feng — Yeh, 2006; Hartmann, 1998; Sakawa, 2000; Boyd — Savory, 2001; Rick et al,
2006). Borbas Istvan (2010) diplomadolgozatanak keretében készitett egy programot
genetikus algoritmusok felhasznéaldsaval a kutatdsom soran kidolgozott modszertan
szamitogépes tdmogatasara. A program folyamatabraja és leirasa a mellékletben (a 6.3.
alfejezetben) talalhato, a 3.3.3. alfejezetben pedig az altalam készitett szamitogépes
programokkal valo 6sszehasonlitasa olvashato.

62



3. Egy 1j projekttervezési modell: A Projekt Szakértéi Matrix

3.  EGY UJPROJEKTTERVEZESI MODELL:
A PROJEKT SZAKERTOI MATRIX (PEM)

,, A terv semmi, a tervezés minden.”
D. Eisenhower (Hobbs, 2000: 36.0.)

A projekttervezéshez kapcsolodod kutatasom az Intézményi Tudoményos Didkkori
Konferencian vald részvétellel kezdddott, tovabba a témahoz kapcsoléddan irtam
diplomadolgozatomat is. Torok Orsolya szaktarsammal kozosen készitett TDK
dolgozatunkban elészor az SNPM-matrix segitségével meghataroztuk a kapcsolati
matrixokat, majd ezek alapjan megrajzoltuk a lehetséges halokat, a megengedett
megoldasokat. Ezek koziil kivalaszttottuk az atfutdsi idok fliggvényében az optimalis
megoldast a korlatozoé feltételek figyelembevételével.

Dolgozatunk sordn egy vallalat integralt vallalatiranyitasi rendszer bevezetési projektjén
keresztiil mutattuk be modszeriinket. Ezen projekt egy részét, pontosabban a
végrehajtashoz kapcsolodo tevékenységeket vizsgaltuk munkank soran. Azonos kezdési
¢és befejezési idoket hataroztak meg a tevékenységekre, ugyanakkor nem tervezték meg
az egyes tevékenységek végrehajtisi sorrendjét. Munkank soran ezt a hidnyossagot
oldottuk meg, vagyis megadtuk a lehetséges logikai halokat; és a korlatozo feltételek,
valamint a célfiiggvény (jelen esetben a legrovidebb atfutdsi id6) figyelembevételével
kivélasztottuk az optimalis megoldast, tehat elvégeztilk az analizalo feladatot. Ezen
feladat elvégzéséhez két fogalmat kellett definidlnunk.

A kiindulé6 SNPM-matrixbdl a lehetséges megengedett megoldasokat struktira matrixok
segitségével hataroztuk meg. Definicionk szerint (hasonldoan a DSM-matrixhoz) ,,a
struktira matrix egy lehetséges megoldas adjecencia matrixa.” Eldfordulhat olyan
eset, amikor a tevékenységek tetszdleges sorrendben végrehajthatok (példaul egy
informaciés rendszer bevezetése soran a modulok bevezetésének sorrendje
felcserélhetd), ilyenkor célszerii a tényleges megoldasok helyett pusztan a lehetséges
struktirakat  meghatarozni a  tevékenységek  megnevezésének/azonositojanak
feltiintetése nélkdil.

Ehhez kapcsolodik masodik definicionk: ,,a megoldas struktira a tevékenységek
egymashoz vald kapcsoloddsanak modjat/szerkezetét hatirozza meg, de a konkrét
kapcsolodasi sorrendet nem.” Az egyes strukturakhoz meghatarozhatok az atfutéasi idok,
melyek alapjan eldonthetd, hogy melyik struktira tekinthetd megengedett megoldasnak,
majd ezek koziil kivalaszthatd a célfiiggvénynek (legrévidebb atfutasi id6) megfeleld
optimalis megoldas. Ha atfutasi idore optimalizalunk, akkor a tevékenységek maximalis
parhuzamositasa biztositja a legjobb megoldast. (Kiss — Torok, 2007; 2009).

Az ¢el6z6 fejezetben ismertetett modszerek a projektek tervezésének egy-egy részére
koncentralnak, a bemutatott technikak korlatozottsaga fedezhetd fel alkalmazhatosaguk
feltételeinek, a felhasznalasi teriiletek, valamint a projekttipusok tekintetében.
Kutatdsom elsdsorban a projekttervezés alapjat képezo logikai tervezésre koncentral. Ez
a teriilet jelenti ugyanis az alapot a tervezés tovabbi Iépései szamara. A logikai tervezés
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leegyszertsitve a projekt soran elvégzendo tevékenységek, feladatok, valamint az egyes
tevékenységek kozotti sorrendek, rakovetkezések, kapcsolatok meghatarozasat jelenti.

A tovabbiakban a kutatds leirasdba agyazva ismertetem a feltételezéseimet ¢&s
igazolasukat, majd az egyes alfejezetek végén Osszefoglalom eredményeimet,
kovetkeztetéseimet, tovabba utalast teszek az eredményeket Osszegzd tézisre. A
kutatdsom Ujdonsdgait és Ujszerliségeit tartalmazd téziseimet a dolgozat 4.1.
alfejezetében foglalom 0Ossze. Téziseimet szimuldciokkal igazolom, kisebb példakon
mutatom be a modell és a hozza kidolgozott algoritmusok alkalmazhatdsagat. A
kifejlesztett modszerek validalasat pedig esettanulmanyok segitségével végzem el (ezek
leirdsa a 4.2.1., 4.2.3. és 4.2.4. alfejezetekben talalhato).

A 2.4. alfejezetben bemutatott, ,,hagyomanyos” néven emlegetett projekttervezési
modszerek alkalmazédsival egyetlen projektterv, egyetlen logikai struktira jelenithetd
meg az adott mddszer jellemzdinek, jeldlésrendszerének segitségével. Tulajdonképpen a
projekt soran végrehajtandod tevékenységeket az elére meghatarozott sorrendben
jelenitik meg ezen technikdk. Az elkészitett logikai terv idétengelyre helyezésével
végezhetd el a tevékenységek litemezése, majd emberi és anyagi eréforrasok
hozzéarendelésével az iddtervezés mellett vagy annak folytatasaként végrehajthatd a
projekt erdforras- és koltségtervezése is. Némely esetben a tervezést kiterjesztik a
kockazatok felmérésére, kezelésére is.

A projektek tervezhetdsége nagyban fligg tobbek kozott az adott projekt
Osszetettségétdl, komplexitasatol, méretétdl, iranyultsdgatol, tipusatol. A projektek
csoportositasanal példaul Aggteleky ¢és Bajna tipologizaladsa esetén jobbrol balra
novekszik a projektek bizonytalansdganak foka (2-3. dbra). Minél Osszetettebb, minél
bizonytalanabb egy projekt, annal nehezebb a tervek elkészitése. Ez kiilondsen igaz a
projektek logikai tervezésére. A bizonytalansag kezelésére mind id6-, mind
eroforrastervezés tekintetében rendelkezésre allnak modszerek, gondoljunk csak példaul
a sztochasztikus halotervezési vagy az erdforras-allokald technikdkra. Az eldbbiek
soran ismertetett modszerek azonban korlatozottan, sok esetben egyaltalan nem 1is
hasznalhatok a logikai tervezés bizonytalansaganak csokkentésére.

Ahogy szamos esetben hangstlyoztam, a projekt végrehajtisa soran sok esetben
modositjak az idéterveket, atiitemezik az eréforrasokat, tovabbi erdforrasokat vonnak
be; azonban a bemutatott modszerek egyike sem képes arra, hogy a projektterv alapjat
képezd tevékenységstruktirat vegye alapul a tervek atgondoldsa soran.

A kutatasom folyaman kifejlesztett modszer segitségével célom volt ezt a hidnyossagot
kikiiszobdlni. Elsd feltételezésem szerint létrehozhatd egy olyan modszer, amely a
projekt tervezése és végrehajtasa sordn jelenlevd bizonytalansdgot mar a logikai tervek
szintjén képes megjeleniteni. Ezaltal a rugalmassdgot hordozo logikai terv valdban
alapot jelent az id6-, erdforrds- és koltségtervezéshez. Ezek szem eldtt tartasaval
fogalmaztam meg elso feltételezésemet.
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F1: Készitheté6 olyan madtrix-alapi modell, amely tartalmazza a Ilehetséges
tevékenység eldforduldasokat, valamint az egyes tevékenységek Kkozotti
lehetséges rakovetkezési relaciokat, amelyek segitségével az dsszes lehetséges
megoldds meghatarozhato.

Az elso feltételezésem igazolasaként megalkotott modellem a Projekt Szakértoi Matrix
(angolul Project Expert Matrix; roviden a PEM) nevet kapta. A fejezet soran
bemutatom, hogyan ¢épiil fel a PEM-matrix, mik az elemei, milyen értékeket vehetnek
fel, milyen kapcsolodd algoritmusok késziiltek a matrixon alapuld optimalizacid
végrehajtasahoz.

3.1. A PEM felépitése

A Projekt Szakértéi Matrix egy nx n-es matrix, amelynek soraiban és oszlopaiban
azonos sorrendben helyezkednek el a projekt soran elvégzendd tevékenységek (n a
tevékenységek szamat jeloli). A matrix (f6)atldjaban talalhatok (JS-val jeldlve) az
ugynevezett tevékenység eldforduldsok; az datlon kiviili cellak értékei — a szakirodalmi
feldolgozasban ismertetett SNPM-modszerhez (Kosztyan et al, 2008) hasonldéan — a (p-
val jelolt) kapcsolaterdsségeket mutatjadk. A 3-1. dbra a PEM-matrix egyszerusitett

crer

alkalmazasaval.

PEM | t; t; Y t,
t, | 8,
t 8i P
t p 9;
tn 8I"I

3-1. abra: A Projekt Szakértéi Matrix (PEM)

Az alabbi definicio formalizalja a PEM-matrix felépitését, képletszeriien leirja a matrix
elemeit, valamint az egyes cellék lehetséges értékeit.

Definicio: Legyen T a tevékenységeket tartalmazd halmaz, n = |T| a
tevékenységek szama. P€ [0,1]™*™" elnevezése: Projekt Szakértdi Madtrix
(PEM). A PEM-matrix elemei a kdvetkezok:

_ (dtit;) €01 hai =

fij = {p(ti, t)) €01 hai #j
(0: T—[0,1] a tevékenység eléfordulasi bizonytalansagat és p: T X T—[0,1]
a tevékenységek kozotti kapcsolaterésséget megado fliiggvények; i,j € N,,).
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Megjegyzés: logikusan hangzana az a feltételezés, miszerint ha a matrix atlon kiviili
cellaiban a tevékenységek kozotti rakovetkezéseket tiintetem fel, akkor a matrix
foatlojaban az onmagukba visszatéré hurkok lennének megjelenitve. A modszer
alkalmazasa soran ez a lehetoség nem alkalmazhato, az ilyen hurkok feltiintetése
felesleges lehet; ha a tevékenység tervezése soran kalkulaljak az ismétléshez sziikséges
idétartamot, erdforrdsokat és koltségigényt, akkor ez nincs hatassal a logikai tervezésre.

A matrix féatlojaban talalhatd valdsziniiségi vagy fontossagi értékek a tevékenység
eléfordulasokat jellemzik, mig az atlon kiviili celldk értékei a tevékenységek kozotti
rakovetkezések vagy kapcsolatok erdsségét fejezik ki. A PEM-matrix cellainak értékei
kvalitativ és kvantitativ jellemzOok is lehetnek. A kvalitativ jellemzok is képesek
kiilonbséget tenni a kiilonb6z6 tevékenység, illetve kapcsolat kategoriak kozott. Ezzel
szemben a kvantitativ jellemzok konkrét szamértékeket rendelnek a matrix elemeihez (a
PEM definialasa sordn is feltiintettem az értékkészletet). A PEM-matrix elemeinek
lehetséges értékeit mutatja be részletesen a kovetkezo alfejezet.

3.1.1. A PEM elemeinek lehetséges értékei

A gyakorlatban elterjedt modszerekkel (példaul Gantt-diagram, halotervezési
modszerek) ellentétben a PEM nemcsak a biztos tevékenység eléfordulast, illetve a
tevékenységek kozotti szigoru rakovetkezést vagy fliggetlenséget képes megjeleniteni,
hanem képes meghatdrozni azon tevékenységeket ¢€s kapcsolatokat is, amelyek
bekovetkezése nem biztos. Tevékenységek esetén ez azt jelenti, hogy egyes
tevékenységek sziikség esetén elhagyhatok a projektbdl (vagy késObbre halaszthatok),
azonban ezen tevékenységeket jelolni kell a tervekben. Kapcsolatok esetén ez azt
jelenti, hogy a tevékenységek kozott nem biztos, hogy létezik szigort technologiai vagy
logikai sorrend, ezen tevékenységek egymassal parhuzamosan (egymastol fiiggetleniil),
vagy akar sorosan (egymadst koOvetden) is végrehajthatok. Az ilyen Ilehetséges
rakovetkezéseket szintén fel kell tiintetni a tervekben.

Természetesen a PEM-matrixban is dbrazolhatd az a sz€lsdséges eset, amit a
szakirodalmi attekintésben ismertetett modszerek is képesek megjeleniteni; vagyis az az
eset, amikor minden tevékenység és a kozottik feltiintetett kapcsolatok biztosan
bekovetkeznek, megvalosulnak. Ezt az esetet mutatja a kovetkez6, 3-2. abra is.

TlA|B|C|D]|E

D 0 0 0 0 1

E 0 0 0 0 1

3-2. abra: A PEM-matrix determinisztikus megoldasa
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Az eldbbi, szélsdséges értékeket tartalmazo PEM-matrix (3-2. dbra) megjelenithetd mas
matrix-alapu és halotervezési modszer segitségével is, ahogy az alabbi, 3-1. tablazatban
lathaté néhany példa (a D jelt tevékenység biztosan nem kovetkezik be a projekt soréan,
ezért ezt a tevékenységet — a hozza tartozo sort és oszlopot is — tordlni kell a tervekbdl).

3-1. tablazat: Az el6z6 PEM-matrix megjelenitése mas modszerek segitségével
SNPM-matrix

Tevékenység csomopontu halé (MPM)

DSM-matrix Tevékenység nyil halo (CPM)
TlA|B|C|E N Y
| amimd
A X | X | x
B X A ) -0
J y o/ </
c X .
P e
E L:/ —C—> )

A biztos bekovetkezés és be-nem-kovetkezés mellett a bizonytalansag is megjelenithetd
a PEM-matrix segitségével. A  tevékenység el6fordulds tehat az adott
projekttevékenység biztos megvaldsulasat, annak lehetdségét (vagy bizonytalansagat),
illetve elhalasztasat is jelolheti. A kapcsolaterdsség pedig a tevékenységek kozotti
rakovetkezés, technoldgiai sorrend, logikai kapcsolat meglétét, lehetdségét vagy hidnyat
fejezi ki.

A lehetséges tevékenység eléforduldsok és lehetséges rakovetkezések megjelenitése
tobbféleképpen is torténhet. Ha a feladat az Osszes lehetséges megoldas megtalalasa,
meghatdrozasa, akkor nem sziikséges szamértékeket rendelni a lehetséges tevékenység
eléfordulasokhoz és a lehetséges kapcsolatokhoz, akar ,,?”-jellel is megjelenithetok
utalva a tevékenységek ¢s kapcsolatok bizonytalansagara. A biztos tevékenység
eléfordulas, illetve szigort rakovetkezés pedig ,,X7-szel jelolhetd, mig a projektbdl
biztosan kimarado tevékenységeket, illetve tevékenységek kozotti fliggetlenséget (nincs
kapcsolat) iires cella mutatja (3-3. abra).

A jelek helyett 0 és 1 kozotti szamok is hasznalhatok a tevékenység eldforduldsok és
kapcsolaterdsségek értékének meghatarozasara (ahogy a PEM-matrix definicidja is
mutatja). A legegyszeriibb megoldas, ha haromféle értéket jelenitiink meg a matrixban:
1-et; 0,5-et és O-t. Vagyis ha biztosan bekovetkezik a tevékenység, illetve biztosan
létezik kapcsolat, rakovetkezés a tevékenységek kozott, akkor 1-es értéket (az "X’
helyett); ha biztosan nem, akkor 0-s értéket (az {iires cella helyett) célszerii
hozzéarendelni, ahogy a 2.2.2. alfejezetben Hamburg (1970) is alatdmasztja.
Amennyiben a lehetséges tevékenység eléfordulds, illetve lehetséges kapcsolaterdsség
megléte a kérdés, akkor az elébbiekben emlitett *?’-jel helyett 0,5-6s érték irhato.

Amennyiben fontos kiilonbséget tenni az egyes lehetséges tevékenységek és lehetséges
kapcsolatok ko6zott, célszerli ezt kiilonb6zé szamértékekkel kifejezni (3-3. abra). A
PEM-matrix cellaértékei 0 és 1 kozott barmilyen tetszdleges értéket felvehetnek. A
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foatloban az 1-es érték jelenti a tevékenységek biztos bekovetkezését, mig a 0-s érték
(vagy az iires cella) azt mutatja, hogy a tevékenység kimarad a projektbdl (,,biztos be-
nem-kovetkezés”). Ezzel szemben az atlon kiviili celldkban az l-es érték a szigoru
rdkovetkezéseket jeleniti meg, mig a 0-val fejezhetd ki, hogy a tevékenységek kozott
nincs kapcsolat. A 0 és 1 kozotti tetszleges érték az atloban a lehetséges tevékenység
eléforduldsokra, az atlon kiviili cellakban a lehetséges kapcsolatokra utal.

3-3. abra: Lehetséges tevékenység eléfordulasok és lehetséges kapcsolatok megjelenitése
»X7- €5 ,,27-jelek, illetve 0 és 1 kozotti szamok feltiintetésével

Tisztaztam, hogy a PEM-matrix elemeinek jelentése elhelyezkedéstdl fiiggden kétféle
lehet: az atloban talalhatok a tevékenység eldfordulasok, az atlon kiviili cellakban pedig
a tevékenységek kozotti kapcsolatok erdssége lathatd. Az *X’-szel jelolt biztos
tevékenység eléfordulds és biztos kapcsolaterdsség mellett a ’?’-jelek segitségével
megjelenithetd a tervekben a bizonytalansag, vagy ha masként értelmezziik, akar a
lehetéség is a tevékenységek priorizalasara, sorba rendezésére, valamint a
tevékenységek kozotti sorrendek rugalmas meghatarozasara. Ahogy a 3-3. dbra szinei is
hangsulyozzak, a jelek helyett 0 és 1 kozotti szamok alkalmazasa még inkabb arnyalja a

képet, még inkabb alkalmazhat6 az eldbbiekben leirt lehetdség.

3.1.2. A PEM-matrix értékeinek meghatarozdsi modjai

A 0 ¢és 1 kdzotti értékek kiilonbozd jelentéstartalommal rendelkezhetnek (a definiciok
soran jelolésben kiilonbséget 1s teszek a kiilonbozo jelentések kozott). Az egyes cellak
értékei kifejezhetnek:
- valosziniiséget (az értékek meghatdrozasdnak modjatol fliggden beszélhetiink
objektiv, szubjektiv és szintetikus valdsziniiségrol),

- (relativ) prioritast vagy fontossagot (a tevékenységek egymashoz
viszonyitasaval képezhetd rangsor, fontossdgi sorrend a lehetséges
tevékenységek végrehajtasa kozott),

- (relativ) gyakorisagot (korabbi hasonl6 projektek tapasztalataira épitve).

A PEM-matrix lehetséges értékeinek meghatarozasa tobbféleképpen torténhet, ez is
befolyasolhatja az értékek jelentését, értelmezését. El0szor a matrix féatlojaban szerepld
elemeknek, a tevékenység eléfordulasok értékének megadasi modjait ismertetem. Egyes
modszerek esetén ugyanazon eljaras alkalmazhat6 a kapcsolaterdsségek esetén is.
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Amennyiben rendelkezésre allnak kordbbi, hasonlo jellegii projektek tervei, ezek
sablonokként felhasznalhatok a projekt terveinek elkészitésé¢hez, ahogy ez tobbek kozott
a PMI (2006a) altal készitett PMBoK-ban is olvashat6. A 3-2. tablazat erre az esetre
mutat egy egyszerii példat. A PEM elkészitésekor a korabbi projektek soran a nyomon
kovetés folyaman rogzitett terveket kell dsszehasonlitani a logikai tervek szintjén. At
kell gondolni tovabba, hogy a korabbi tervekben szerepld tevékenységek koziil
varhatoan melyek fognak szerepelni a tervezett projektben, valamint milyen sorrendben.

3-2. tablazat: PEM-matrix készitése korabbi, hasonlé projekttervek alapjan

(1 . Projekttervek kiegészitése PEM-matrix készitése a tervek
Korabbi projekttervek - , . P . . .
az osszes tevékenységgel egyszeru szamtani atlagaként
A|BlL]| C
) T |aje|e2)c|o T | A|lBLXB2| Cc | D
Al x| x Al x| x
o1 | x B1 X N A ? ? ?
B2
B1 ? ?
c X x
n c X X
o =":/=E 5 B2 2 | e
C
2
T| a|B2]| C T|a|B|B2|cCc|oD c !
Al x| x AX X D ?
B1
B2 X | x
c y B2 X | X A PEM-matrix egyszerisitése az
c X alternativ tevékenységek (B1 és B2)
o E o Osszevonasaval:
C
Tl Al c]|oD Tl al|e|e2|c|oD
A X X A X X
B1
c x| x
B2
D X
C X X
A ﬁ z
c : D X
D :

A rendelkezésre allo tervek alapjan — ha szadmszerisitve vannak a tevékenység
eléfordulasok és a kapcsolaterOsségek — akar egyszerli vagy sulyozott, szdmtani vagy
geometriai atlag alapjan kiszamolhatok a PEM-matrix értékei. El6fordulhat, hogy egyes
tevékenységek nem szerepelnek az 0Osszes tervben, vagy alternativ tevékenységek
vannak feltiintetve, a szamitasnal ebben az esetben a tObbi tervhez készitett matrix
(célszerli a determinisztikus terveket DSM-matrixban megjeleniteni) adott cellaiban ezt
0 értékkel kell jeldlni.

A példdban nem konkrét értékeket, hanem kategoridkat jelenitettem meg a
tevékenységekhez és a kapcsolatokhoz (X a biztos, ? a bizonytalan a 3-4. tablazatban), a
3-5. tablazatban viszont konkrét értékkel (1-es) jelenitettem meg a biztos
tevékenységeket ¢€s kapcsolatokat a korabbi tervekben, melyekbdl egyszerti szamtani
atlag segitségével hataroztam meg a PEM-matrix értékeit. A kiinduld tervek kozott
lathatok alternativ tevékenységek, ezeket Osszevonva is megjelenitettem a masodik
PEM-matrixban(x-ek segitségével jeloltem az elsé PEM-ben).
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3-3. tablazat: PEM-matrix készitése korabbi, hasonlé projekttervek alapjan

P . Projekttervek kiegészitése PEM-matrix készitése a tervek
Korabbi projekttervek . . . . . 2 .
az Osszes tevékenységgel egyszeri szamtani atlagaként
A | B2| C A|B1L|B2]| C
1 J il 2 1| A]|B * B2| c | b
Al1|1]0 Al1]|1]oflo]fo
N A B s lolzlolaslo A 0,33(0,33|0,33
B2 0 0 0 0 0
clolol B1 0,33 0,33
A c|lo|o]|]o]|1]o0 X
B2 0,33]0,33
81 pfo|o|o|o]o
c T
C 0,33
T | Aa|B2| C JT|a|s1|B2|c|oD
A 1 1 0 A 1|10 1]|o0]o0 D 0,33
B1 0 0 0 0 0
B2joj |1 2lololalilo A PEM-matrix egyszerisitése az
clol ol 1 alternativ tevékenységek (B1 és B2)
. cjojojojprpo Osszevonasaval:
B2 % D 0 0 0 0 0
C

Bl 0 0 0 0 0

B2 0 0 0 0 0

A N
C D 0 0 0 0 1
D

A korédbbi, hasonld jellegli, sikeresnek nevezhetd projektek alapjan készitett PEM-
matrix értékei az elébbi példan bemutatott modon kiszamolva (relativ) gyakorisagokat
vagy objektiv valosziniiségeket is reprezentalhatnak.

A projektek egyediségébdl és ujszeriiségébol adodik, hogy sok esetben nem allnak
rendelkezésre projekttervek, hiszen az adott projekthez hasonld feladatsort kordbban
még nem hajtottak végre. Az ilyen logikai tervek létrehozdsanal szakértdk véleménye
alapjan hatarozzak meg a tevékenységeket és a kozottik lehetséges kapcsolatokat,
melyekhez szubjektiv valosziniiségi értékeket rendelnek. Némely esetben a matrix
értékei modellezett, Gn. Szintetikus valosziniiségek is lehetnek.

Agilis projektek esetén, ahogy az irodalmi attekintésben ismertettem, a projekt céljat az
elére meghatarozott idétartam-, eréforras- és/vagy koltségkorlaton beliil kell elérni. A
projekt soran elvégzendd feladatokat, tevékenységeket emiatt priorizalni kell, vagyis
meg kell hatarozni koztik egyfajta fontossdgi sorrendet. Ahogy a késObbiekben
ismertetem, a 0 és 1 kozotti szamok alkalmasak a tevékenységek prioritasainak
megallapitdsdhoz. Ez igaz a rdkovetkezések/kapcsolatok kozotti fontossagok,
prioritdsok meghatarozasara is.

A szintén a szakirodalomban ismertetett, un. MOSCoW-elemzés segitségével kategoridak
képezhetok. A tevékenységekhez rendelt értékek alapjan eldonthetd, hogy a
tevékenységek melyik kategéridba tartoznak. Errél majd a 3.3.2. alfejezetben irok
részletesebben.
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Fontos kiemelni, hogy a PEM-matrix értékeinek meghatarozasa érdekes teriilet,
azonban a tovabbiakban ismertetett modszerek esetén adottnak feltételezzilk a PEM-
matrix értékeit, ugyanis ezek jelentik a tovabbi Iépések alapjat.

3.1.3. A PEM-madtrix elemeihez kapcsolodo definiciok

Az 4tlon kiviili celldkban jelenithetok meg a tevékenységek kozotti kapesolaterdsségek,
mig a matrix diagonalisdban helyezkednek el a tevékenység eldfordulasok. Ezekhez

s

fogalmakat tisztazzak felhasznalva az ott alkalmazott jeloléseket.

A PEM-matrix atlén Kiviili elemeihez kapcsolodo definiciok

El6szor a kapcsolaterdsségekhez tartozo definicidkat ismertetem.

Definiciéo: Jelolje T a tevékenységek halmazat. A T halmaz
tevékenységeinek szdma n = |T|. Jelolje p: T X T — [0,1] a tevékenységek
kozotti kapcsolaterdsséget, mely tetszéleges p(ti,tj) €[0,1]; i,j € N,;:=
{1,2,...,n} i # j esetén

a.) biztos rakévetkezési kapcsolat van t; és t; kozott, ha p(ti, tj) =1,

b.) bizonytalan rdkovetkezési kapcsolat van t;és t; kozott, ha

0<p(tit;) <1,
C.) nincs rdakévetkezési kapcsolat van t; és t; kozott, ha p(ti, tj) =0.

Megjegyzés: az a.) eset a tevékenységek kozotti szigoru (soros) rakovetkezést mutatja,
amely szarmazhat akar erdforraskorlat meglétebol; mig a c.) eset a tevékenységek
kozotti fiiggetlenséget, a pdarhuzamos végrehajtas lehetoségét irja le, ami idokorlat
megléte eseten jelenti a legjobb végrehajtasi sorrendet.

A kapcsolaterdsségek jelentéstartalmuktol fiiggden kifejezhetnek valosziniiségeket vagy
fontossagokat, ehhez kapcsolddik az alabbi definicid, amely kiilonb6zd jelolésmodot
vezet be a kiilonboz0 értelmezésekhez.

Definicio: Jelolje T a tevékenységek halmazat. Jelolje p: TX T — [0,1] a
tevékenységek kozotti rakdvetkezési relaciok megvalosulasi valosziniiségeét;
jelolje q: T X T — [0,1] a tevékenységek kozotti kapesolatok fontossdgat.

Példa: az alabbi, 3-4. tdblazat matrix és graf formaban is szemlélteti az elébbi definiciok
tartalmat. Biztos kapcsolat esetén a matrixban 1-es érték (vagy ’X’-jel) szerepel, a
tevékenység csomopont halon nyil jeloli az *A’ és 'B’ tevékenység kozotti kapcsolatot,
vagyis a 'B’ tevékenység csak A’ tevékenység végrehajtasat kovetden valosithatdo meg.
A bizonytalan kapcsolatot 0 és 1 kozotti érték (vagy *?°-jel) fejezi ki, a bizonytalansagot
a példaban a 0,5-0s értékkel jeloltem a matrixban, mig szaggatott vonallal dbrazoltam a
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grafon (a gyakorlatban nem tiintetnek fel lehetséges rakovetkezéseket a haldban,
tervezéskor donteni kell: van kapcsolat két tevékenység kozott, vagy nincs). A
tevékenységek kozotti fiiggetlenséget (nincs kapcsolat kozottik) 0 érték (vagy tires
cella) fejezi ki a matrixban, a grafon pedig nincs nyil a két tevékenység kozott.

3-4. tablazat: A kapcsolaterésségek megjelenitése matrix és graf formaban

Biztos kapcsolat Bizonytalan kapcsolat Nincs kapcsolat

A | B JIA|BJ||IT|A]| B J|A|B J|A|B I 1A|B

A 1 A X A 0,5 A ? A 0 A

A fenti tdblazat tartalma a grafos jelolés segitségével hozzdjarul a matrixban vald
abrazolas konnyebb értelmezéséhez.

A PEM-matrix atlojaban szereplé elemeihez kapcsolédé definiciok

Az alabbiakban a tevékenység el6forduldsokhoz kapcsolddd definicidkat mutatom be.

Definiciéo: Legyen T a tevékenységeket tartalmazé halmaz. A T halmaz
tevékenységeinek szama n = |T|. Ekkor jeldlje §: T — [0,1] a tevékenység
elofordulasi bizonytalansagat.
TetszOleges t; € T, i € N, esetén a §(t;) értéket
a.) biztos tevékenység eldfordulasnak nevezzik, ha §(t;) = 1,
b.) bizonytalan tevékenység eldforduldsnak nevezziik, ha 0 < §(t;) < 1,
C.) tevékenység el-nem-forduldsnak nevezzik, ha §(t;) = 0.

A kapcsolatokhoz hasonldan a tevékenység eléforduldsok is lehetnek valoszinliségek €s
(relativ) fontossagok is, ezek jelolésmadjat irja le a kdvetkez6 definicio.

Definicio: Legyen T a tevékenységeket tartalmazd halmaz. Jelolje P: T —
[0,1] a tevékenységek eldforduldsi valésziniiségeit; jelolje Q: T — [0,1] a
tevékenységek megvalositasanak relativ fontossdgait.

Példa: az aldbbi tablazat a lehetséges tevékenység el6fordulasok haromféle
megnyilvanulasat szemlélteti. Ha az adott tevékenység biztosan megvalosul a projekt
soran, akkor 1-es érték (vagy °X’) jeldli a matrixban, a gyakorlatban ezen
tevékenységek jelennek meg a haldtervekben. A lehetséges vagy bizonytalan
tevékenység eldfordulasokat 0 és 1 kozotti értek (vagy °?°) jeloli, az egyszerliség
kedvéért az alabbi matrixban 0,5-0s értéket tiintettem fel, a tevékenység csomoponton
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pedig szaggatott vonallal jeloltem a bizonytalansagot. Ha az adott tevékenység nem
valdosul meg az adott projekt soran, akkor azt 0 (vagy iires cella) jeloli a matrixban, amit
graf formaban nincs értelme feltiintetni (vagy akér korvonal nélkiili alakzat is jeldlheti).

3-5. tablazat: A tevékenység elofordulasok megjelenitése matrix és graf formaban

Biztos tevékenység eléfordulas Bizonygl;?:rael:/lgl;enység el(;l:f]z(;l:-i'ﬁz(siiglés
I1A I 1A I A I1A J1A IJ1A
All A | X A | 05 Al ? AlO A

A fa _

Az el6bbi példak elérevetitik, hogy a matrix formaban megadott megoldasok specialis
tevékenység csomopontu logikai halok, grafok formdjaban is megjelenithetok.

3.1.4. A PEM-madtrix kiegészitése logikai operatorokkal

A projekttervezés soran szamos esetben érdemes logikai operatorokat hasznalni (ahogy
a 4.2.1. alfejezet esettanulmanyaban is lathatd). A 3-6. tablazatban talalhaté logikai
miveletek (vagy mds néven logikai operatorok) egy projekten beliil a tevékenységek
kozotti, vagy akar tobbszintli projekttervezés esetén az egyes (al)projektek kozotti
Osszefiiggések jelolésére hasznalhatok. Segitségiikkel kifejezhetd, hogy mely
tevékenységek/(al)projektek esetén all fenn konjunkcid, diszjunkcid, implikécio,
ekvivalencia vagy negacio.

3-6. tablazat: A logikai miiveletek megnevezése, jelolése és értelmezése

Megnevezése Jele Ertelmezése
negacio, tagadas - A nem A
konjunkcié, logikai és* AAB A és B (mindkettd)

Y] o 2 Avagy B
diszjunkei6, megengeddivagy AVB (legalabb az egyik, esetleg mindkettd)
kizard vagy™ AxB vagy A, vagy B (csak az egyik)
implikacio, kondicionalis A—B ha A, akkor B
ekvivalencia, bikondicionalis A-B akkor & Csa{,( akkor A, ha B
(vagy mindkettd, vagy egyik sem)

Forras: (Szendrei, 2006) alapjan
Neéhany esetben akar a tevékenységek/(al)projektek kozotti kapcsolatok/rakovetkezések

esetén is érdemes ezen logikai operatorokat hasznalni.

3.1.5. A PEM megjelenitése graf formdaban

A PEM-matrix szamos elterjedt technikaval (példaul haldtervezési modszerek, Gantt-
diagram, DSM-modszer) szemben tehat nemcsak a biztos, hanem a lehetséges vagy
bizonytalan tevékenység eldfordulasokat és lehetséges kapcsolatokat is meg tudja
jeleniteni. A PEM-matrix abrazolhatd graf formaban is, a matrixhoz elkészithetd az
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ugynevezett Projekt Szakértsi Graf (angolul Project Expert Graph — PEG), melyben
szaggatott vonallal jelenithetdé meg a tevékenységek ¢€s a kapcsolatok bizonytalansaga.

Definicio: Legyen T a tevékenységeket tartalmazd halmaz, n = |T| a
tevékenységek szama. A PEG = (V, E ) specialis iranyitott graf elnevezése
Projekt Szakértoi Graf (PEG), ahol V a cstcsok halmaza, E az iranyitott

¢élek halmaza. A PEG-graf elemei a kovetkezok:
s Vi € [0)1],

. =<]0,1[, ha V; nem biztos, hogy megval6sul(bizonytalan tevékenység el6fordulas),

{1, ha V; tevékenység biztosan megvaldsul (biztos tevékenység eldfordulas),
V. =

0,ha V; nem valésul meg (tevékenység el6- nem- fordulas).
e E;€ [0,1];
1,haV;és V; kozott létezik él (biztos kapcsolat),
E ;= 10,1[, ha V; és V; kozott létezhet él (bizonytalan kapcsolat),
0, ha V; és V; kozott nem létezik él (nincs kapcsolat).

(i és j a tevékenységek indexei, i,j € N,:= {1,2,...,n}).

Példaként a korabbiakban (3-3. abra) bemutatott PEM-matrixhoz tartozé PEG-graf

lathato az alabbi abran (3-4. abra).

_—— e — — —
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3-4. abra: A Projekt Szakértéi Graf (PEG)

A graf forméaban valdo megjelenités pusztan reprezentacios célt szolgal, segiti a matrix
tartalmanak vizudlis prezentalasat. A graf gyengesége ugyanakkor a matrixszal
szemben, hogy mig a kapcsolaterdsségek feltiintethetok a tevékenységek kozotti
nyilakon, addig a tevékenység el6fordulasok bizonytalansagat (p) szaggatott vonallal
ugyan tudja abrazolni, azonban az értékének szemléltetése mar koriilményes, bar

megoldhato, ahogy a 3-5. dbra szemlélteti (d id6tartamot jeldl).
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3-5. abra: Projekt Szakértdi Graf idéadatokkal
Forras: (Kiss — Kosztyan, 2009)
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3.1.6. A kiterjesztett PEM-matrix

A Kiterjesztett PEM-madtrixban (angolul enhanced Project Expert Matrix - ePEM) a
tevékenység eloforduldsok fontossdga mellett az atloban feltiintethetok a tevékenység
elvégzéséhez sziikséges 1d0-, er6forrds- ¢és koltségadatok. A rakovetkezések
(kapcsolaterdsségek) mellett az ePEM atlon kiviili cellaiban megjelenithetd a kapcsolat
tipusa (a befejezés-kezdés mellett befejezés-befejezés, kezdés-kezdés, ritka esetben
kezdés-befejezés), illetve az esetleges késleltetések is (altalanossagban: 3-7. tablazat;
egy példa: 3-6. abra).

3-7. tablazat: A projekt szakértoi matrix kiterjesztése

ePEM A tevékenység B tevékenység
A Fontossag Id6igény Kapcsolat- ) )
. . . Késleltetés
tevékenység |  Kgltségigény | Eréforrasigény erosscg
B Kapcsolat- ) ) Fontossag Id6igény
. . v Késleltetés
tevékenység crosseg Koltségigény | Erdforrasigény

A kibdvitett PEM-matrix atlojaban tehat egy 0 és 1 kozotti érték mutatja az adott
tevékenység fontossagat, tovabba feltiintethetd a tevékenység elvégzéséhez sziikséges
id6tartam (példdul napban), a koltség- (példaul forintban) és erdforras-sziikséglet
(példaul szakemberek szama).

3-6. abra: Példa a kibévitett PEM-matrixra (ePEM)

Ezen adatok akar kiilon oszlopban vagy sorban is megjelenithetok a matrix mellett vagy
alatt. Az atlon kiviili cellakban pedig 0 és 1 kozotti szamok jelentik, hogy van-e, illetve
lehet-e kapcsolat két tevékenység kozott, tovabba a tevékenységek hogyan (milyen
kapcsolattipus szerint) kovetik egymast.
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3.1.7. Eredményeim osszefoglaldsa, kovetkeztetés

A projekt szakértdi matrix kidolgozasa sordn az volt a cél, hogy olyan 0j tervezési
eszkodz késziiljon, mely a hagyomanyos haldtervezési modszerek hianyossagait képes
kikiiszobdlni. A moddszer nevébdl adodoan a tevékenységek halds diagramban torténd
megjelenitése helyett egy nxn-es matrixban tartalmazza a projekt Iehetséges
tevékenységeit (n a tevékenységek szamat jeldli), tovabba a tevékenységek kozotti
lehetséges kapcsolatokat, az id6-, erdforras- és koltségadatokat. A matrix-alapu
megkozelités szamos eldnyét az alabbi, 3-8. tdblazat foglalja dssze.

3-8. tablazat: Kiilonboz6 tervezési eljarasok dsszehasonlitasa

Halés megkozelités Mitrixos megkozelités
Szempontok . ,
alkalmazasa alkalmazasa
Determinisztikus és Determinisztikus és
0 I NVAEE IS G OEN G [RS8 sztochasztikus 1d0-, koltség- €s sztochasztikus id6-, koltség- és
és eréforrasigényének erdforrasigények kezelése. (pl. erdforrasigények kezelése.
kezelése MPM, MPM/COST, ERALL, (PEM, ePEM)
ERALL-OPT)

Csak valdszintiségi alapon Valoszintliségek ¢€s prioritasok
kezelése (pl. GERT) alkalmazasa is lehetséges (PEM)
= Valoszintiségek és prioritasok
sorrendek kezelése alkalmazasa is lehetséges (PEM)
- A prioritasok kezelésének
prioritasanak kezelése lehetésége (PEM)
Tobbszintl halotervezési Tobbszintli matrixos tervezési
modszerek (pl. GERT) modszerek (mPEM)

Ismétl6do tevékenységek, Csak megjelenitési célzattal Korok detektalasa, a korfolya-
korfolyamatok kezelése (pl. GERT) matok kezelése (DSM, PEM)
Kiilon halotervezési modszerek ~ Mind az tizleti folyamatok, mind
Projektek és iizleti projektekre (pl. CPM, MPM, pedig a projekttevékenységek
OAVE OB U T ETRIG AT GERT) és tizleti folyamatokra ugyanabban a médszerben
(pl. ARIS — eEPC) kezelhet6k (PEM)

Forras: (Bognar—Kosztyan—Kiss-Gaspar, 2011)

A hagyomanyos, valamint a szakirodalomban fellelhetd projekttervezési technikak
hianyossagainak kikiiszobolésére szolgalo, rugalmasabb logikai tervezést lehetdvé tevd
matrix-alapt moédszerem, a PEM-matrix felépitését, elemeit, valamint a matrix
elkészitését és a matrix értékeinek a meghatarozasat mutattam be ebben az alfejezetben.
A 4.1, alfejezetben olvashatd 1. tézisem, melynek alatdmasztdsdra szolgal a 3.1.
alfejezet, kiilonosen a 3.1.2. alfejezete, melyben a PEM-matrix értékeinek megadasi
modjait részletezem. Egy projekt logikai terve korabbi, hasonld jellegli projektek
tapasztalatai alapjan készitett projektsablonok, vagy ezek hianydban szakértoi
vélemények egyetlen matrixba torténd aggregalasaval is elkészithetd.

A dolgozatban a Projekt Szakértéi Matrixra PEM-ként hivatkozok az angol elnevezés
alapjan, Kkiterjesztését pedig ePEM-nek hivom. A Projekt Szakértéi Graf (PEG)
segitségével is megjelenithetdk a Ilehetséges tevékenység eldfordulasok és
kapcsolaterdsségek szaggatott vonallal.
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3.2. A lehetséges megoldiasok meghatarozasa

A szakirodalmi feldolgozas soran bemutatott modszerek (példaul Gantt-diagram, CPM,
MPM, PERT, DSM) dltal abrazolt determinisztikus projekttervek megjelenithetok
PEM-matrix segitségével is (ennek ellentettjére — PEM-b6l egyéb technikakkal
reprezentalt tervek — mutattam példat a 3-1. tablazatban). Ilyen esetekben azonban
minden tevékenység eléforduldshoz 1-es értéket kell rendelni a matrix atlojaban. Ahol
létezik kapcsolat két tevékenység kozott, ott 1-es érték szerepel; ahol nincs kapcsolat,
tehat fiiggetlen egymastol a két tevékenység, ott 0-s érték vagy iires cella szerepel a
PEM-matrix atlon kiviili celldjaban (ugyanez igaz az SNPM-matrixra is leszédmitva,
hogy anndl a modszernél az 4tloban nem szerepelnek értékek).

A korabbiakban bemutatott hagyomdnyos tervezési modszerek tobbségével ellentétben
létezhet olyan modszer, amely alapjan nem csak egyetlen determinisztikus megoldas,
hanem tobbféle kiillonbozo projektterv is készithetd. Ezt tartalmazza 2. feltételezésem.

F2.: Megalkothaté egy olyan projekttervezési modszer, amelynek segitségével az
osszes lehetséges projektterv leképezhetd, tovabba kiilonbozo szempontok
alapjdan sorbarendezheto.

A Projekt Szakért6i Matrix az el6zd fejezetben bemutatott modon a biztos tevékenység
eléfordulasok és biztos rakovetkezések reprezentalasanal (tehdt a korabbiakban
bemutatottaknal) fejlettebb modszer. A PEM képes az *X’-szel vagy 1-es értékkel jelolt
biztos tevékenységek és kapcsolatok mellett a bizonytalan (lehetséges) tevékenység
elé6fordulasokat és kapcsolaterdsségeket is megjeleniteni a cellaiban feltiintetett *?°-jelek
vagy 0 ¢és 1 kozotti szdmok segitségével. Az igy kapott PEM-matrix cellaértékeit
felhasznalva kiillonboz6 lehetséges megoldasok készithetdk.

Ertelemszertien az ’X’-szel vagy 1-essel jelolt tevékenységek és kapcsolatok a projekt
soran minden esetben bekovetkeznek, mig a 0-val jeloltektdl el kell tekinteni. A
lehetséges megoldéasokat tehat a >?’-jellel vagy 0 és 1 kozotti értékkel jelolt lehetséges
tevékenység eléfordulasok €s lehetséges kapcsolaterdsségek hatarozzak meg. Az Osszes
lehetséges megoldas a PEM-matrix elemeinek lehetséges értékei alapjan két kérdésre
valaszolva két 1épésben adhatdo meg. Az elsd kérdés arra keresi a vélaszt, hogy MIT,
milyen tevékenységeket kell, illetve lehet elvégezni a projekt soran. A masodik kérdés
pedig arra vonatkozik, hogy HOGYAN, milyen sorrendben Kkell, illetve lehet
végrehajtani a meghatarozott tevékenységeket.

A lehetséges megoldasok meghatarozasanak lépései:
0. 1épés: a Projekt Szakértdi Matrix (PEM) elkészitése,

1. 1épés: az elvégzendo tevékenységek kivalasztasa (projektvaltozatok),
2. 1épés: a lehetséges végrehajtasi sorrendek meghatarozasa (projektstrukturak),
3. 1épés: a determinisztikus megoldasok megjelenitése (haldé vagy matrix formaban).

A 3-9. tablazat bemutatja, hogy a PEM-matrix lehetséges értékei alapjan hogyan
hatdrozhat6 meg az Osszes lehetséges megoldas. Elsé 1épésként a PEM atlojaban
szerepld tevékenység eloforduldsok értékei alapjan képezhetdk ugynevezett lehetséges
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projektvaltozatok. A biztosan elvégzendd (*X’-szel jelolt) tevékenységek az Osszes
lehetséges megoldasban jelen lesznek, mig a ’?’-jellel jelolt lehetséges tevékenység
eléfordulasok egyik megoldasban szerepelnek, masikban nem. A példan az SNPM-
matrixszal abrazolt els6 projektvaltozat esetén mindkét tevékenység szerepel a
projekttervben, a masodik projektvaltozatban viszont csak az A’ jelii biztos
tevékenység.

3-9. tablazat: A Projekt Szakértoi Matrix dltal meghatiarozhato lehetséges megoldasok

SNPM DSM s
PEM projektvaltozatok projektstruktiurak Halo
IJ|A|B
NN Al X
B
1 A B A 2
1|A|B
A X ? B
A
I1A
- A
’
MIT? HOGYAN?

A masodik lépésben mindenegyes projektvaltozathoz elkészithetOk az tgynevezett
lehetséges projektstrukturdk. Az el6bbiekhez hasonldan a szigora rakovetkezést mutato,
’X’-szel jelolt kapcsolatok minden esetben szerepelnek a projekttervben, mig a
lehetséges kapcsolatok (*?°) esetén kétféle kimenet képzelhetd el: vagy létezik a
kapcsolat vagy nem.

A példa esetén a masodik projektvaltozat egyetlen tevékenységénél nincs értelme
kapcsolatokat vizsgalni. Az els6 projektvaltozat A’ és "B’ tevékenysége kozott 1étezik
egy lehetséges kapcsolat (°?°), ami kétféle projektstrukturat eredményezhet. Az elsd
projektstrukturandl rakovetkezés, soros végrehajtas hatarozhato6 meg A’ és B’
tevékenység kozott, ahogy a DSM-matrix, illetve a tevékenység csomoOponti halo is
mutatja. A masodik projektstruktaranal viszont eltekintiink a kapcsolat meglététdl, igy a
két tevékenység parhuzamosan, egymastol fiiggetleniil is végrehajthato.

Az elobbi egyszerli példan bemutatott lépések nagyobb projekttervek esetén is
hasznalhatok az Osszes lehetséges megoldas meghatarozasara. A biztos tevékenységek,
illetve kapcsolatok minden lehetséges projektvaltozatban, illetve projektstruktiraban
szerepelnek, mig a lehetséges tevékenység eld6fordulasok, illetve kapcsolaterésségek
esetén vagy létezik az adott tevékenys€g a projektvaltozatban, illetve a kapcsolat a
projektstruktiraban, vagy nem. A lehetséges megolddsok meghatirozasanak lépéseit
mutatom be a tovabbiakban részletesebben definicidokkal és példakkal szemléltetve.
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3.2.1. Lehetséges projektvaltozatok meghatdrozdsa

A Projekt Szakértéi Matrix atlojanak értékei 0 és 1 kozott tetszoleges értéket
felvehetnek, azonban a matrix lehetséges értékei alapjan végiill meg kell hatarozni
determinisztikus megoldasokat. Vagyis a lehetséges tevékenység eldfordulasok esetén
donteni kell, hogy az adott tevékenység megvalosul (,,realizalodik’), vagy nem az adott
projekt soran. Az igy meghatarozott (tevékenységek tekintetében) determinisztikus
megoldasokat hivom projektvaltozamak, hiszen kiilonbozd tevékenység-osszetételii
projekttervek képezhetok.

Definicié: Legyen T a tevékenységeket tartalmazd  halmaz.
Jelolje R: T — {0,1} a tevékenység realizdcidjdt, ahol Vt € T esetén
{ 0, ha a tevékenység nem valésul meg,
R = . . .
1, ha a tevékenység megvalosul.

Példa: az alabbi, 3-10. tdblazatban lathato, hogy a definicidban megfogalmazott
tevékenység realizacié hogyan valosul meg a gyakorlatban (a megoldasok képzésénél
nincs jelentdsége, hogy a celldkban szamok vagy jelek szerepelnek). Tegyiik fel, hogy
két CA’ és ’B’) tevékenységbol all a projektterv, melyek koziil az A’ biztos
tevékenység, mig a B’ bizonytalan. Ebbdl az kovetkezik, hogy az A’ tevékenység
mind a két lehetséges projektvéltozatban jelen lesz. Ezzel szemben a B’ lehetséges
tevékenység egyik projekttervben szerepelni fog (ilyen esetben meg kell tartani a két
tevékenység kozotti lehetséges rakovetkezést is az atlon kiviili A-B’ celldban);
masikbol viszont el kell hagyni. A masodik megoldason lathato, hogy az elhagyas miatt
a 'B’ tevékenységhez tartozo sort €s oszlopot tordlni kell a matrixbol. A két lehetséges
projektvaltozat megjelenitésére haszndlhaté egy-egy SNPM-matrix, melynek atlén
kiviili cellai mutatjadk a lehetséges kapcsolaterdsségeket, mig az atlo cellai a PEM-
matrixszal ellentétben tiresek.

3-10. tablazat: A lehetséges projektvaltozatok meghatirozasa

PEM-matrix SNPM-matrixok — Projektvaltozatok
I/A|B
?
A B A .
B
A ?
I1A
?
A

Az eldbbi 4dbra magyarazataként az aldbbi definiciok meghatirozzdk, mit jelent az
SNPM-matrix, illetve a reprezentacios graf, majd ismertetem a projektvaltozatok
fogalmat is.
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Osszegzés: Legyen T a tevékenységeket tartalmazd halmaz, n = |T|.
P e [0,1]"™ a Projekt Szakértéi Madawix (PEM) & T—[0,1] a
tevékenységek eldfordulasi bizonytalansagat és o T X T—[0,1] a
tevékenységek kozotti kapcesolaterdsséget megado fliggvényekkel.
Definicio: S € [0,1]5*° matrixot P projekt szakértdi matrix részmdtrixanak
nevezziik, ha s <n; T, € T, §;:T; - [0,1]; p:Tg X Tg - [0,1], ahol s a
részmatrix sorainak és oszlopainak (vagyis a matrix elemeinek) szamat
mutatja. EkKkor S € P jelolést alkalmazunk.

A kovetkezd definicid6 a PEM-matrix részmatrixat, név szerint az SNPM-matrixot
ismerteti, vagyis a lehetséges megoldasok meghatirozasanak elsé 1épéseként kapott
eredményt: mit kell végrehajtani, mik lesznek a projekt soran elvégzendd tevékenységek,
tovabba milyen lehetséges sorrendben, lehetséges kapcsolatok alapjan hajthatok végre a
kivélasztott tevékenységek, vagyis milyen projektvaltozatok hatirozhatok meg.

Definicio: Egy S © P matrix a Sztochasztikus Halotervezési Modszer
(SNPM) madtrixa a P Projekt Szakértéi Matrixnak a részmatrixa, ha
tartalmazza a biztos tevékenység eléfordulasokat, és nem tartalmazza a
biztos tevékenység el6-nem-forduldsokat (S € P|Ts € T;Vt;, € T esetén
o(ty) > 0; oty):=1; k=(1,2,...,s)). Ekkor azt mondjuk, hogy Ts egy
lehetséges projektvaltozat tevékenységeit tartalmazza; S € [0,1]5*° pedig a
projektvaltozat tevékenységei kozotti kapcsolatokat reprezentald SNPM-
matrix.

A Sztochasztikus Halotervezési Modszer matrix graf forméaban torténd megjelenitése a
reprezentdcios grdf.

Definicio: Legyen T a tevékenységeket tartalmazd halmaz, n = |T| a
tevékenységek szama. Az RG = v, E ) specidlis iranyitott graf elnevezése
reprezentdcios grdf, ahol V a csucsok halmaza, Eaz iranyitott ¢élek halmaza.
A reprezentécios graf elemei a kdvetkezdk:

® Vi = 1,
ha V; tevékenység biztosan megvaldsul (biztos tevékenység el6fordulas)
e E;; €[01];

10,1[, ha V; és V; kozott létezhet i — j él (bizonytalan kapcsolat),

1, ha V; és V; kozott létezik i — j él (biztos kapcsolat),
Ei,j=
0,haV; és V; kozott nem létezik i — j él (nincs kapcsolat).

(i és j a tevékenységek indexei, i,j € N,;:= {1,2,...,n}).

A reprezentacids graf a Projekt Szakértéi Grafnak azon specidlis esete, amelyben az
Osszes tevékenység biztosan megvaldsul a projekt soran, azonban alkalmas a lehetséges
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kapcsolatok/rakovetkezések megjelenitésére is szemben a gyakorlatban elterjedt
haloétervezési modszerekkel (melyek mindossze a biztos rakovetkezéseket képesek
abrazolni).

A modszer lépéseinek leirasa

A projektvaltozatok meghatarozasa, vagyis az elvégzendd tevékenységek kivalasztasa
az alabbiak szerint torténik.

1.0. 1épés: A PEM-matrix atlojaban szerepld értékek koziil a lehetséges értékek
figyelembe vétele (0 és 1 kivételével).

Megjegyzés: Az l-essel jelolt biztos tevékenységek az Osszes projektvaltozatban
szerepelnek, a 0-val jelolt tevékenységek egyikben sem.

1.1. lépés: Az 0Osszes lehetséges projektvaltozat meghatdrozdsa a lehetséges
tevékenység el6fordulasok Osszes lehetséges kombindciodja altal.

Megjegyzés: Az osszes lehetséges projektvaltozat maximalis szama K darab
lehetséges, egymastdl fiiggetlen tevékenység eldfordulds esetén 2% (hiszen minden
tevékenység esetén két kimenet lehetséges: vagy megvalosul az adott tevékenység a
projekt soran, vagy nem,).

Az egyes projektvaltozatok SNPM-matrix vagy reprezentacidés graf formaban is
abrazolhatok, igy egy projektvaltozat a meghatarozott tevékenységek lehetséges
végrehajtasi sorrendjeit egyidejlileg képes abrazolni.

Az algoritmus lépései egyszerlinek tlinhetnek, de részletesebb magyarazatra szorulnak.

Az els6 lépés a PEM-matrix atlojaban szereplo tevékenység eldfordulasokon alapul. A
biztos (1-essel jelolt) és a projektbdl kimarado (0-val jelolt) tevékenységek nem
szamitanak bele a lehetséges projektvaltozatok meghatarozasdba, azok ugyanis a
lehetséges vagy bizonytalan tevékenység eléfordulasok alapjan képezhetdk.

Ha k jeloli a bizonytalan tevékenység eléfordulasok szamat, akkor 2 a lehetséges
projektvaltozatok szama. Mar néhany bizonytalan tevékenység eléfordulas esetén is sok
lehetséges projektvaltozat hatdrozhaté meg, ami mar 5-10 lehetséges tevékenység
esetén is jelentds szamot jelent. Az 0Osszes lehetséges tevékenységkombinacid
megalkotasa komoly feladatot és odafigyelést igényel. Ennek megkonnyitése érdekében
érdemes az alabbiak szerint eljarni.

Egy bizonytalan tevékenység el6forduldsnak kétféle kimenete (realizacidja) lehet: vagy
végrehajtjak az adott tevékenységet a projekt sordn, vagy nem. Meg kell vizsgalni az
0sszes bizonytalan tevékenység eléforduldsnak mindkét lehetséges kimenetét, majd
venni kell az Osszes lehetséges tevékenységkombinacidt. Legegyszeriibben ez ugy
kivitelezhetd, ha a PEM-matrix leegyszerlisitését vessziik, eltekintiink a biztos ¢€s
kimarad6 tevékenységektdl, igy a matrix csak a bizonytalan tevékenységeket
tartalmazza. Ezt kdvetden célszerli sorban haladni a tevékenységkombinaciok képzése
soran. Ezen probléma megoldasara Németh Anikd (2009) dolgozataban talalhato egy
algoritmus, amely az RPL-moédszer nevet kapta, ahol 'R’ a biztosan megvaldsulod
(required) tevékenységeket, P’ a lehetséges (possible) tevékenységeket, mig 'L’ az
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elhagyand¢é (leavable) tevékenységeket jeloli. A lehetséges megoldasok képzéséhez egy
bindris alapon nyugvd rendszert hasznadl. Az Osszes lehetséges vagy bizonytalan
tevékenységet sorba rendezi, és megadja a tevékenységek Osszes lehetséges
kombindaciojat binaris alapon.

Az igy kapott lehetséges projektvaltozatok megjelenithetdk SNPM-matrixok
formajaban, igy egyetlen matrix képes abrazolni a kivalasztott tevékenységek kozotti
lehetséges kapcsolatokat, rakovetkezéseket. (Az igy kapott SNPM-matrixok képezik a
kovetkezo 1épés bemeneteit).

A modszer bemutatasa egy példan keresztiil

Az alabbi példaban két bizonytalan tevékenység (A’ és 'B’) és egy biztos tevékenység
(C’) taldlhato, tehat Osszesen 2°=4 lehetséges projektvéltozat képezhetd a két
bizonytalan tevékenység alapjan (a biztos tevékenység mindegyik projektvaltozatban
biztosan szerepel, ezért nem befolyasolja a lehetséges megoldasok szamat). A binaris
kombinécioképzés soran az elsé szamjegy az A’ tevékenység megvaldosuldsat (1) vagy
meg-nem-valdsuldsat (0) jelenti, mig a masodik szam a ’B’ tevékenységét. Az alabbi
binaris fa*, valamint hatvanyhalmaz*® készithets ehhez a feladathoz, ami arra szolgal,

hogy segitséget nyljtson az Osszes lehetséges megoldas meghatarozasdhoz a lehetséges
projektvaltozatok alapjan (a hatvanyhalmaznal természetesen a ’C’ tevékenység minden
esetben szerepel a projektvaltozatokban, de most a lehetséges megoldasok képzésének
megértése érdekében az abran nem jelenitettem meg).

-

A’ tevékenység ° G )
,B’ tevékenység 0 0 @ e xABz

3-7. abra: A feladathoz tartozoé binaris fa, valamint a lehetséges tevékenységek hatvanyhalmaza

A lehetséges kombinéciok a kdvetkezok:
- 00: egyik sem valosul meg *A’ és ’B’ koziil (iires halmaz);
- 01:’A’ nem valosul meg, ’B’ igen (csak 'B’);
- 10: ’A’ megvalosul, ’B’ nem (csak "A’);
- 11: mindkettd megvalosul CA’ és 'B’ is).
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3-11. tablazat: A lehetséges projektvaltozatok meghatiarozasa egy példan keresztiil

PEM-matrix Binaris kombinaciok SNPM-matrixok, Projektvaltozatok
1 C
2 |2 1lc
00 »
7 C
C
I A|B|C
5 1| B|C
A 2.0
01 » ;! ?
I1A|B|C B ?
C
Al212]2 C
B 707 ITlA C
IT1A|C
C X A ?
10 5 » A ?
C
C
I1A|B|C
A ? ?
11
B ?
C

A 3-10. tablazat és a 3-11. tablazat egyszerii példakon keresztiil szemlélteti, hogy a
lehetséges tevékenység eléforduldsok alapjan milyen lehetséges projektvaltozatok
képezhetok. Az egyes projektvaltozatokat SNPM-matrixok szemléltetik, melyek
tartalmazzak az adott lehetséges megoldashoz tartozd biztosan végrehajtando
tevékenységeket, valamint a kivalasztott tevékenységek kozotti lehetséges
rakovetkezéseket. A tervbdl kimaradd tevékenységeket az érintett kapcsolataikkal
egyiitt el kell hagyni, ez az é&brazolasban azt jelenti, hogy térolni kell az érintett
tevékenységekhez tartozo sorokat és oszlopokat az SNPM-matrixbol.

A modszer leirasa pszeudokoddal

Az Osszes lehetséges megoldas meghatarozasahoz nyujt jelolésben segitséget az alabbi
tablazat, mely az egyes matrixokat hasonlitja 0ssze. A lehetséges megoldasok képzése
soran 1. Iépésben a PEM-matrix atljaban szerepld tevékenység eldfordulasok alapjan
készithetok projektvaltozatok (lehetséges tevékenységkombinaciok) SNPM-matrixok
form4jaban. A DSM-matrixokra majd a 2. 1épés soran lesz sziikség, azok reprezentaljak
a végso, determinisztikus megoldasokat.

Osszefoglalasként tehat a PEM-matrix atlojaban taldlhatok a  tevékenység
eléfordulasok, melyek 0 és 1 kozotti valos szdmok lehetnek. Egy SNPM-matrix a PEM
egy részmatrixa, mely azokat a tevékenységeket tartalmazza, amelyek megvaldsulnak a
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projekt soran, a tobbit pedig a kapcsolatokkal egyiitt, tehat az egész sort és oszlopot is
tordlni kell a kiindulé matrixbdl. Amennyiben az Gsszes tevékenységet meg akarjuk
jeleniteni, akkor a megvaldosulo tevékenységeket 1-essel; a meg-nem-valésulokat pedig
0-val kell jelolni az atlo6 megfeleld celldiban (ez utdbbi esetben a tevékenység sorait és
oszlopait is nullazni kell). Egy DSM-matrix egy SNPM-matrix részmatrixa, mely az
SNPM-méatrixban  szerepld  tevékenységek  kozotti  lehetséges  kapcsolatok
bekovetkezését vagy be-nem-kovetkezését mutatja determinisztikus formaban 1 vagy 0
értékkel jeldlve.

3-12. tablazat: Az algoritmusok bemutatisa sorin hasznalt definiciok rendszerezése

Mitrix-megnevezése PEM SNPM DSM
2t |y 2t |y 2t |t
Matrix felépitése ti| 0 | Py t; Pij t; Tij
ti | Piil| 9 G | Py | T
Matrix jelolése P € [0,1]" S € [0,1]5%S D € {0,1}°*¢
Atlén kiviili értékek p(ti,t) €[0,1], i p(t, t) €[0,1], i# r(t, t) €{0,1}, i#
Atl6 értékei &(t;) €[0,1] - -

A lehetséges projektvaltozatok meghatarozasanak folyamata az alabbi pszeudokoddal
irhat6 le, melynek lényege a kovetkez6. A bemenet maga a PEM-matrix, melynek
elemei koziil az algoritmus kivalasztja a tevékenységeket. Ezt kovetden elkiiloniti a
bizonytalan tevékenység eldfordulasokat, hiszen ezek hatdrozzak meg a lehetséges
projektvaltozatok szamat. Tehat mellézi a biztos (1) és elhagyando tevékenységeket (0).
A kivalasztas gyakorlatilag Gigy torténik, hogy azokat az elemeket irja ki egy tombbe
(vektorba), amelyeknél a sorok és oszlopok szama megegyezik (atlo).

A kovetkez6d 1épés az Osszes lehetséges projektvaltozat leképezése bindris alapon a
bizonytalan tevékenységek alapjan. Kiiratasnal ki kell egésziteni a tevékenységlistat a
biztos tevékenységekkel, majd matrix forméban, a lehetséges rakovetkezéseket is
feltiintetve kell megadni a megoldasokat.

beolvas P € [0,1]™" //PEM-matrix: (nxn); n a tevékenységek szama
kivalaszt T, //T, a PEM-matrix Osszes tevékenységének halmaza
T, = //Ty a biztos tevékenységek halmaza (6=1)
Ty =0 //Ty az elhagyandd tevékenységek halmaza (6 =0)
T:=0 //T, a bizonytalan tevékenységek halmaza (0<8<1)

k a bizonytalan tevékenységek szama (0 <k <n)

//1. PEM—SNPM, ha i=7j, atlé értékei (9)
Tevékenységek kivalasztasa, projektvaltozat (ok) meghatdrozésa

fliggvény S=scenario (P) //a ,scenario” bemenete: PEM, kimenete: SNPM
S=P(n,n) ; //Az SNPM-matrixokat a PEM alapjan képezziik
P(i,1)=T, //A PEM-matrix Atldjénak elemei a tevékenységek

84



12
13
14
15
16
17
18

19
20
21

22
23
24
25
26
27

3. Egy 1j projekttervezési modell: A Projekt Szakértéi Matrix

T, = T,\(T; UTy) //Ty, a bizonytalan tevékenységek halmaza
z=dec2bin (2%) ; //A megoldésokat jeldld bindris szém
ciklus a=1-t&1 2*-ig{ //6sszes lehetséges megoldads meghatarozésa

ciklus b=1-té1 k-ig{
Y=bin2dec (z) //SNPM-matrix &tldja binadris sorvektorként
ha Y (k)=0{
T, =0; //Ha egy lehetséges tevékenységet elhagyunk,

S(i,:)=0; //akkor a sorat és
S(:,7)=0 //az oszlopéat kinulléazzuk.

}
T =T UTy //Ts a projektvadltozatok tevékenységlistdjanak halmaza
}

ciklus i=1-té1 s-ig{
kiir S €[0,1]5%¢ //BAz SNPM-matrixok a PEM-matrix részmatrixai

A modszer szamitogépes tamogatottsaga

Konnyen belathatd, hogy mar néhany (példaul 10) lehetséges tevékenységet tartalmazo
projektterv esetén is sokdig tartana az Osszes lehetséges projektvaltozat (21°=1024
lehetséges megoldas!) meghatarozasa, ezért elengedhetetlen szamitogépes program
készitése a probléma megolddsahoz. A MATLAB kornyezet kivaloan alkalmas
matrixokhoz kapcsolodd feladatok kezelésére, hasznalata nem igényel annyira
kifinomult programozasi szaktudast, mint mas programnyelvek, ezért ezt valasztottam a
kidolgozott algoritmusok szamitogépes tamogatasara.

Az els6 feladat (a PEM-matrix atljaban szerepld lehetséges tevékenység eldfordulasok
alapjan az osszes lehetséges projektviltozat vagy projektszcendriéo meghatdrozdsa)
megoldasara is készitettem egy MATLAB script-et ,,scenario.m” néven az elébbieckben
bemutatott pszeudokod alapjan.

A feladat bemeneteként meg kell adni, vagy akdr Excel-munkafiizetbdl be kell
olvastatni egy nxn-es PEM-matrixot. A program egy tombben eltarolja a matrix
atlojaban szerepld értékeket a hozzdjuk tartozo tevékenység sorszamaval, indexével
(’V’ jelt tomb). A lehetséges projektvaltozatok szamat a 0 és 1 kozotti értékek szama
hatdrozza meg, ezért egy masik tdmbbe masolja ezeket az értékeket a kdvethetdség
érdekében az indexiikkel egyiitt ("W’ jeli tomb). Ha a 0 és 1 kozotti értékek szama K,
akkor 2" az sszes lehetséges projektvaltozat szama.

A MATLAB lehetdségeit kihasznalva két ciklus segitségével meghataroztam az dsszes
lehetséges megoldast bindris alapon, ahol az 1-es érték azt jeloli, hogy az adott
tevékenység megvaldsul, a 0-s érték pedig a tevékenység kihagyasara utal (’Y(.)’ jeloli
az igy kapott tomb egy sorat).
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A lehetséges kombinaciok meghatarozasa utan készitettem 2% tombét, melynek sorait az
elébbi tombok alapjan toltottem fel (°X(.)’). Ezek a tombok az egyes
projektvaltozatokat reprezentald SNPM-matrixok lesznek. Hosszuk a ’V’ tomb
hosszaval egyezik meg, tehat a PEM-matrix elemszamaval. Atlon kiviili értékeiket az
eredeti PEM-matrix alapjan adtam meg (ezek a lehetséges kapcsolaterOsségek). Az
egyes matrixok atlojanak feltdltésekor figyelembe vettem az ’Y(.)’ tombben tarolt
lehetséges binaris megolddsokat, ezeket szoroztam be a W’ tombben szerepld
értékekkel, majd az indexelés segitségével az eredeti atloban szerepld 0 és 1 jeli
tevékenységeket is feltiintettem. Végezetiil az atloban a 0 és 1 kozotti értékeket atirtam
1-re vagy O-ra, attol fiiggden, hogy az adott tevékenység megvaldsul vagy nem. Az
atloban szerepld 0 esetén (amikor a tevékenység nem valosul meg az adott megoldas
szerint) az adott tevékenység soraiban és oszlopaiban is nulldztam a lehetséges
kapcsolaterdsségeket, hiszen ezeket a tevékenységeket az adott projektvaltozatban nincs
értelme figyelembe venni.

Egy egyszerli feladaton teszteltem a program miikodését. Az aldbbi abran lathatd a
kiindul6 PEM-matrix 3 lehetséges tevékenység eléfordulassal (0,3; 0,7; 0,5).

PEM| A B C D E

A |03(08| 0 |0O6]| O

B 0 1102|081

C 0 0 0|03 O

D 0] 0 0 |0,7|0,6

E 0 0 0 0 |0,5
3-8. abra: A kiindulo PEM-matrix értékei

Az elébbi leirasnak megfeleléen az alabbi tiblazatban lathatok a projektvaltozatok
meghatarozasanak fontosabb lépései.

= ¥
1 2 3 4 5 1 1 1
0.3 0 0.7 0.5 1 1 0
10 1
1 0 0
o 1 1
W= 0o 1 o
1 4 5 T
0.3 0.7 0.5 s o o

3-9. abra: A PEM atlojahoz készitett tombok és a binaris tevékenységkombinaciok

Ezek alapjan 23=38 lehetséges projektvaltozat képezhetd, melyek a program altal Excel-
munkafiizetben megjelenitve lathatok a 3-13. tablazatban.
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3-13. tablazat: A PEM-matrix lehetséges projektvaltozatai (tevékenységkombinacioi)

Preview of CA\Users\Kiss Judit\Documents\MATLAB\scenariosxls
Worksheets | data |
Waorkshests data
_ © Munkal 1 2 3 4 5
1 2 3 4 5
5 1 1 08000 0 0.6000 0
@ Munka2
) Munka2 i 1 08000 0 0.6000 0 - 2 0 0 08000 0
- 2 0 1 0 0.8000 1 ©) Munka3 3 0 o o 0 0
© Munka3 E] 0 0 0 0 0
© Munkad 4 0 0 0 1 0
©) Munkat 4 0 0 0 1 0.6000 ) 5 0 o [ 0 0
- 5 0 0 0 0 1 ) MunkaS
) MunkaS
Waorksheets data Worksheets data
© Munkal 1 2 3 4 5 © Munkal 1 2 3 4 5
& Munks2 1 1 0.8000 0 0 0 © Munka? 1 1 08000 0 0 0
2 0 1 0 0 1 2 0 1 0 0 0
© Munka3 3 0 0 0 0 0 © Munka3 3 0 0 0 0 0
) Munkad 4 0 ] 0 0 0 ® Munkad 4 0 0 0 0 0
i 5 0 0 0 0 1 - 5 0 0 0 0 0
Worksheets data Worksheets data
) Munkal 1 2 3 4 5 @) Munkal 1 2 3 4 5
1 0 0 0 0 0 ) Munka? 1 [ 0 0 0 0
) Munka2 B o 1 0 080001 1 - 2 0 1 0 0.8000 0
©) Munka3 5 0 0 0 0 0 © Munka3 3 0 0 0 0 0
4 a 0 0 1 06000 & Munkad 4 0 0 0 1 0
Munkad ) Munke
- e 5 0 0 0 0 _ 5 i 0 0 0 0
@ Munkas @) MunkaS
© Munkab @ Munkab
Worksheets data Worksheets data
© Munkal 1 2 3 4 5 ©) Munkal 1 2 3 4 5
© Munka2 1 0 0 0 0 [ © Munka 1 i 0 0 0 0
- 2 0 1 0 0 1 2 0 1 0 0 0
© Munka3 3 0 0 0 0 0 © Munka3 3 0, 0, 0, 0, 0,
& Munkat 4 0 0 0 0 0 ©) Munkat 4 0 0 0 0 0
5 0 0 0 0 1 5 [ 0 0 0 0
©) Munkas ©) Munkas
©) Munka6 ©) Munkat
@ Munka7 ) Munka?
©) Munkag @ Munkag

A 3-10. abra pedig az elsé megoldast mutatia MATLABDban feltiintetve a lehetséges
kapcsolaterdsségek alapjan képzett binaris kombinaciot (Y’), majd ez alapjan a
kiindul6 PEM-matrix atlogjaba vald visszahelyettesitést (°X’), végil pedig a
projektvaltozathoz elkészitett SNPM-matrixot (°S’).

3-10. abra: A PEM alapjan készitett elsé projektvaltozat MATLABban

A kapott megoldasok tobbségénél létezik tobb lehetséges végrehajtasi sorrend,
képezhetok lehetséges projektstrukturak. A kidolgozott modszerem kovetkezd
1épéseként mutatom be ennek a menetét. Egy projektvaltozat esetén, ha | jelli a
lehetséges (0 ¢és 1 kozotti) kapcsolaterdsségek szamat, akkor 2! lehetséges
projektstruktira képezhetd. Az elébbi példa alapjdn ez azt jelenti, hogy az 1.
megoldashoz 2%=16;a2. megoldashoz 22=8:a3.,4. és6. projektvaltozathoz 2; az 5-
hez 22=4; mig a 7. és 8. projektvaltozathoz 1-1 (2°) projektstruktira 1étezik.
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3.2.2. Lehetséges projektstrukturak meghatdrozdsa

Az Osszes lehetséges megoldds meghatarozasanak masodik 1épése az elvégzendd
tevékenységek kivalasztdsa utan az egyes projektvaltozatokhoz tartoz6 0Osszes
lehetséges projektstruktira meghatdrozésa. A lehetséges kapcsolaterdsségek kétféle
modon realizalodhatnak: vagy létezik kapcsolat két tevékenység kozott, vagy nem. Ezt
irja le az alabbi definicid. A kiilonb6zd rakdvetkezési sorrendek alapjan megvaldsult
projekttervek a projektstruktirdk.

Definicié: Jelolje T a tevékenységek halmazat. Legyen p: T X T — [0,1] a
tevékenységek kozotti kapcsolaterdsséget megado fiiggvény. Ekkor r: T X
T — {0,1} jeloli a tevékenységek lehetséges rdkivetkezési realizdcidit.
vt t; € T esetén
r(ti t-) _ {0, ha a kapcsolat nem l.étezik
" 1, ha a kapcsolat létezik

Példa: az aldbbi egyszerli példa szemlélteti, hogy a definicibban megfogalmazott
lehetséges kapcsolaterdsségek ténylegesen hogyan jelennek meg matrix és graf
forméaban abrazolt determinisztikus megoldasként. A ,,?”-jel helyett barmilyen 0 és 1
kozotti értek szerepelhet az SNPM-matrixban (ez gyakorlatilag a PEM-matrix specialis
esetét jelenti, ahol feltételezhetd, hogy minden tevékenység biztosan bekovetkezik a
projekt soran).

A Binaris DSM-matrix, a tevékenység csomoponti haloreprezentaciohoz hasonldan, a
két lehetséges kimenetet abrazolja a 3-14. tdblazatban. Az elsé lehetdség a két
tevékenység (A’ és 'B’) kozotti biztos rakovetkezést (soros kapcsolat) szemlélteti ,, X -
szel (vagy l-es értékkel) jelolve a matrixban és *A’-bol *B’-be mutato nyillal jeldlve a
grafon. A masodik lehetdség a két tevékenység fliggetlenségét mutatja (parhuzamos
kapcsolat) iires cellaval (vagy 0-val) jeldlve a matrixban.

3-14. tablazat: A lehetséges projektstruktiuriak meghatarozasa és abrazolasa matrix és graf

formaban
SNPM-matrix Binaris DSM-matrixok Tevekenysl:!églgls(omopontu
Projektvaltozat Projektstrukturak
IT/A|B
A X A= B
I/A|B
B
?
: s[ale
A
B
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Az elvégzendo tevékenységek kivalasztasa, meghatarozasa utan azt kell megvalaszolni,
hogyan, milyen sorrendben kell végrehajtani a tevékenységeket. A 2. 1épésben
mindenegyes projektvaltozathoz ugynevezett projektstrukturakat kell késziteni,
amelyek a kivalasztott tevékenységek koOzotti lehetséges végrehajtasi sorrendeket
(Iehetséges rakovetkezéseket) mutatjak. A 1épések bemutatasa eldtt ismertetek néhany
alapfogalmat. Az aldbbiakban olvashat6 a bindris DSM-matrix definicioja, illetve a
projektstruktura értelmezése.

Definicié: Legyen T a tevékenységeket tartalmazd halmaz. A T halmaz
tevékenységeinek szama n = |T|. Jelolje p: T X T — [0,1] a tevékenységek
kozotti kapcsolaterdsségeket megado  fiiggvenyt. Legyen tovabbar:T X
T — {0,1} a tevékenységek rdakovetkezési realizaciojat megado fiiggvény.
Ekkor a D € {0,1}*S matrixot (szigoru) fiiggdségi struktiura mdtrixnak
((Binary) Dependency Structure Matrix - DSM); az S € [0,1]°*° matrixot
sztochasztikus hadlotervezési modszer mdtrixnak (SNPM) nevezziik, ha
ti,t; €T, i,j € Ny;i# jesetén teljesiilnek a kovetkezok:

p(t,t) €S; r(ti,t;)) €D.
Ekkor D egy adott bekovetkezési fliggvényre vonatkozd [ehetséges
realizaciot jelent, amely a lehetséges projekestruktiira nevet kapta.

A modszer lépéseinek leirasa

A projektstruktirdk meghatarozasanak, vagyis az elvégzendd tevékenységek kozotti
sorrend megadasdnak modja olvashat6 a kovetkezdkben.

2.0. 1épés: A PEM-matrixbol képzett SNPM-matrixok atlon kiviili cellajaban szerepld
lehetséges (0 és 1 kozotti) rakovetkezeéseket kell alapul venni a lehetséges
projektstruktirak meghatarozasahoz.

2.1. lépés: Az Osszes lehetséges projektstruktira meghatdrozasa a lehetséges
rakovetkezések  Osszes  lehetséges kombinacidja  altal  minden  egyes
projektvaltozathoz.

Megjegyzés: A projektvaltozatokhoz hasonloan egy projektvaltozathoz tartozo
projektstrukturak szamandal is ugyanazt a képletet kell alkalmazni, hiszen egy lehetséges
kapcsolat esetén vagy létezik a kapcsolat két tevékenység kozott, vagy nem. Ennek
megfeleloen | darab bizonytalan kapcsolaterésség esetén Osszesen 2! lehetséges
projektstruktura képezheto egy adott projektvaltozathoz.

Ha a PEM-matrixban a bizonytalan tevékenység el6fordulasok szama Kk, valamint a
bizonytalan kapcsolaterésségek maximalis szama a legtobb bizonytalan kapcsolatot
tartalmazo projektvaltozat esetén |, akkor az Osszes lehetséges projektvaltozathoz
tartozd Osszes lehetséges projektstruktira szama 2X (ha nincsenek bizonytalan
kapcsolatok) és 2"*2'=2"! (ha a bizonytalan tevékenységek és kapcsolatok maximalis
szamat vessziik) kozotti tartomanyban mozog.
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3. Egy 1j projekttervezési modell: A Projekt Szakértéi Matrix

A modszer bemutatasa egy példan keresztiil

Folytassuk az elébbi példat, melyben egy biztos €s két bizonytalan tevékenységbdl allo
projekttervhez késziilt négy lehetséges projektvaltozat SNPM-matrixok formajaban
(3-11. tablazat). Az 1. projektvaltozat mindossze a ’C’ tevékenységet tartalmazza, igy
ahhoz nincs értelme projektstruktirat felrajzolni (hiszen egy kapcsolat, rakovetkezés
meglétéhez két tevékenység sziikséges). A 2. €és 3. projektstruktira esetén is egyetlen
lehetséges rakovetkezés létezik a két-két tevékenység kozott, melyeknek kétféle
realizacioja 1étezik: vagy sorosan (van kapcsolat) vagy parhuzamosan (nincs kapcsolat)
hajtodik végre a két tevékenység.

3-15. tablazat: Az egyes projektvaltozatokhoz az ésszes lehetséges projektstruktiira meghatarozasa

Lehetséges . . .
projektvaltozatok Lehetséges projektstruktarak
SNPM-matrixai szama DSM-matrixai
I|C
1 0 -
C
B|C B|C B|C
2 ? 2'=2 X
IT1A|C IT1A|C IT1A|C
3 ? 2'=2 X
C C C
I|/A|B|C I |A|B|C I|A|B|C I|A|B|C
A A X A X A
o A B C B B B B X
A 2 | 9 C C C C
4. 2°=8
B ? I|A|B|C I|A|B|C I|A|B|C 1|A|B|C
A X | X A X A X A X | X
c B B X B X B X
C C C C

A 4. projektvaltozat harom tevékenysége kozott harom lehetséges rakovetkezés is fel
van tintetve a matrixban, ami 2°=8 lehetséges projektstruktarat eredményez.
Mindharom esetben elképzelhetd a kétféle realizaci6 (van kapcsolat vagy nincs
kapcsolat), majd venni kell ezek lehetséges kombinécidit, igy jon ki a 8 lehetséges
megoldas. Ehhez is készithetd binaris fa, illetve hatvanyhalmaz is, melyek az Osszes
lehetséges megoldds meghatarozasanal hasznalhatok. Ez utobbi lathatdé a kovetkezd
abran (a tevékenységek kozotti kapcsolatokat a kovetkezdképpen jeldltem:

PaB; Pacs PBc)-
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3. Egy 1j projekttervezési modell: A Projekt Szakértéi Matrix

3-11. abra: A lehetséges kapcsolatok abrazolasa hatvanyhalmaz segitségével

A lehetséges projektstrukturdk meghatirozasanal elképzelhetd olyan megoldas, hogy a
lehetséges kapcsolaterdsségek koziil egyik sem jelenik meg a tevékenységek kozott (0-
ként realizdlodnak a matrixban), létezik olyan megoldas, hogy csak 1-1 vagy 2-2
lehetséges rakovetkezés valosul meg, valamint elképzelhetd, hogy mind a harom
lehetséges kapcsolatot biztos rakdvetkezésként kell feltiintetni az érintett tevékenységek
kozott. A felsorolt kombinacidk alapjan képezheté a bemutatott nyolc lehetséges
projektstruktura.

A modszer leirasa pszeudokdoddal

A projektvaltozatok meghatarozdsdhoz hasonléan az egyes projektvaltozatok
struktarainak, vagyis a kivalasztott tevékenységek lehetséges végrehajtasi sorrendjeinek
meghatarozasdhoz is készitettem egy MATLAB-scriptet. A program a ,,Structure.m”
elnevezeést kapta.

A program bemenete a PEM-matrixot beolvaso ,scenario.m” script kimeneteként
képzett scenarios.xls nevii dokumentum. A tablazatkezeld egyes munkafiizetei a
lehetséges projektvaltozatokat tartalmazzak SNPM-matrix forméaban, melyek tobbsége
tartalmaz lehetséges kapcsolaterOsségeket.

A ,structure.m” program sorba veszi az SNPM-matrixokat. Meghatarozza a bizonytalan
vagy lehetséges kapcsolaterOsségek szamat (’l’), valamint sor- és oszlopindexeit
(’[r,c]’). Az emlitett masik programhoz hasonldan a lehetséges kombindcioikat binaris
alapon képzi (’Y’). A bizonytalan vagy lehetséges kapcsolaterdsség jelentése, hogy
vagy van kapcsolat két tevékenység esetén, vagy nincs. Ennek megfelelden dsszesen 2!
szamu projektvaltozat képezhetd.

A projektvaltozatokat reprezentdld DSM-eket sorban feltolti az SNPM-matrix
értékeivel, majd ahol bizonytalan kapcsolaterésségeket talal, ott az adott DSM-nek
megfeleld binaris kombinacid szerint jar el. Ha a binaris szamban 1-es van a megfeleld
kapcsolaterdsség esetén, akkor 1-est ir a DSM-be, ha 0 taldlhatd a binaris szamban,
akkor pedig 0-t ir a DSM megfelel6 cellajaba.

A program a leirt mdédon elkésziti az adott SNPM-matrixhoz tartozo dsszes lehetséges
DSM-matrixot, majd tovabblép a beolvasott xls kovetkez6 munkalapjan helyet foglalo
SNPM-matrixra egészen addig, mig az dsszes megoldast meg nem adta.
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3. Egy 1j projekttervezési modell: A Projekt Szakértéi Matrix

bemenet: scenarios.xls //8s €0,1]""; s az SNPM-matrixok szama

//2. SNPM—DSM, ha i#j, &tld értékei (p)
Kapcsolatok kivalasztasa, projektstrukturéd (k) meghatédrozas
ciklus h=1l: (2"k)hossz { //a scenarios.xls munkafiizeteinek szama 2%)
S(:,:)=beolvas('scenarios.x1ls',h); //az SNPM-matrixok beolvaséasa
1=(S(S>0 & S<1)) hossza //lehetséges kapcsolatok darabszéama
[ro,col=keres (8>0 & S<1); //a 0<p<l értékek sor- és oszlopindexei
z=dec2bin (2) ; //A megoldésokat jeldld bindris szém
ciklus a=1-t81 2'-ig{
ciklus b=1-tdé1l 1-ig{
Y (b) =bin2dec (z)
}
D=S // A DSM-matrix feltoltése az SNPM-matrix alapjan

ciklus d=1:1{
D(ro(d),co(d))=S(ro(d),co(d))*(Y(d))
}
D(D>0)=1
}

kiir D(h) € {0,1}"" //A DSM-matrixok az SNPM-matrixok részmitrixai

A program altal mindenegyes projektvaltozathoz elkészitett struktirakat a structures.xls
nevii dokumentumba menti a script. A dokumentum egy-egy munkalapjan egy-egy
projektvaltozathoz tartozo lehetséges végrehajtasi sorrendek matrixai helyezkednek el
egymas alatt. Az oszlopok szdmabdl meghatdrozhaté a DSM-matrix mérete, hiszen nxn-
es matrixrol van szo.

A modszer szamitogépes tamogatottsaga

A PEM-matrixbol képzett projektvaltozatokat reprezentaldé SNPM-matrixok alapjan
képezhetdk projektstruktirak. Adott projektvaltozat tevékenységei kozotti lehetséges
kapcsolaterdsségek  alapjan  lehetséges  projektstruktirdk — készithetok. Egy
projektstruktura a tevékenységek egy adott sorrendjét adja, vagyis ez egy
determinisztikus megoldas a kapcsolatok szintjén is. A projektvaltozatok pedig a
tevékenységek szintjén adnak determinisztikus megoldasokat.

A PEM-matrix alapjan k darab lehetséges tevékenység el6fordulas alapjan 2 lehetséges
projektvaltozat képezhetd, majd minden egyes projektvaltozat Iehetséges
kapcsolaterésségei (I darab) alapjan 2! projektstruktura készithetd. Az eldbbi,
»scenario.m” nevll program hatdrozta meg az 6sszes lehetséges projektvaltozatot, majd
egy scenarios.xls nevii dokumentum munkafiizeteiben tarolta el a kapott SNPM-
matrixokat. A 2. Iépés elvégzéséhez MATLAB segitségével készitettem egy scriptet
Lstructure.m’ néven.

Ez a program eldszor is beolvassa az SNPM-matrixokat tartalmazo xls dokumentumot.
A célja az, hogy mindenegyes SNPM-matrixban megjelenitett projektvaltozathoz
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3. Egy 1j projekttervezési modell: A Projekt Szakértéi Matrix

meghatdrozza az Osszes lehetséges projektstruktarat DSM-matrixokban abrazolva. Az
egyszeriiség kedvéért a DSM-matrix mérete megegyezik az SNPM-matrixszal (ami
tulajdonképpen megtartotta a PEM-matrix méretét). A biztosan be-nem-kdvetkezd
tevékenységeket ¢€s kapcsolatokat 0 jeloli a megfeleld celldkban.

A két matrix kozott az SNPM-matrix azon atlon kiviili cellai jelentik a kiillonbséget,
amelyeknek az értéke 0-tol és 1-t6l1 kiilonb6z6 (0<p<l1). Ezen értékek szamat jeldli az |,
a helyiiket a matrixban pedig a [ro,co] sor- €s oszlopindex hatarozza meg. A lehetséges
tevékenységekhez hasonloan a lehetséges kapcsolaterdsségek esetén is meghataroztam
az Osszes lehetséges kombinaciojukat bindris szamok segitségével (CY(.)").

Az eldbbi peldat folytatva az elsd projektvaltozat SNPM-matrixdban négy darab 0 és 1
kozotti kapesolaterdsség  szerepel (1=4), ami 2°=16 lehetséges projektstrukturat
(Iehetséges kapcsolaterdsség-kombinaciot) jelent.

A lehetséges projektstruktirdk megjelenitésére minden egyes strukturahoz készit a
program egy DSM-matrixot, melynek értékei megegyeznek a hozza tartoz6 SNPM-
matrix értékeivel, az emlitett lehetséges kapcsolaterdsségeknél pedig az adott DSM-
matrixban a hozza tartozo binaris kombinaciénak megfeleléen szerepelnek az értékek.
Ha a binaris kombinacioban 1-es szerepel, akkor a megfeleld indexii lehetséges
kapcsolaterésség is 1-es  lesz, ha 0O szerepel, akkor pedig O lesz.
(D(ro(d),co(d))=S(ro(d),co(d))*(Y(d)); ahol d jeloli a lehetséges
kapcsolaterésség sorszamat 1-t6l 1-ig.)

A MATLAB segitségével kiirathatok a megoldasok. A projektvaltozatokhoz tartozé
projektstrukturak felsorolasabol lathato egy példa a 3-12. dbra képén.

> structure ()

ST F i r i r i rr i ri il rr il rr i rifrirrrfrrrrifrirrrrfrrs
L projektwvaltozat sSorszama

1

1 =
4

=or indexe

i1 1 2 4

agszlop indexe

2 4 4 5

L projektstruktira sorszama

1

Lehetséges kapcsolaterdsségek binadris kombin&cidja
1 1 1 1

3-12. abra: A PEM-matrix 1. projektvaltozatanak 1. struktiraja MATLABban

A scenarios.xls dokumentum formatumahoz hasonléan az egyes projektvaltozatokhoz
tartozd projektstruktarakat a program a structures.xls dokumentumban kiilon
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munkalapra iratja ki, a projektvaltozat projektstrukturait megjelenit6 DSM-matrixok
egymds alatt taldlhatok folytatdlagosan. A sorok szdma megegyezik az oszlopok
szdmaval, ez alapjan el lehet kiiloniteni az egyes projektstrukturakat.

Az alabbi tablazatokban lathatok a a PEM-matrix alapjan képzett projektvaltozatokhoz
tartozo projektstruktirak. A projektvaltozatokra valo hivatkozasnal a 3-13. tablazatban
szerepld munkalapok sorszdmat hasznalom.

3-16. tablazat: Az 1. projektvaltozathoz tartozo6 projektstrukturak

L Z 5 4 = 41 1 0 0 1 0
L L L 0 L 0 42 0 1 0 1 1
2 0 L 0 1 1 43 0 0 0 0 0
= 0 0 0 0 0 44 0 0 0 1 1
1 0 0 0 1 E 45 0 0 0 0 1
5 a 0 0 1] 1
6 1 1 a 1 a 46 1 0 0 1 0
7 0 1 ] 1 1 47 0 1 0 1 1
8 0 0 0 0 0 48 0 0 0 0 0
9 0 0 1] 1 0 49 0 0 0 1 0
10 0 0 0 a 1 50 0 0 0 Q 1
11 1 1 ] 1 0 51 1 0 0 1 0
12 0 1 0 0 1 52 0 1 0 0 1
13 0 0 1] 0 0 53 0 0 0 0 0
14 0 0 1] 1 1 54 0 0 0 1 1
15 0 0 0 0 1 55 0 0 0 0 1
16 1 1 0 1 0 56 1 0 0 1 0
17 0 1 1] a 1 57 0 1 0 0 1
18 0 0 ] a a 58 0 0 0 0 0
19 0 0 a 1 0 59 0 0 0 1 0
20 0 0 1] 0 1 60 0 0 0 0 1
2 1 1 ] 0 0 61 1 0 0 1] 0
2 0 1 1] 1 1 62 0 1 0 1 1
23 ] 0 0 ] ] 63 0 0 0 a 0
24 0 0 a 1 1 64 0 0 0 1 1
25 0 0 1] 0 1 65 0 0 0 0 1
26 1 1 0 0 0 66 1 0 0 0 0
27 0 1 0 1 1 67 0 1 0 1 1
28 0 0 0 0 0 68 0 0 0 0 0
29 0 0 0 1 0 69 0 0 0 1 0
30 0 0 0 0 1 70 0 0 0 0 1
31 1 1 a 0 0 71 1 0 0 0 0
32 0 1 1] 0 1 72 0 1 0 0 1
33 0 0 0 0 0 73 0 0 0 0 0
34 0 0 1] 1 1 74 0 0 0 1 1
35 0 0 0 0 1 75 0 0 0 0 1
36 1 1 0 0 0 76 1 0 0 0 0
Ell 0 1 0 0 1 7 0 1 0 0 1
38 0 0 1] 0 0 78 0 0 0 0 0
39 0 0 1] 1 0 3 0 0 0 1 0
40 0 0 0 0 1 80 0 0 0 0 1

Az 1. projektvaltozat négy lehetséges kapcsolaterdsségéhez készitett 16 (24)
projektstruktiura lathatd a 3-16. tablazatban DSM-matrixokkal abrazolva. A 3-17.
tablazat pedig a tobbi projektvaltozathoz tartoz6 DSM-matrixokat tartalmazza. A 2.
projektvaltozathoz 8 (2°); az 5.-hez 4 (2); a 3., 4. és 6. projektvaltozathoz 2 (2%)
projektstruktura készithetd. A 7. és 8. projektvaltozat nem rendelkezik lehetséges
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kapcsolaterdsségekkel, ezért az SNPM-matrix tulajdonképpen a projektstruktarat is
megjeleniti.

3-17. tablazat: A PEM-matrix tobbi projektvaltozatahoz tartozé projektstruktirak

2. projektvaltozat struktirai

1 213 4|5
1) 1 1f 0 1] 0 1 1 1| 0o 0 0 2| 1 o0 o 110 31| 1 of o o o
21 0 1] 0 1] 0 120 0 1f 0o 1] 0 2 0 1] 0 1] 0 320 0 1 o 1 0
3 o 0 0 of 0 13 o of o 0 0 3 O 0 0 0 0 30 0 0 0 0
4 o o o 1] 0 14 o of o 1 o0 24 O 0 0 1, 0 34 0 0 0 1] 0
5 o o a0 15 o 0 0 0 0 25 of o 0 0f 0 s 00 0 o o0
6] 1] 1] 0 1 O | 1| 1 o o o |2 1| of of 1 of |3 1| of o o 0
70 0 1) o o o 17| o 1 o o of 27| of 1| of o o (37 o 1 o of 0
& of o 0 0f 0 18 0 of of of 0 28 ol o o o 0 3 of o o o 0
g o 0o 0 1 0 19 0 0 o 1] 0 2 o o o 1 0 2 ol o o 1 o0
10 o 0o 0 0 0 20 af of 0 0f 0 00 a0 o o o 0 a0/ o of o0 0] 0
3. projektvaltozat struktirai 4. projektvaltozat struktirai 5. projektvaltozat struktirai
12245 12345 1/2)3]4]5
1] 1| 1] o o o [2] 1 af o o o [|Ll_O O 0 0 0 6| 0 0 0 0 O
2 o 1 o of 1 20 o 1] of o o 2] 0 1f 0 1] 1 7] 0 1 0 1 1
3 o o o o o 30 o o o o o0 3 0f 0 o 0 @ 6| 0 0 0 0f @
4 o o o of o 4 o o o o o 4| o of of 1] 1 g o o0 o 1 0
s| o o o o 1 s| o o o o o0 s/ o of of o 1 10 o o o o 1
6 1 0 ol o 0 6 1 ol o o 0 11 o o af o 0 16 o o o 0 0
7 ol 1 ol o 1 7 ol 1 o o o 12| of 1) of 0 1 17( 0 1f 0 o 1
8 0 0 o 0 i 8 0 ol o o 0 13 o o of o 0 18 o 0 o 0 0
9| o o o o o al o o o o o 14 o o o 1 1 19 o o o 1 0
0 o o o o 1 10 o o o o o 15/ o o o o 1 200 o o o o 1
6. projektvaltozat struktrai 7. projektvaltozat struktiraja | g projektvaltozat struktirdja
1|2[3|4]5 1121345 1]2]3]4a]s
1 o o o o 0 &) 0 o o o o0 1) 0f 0 0 0 @ 1] o o o o o
20 0 1 o 1 0 7 of 1 o of o0 20 0 1] 0f 0 1 2l o 1 o o o
3 o o of o o0 8 af of 0 0f 0 3 O 0 0 of 0 3 0 0of 0 0O 0
4 o o of 1] o ] af of 0 1 0 4 o o 0 0 0 4/ 0 of 0O 0 o0
s| o o o of of |1 o o o o o0 500 0 0o 0 1 5| 0 0o O 0o @0

A DSM-matrixokkal megjelenitett projektvaltozatok egy-egy determinisztikus
megoldast nyljtanak a kiindul6 PEM-matrix  sztochasztikus  tevékenység
el6fordulasaihoz és kapcsolaterésségeihez. A megoldasok értelmezésénél figyelmen
kiviil kell hagyni azokat a tevékenységeket, amelyeknél az atloban 0 érték szerepel.
Csak az 1-essel jelolt tevékenységek valosithatok meg az adott terv szerint a megadott
rakovetkezés(ek) szerint. A példaban szereplé PEM-matrixhoz készitett §
projektvaltozatnak Osszesen 36 lehetséges végrehajtasi sorrendje létezik. A kapott
megoldasok koziil a projekt vezetdjének, szakértdjének kell valasztani szamos tényezd
figyelembe vételével. Ezen tényezOkrdl majd a kdvetkezd fejezetben irok.
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3.2.3. Eredményeim osszefoglaldsa, kovetkeztetés

A Projekt Szakértéi Matrix, illetve graf reprezentacidja a gyakorlatban elterjedt (példaul
Gantt-digram, halotervezési modszerek), illetve a kevésbé elterjedt (példaul a DSM)
modszerekkel szemben nem csak a biztos tevékenységeket és kapcsolatokat
tartalmazza, hanem a lehetséges tevékenység eléforduldsokat és kapcsolaterdsségeket
is, sot feltiintethetdk azon tevékenységek is, melyek késobbi projektek soran fognak
megvaldsulni, teljesiilni. A PEM-modszer a tevékenységekhez ¢€s kapcsolatokhoz
rendelt lehetséges értékek alapjan egy rugalmasabb, nagyobb bizonytalansagkezelést
lehetdve tevo, kotetlenebb tervezést biztosit azaltal, hogy az igy meghatdrozott matrix
lehetséges értékei alapjan tobbféle lehetséges megoldas képezhetd mind tevékenységek,
mind kapcsolatok szintjén.

Az elézdekben részletesen bemutatott mddszer alapjan az Osszes lehetséges megoldas
két 1épésben torténd meghatarozasahoz kapcsolodik 2. tézisem, amely a korabban
ismertetett eredményeimet foglalja 6ssze a 4.1. alfejezetben. Els6 1épésben a lehetséges
tevékenység elofordulasok felhasznaldsaval megadhato az Osszes lehetséges
projektvaltozat, majd masodik 1épésben az egyes projektvaltozatokhoz leképezhetd a
lehetséges kapcsolaterdsségek alapjan az 0Osszes lehetséges projektstruktura. A
tovabbiakban két algoritmust mutatok a lehetséges megoldasok sorbarendezésére, adott
célfiiggvény szerint a legjobb megoldas kivélasztasara.

3.3. A lehetséges megoldasok sorbarendezése

A PEM-matrix felépitését leiré alfejezetben emlitettem, hogy tevékenységek ¢és
kapcsolatok szintjén is kétféleképpen jelolhetjik, illetve kiilonboztethetjiik meg a
kiilonbozd (biztos, bizonytalan, nincs) kategoridkat. Egyrészt alkalmazhatjuk az X’
jelolést a biztos tevékenységek és kapcsolatok esetén, a *?’-jelet a bizonytalanok esetén,
¢és az Ures cellat a nem megvalosuld tevékenységek ¢és nem 1étezd
kapcsolat/rakovetkezés esetén. Az 0Osszes lehetséges megoldds meghatirozasa is
megvalosithatd ezen jelolések alkalmazasaval.

A 0 ¢és 1 kozotti szamok alkalmazéasanak akkor van jelent0sége, ha a feladat a lehetséges
megoldasok sorba rendezése, illetve ha valamilyen szempont (célfliggvény) alapjan
valamilyen korlatozo feltételeknek megfeleld megolddsokat kell meghatarozni. Ilyen
esetekben fontos kiilonbséget tenni az egyes tevékenységekhez ¢és kapcsolatokhoz
rendelt értékek kozott.

A PEM-matrix elemek értékeinek meghatarozasakor nagyon koriiltekintéen kell eljarni.
Attol fiiggden, hogy a tevékenység eléforduldsokhoz és kapcsolaterdsségekhez milyen
értéket hatdroztak meg, az ezen értékek alapjan az egyes projektvaltozatokhoz és
projektstruktirdkhoz kiszamolt értékek is kiillonbozdek lehetnek. Ezen szamolt értékek
képezhetik a megoldasok sorba rendezésének alapjat, ha a célfiiggvény példaul a
legvaldszinlibb vagy legfontosabb tevékenységeket tartalmazd projektvéltozathoz
tartozo legvaloszinlibb vagy legfontosabb kapcsolatok alapjan megvaldsuld
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projektstruktira megtaldlasa. A PEM-matrix értékei gyakorlatilag meghatarozzak,
befolyasoljak a megoldasok sorrendjét, ezért a matrix Osszedllitdsa, a szamok
hozzéarendelése nagyon megfontolt és elérelatd gondolkodast igényel.

A megoldasok sorba rendezése soran célfiiggvény lehet még a minimalis id6- vagy
er6forras-sziikséglet felhasznalasaval késziild megoldas meghatirozésa, de akéar az
elébbiek kombindcidja is.

3.3.1. Projektviltozat és projektstruktiura sorbarendez6 modszer

A kiilonb6z6 projektvaltozatok (lehetséges tevékenységkombinaciok), valamint az
egyes projektvaltozatokhoz tartoz6 projektstruktirdk (lehetséges végrehajtasi
sorrendek) kiilonb6zé szempontok szerint rendezhet6k sorba. A tevékenységek
végrehajtasahoz sziikséges 1d6-, erdforras- és/vagy koltségadatok ismeretében
célfiiggvény lehet a legrovidebb atfutasi idejii, legkevesebb erdforras-igényli és/vagy
legalacsonyabb koltségkeretbdl megvalosithatd projektvaltozat megtalalasa.

A lehetséges tevékenység eldéfordulasok alapjan szamolt megvalosulasi valoszinliségek
vagy fontossagok is képezhetik a sorbarendezés alapjat, igy megkapjuk, hogy mely
projektvaltozatok megvaldsuldsi  valdszinlisége vagy fontossdga magasabb.
Hasonloképpen rendezheték a lehetséges kapcsolaterdsségek alapjan  képzett
projektstrukturak is.

Az eldbbi célfiiggvények kombindcidja is elképzelhetd attol fliggden, hogy a projekt
tervezoi, vezetdi milyen szempontokat preferdlnak. Akar tobbféle célfliggvény szerinti
sorrend 1s képezhetd, melyek koziil a projektmenedzser valaszthat igényeinek
megfelelden. Az egyes DSM-matrixok alapjan elkészithetd az egyes projektstrukturak
logikai héloja/grafja, melynek erdforras terhelési diagramja jelentdsen megkonnyiti az
adott projektstruktura id6- és erdforras-sziikségletének meghatarozasat, ami a sorba
rendezés alapjaul szolgélhat.

A lehetséges megoldasok sorba rendezéséhez eldszor meg kell hatarozni a célfiiggvényt.
A kiilonboz6 célfiiggvények alapjan kiilonb6z6 sorrendek képezhetok. A tovabbiakban
a kiilonboz6 célfiiggvények szerinti rangsorolds 1épéseit mutatom be, majd egy-egy
egyszerl példan szemléltetem a teenddket.

A modszer lépéseinek leirasa

A tovabbiakban a projektvaltozat (1. 1épés) és projektstruktiura (2. 1épés) sorbarendezo
mddszer (Project scenario and Project structure Selection Method — PS/sSM) 1épéseit
ismertetem, ha a feladat a PEM-madtrix cellaértékei alapjin az egyes megoldasokhoz
szamitott értékek Szerinti sorbarendezés.

0. 1épés: A PEM-matrix alapjan az Osszes lehetséges projektvaltozat megjelenitése
SNPM-matrix forméaban, majd a projektvaltozatokhoz tartozd Osszes lehetséges
projektstruktira leképezése DSM-matrix forméban (az algoritmus bemenetei).
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1. 1épés: Osszes lehetséges projektvaltozathoz (lehetséges tevékenységkombinacid) a
tevékenység el6fordulasok alapjan megvalosulasi értékek szamitésa.

2. 1épés: Osszes lehetséges projektvaltozat sorba rendezése a (lehetséges) tevékenység
eléfordulasokbol szamolt megvaldsulasi értékek alapjan.

3. 1épés: Mindenegyes projektvaltozathoz tartozo 0sszes lehetséges projektstruktarahoz
(lehetséges végrehajtasi sorrend) a kapcsolaterdsségek alapjan bekdvetkezési
értékek szamitéasa.

4. 1épés: Osszes lehetséges projektstruktira sorba rendezése a (lehetséges)
kapcsolaterdsségekbdl szamolt bekdvetkezési értékek alapjan.

Megjegyzés: A projektvaltozatok, illetve projektstrukturdk megjelenithet6k matrix
(SNPM, illetve DSM), valamint graf (PEG, illetve reprezentacios graf) formaban is.

A megvaldsulasi, illetve bekovetkezési értékek kalkulalhatok a matrix cellaiban
feltlintetett valoszinliségi vagy fontossagi értékek alapjan. A megoldasokhoz tartozo
értekek kiszamolasakor kiillonb6zd modszerek alkalmazhatok egyszerli szorzastdl az
egyszerli/silyozott szdmtani vagy geometriai atlagig a feladattol fiiggben. A szdmoldsi
mod kivéalasztidsa a sorbarendezés szempontjdbdl nem mindegy, fiigg a matrixban
szereplo értékek értelmezésétol.

Amennyiben a matrix cellaértékei fiiggetlen valoszintiségeket jelentenek, akkor a
szamolas soran a valdsziniiségek egyiittes bekovetkezésének szorzatat kell venni, vagy
akdr a bel6lik szamitott geometriai atlagot kell alkalmazni. Ha a cellaértékek
fontossagokat fejeznek ki, akkor pedig Osszeggel vagy szamtani atlaggal célszerii
szamolni. Osszeg vagy szorzat helyett a szamtani vagy geometriai atlag szamitdsa
esetén kevésbé szamit a lehetséges vagy bizonytalan értékek kozotti kiilonbség, hiszen
kiegyenlitettebb értéket kapunk, kevésbé szamitanak a lehetséges értékek kozotti
nagyobb eltérések.

A korébbi felosztashoz hasonldéan bemutatom Iépésenként az alkalmazott jeloléseket is
a szamitasokhoz. A szdmolas kozoOs vonasa, hogy mindig a PEM-matrixbol kell
kiindulni, az Osszes bizonytalan értékkel kell szamolni (a 0 és 1 értékek minden
megoldasban ugyantgy jelennek meg, ezért nem befolyasoljdk a sorrendet).
Amennyiben egy tevékenység vagy kapcsolat szerepel a megoldasban, akkor a PEM-
matrixban szereplé értékét kell venni; ha a megoldasban nem jelenik meg, akkor pedig a
mdtrixban szereplo értéket ki kell vonni 1-bol (tehat a komplementerével kell szamolni).
Ez a szamolasi feltétel fiiggetlen az alkalmazott szdmoldsi modtol, minden esetben igy
kell eljarni.

1. 1épésben tehat a projektviltozathoz tartozo értékek szamoldsdt mutatom be.

la) Ha a tevékenység eldfordulisok valdsziniiségeket mutatnak, akkor a
projektvaltozatokhoz megvaldsuldsi valosziniiségeket (P) kell szamolni geometriai

atlagok  segitségével: P = /[, P(t;). P(t;)-vel kell szamolni azon
tevékenységeknél, amelyek szerepelnek az adott projektvaltozatban; és (1- P(t;))-vel
azon tevékenységeknél, amelyek nem szerepelnek az adott projektvaltozatban.
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1.b.) Feltéve, hogy a tevékenység eldfordulisok fontossagokat mutatnak, a
projektvaltozatokhoz dtlagos megvalosulasi fontossdagokat (Q) kell szamolni szdmtani

atlagok segitségével: Q = w Ennél a formanal is igaz, hogy a projektvaltozatban

megjelend tevékenységek esetén a Q(t;) értékkel kell szamolni, mig a kimarado
tevékenységeknél (1- Q(t;)) értékkel.

2. lépésben az eldbbiek sordn a projektvaltozatokhoz kiszamolt megvalosulasi értékek
alapjan csokkeno sorba rendezhetok a megoldasok. A legmagasabb szadmolt értéki
projektvaltozat megvalositasanak a legnagyobb az esélye a PEM-matrix atlojaban
szereplo tevékenység eldfordulasi értékek alapjan.

3. 1épésben a projektstruktirdk értékeinek szamoldsdnal hasonld modon kell eljarni,
mint a projektvaltozatoknal ismertetett megvaldsulési valdszinliség/fontossag szamitasa
esetén.

3.a.) Amennyiben a kapcsolaterdsségek valosziniiségeket —jelentenek, akkor a
projektstruktirahoz bekovetkezési valosziniiségeket (p) kell szamolni geometriai
atlagok segitségével: p = m A p(t;, t;) kifejezés a projektstruktiraban
szerepld kapcsolatok esetén alkalmazand6, mig az elhagyott kapcsolatoknal (1-
p(t;, t;))-vel kell szamolni.

3.b.) Ha a kapcsolaterésségek valoszintiségeket jelentenek, akkor a projektstruktirahoz
bekovetkezési fontossagokat (q) kell szédmolni szamtani dtlagok segitségével:
_ Nia(tit)
=S

A projektstruktiraban szerepld kapcsolatoknal —q(t;t;)-vel Kell
szamolni, az elhagyott kapcsolatoknal (1- q(t; t;))-Vel.

4. 1épés: a PEM-matrix atlon kiviili értékei alapjan a projektstruktirakhoz szamolt
bekovetkezési értékek alapjan kell csokkend sorba rendezni az egyes megoldasokat. A
legmagasabb értékll projektstruktira bekdvetkezése a legesélyesebb.

A végsd, determinisztikus megoldasok tulajdonképpen a projektstruktardkat
megjelenitd DSM-matrixok. Azonban a projektvaltozatok kiilonféle tevékenységeket
tartalmazhatnak. Ha a projektstruktirdkhoz szamolt értékeket a PEM-matrix minden
lehetséges értékét figyelembe véve hatarozzuk meg, akkor eléfordulhat, hogy olyan
tevékenységekhez tartozo lehetséges rakovetkezésekkel is szamolunk, amelyek nem is
szerepelnek az adott projektvaltozatban.

A PEM alapjan torténd szamitas mellett sz6l, hogy az azonos kiinduléértékek alapjan
szamolt megoldasok, projektstrukturdk Osszehasonlithatok lesznek. Az elébbi érvek
miatt azonban a projektstrukturdk értékeinek szamolasanal az adott projektvaltozat
SNPM-matrixa is lehet a szamolas alapja, ugyanis az adott SNPM-matrix csak azokat a
lehetséges kapcsolaterOsségeket tartalmazza, amelyek az adott projektvaltozathoz
tartozo tevékenységek kozott 1éteznek. A kovetkezd példan keresztiil 6sszehasonlitom a
kétféle megoldast.
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A modszer bemutatasa egy példan keresztiil

A projektvéltozatok és projektstruktirdk rangsorolasanal a megolddsok leképezését
bemutaté példat (3-11. tablazat és 3-15. tablazat) veszem alapul. A megoldasok
sorbarendezésének eldfeltétele, hogy szamértékek fejezzék ki a tevékenységek és
kapcsolatok bizonytalansagat. Ezért a PEM-matrixban szerepld jelek helyett szamokat
kell irni.

B 03 | 02

C 1

3-13. abra: PEM-matrix szamértékekkel

Az alabbi tablazatban bemutatom, hogy a kiilonb6z6 lehetséges szamitasi modokat
alapul véve milyen értékek szamithatok az egyes projektvaltozatokhoz, majd a
kovetkezd tablazatban a projektstrukturdkhoz. Az értékek alapjan mdar sorba
rendezhetdk az egyes megoldéasok.

3-18. tablazat: A projektvaltozatok megvalésuldsi valésziniiségei (P) és fontossagai (Q)

Lehetséges projektvaltozatok SNPM-matrixai
I 1A |C
I C
A 0,7
1. C 3. C
Pr= J(1-08)+(1-03)) = 03741 Py = /((0,8) * (1-0,3)) = 0,7483
= (1-08)+(1-03) — 045 L= 08)+(1-0,3) ~075
2 3
I 1A | B]|C
|1 B|C
A 05|07
B 0,2
B 0,2
2. C 4
C
P, = ((1-08)*(0,3)) = 0,2449 P, = /((0,8) % (0,3)) = 0,4899
L= (1- 0,8; +(0,3) 0,25 0, = (0,8) -IZ— 0,3) - 055

A tablazatban szereplé megoldasokhoz szamolt valosziniiségi és fontossagi értekek
alapjan egyarant sorba rendezhet6k a lehetséges projektvaltozatok. Megvaldsulasi
valosziniiség alapjan a csokkend sorrend (relacidjelek segitségével kifejezve): P; >
P, > P; > P,. A fontossagok alapjan szamolt esetben is ugyanazt a sorrendet kapjuk:

Q3 > Q4> Q1 > Q5.
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3-19. tablazat: A projektstruktirak bekovetkezési valészintiségei (p) és fontossagai (q) a PEM

alapjan
Lehetséges projektstruktiirak DSM-matrixai
1| C I/ B|C
B 1
1. 2.a. C
Pa=3((1-05*(1-07)+(1-02)) =049 pp =3 ((1=05)*(1-10,7) *(0,2)) = 0,31
(1-05)+(1—-07)+(1-0,2) _(1-05+@1-07+02
Ga = 3 =0,53 q = 3 =033
11 B|C I Al C
B A 1
2.b. C 3.a. C
pe=Y({@-05+1-07)+(1-02)) =049 pa = (@ —05)(0,7) * (1—0,2)) = 0,65
1-05+(1—-07)+(1-02) (1-0,5)+(0,7) + (1 —-0,2)
qc = 3 =0,53 qa = 3 =0,67
1 Al C I A B| C
A
A B
3.b. C 4.a. o
p(el= 32)/5(;()1 —(2.5)57()1 —(01.7) B(zl)_ 0,2)) = 0,49 pr=Y(@-05)*(1—07)*(1-02)) =049
-05) +(1-07)+(1-0, _ _ _
g = . - 053 4 - 1-05+(1 30,7) +(1-02) _ 053
I A|B|C I A B|C
A 1 A 1
B
4b. 4c. B
C C
pg = V(0,5 * (1= 0,7) x (1 -0,2)) = 0,49 pr = 3@ =05) (0,7 * (1—0,2)) = 0,65
0,5 +(1-0,7)+(1-072) (1-05)+(0,7) +(1-0,2)
g = 3 =0,53 an = 3 =0,67
Il Al B|C I Al B|C
A A 1)1
B 1 B
4.d. 4.e.
C C
pi=Y({(1-05)+(1-07)*(02) =031 p; = V(0,5 % (0,7) x (1 - 0,2)) = 0,65
0= (1-05)+ (13— 0.7) +(02) _ 0,33 4= 0,5) + (0,7; +(1-02) _ 0,67
Il Al B|C IA|B|C
A 1 A 1
B 1 1
4f. 4g. B
C C
pe = V(0,5 (1-0,7)+(0,2)) = 0,31 pi =@ =05 +(0,7) *(0,2)) = 0,41
0,5+ (1-0,7) + 0,2 (1-0,5)+0,7+0,2
Q= ———3 =033 G =g =047
Il A|B|C
A 111
1
4h. B
C
Pm = Y ((0,5) * (0,7) * (0,2)) = 0,41
0,5+0,7+0,2
Gm =———3 =047

A bekovetkezési valosziniiségek alapjan az egyes projektstruktirdk kozotti csokkend
sorrend  (relacidjelekkel  kifejezve): pg = pp =Dj > Do = Pec = Pe = Py = Pg >
D1 = Pm > Pp = P; = Di- Bekovetkezési fontossagok alapjan a csdkkend sorrend:
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qa =qn=4; > qa =qc = de =4y = dg > Q. = Gm > qp = qi = qk- Az elobbi példa
azt mutatja, hogy a bekoOvetkezési valdsziniiségek ¢és fontossagok alapjan felallitott
sorrend mindkét esetben ugyanaz.

Az elébbi megoldéssal ellentétben a projektstruktirdk bekdvetkezési fontossagi €s
valoszinliségi értékének kiszamolasahoz a PEM-matrix atlon kiviili cellaértékei helyett
az adott projektvaltozat SNPM-matrixat veszem alapul. Az igy kapott megoldasok
lathatok a 3-20. tablazatban.

3-20. tablazat: A projektstruktirik bekovetkezési valosziniiségei és fontossagai az SNPM-ek alapjan

Projektvaltozatok Lehetséges projektstruktirak
SNPM-matrixai szama DSM-matrixai
I cC
1 0 -
C
1r1B|C 1 B|C I B|C —1_07—
> 02 Py =1-02=08
2. B ) 2'=2 B| |1 P2a = & B| |0 T =1-02=08
G2q = 0,2
clo C|o C|0
I11AC 1Al C 1Al C 107 =
: o7 Py =1—-07=03
3. A 7 2'=2 || A] |1 Psa = & Al |0 43 =1-07=03
q3a - 017
clo Clo C| 0
I|1A|B|C I|A|B|C
A 010 A 110
B |0 0 B |0 0
Cc|0 (O cl|0 |0
Paa = Y@ =05 * (A= 07 * (1=0.2)) = 049 | pay = /(05 * 1= 07) * (1= 0,2)) = 049
(1-05+1-07)+(1-02) 05 +1-07)+(1-02)
Gaa = - =053 | qn= 3 =053
I|A|B|C I[/A|B|C
A 0|1 A 010
B (0 0 B |0 1
11lAIBIlC clo|o clo]o
Pac = Y((1—05) % (0,7)  (1-0,2)) = 0,65 paa =Y (@ =05+ (1 —0,7) *(0,2)) = 0,31
A 05| 07 R (1-05)+ (03,7) +A-02)_ o gy = L7059 F (13— 0N+ _ .
4 1Bl o 02 N 1]alB]c 1|AlB|C
A 111 A 110
cloj|o B (0 0 B |0 1
c|0 |0 c|0 |0
Pie = YO« 07+ (1-0,2)) = 0,65 pap = V(O * T=07)* (0,2)) = 0,31
G = 0,5+ ( ,7; +(1-02) —067 oy = (0,5) + (1 ;0,7) +0,2 —033
I|A|B|C I[A|B|C
A 0|1 A 1)1
B (0 1 B |0 1
c|0 |0 cl|0 |0
Py =Y (@ =05)* (07)* (0,2)) = 041 Pan = (05 * (0,7  (0,2)) = 041
(1-05)+0,7+02 0,5+0,7+0,2
Gag =~ 3 =047 Qan =~ =047

A kétféle megoldas abban az esetben egyezik meg, amikor az adott projektvaltozat
tartalmazza az Osszes lehetséges tevékenységet. Ekkor az SNPM-matrix atlon kiviili
értékei megegyeznek a PEM-matrix azonos celladinak értékeivel. Ilyen megoldasok a
3-19. tablazat f-m, valamint a 3-20. tablazat 4a-4h projektstrukturai.
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A két megoldas kozotti kiillonbség akkor szemmel lathato, ha a projektvaltozat nem
tartalmazza az Osszes lehetséges tevékenységet. Ilyenkor, véleményem szerint, célszerli
az adott szcenari6 SNPM-matrixat alapul venni a projektstrukturdk értékeinek
meghatarozasanal. Ha a projektvaltozat egyik Ilehetséges tevékenységet sem
tartalmazza, akkor el6fordulhat az az eset, hogy nem lesz lehetséges kapcsolat a
tevékenységek kozott, sot szélsOséges esetben csak egy tevékenységbdl all a
projektterv. Ilyenkor a projektvaltozat megegyezik a projektstruktaraval, nincs értelme a
struktirdhoz bekovetkezési fontossagi vagy valoszintségi értéket szamolni.

Sorbarendezés mas célfiiggvények alapjan

A feladat kiterjeszthetd mas célfiiggvények vizsgalatara is. Ehhez meg kell adni az
egyes tevékenységek elvégzéséhez szilikséges 1do-, erdforras- és koltségadatokat, vagyis
készithetd egy kibdvitett PEM-matrix (3-7. tablazat alapjan). Az egyes megoldasok
abrazolhatok erdforras-terhelési diagram segitségével, igy minden megolddsnak
kiszdmolhatd az 1d6- és erdforras-sziikséglete, az erdforrds-igény alapjan pedig
kalkulalhaté a koltsége. Ezen adatok ismeretében lehetéség van a megoldasok
rangsoroldsara az emlitett szempontok alapjan.

1 A B C
08 4 PIQ d
A 05 0,7
1 2 c r
03 3
B 0 0,2
2 | 1
1| 2
C 0 0
3 3

3-14. abra: A példahoz tartozé kibévitett ePEM-matrix

A korabbi példat folytatva meghataroztam az egyes projektstruktarak 1d6- és
eréforrassziikségletét feltételezve, hogy a tevékenységek legkorabbi kezdésre vannak
titemezve. A 3-21. tablazatban lathat6 a 3-20. tablazat projektstruktirainak id6é- (d) €s
eréforrasigénye (r). (A példadban az ‘A’ tevékenység elvégzéséhez 4 nap és 2 6 kell, a
‘B’ tevékenységhez 3 nap és 1 6, a ‘C’ tevékenységhez pedig 2 nap ¢és 3 16.) Ezek
ismeretében készitettem el a projektstruktarak eréforrasterhelési diagramjat.
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Egy 1j projekttervezési modell: A Projekt Szakértéi Matrix

3-21. tablazat: A lehetséges projektstruktirak ido- és eréforrassziikségletei

Projektvaltozatok Lehetséges projektstruktarak
SNPM-matrixai eroforrasterhelési diagramjai
Erforras-M
sziikséglet
1| C
C T'l = 3
Idétartam;
Eréforras- A Eréforra’s-‘ :
J B C sziikséglet r sziikséglet
C
©
2 B 0,2 B 5|
Id6tartam : \d6tartam :
C 0 dyy=3+2=5 d,p, = max{3;2} =3
e =max{1;3} =3 rn,=14+3=4
. A
— e
1 A C szikséglet c
©
3 A 0,7 & A
\dé(arlam; ‘datmam:
c|0 dig=4+2=6 dap = max{4;2} = 4
13, = max{2;3} =3 T3 =2+3=5
nafonéyﬂ Sforré ,A
C
C
B
A A
B
\dﬁtanar; \ddlanarF
d4g = max{4;3;2} =4 dyy =max{4 +3;2} =7
e=2+14+3=6 ny =max{2+3;1} =5
A A o
Eréforras- Eréforras-
sziikséglet . ‘ sziikséglet c
1 |A|B]|C : E W
A C
- A
A 0,50,7 aarart e
4 d4e =max{4+2;3} =6 dsg = max{4;3+2} =5
11 B 0 0,2 e =max{2+1;3} =3 ng=max{2+1;,2+3}=5
A Er6forras- M\
C O 0 szikséglet c .
A 5 ‘ A B g
dye =max{d+3;4+2}=7 dyg=4+3+2=9
e =max{2;1+3} =4 Ty = max{2;1;3} =3
Ersforras- A A
i \ i
c C
A & 3 .
Idétartam; 1d6tartam”
dyg =max{4+2;3+2}=6 dyy, =4+3+2=9
Tyg = max{2 +1;3} =3 = max{2;1;3} =3

A 3-22. tablazat tartalmazza, hogy az egyes megoldasoknak (a szam jeloli a

projektvaltozatot, a betli pedig az adott projektvaltozathoz tartozé projektstruktirat) a
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3. Egy 1j projekttervezési modell: A Projekt Szakértéi Matrix

valdszinliségét (p), a fontossagat (q), a matrix értékei altal szamolt Gsszegét (X) és
szorzatat (I7), az id6- (d — nap), az er6forras- (r — f6) és a koltségigényét (C — ezer €).

Az adott feladatban az *A’ tevékenység elvégzése 1.000€-ba, a "B’ teljesitése 2.000€-
ba, mig a ’C’ tevékenység végrehajtasa 3.000€-ba kertil.

3-22. tablazat: A példahoz tartozo lehetséges projektstruktiirakhoz szamolt értékek (ePEM alapjan)
1 2a 2b 3a 3b 4a 4b 4c 4d 4e 4f 49 4h
0,49 | 0,31 | 049 | 0,65 | 0,49 | 0,49 | 0,49 | 0,65 | 0,31 | 0,65 | 0,31 | 0,41 | 0,41
0,53 |033|053|067)|053]|053]|053]|067|033)|0,67|033]|047 | 047
16 | 10 | 16 | 20 | 16 | 16 | 16 | 20 [ 10 | 20 [ 10 | 14 | 14
0,12 | 0,03 { 0,22 | 0,28 | 0,12 | 0,12 | 0,22 | 0,28 | 0,03 | 0,28 | 0,03 | 0,07 | 0,07
2 5 3 6 4 4 7 6 5 7 9 6 9
3 3 4 3 5 6 5 3 5 4 3 3 3
3 5 5 4 4 6 6 6 6 6 6 6 6

o|l=|la|lx[M|lelo

A 3. projektvaltozat megvalositasa a legvalosziniibb, melynek sordan az ‘A’ és ‘C’
tevékenységet kell végrehajtani. A 3-20. tabldzat 3.a. strukturija értelmében a soros
végrehajtas preferdlt. Ha pusztin a 3-19. tablazatban szerepld projektstrukturakat
vessziik alapul, akkor mind valdszinliség, mind fontossag alapjan a 3.a., a 4.c. és a 4.e.
strukturak bekdvetkezési valosziniisége és fontossaga a legmagasabb (0,65).

Idétartam tekintetében értelemszerlien az 1. megoldas a legkedvezdbb, azonban ha tobb
tevékenység végrehajtasa is szerepel célfiiggvényként, akkor a 2.b., vagy a 3.b. és 4.a.
struktardkat is figyelembe kell venni. A legkevesebb eréforrasfelhasznalas ennél a
példanal nem biztos, hogy a legjobb célfiiggvény, hiszen hét esetben is 3 fére van
sziikség. Koltségek tekintetében az olcsobb tevékenységek elvégzése eredményezi a
legkedvezdbb megoldasokat, értelemszerlien minél tobb tevékenységet akarunk
megvalositani, annal tobbe kertil.

Ha tobb célfiiggvényt akarunk egyszerre figyelembe venni a 3-22. tdblazatban szerepld
sorrendben, akkor a 3.a. jelli projektstruktira megvaldsitasa lenne a legjobb valasztas.
Természetesen a célfiiggvények is sulyozhaték az adott feladathoz mért fontossaguk
alapjan, igy az adott projekt igényeinek leginkabb megfelel6 megoldas adhat6é meg.

A modszer leirasa pszeudokoddal

Készitettem egy MATLAB-programot ,,pgramain.m” néven. A program segitségével
1. Iépésben a PEM-matrixhoz meghatarozhato a lehetséges tevékenység eléforduldsok
alapjan az Osszes lehetséges projektvaltozat SNPM-matrixok formajaban megjelenitve,
valamint az igy kapott megoldasokhoz kiszamolhatok a bekdvetkezési valosziniiségi €s
fontossagi értékeik is. A 2. 1épésben minden projektvaltozathoz leképezhetd az Gsszes
lehetséges projektstruktura DSM-matrix formaban a lehetséges kapcsolaterdsségek
alapjan, tovabbd a megoldasok megvalositasi valoszinlisége és fontossaga is
kalkulalhatd. Az adott 1épés kiinduld matrixdnak megfeleld 0 és 1 kozotti értékei
alapjan  kiszamolt valdszintiségi ¢és fontossagi értékek lehetové teszik a
projektvaltozatok és projektstrukturak sorbarendezését.
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3. Egy 1j projekttervezési modell: A Projekt Szakértéi Matrix

A projektvaltozat és projektstruktira generdlo és sorba rendezd algoritmus (Project
scenario and structure Generating and Ranking Algorithm — PGRA) neviit MATLAB
program (Kiss, 2012) a Projektvaltozat és Projektstruktira Sorbarendez6 Modszerre
épil, a szoftver struktiraja Osszetettebb, de kifinomultabb a modszernél. A
pszeudokodjaban éppen ezért a program ujszertiségeit hangsulyozom, hivatkozok a
koradbbiakban leirtakra. A 3-23. tadbldzatban lathat6 az altalam készitett programok
Osszehasonlitasa az adott példara.

beolvas PEM € [0,1]™" //PEM-matrix (nxn); n a tevékenységek szama

//1. PEM—SNPMc, ha i=7j, a4tld értékei (0)

Tevékenységek kivalasztésa, projektvaltozat (ok) meghatdrozésa,
megvaldsulasi értékeik kiszamitésa
S=PEM (n, n) ; //Az SNPM-madtrixokat a PEM alapjan képezzik
PEM(i,1)=T, //A PEM-matrix atldjénak elemei=tevékenységek
T, = T,\(Ty UTy) //T, a bizonytalan tevékenységek halmaza
kombindcidképzés //Projektvadltozatok képzése binadris alapon
T =T, UTy //Ts a projektvadltozatok tevékenységlistdjanak halmaza

ciklus i=1-tdé1l s-ig{

kiir SNPM € [0,1]*¢ //Az SNPM-matrixok a PEM-matrix részmatrixai
szamit vsum(s) // A projektvaltozat megvaldsulédsi Osszege
szamit vprod(s) // A projektvaltozat megvaldsuldsi szorzata
szamit vvsz(s) // A projektvaltozat megvaldsulasi valdszinlisége
szémit vfont (s) // A projektvaltozat megvaldsulédsi fontossiga

//2. SNPMc—DSMc, ha i#j, &tlé értékei (p)
Kapcsolatok kivédlasztésa, projektstruktara (k) meghatérozasa,
bekdvetkezési értékeik kiszamitédsa

1=(S(S>0 & S<1)) hossza // lehetséges kapcsolaterdsségek szama
[ro,co]l=keres (S>>0 & S<1) // a 0<p<l értékek sor- és oszlopindexei
K=S (S>0&8<1) // lehetséges kapcsolaterdsségek vektorként
kombindcidképzés (Y (.)) //Projektstruktirdk képzése binaris alapon
D=S // A DSM-matrix feltdltése az SNPM-matrix alapjan

ciklus d=1-tél 1-ig {
D(ro(d),co(d))=S(ro(d),co(d))*(Y(d))//lehetséges projektstruktirak
}

D(D>0)=1 //determinisztikus értékek megadésa

ciklus h= 1-tél s-ig {

kiir DSM(h) € {0,1}**" //A DSM-matrixok az SNPM-matrixok részmatrixai

szamit ssum (h) // A projektstruktura bekovetkezési Osszege
szamit sprod (h) // A projektstruktura bekovetkezési szorzata
szamit svsz (h) // A projektstruktira bekdvetkezési valdszinlisége
szamit sfont (h) // A projektstruktura bekovetkezési fontossaga
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3. Egy 1j projekttervezési modell: A Projekt Szakértéi Matrix

A pszeudokodban roviden Osszefoglalt program a kovetkezOképpen épiil fel a
korabbiakban bemutatott tobbdimenzids tombokhoz képest. A program keretét egy
harom elembdl all6 struktara alkotja (,,main_struct”). Az els6 eleme ("P’) a bemenetet
képezé6 PEM-matrix, a masodik (’S’) a projektvaltozatokhoz, mig a harmadik (’D’) a
projektstrukturakhoz kapcsolodik.

A masodik rész egy ugynevezett cellatombdt foglal magéba (az alabbi tablazatban
SNPMc), melynek harom celldja kozil az elsoben a PEM-matrix Iehetséges
tevékenységeinek a szama (K) foglal helyet. A kovetkezd elem a 2¥ darab projektvéltozat
SNPM-matrixat tartalmazza, mig az utolsd cella a megvalosulasi értékeket foglalja
magaba. Els6é soraban az egyes projektvaltozatok valoszinlisége talalhaté geometriai, a
masodik sordban pedig a fontossdgok szamtani atlaggal szamolva.

A harmadik rész pedig az egyes projektvaltozatokhoz tartoz6 projektstrukturdk
tarolasara alkalmas. Ahogy az aldbbi tdblazatbol is lathatd, a korabbiakban bemutatott
tobbdimenziés tombben vald tarolds kiilonosen ennél a pontndl igényel sok
(feleslegesen lefoglalt) helyet. Az elsé megoldasomnal a kiinduld kétdimenzids (nxn)
matrixhoz készitettem el az Osszes lehetséges projektvaltozatot (eredménye az alabbi
tablazatban SNPM néven szerepel), a szcenariok szama képezi a harmadik dimenziot
(2k). Kovetkez6 1épésben az egyes projektvaltozatok | darab lehetséges
kapcsolaterdsségeinek  kombindcidjaként  jottek 1étre  projektvéltozatonként a
projektstruktirdk (tablazatban DSM), melyek szdma (2') képezi a negyedik dimenziot.
Ezen megoldasok (nxn-es matrixok) tarolasara 2*2! méretti helyet kell lefoglalni —
feleslegesen, ugyanis az igy meghatarozott teriilet nagy részét nulla értékeket tartalmazo
megoldasok toltik ki (a feladat ismertetésénél részletesebben bemutatom).

3-23. tablazat: A MATLAB programok méretének 6sszehasonlitasa

>» Whos

Hame Bize Bytes Class
DSM 4-D 25600 double
DSMe 1=x3 9968 cell
FEM S5 200 double
SHPM Sx5x8 1600 double
SHEMc 1x3 2072 cell

»» SHEMc

SHEMc =

[31 [Sx5x8 double] [2x8 double]
>» DSMc{2}

ans =

Columns 1 through 4

[Sx5x1l6 double] [5x5xE double] [5x5x2 double] [Sx5x2 double]

Column= 5 through 8

[5x5x4 doukle] [Sx5x2 doukle] [5x5 double] [5x5 double]
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Ezzel szemben a leegyszerisitett programban a négydimenzids tombos megoldas
helyett a DSM-¢k esetén a cellatombon beliil ujabb cellatombot készitettem (DSMc).
Elso cellaja a megfeleld sorszamu projektvaltozat lehetséges kapcsolaterdsségeinek
szamat tartalmazza. Masodik celldjaban az SNPM-ek darabszamanak megfelelé szamu
cellatomb talalhat6, melyben megtaldlhatd az adott projektvaltozathoz tartozd Osszes
projektstruktira bindris matrix formdjaban, a harmadik cellaban pedig a megoldasokhoz
tartozo, a kiindul6 SNPM alapjan szamolt értékek vannak eltarolva.

Ahogy a 3-23. tablazatbol is kiolvashatd, a cellatombds megoldassal jelentésen
csokkenthetd a program altal lefoglalt teriilet, ami a program alkalmazhatdsagat noveli.

A modszer szamitogépes tamogatottsaga

Az imént roviden bemutatott ,,pgramain.m” program jobb megértése érdekében
ismertetem az el6z0 alfejezetekben leirt példa folytatasat.

Az 6-11. tablazat els6 soraban lathatok a PEM-martixhoz tartoz6 SNPM-matrixok, majd
az adott projektvaltozat oszlopaban helyezkednek el a projektstruktirdkat megjelenitd
DSM-matrixok. Amennyiben a scenario.m, majd a structure.m programokat futtatjuk le
a megoldasok meghatarozasa érdekében, akkor a tablazatban lathatd négydimenzios
tombot kapjuk megoldasnak. A megjelenités érdekében a tablazatban kicsit
tomoritettem, a valdsigban egy 8x16-os tombot kapunk eredményként a
projektstruktirak megjelenitésekor, melynek mindegyik celldja egy 5x5-0s matrixot
tartalmaz. A tabldzat {Uresen hagyott cellaiban 0 értékkel feltoltdtt matrixok
helyezkednek el. Ez rendkiviil nagy helypazarlast jelent, ahogy a 3-15. abra sablonosan
1s mutatja, tovabba idéigényes is a kiszdmolasa.

sNPM 1. | sNeM 2. | SNPM 3. [ e L snemoon | snem L., | snewv 26
DSM 1.1. | DSM 2.1. [ DSM3.1. | psm ... | bsm ... | bsm ... |Dsm 22"
DSM 1. |psm2...|DSM3....| DSM ... 0 0 0
DSM 1.... |DSm 2.... | DSM 3.2 0 0 0 0
DSM 1.... | DSM 2.2' 0 0 0 0 0
DSM 1.... 0 0 0 0 0 0
DSM 1.2, 0 0 0 0 0 0

3-15. abra: A ,,scenario.m” és ,,structure.m” programok eredményének szemléltetése

Erre a problémara sokkal jobb megoldast ad eredményiil a pgramain.m program. A
struktiraban ¢és cellatombokben vald tarolasnak koszonhetden csak annyi helyet foglal
le a program, amennyire valdjaban sziikség van. A megoldasok tulajdonképpen egy
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fanak megfelelden épiilnek fel, feliil helyezkedik el a PEM-matrix, majd alatta az 6sszes
lehetséges SNPM (projektvaltozatok), a kdvetkez6 szinten pedig az egyes SNPM-ekhez
tartoz6 DSM-ek (projektstruktirak).

PEM
/ \

SNPM 1. SNPM SN',D(M

2"

/ A 4 \ A 4 Y
DSM DSM DSM

DSM 1.1.

DSM 1.... 19" e 2k 5l

3-16. abra: A ,,pgramain.m” program eredményeinek szemléltetése

Ahogy az alfejezetben leirtakbol is latszik, a bemutatott algoritmusok, vagyis az 0sszes
lehetséges megoldds meghatarozasa és sorba rendezése nagyon hosszadalmas és
szamolasigényes feladat. Ahogy a bemutatott példabdl is latszik, néhany lehetséges
tevékenység és kapcsolat esetén is sok lehetséges megoldas képezhetd. Szamitogépes
program segitségével is sok 1d6t vesz igénybe a feladat elvégzése, manuélisan pedig egy
nagyobb projektterv esetén szinte lehetetlen. Sziikség van egy egyszeriibb, gyorsabb
modszerre ezen feladat végrehajtasara! Ennek az algoritmusnak az ismertetésérdl szol a
kovetkezo fejezet.

3.3.2. Agilis projektiitemezo modszer

A PEM-matrix bizonytalan/lehetséges értékei alapjan leképezhetd az Osszes lehetséges
megoldas; nagyszam( megoldas esetén pedig a sorba rendezés is hosszadalmas. Sok
esetben azonban nincs sziikség az Osszes megoldds meghatarozasara sem.
Hagyomanyos (példaul épitési) projektek esetén a cél és a megvalositas modja is
vilagosan meghatarozott (2-3. tablazat), emiatt a Ilehetséges tevékenységek ¢és
kapcsolatok szama nem jelentds, igy hasznalhat6 az el6z6ekben ismertetett modszer.

Azonban agilis projektek esetén mas a helyzet. Agilis (példaul szoftver- vagy
termekfejlesztési) projekteknél a célt altalaban vildgosan meghatarozzak, a végrehajtas
modja viszont nem tisztazott (2-3. tablazat). Tobbféle végrehajtasi mod, sorrend is
elképzelhetd, sét a projekt soran elvégzendd tevékenységek, végrehajtandd feladatok
sem adhatok meg teljes pontossaggal a tervezés fazisa sordn. Agilis projekteknél elére
megadjak, hogy a projekt vezetdje milyen és mennyi eréforrasbdl mennyit hasznalhat
fel a projekt soran, milyen hataridékkel kell szembesiilni, mennyi id6 all rendelkezésre a
projekt kivitelezéséhez, mekkora a projekt koltségvetése. Vagyis elére meghatarozzak a
projekt korlatait és céljat. Ezt az elképzelést felhasznalva megfogalmazhato a kovetkezd
feltételezésem.
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F3: Készithet6 olyan algoritmus, amely képes a lehetséges projekttervek koziil
kivalasztani az ido-, erdforras- és/vagy koltségkorlatokat nem tullépdo,
megengedett megoldast, illetve meghatarozhat6 az adott célfiiggvényre nézve
optimadlis megoldas.

Az agilis projektiitemezés alapjai

Agilis projekteknél a korlatok miatt fontos eldre tisztazni, hogy milyen
tevékenységekbdl, feladatokbol all a projekt, ezek végrehajtdsa mennyi id6t, erdforrast,
koltséget igényel, milyen sorrendben valdsithatok meg a tevékenységek. Ilyen jellegii
projekteknél gyakran el6fordul, hogy az egyes funkcidkat, feladatokat nem tudjak
teljesiteni a megadott id0 alatt, az adott er6forrasok megléte mellett. Emiatt fontos
egyfajta prioritdsi sorrendet felallitani az elvégzendd tevékenységek kozott, hogy a
legfontosabbakat mindenképpen el tudjak késziteni a korlatokon beliil. A tevékenységek
priorizalasara hasznalhaté az ugynevezett MoSCoW-elemzés, melyet a szakirodalmi
feldolgozasban ismertettem (2.4.1. alfejezet).

A MoSCoW-elemzés tehat négy kategoriat kiillonboztet meg. Ez a modszer kapesolatba
hozhat6 a Projekt Szakért6i Matrix cellaértékeivel, hiszen a PEM altal alkalmazott 0 és
1 kozotti értékek kategoriakhoz rendelheték (3-17. abra).

Must Could have Won't
have have

i 09 08 0,7 0605 04 03 0,2 01| O

3-17. abra: A MoSCoW-elemzés kategoriaihoz rendelt értékek

A  MoSCoW-elemzés elsésorban a projekt sordn elvégzendd tevékenységek
kategorizalasara és priorizalasara hasznalhato, de ez az elgondolas kiterjeszthetd a
kapcsolatok csoportositasara is. Ahogy az abran is lathatd, az egyes kategoridkhoz a
kovetkezd értékeket rendeltem:

- ’Must have’: § = 1 biztos tevékenység; p = 1 biztos rakdvetkezési kapcsolat.

- ’Should have’: 0,5 < § <1 lehetséges (inkabb megvaldosuld) tevékenységek;
0,5 < p < 1 lehetséges (inkabb bekdvetkezo) rakovetkezési kapcsolatok.

- ’Could have’: 0 < 6 < 0,5 bizonytalan (inkdbb elhagyandd) tevékenységek;
0 < p < 0,5 bizonytalan (inkabb elhagyando) rakovetkezési kapcsolatok.

- ’Won’t have’: § = 0 a projektbdl biztosan kimaradd/elhalasztott tevékenység;
p = 0 tevékenységek kozotti biztos fliggetlenség, nincs rakovetkezési kapcesolat.

A 0 ¢és 1 értekeknél egyértelmii volt az egyenldség megengedésének és meg nem
engedésének a kérdése. Ezzel szemben a vizvalasztd 0,5-0s érték magyarazatra szorul.
Ez ugyanis tevékenységeknél azt jelenti, hogy 50% az esély arra, hogy a tevékenység
megvalosul, és 50% arra, hogy nem valosul meg. Kapcsolatok esetén pedig azt mutatja,
hogy két tevékenység kozott soros €s parhuzamos rdkovetkezés is elképzelhetd,
ugyanakkora az esély mindkettore.
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A két kategoridba (’S’ és C’) sorolas kozotti hatarvonalat a 0,5-0s érték jelenti. A
projektterv kevesebb id6- és erdforras-sziikséglete, kisebb kotottsége, nagyobb
rugalmassaga érdekében a 0,5-0s érték esetén inkabb megvaldsitandénak értékelem a
tevékenységet; ezzel szemben a 0,5-0s “erdsségli” kapcsolatot inkdbb a *Could have’
kategoridba soroltam, a tevékenységek kozotti fiiggetlenséget, parhuzamositast (nincs
kapcsolat) preferalom a soros rakovetkezéshez képest.

Lehetséges megoldasok meghatarozasa

Agilis projekteknél, az imént leirtak tiikrében, felesleges az dsszes lehetséges megoldast
meghatarozni; a projekt tevékenységeihez tartoz6 adatok és a projekt korlatainak
ismeretében a MoSCoW-elemzés felhasznalasaval jelentésen gyorsithatdé a megengedett
megoldasok meghatarozésa.

A fogalmak tisztazasa érdekében fontos kiilonbséget tenni lehetséges és megengedett
megoldasok kozott. Lehetséges megoldds alatt a PEM-matrix értékei alapjan képezhetd
projektvaltozatot/projektstruktarat értem. A megengedett megoldas egy olyan
lehetséges megoldas, ami a tevékenységek idd-, erdforrds- és/vagy koltségigényének
ismeretében az 1d6-, erdforras- és/vagy koltségkorlatokat meg nem haladd, a
célfiiggvénynek megfeleld megoldast ad. Agilis projektek esetén célfiiggvény lehet a
legvalosziniibb/legfontosabb projektvaltozathoz tartozo legvalosziniibb/legfontosabb
projektstruktiira meghatarozasa.

Agilis projektek esetén, melyek kotott id6- és erdforraskorlatokkal rendelkeznek,
szlikithetd a lehetséges megoldasok kore, a nem megengedett megoldasok — melyek
nem valosithatok meg az adott korlatok kozott — figyelmen kiviil hagyhatok. A PEM-
matrix alapjan a tevékenységek sorba rendezése, majd a lehetséges projektvaltozatokhoz
tartozo projektstrukturak meghatarozasa, illetve annak vizsgalata, hogy a kapott
megoldasok megengedettek-e, az agilis projektiitemezés (APS — Agile Project
Scheduling) feladata.

A modszer lépéseinek leirasa

Az agilis projektiitemez6 algoritmus bemenete a PEM-matrix. A modszer eldfeltétele,
hogy ismertek legyenek az egyes tevékenységek elvégzéséhez sziikséges idd-, erdforrids-
és/vagy koltségadatok, tovabba a projekt idd-, erdforras- és/vagy koltségkorlatja.

Az APS-médszer egy moho algoritmushoz®’ hasonléan miikodik. Ha a célfiiggvény a
legvalosziniibb (vagy legfontosabb) projektvaltozathoz tartozo legvaldsziniibb (vagy
legfontosabb) projektstrukturaval rendelkezé megengedett megoldas meghatarozasa,
akkor az alabbi lépések alapjan kaphatunk optimalis megoldast.

1. 1épés: a PEM-matrix atlojaban szerepld tevékenység eléfordulési értékek alapjan a
legnagyobb  megvalésulasi  valoszinliségli  vagy  fontossagu  projektvaltozat
meghatarozasa — SNPM-matrix formaban.

2. lépés: a projektvaltozat esetén vizsgalni kell a tevékenységekhez rendelt
koltségigények ismeretében, hogy a tevékenységek végrehajtasa megvalodsithatd-e az
adott koltségkereten beliil, tehat megengedett projektvaltozat-e. (Amennyiben a
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megoldas koltségigénye tullépi a korlatot, a kovetkezd legvalosziniibb vagy
legfontosabb lehetséges projektvaltozatot kell valasztani — vissza az 1. 1épésre.)

3. lépés: az 1. Iépésben elkészitett SNPM-matrix elemei kozotti kapcsolaterdsségek
alapjan a legnagyobb bekovetkezési fontossaggal vagy valosziniiséggel rendelkezo
projektstruktura meghatdrozdsa — DSM-matrix formaban. (Ha egyik lehetséges
projektstruktira sem megengedett megoldds, akkor a kovetkez6 megengedett
projektvaltozatot kell valasztani — vissza a 2. 1épésre.)

4. 1épés: a projektstruktira vizsgalata, megfelel-e a megadott id6- és
eréforraskorlatoknak; a lehetséges megoldds megengedett megoldasnak tekinthetd-e.
(Ha nem megengedett a megoldas, akkor a kdvetkezd lehetséges projektstruktarat kell
valasztani — vissza a 3. [épésre.)

A lépések részletesebben az alabbi leirasban olvashatok.

1. lépésben el kell donteni a prioritdsokhoz rendelt értékek alapjan, hogy mely
tevékenység megvaldsitasa preferdlt, illetve mely tevékenységek hagyhatok el/
halaszthatok kés6bbi végrehajtasra. A tevékenységek kivalasztasaval a legnagyobb
megvalosulasi valosziniiségii vagy fontossagu projektvaltozatot kell meghatdrozni, mely
ugy érhetd el, hogy a 0,5 vagy annal nagyobb valdszinliségi vagy fontossagi értékkel
rendelkezd tevékenységeket (,,Should have”) inkdbb ki kell valasztani, mig az
alacsonyabb értékii tevékenységeket (,,Could have”) ki kell hagyni a projekttervbol. A
projektvaltozatok megjelenithetok SNPM-matrix vagy reprezentdcios graf formaban.

2. lépésben koltségkorlat megléte esetén ki kell zarni azokat a nem megengedett
megoldasokat a lehetséges megoldasok szamanak csokkentése érdekében, amelyek a
tevékenységek elvégzéséhez sziikséges vagy teljesitése sordn felmeriild, elézetesen
hozzajuk rendelt koltségek Osszesitésével tullépik az eldre meghatarozott, a projektre
szant koltségkorlatot.

3. lépésben a kivalasztott tevékenységek kozotti lehetséges rakovetkezések/végrehajtasi
sorrendek vizsgalatanal a 0,5-nél nagyobb kapcsolaterésség esetén inkabb sorosan
mennek végbe a tevékenységek, mig 0,5 vagy kisebb értékli kapcsolaterdsség esetén a
parhuzamos végrehajtas a preferalt. fgy meghatarozhato a legnagyobb bekovetkezési
valosziniiséggel vagy fontossaggal rendelkezd projektstruktura, mely DSM-matrix vagy
valamilyen haloterv (CPM, MPM) formaban is megjelenithetd. Ha nincs megengedett
megoldas az adott projektvaltozathoz tartozo projektstruktarak kozott, akkor vizsgalni
kell a kovetkezd legnagyobb megvalosulasi valdszinliséggel vagy fontossaggal
rendelkezd projektvaltozatot (vissza az 1. 1épésre).

4. lepésben kovetkezik a megadott ido- és erdforraskorlatoknak valo megfelelés
vizsgdlata. Ha az idOkorlaton beliil nem hajthaté végre az elobbi 1épésben
meghatarozott projektstruktira, akkor ez nem megengedett megoldas, vissza kell térni
az elézd 1épéshez, és ki kell valasztani a soron kovetkezd legnagyobb bekdvetkezési
fontossaggal vagy valosziniiséggel rendelkezd projektstrukturat. Ha az eréforraskorlaton
beliil nem hajthato végre az el6z6 1épésben megadott projektstruktura, akkor eréforras-
allokaciot kell alkalmazni. Ha az igy kapott megoldas is tillépi valamelyik korlatot,
akkor vissza kell térni az el6z6 1épéshez. Amennyiben a projektstruktira megvalosithatd
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az adott id6- és eréforraskorlatokon belill, akkor megengedett megoldasrol
beszélhetiink.

Mivel az APS-modszer egy mohd algoritmus, hiszen minden 1épésnél a célfiiggvénynek
¢s a korlatoknak megfeleld legjobb megoldasbdl indul ki, ezért az els6é megengedett
megoldas jelenti egyben az optimalis megoldést. Ez az algoritmus ugy valasztja ki a
lehetséges tevékenységeket, majd lehetséges kapcsolatokat, hogy a kapott megoldas
valoszinliségi vagy fontossagi értéke maximalis legyen, eszerint csokkend sorba
rendezhetOk a lehetséges projektvaltozatok és projektstruktirak. A koltségkorlatnak
megfeleld legmagasabb valoszinliségi vagy fontossagi értékkel rendelkezd
projektvaltozathoz tartozd6 legmagasabb valdszinliségi vagy fontossagi értékkel
rendelkezé projektstruktura, mely megfelel az idd- és erdéforraskorlatoknak, adja az
optimalis megoldast.

A modszer bemutatasa egy példan keresztiil

Az agilis projektiitemez6 modszer ismertetésére szolgal a 3-24. tablazatban bemutatott
példa. A PEM-matrixbdl indul ki az algoritmus. Eldszor célszerli csokkend sorba
rendezni a tevékenységeket az atloban hozzédjuk rendelt fontossdgi vagy valosziniiségi
értékek alapjan (természetesen a sorba rendezésnél figyelni kell az egyes tevékenységek
kozotti kapcsolaterdsségek meglétére).

3-24. tablazat: Az APS-médszer 1épéseinek bemutatisa, optimalis megoldas meghatarozasa

PEM SNPM DSM logikai halé/
projektvaltozat projektstruktura | terhelési diagram
N
D 1| 12|13 f5°”
PEM| T1 | T2 | T3 | T4 | T5 | T6 4 ONQraskoriat
T X IS
3+ 18
|1 1 2 &
sNeM| T1 | T2 | T3 2 X - %‘
0T 77T T T —>
T2 0,8( 06 | 05 T1 1 i 0123456 7 8%hét
T3 0,607 |09 .
’ T2 0,6 psm| T1 | T2 | T3 f5°“
T Ersforraskorlat —
T4 0,5| 04 L E) 1 X 4
, LT3 | 51
T5 0,301 T2 R T2 |
0 T T T T T } 1 } >
Te 0 LE] 012345678 9hét
MIT? HOGYAN? MENNYIERT?

Meg kell hatarozni, hogy MIT, mely tevékenységeket kell végrehajtani a projekt soran.
A PEM-matrixbol azokat a tevékenységeket kell kivalasztani, melyek el6fordulasi
értéke 0,5 vagy afolotti. Ezek a tevékenységek jelennek meg a legfontosabb vagy
legvaldszinlibb projektvaltozatot reprezentdldé SNPM-matrixban (a tevékenységek
kozotti kapesolaterdsségek feltiintetésével).

Kovetkezo 1épésben az eldzdleg meghatarozott projektvaltozat tevékenységei kozotti
kapcsolaterdsségek alapjan kell megadni a legfontosabb vagy legvalosziniibb
projektstruktirdit DSM-matrix formaban. Arra a kérdésre keressiik a valaszt, HOGYAN
kell végrehajtani a projektet. A tevékenységek és a kozottiik levd kapcsolatok alapjan
elkészithetd a projektterv logikai haldja. Ennek, valamint a tevékenységek idd-,
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er6forras- és/vagy koltség-igényének ismeretében elkészithetd a megoldas erdforras
terhelési diagramja is. Ezek alapjan meghatarozhaté egy projektstruktira ido- és
eréforras-sziikséglete, vagyis hogy MENNYIERT lehet végrehajtani.

Agilis projektek esetén ismerjiik a projekt korlatait, egyszeriien megmondhato, hogy az
adott projektstruktara teljesithetd-e a korlatokon beliil.

A példén lathato, hogy az elsd projektstruktura tallépi az idékorlatot, ezért ez egy nem
megengedett megoldas. Ilyenkor a kovetkezd legfontosabb vagy legvaldsziniibb
projektstruktirat kell megadni, ¢és vizsgdlni az 1d6- ¢és erdforras-sziikségletét.
Amennyiben a megoldds az erdforrdskorlatot 1épi tal, er6forras-allokéacioval
atrendezhetdk a tevékenységek, igy kaphatunk megengedett megoldast. A kivalasztas
modszertana kovetkeztében az elsd megengedett megoldas egyben az optimalis
megoldast is adja.

A modszer leirasa pszeudokoddal

Az agilis projektiitemezd algoritmushoz is készitettem egy MATLAB programot,
melyet ,,appamain.m”-nek neveztem el. A program pszeudokodja olvashatd az
alabbiakban. A bemenet ebben az esetben is a PEM-matrix, tovabba ha mar agilis
modszerrél van sz6 megadhatd az i1d6-, erdforras- ¢és koltségadatok mellett a projekt
teljesitésének koltség-, id6- és eréforraskorlatja.

Ha az elsddleges célfliggvény a projektterv PEM-ben abrazolt értékei alapjan szamolt
megvalosulasi és bekdvetkezési értékek maximalizaldsa, vagyis a legmagasabb
megvalosulasi  értékkel rendelkezd projektvéltozathoz tartozé legmagasabb
bekovetkezési értékkel rendelkezd projektstruktira adja a legjobb megoldast.

A bonyodalmat a korlatok megléte jelenti. A maximalis megvaldsulasi és bekdvetkezési
értékkel rendelkezd valtozatok és struktirak nem feltétlentil jelentenek megengedett
megoldast, ha nem tarthatok az adott, kordbban emlitett korlatok. Ilyen esetben a
kovetkezd legjobb megoldast kell vizsgalni, hogy megfelel-e a korlatoknak. Sajnos nem
létezik algoritmus a megoldasokhoz tartozd tevékenységek és kapcsolatok
kivalasztasaval vald 1j megolddsok meghatiarozasara, ezért a programom leképezi a
lehetséges tevékenység eléfordulasok ¢és kapcsolaterdsségek alapjan az  0Osszes
lehetdséget, majd vizsgalja, hogy belefér a korlatokba, vagyis megengedett megoldas-e.
A legelsé megengedett projektstruktira lesz az optimalis megoldas.

Tevékenységek esetén kicsit komplikaltabb a helyzet, ugyanis hidba hatdrozza meg a
program a célfiiggvénynek megfelel6 megengedett projektvaltozatot, ha nem képezhetd
hozza megfeleld projektstruktira, akkor keresni kell a kovetkezd megengedett
projektvaltozatot, amig nem létezik ez alapjan képezhetd optimalis projektstruktira.

Bemenet: P € [0,1]™" & 1, //PEM-matrix: (nxn), illetve idé- (ry),
eré’forrés—(rrk) és koltségadatok (r,) megnevezése,

mértékegysége, értéke kiilonalld tombokben: mX (1xn)

Bemenet: L, //1dé-(Lg), eréforras-(L,) és kdltségkorlat (L)
megnevezése, mértékegysége, értéke.
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//1. PEM—SNPM, ha i=7j, 4tld értékei (0)
Tevékenységek kivalasztasa, projektvaltozat (ok) meghatadrozisa

//2. SNPM—DSM, ha i#7j, atlén kivili értékek(p)
Kapcsolatok megadédsa, projektstruktira (k) meghatdrozéasa

SNPM=PEM //az SNPM értékei megegyeznek a PEM értékeivel
ciklus i=1-té1 n-ig { //n a tevékenységek szama
SNPM(i,1)=PEM(1i,1i)>=0,5 //SNPM atldjédban l-esek és 0-k
(tevékenységeknél 0,5-6t inkadbb kivalasztja — 1)
ha S(i,1)==0{ //ha az SNPM atldéja 0,
S(i,:)=0 és S(:,1)=0 //akkor sorai és oszlopai is 0-k

}

}

ha L.>0 //ha adott a koltségkorléat
szadmol R, //a projektvaltozat (SNPM) koltségigényének kiszamolésa
ha R.<=L.{ //a p.valtozat kéltségigénye belefér a kéltségkorlatba

fiiggvény pstrukt

kiilonben //a p.valtozat koltégigénye meghaladja a korléatot

vkomb //b6sszes lehetséges p.valtozat legenerédlésa,
kivadlasztani a megengedett megoldésokat

vrend //megengedett p.valtozatok csbdkkend sorba rendezése
1. bekdvetkezési érték és 2. kdltségigény szerint

ciklus b=1-tdé1 vrend sorainak széamdig { //b a megengedett valt. szama
ciklus i=1-t&1 PEM sorainak szamdig ({

ciklus j=1-t&81 PEM oszlopainak szamaig {

SNPM (i, j)=PEM(1i, 7)

SNPM (1, 1)=X (1) //X a megengedett p.valtozat atldja

ha S(i,1)==0 { //ha az SNPM &atldéja 0,
S(i,:)=0 és 8(:,1)=0 //akkor sorai és oszlopai is 0-k

kiilénben S(i,1i)=1 //egyébként az SNPM atldja 1

}
fiiggvény pstrukt

}

kiil6nben //ha nincs megadva a kdltségkorléat
fiiggvény pstrukt
}

fiiggvény pstrukt {

DSM=SNPM>0, 5 //optiméalis megoldas: a legfontosabb/legvaldszinlibb DSM
(kapcsolatoknadl 0,5-6t inkdbb elhagyja)

ha L,>0 vagy Lg>0 { //ha adott az id&é- és erdforraskorléat

szdmol R; és R, //az optimédlis p.struktlra idé- és erdforrdsigénye
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ha Rj < Lgq és R, <L, { //ha az igény meghaladja a korlatot
skomb //bsszes lehetséges p.struktura legenerédlésa,
kivdlasztani a megengedett megoldasokat

srend //megengedett p.strukturadk csdkkend sorba rendezése
1. megvaldsulédsi érték, 2. idé- és 3. erbforradsigény szerint

kiir DSM //az 1. megengedett megoldds egyben az optimalis is

}

Kimenet: DSM € {0,1}**" & R,, //DSM-matrix (p=1, ha p>vm,; kiilénben p=0)
és az optimdlis projekt-struktura koéltség-
(R;), 1d&é- (R;) és er&forrasigénye (R,)

Lathato, hogy vizsgalni kell tobb esetet is, ezek koziil tobb dontési helyzetben is
ugyanazokat a lépéseket kell végrehajtani. Végiil az esetek tobbségében elérhetd az
optimalis megoldds. Néhany esetben azonban a korlatok alulbecslése, vagy a feladatok
tulvallalasa miatt nem képezheté optimalis, de néha megengedett megoldas sem. Ekkor
vagy a korlatokon kell valtoztatni, vagy a feladatokat, tevékenységeket kell
ujragondolni.

A modszer szamitogépes tamogatottsaga

Az ,appamain.m” nevii MATLAB program hasznalataval a kiilonbz6 esetekre
mutatok néhany példat a kiindul6 PEM-matrix alapjan (3-8. abra). Amennyiben nem
alkalmazunk korlatokat, vagy kelléen nagy koltség-, id6- és erdforraskorlatot adunk
meg a projekt tervezése soran, akkor az alabbi (3-18. abra) megoldasokat kapjuk, hiszen
a célfiiggvény a legfontosabb projektvaltozat legfontosabb projektstruktirajanak
meghatarozasa, a minimalis koltség-, 1d6- €s erdforrasfelhasznélds a megvaldsulasi €s
bekovetkezési értékhez képest kevésbé fontos.

PEM| A B C D E cld]|r SNPM B D E DSM B D E

A |03|(08| 0 |06 O 1191

B 0 1(02|08] 1 2(8|2 B 08| 1 B X X

c|of[o0o]|]O0O0]03f0O 3(7]3

D 0 0 0 |0,7|06 416(2 D 0 0,6 D X

E|[O| O] O{|fO]O5 5(5|1 E 0 0 E

3-18. abra: A PEM-matrixhoz tartozé legnagyobb megvalésulasi értékii projektvaltozat (SNPM) és
az ahhoz tartozé legnagyobb bekovetkezési értékii projektstruktira (DSM)

A 3-25. tablazatban lathat6, hogy kiilonb6z6 korlatok esetén milyen megoldasok
kaphatok a 3-18. abra kiindul6 adatai alapjan. (A 3-18. abra tartalmazza az egyes
tevékenységek koltség- (c), id6- (d) és eréforrasigényeit (r) a PEM-matrix melletti
oszlopokban.) Az eldbbiekben leirt esetek megfelelnek az 1. (a korlatoknal a 0 azt
jelenti, hogy nincs korlat megadva) és a 2. (a projekttervhez sziikségesnél nagyobb
korlatok vannak megadva) megoldasanak. A 3. esetben az 1. és 2. esetben optimalisnak
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itélt struktira koltségigényénél kisebbet hataroztam, meg, a program igy a kovetkezd
legnagyobb megvalosulasi értékkel rendelkezd projektvaltozatot kereste (jelen esetben
ez az érték megegyezik a korabbi értékkel: 0,63), melynek koltségigénye alacsonyabb.
Ez tulajdonképpen azt jelenti, ahogy a DSM-matrixbdl is lathatd, hogy az ‘E’ jeli
tevékenységet nem lehet megvaldsitani az adott kdltségkorlat mellett.

A 4. esetben az 1. és 2. eset megoldasdhoz képest az idékorlaton szigoritottam, a
koltségkorlatot a korabbi optimum szintjére allitottam. A korlatok miatt a legfontosabb
tevékenységek megvaldsithatok, azonban a tevékenységek parhuzamositdsa figyelhetd
meg az egyik rakovetkezés elhagyasaval, ami az atfutasi id6 csokkentését és az atlagos
er6forrasfelhasznalas novekedését vonja maga utan., ahogy a 3-25. tablazatban is
lathato.

Az 5. eset soran az eroforraskorlatot csokkentettem, azonban ebben az esetben az adott
korlatok mellett nem adhatd megengedett projektstruktura. A 6. esetben olyan
megoldast kerestem, ami az eddigieknél kisebb megvaldsulasi értékkel rendelkezik,
ezért a koltségkorlatot csokkentettem jelentdsen. Az igy kapott megoldas soran csupéan a
‘B’ jelii tevékenység valosithatdé meg, kapcsolatok nem értelmezhetdk, ezért jelenik
meg 0 a struktira bekovetkezési értékénél.

3-25. tablazat: Optimalis projektstruktirak kiilonb6zé korlatok esetén
| Eseek 11 ]2 | 3 | 4 ][5 | 6
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Az eldbbi példaval azt szemléltettem, hogy kiilonb6zd korlatok és azonos célfliggvény
alapjan milyen megoldasok képezhetdk. Egy egyszerlibb példanal manudlisan is
kiszamolhatok az eredmények, azonban nagyobb bizonytalansdggal rendelkez6 PEM-
matrix esetén mar elengedhetetlen a szoftveres tamogatottsadg. Az ‘“‘appamain.m”
programom segitségével konnyedén generalhatok megoldasok a paraméterek (a PEM-
matrix értékeinek, tovabba a tevékenységek koltség-, id6-, erdforrasigényeinek €s —
korlatainak) valtoztatasdnak figyelembe vételével a rogzitett célfliggvények alapjan.

Els6 Iépésben a tevékenységek szintjén a legmagasabb megvaldsulasi értékii (elsddleges
célfiiggvény) minimalis koltségigényli (masodlagos célfiiggvény) projektvaltozatot
keresi, amely megfelel a koltségkorlatnak. Az igy kivalasztott tevékenységek kozotti
lehetséges kapcsolatok alapjan keresi kovetkezd 1épésben azt a megengedett
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projektstrukturat, amely a legnagyobb bekdvetkezési értékkel rendelkezik (elsédleges
célfiiggvény), legrovidebb az atfutasi ideje (masodlagos célfiiggvény), és legkisebb az
atlagos er6forrasigénye (harmadlagos célfiiggvény).

A paraméterek meghatarozasanal kiemelten fontos a PEM-matrix értékeinek
megallapitasa, ugyanis a lehetséges értékek alapjan kiillonb6zé megoldasok képezhetok
azonos korlatok esetén. Erre mutatok példat a kovetkezo, 3-26. tablazatban. A 3-18.
abra kezdeti adataibol indulok ki, majd valtoztatok a matrix értékein. A korlatokat a
3-25. tablazat 4. esete alapjan adtam meg a programnak.

3-26. tablazat: Kiilonb6z6 megoldasok a PEM-matrix kiillonbozé értékei alapjan
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A PEM-matrixokban sotétebb hattérrel szineztem az elsé megoldéshoz viszonyitott
eltéréseket. Lathatd, hogy a kiilonb6z0 lehetséges tevékenység eldfordulasok és
kapcsolaterdsségek  alapjan  kiilonb6z6  megolddsok  jelentik az  optimalis
projektstruktirat, melyekhez a kiinduld adatok alapjan kiilonb6z6 eredményeket
kapunk. A lehetséges tevékenységek a projektvaltozat koltségigényére vannak hatéssal,
mig a lehetséges kapcsolaterdsségek a projektstruktira atfutasi idejét és atlagos
er6forrasigényét befolyasoljak.

3.3.3. A PEM-hez kapcsolodo algoritmusok és alkalmazdasok dsszehasonlitisa

Az aldbbi, 3-27. téblazat tartalmazza az el6bbiekben bemutatott algoritmusok
Osszefoglalasat kiegészitve a mellékletben (a 6.3. alfejezetben a 6-5. abra) ismertetett
genetikus algoritmusokon alapulé programmal (Borbas, 2010), mely az MPPGA
(Matrix-based Project Planning Genetic Algorithm) nevet viseli. Mindharom
algoritmus, alkalmazas eléfeltétele a kormentesség (ezaltal topologikusan rendezhet6 a
megoldas, felséharomszoggé rendezheté a matrix). A 3.3.1. alfejezetben ismertettem a
PGRA (Project scenario and structure Generating and Ranking Algorithm) MATLAB
alkalmazds mikodését, mig a 3.3.2. alfejezetben leirtam az APPA (Agile Project
Planning Algorithm) MATLAB alkalmazas 1ényegét.
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3-27. tablazat: A bemutatott alkalmazasok osszehasonlitasa

Az 6sszes megoldas
meghatarozasa; utana
rangsorolas.

Jellemzése

Az 6sszes megoldas
sorba rendezhetd tobb-

Ugy viélasztja ki a tevé-
kenységeket és a kapcso-
latokat, hogy optimalis
megoldast kapjon.

Moh¢ algoritmus, emiatt
gyorsan taldl megoldast.

PGRA APPA MPPGA

Véletlenszeriien generalt
kezdeti populéacié a PEM-
matrix alapjan, késébb az
evolucio elvén mikodik.

Nagy keresési térben is
nagyon gyors mikodés.

féle szempont alapjan.
Tisztazni kell mar az
elején a célfiiggvényt és a
korlatozo feltételeket.
Elsdsorban agilis projektek
esetén, melyeknél
kiilonboz6 korlatokat is
figyelembe lehet venni a
megengedett megoldasok
meghatarozasa érdekében.

Nem garantalt az optimalis
megoldas megtalalasa (de
statisztikailag bizonyithato).
Komplex optimalizalési
probléma esetén hasznalhato,
amikor tobbféle célfliggvény-
nek és korlatozo feltételeknek
megfelelé6 megengedett
megoldast kell gyorsan talalni.

Nagyon hosszadalmas!

Hatranya

Viszonylag kevés
bizonytalan/lehetséges
tevékenységet és
kapcsolatot tartalmazo
hagyomanyos jellegii
projektek esetén.

Alkalmazasi
teriilete

Az alabbi tablazatokban lathato a 3-27. tablazatban ismertetett alkalmazasok
eredményeinek 0sszehasonlitasa generalt példak alapjan. A 3-28. tablazat tartalmazza az
algoritmusok futési idejét €¢s eredményeit a kiinduld6 PEM-matrixok és a tevékenységek
koltség-, 1d6- és eroforrasigényei alapjan korlatok alkalmazasa nélkiil. Kisebb
bizonytalansagl tevékenységek €s kapcsolatok esetén hasznalhatd a teljes kiértékeld
algoritmus (PGRA) is, azonban nagyobb bizonytalansag esetén rengeteg erdforrast és
1d6t igényelne még egy szoftver segitségével is az Osszes lehetséges megoldas
meghatdrozasa. Ezzel szemben a masik két program gyorsan képes volt optimalis
megoldast adni. Az agilis projekttervezé algoritmus (APPA) gyorsan ad pontos
eredményt a kiindul6 PEM értékei alapjan, mig a genetikus algoritmusokat hasznalo
program (MPPGA) korlatok megléte esetén is viszonylag gyorsan talal j6 megoldas.

3-28. tablazat: Az alkalmazasok eredményeinek 6sszehasonlitasa korlatok nélkiil

A mitrix Bizonytalan|Bizonytalan .. | Futasi A legjobb A legjobb | Atlagos
mérete L . Algorit- | * [, valtozat A valtozat | struktira | Atfutasi | eréforras-
(tevékenység- teveker}yse- kapc%olatok mus idé megvalosulasi| koltsége (€) |bekovetkezési|idé (nap) | felhasznalas

szam)  |gekaranya) ardnya (mp) értéke értéke (f6)
PGRA | 0,93 0,50 10 0,68 37 1,92
10 10 10 APPA | 0,15 0,50 10 0.68 37 1,92
MPPGA | 0,01 0,50 10 0,68 37 1,92

PGRA | 8h<
10 10 50 APPA | 0,26 0,60 9 0,71 34 1,68
MPPGA | 0,14 0,60 9 0,71 34 1,68
APPA | 0,02 0,88 6 0,66 13 1,92
10 50 50 MPPGA | 0,15 0,88 6 0,66 13 1,92
50 10 10 APPA | 044 0,76 49 0,74 186 1,47
MPPGA | 28,81 0,76 49 0,73 186 1,48
50 10 50 APPA | 081 0,64 47 0,72 153 1,76
MPPGA | 49,43 0,64 46 0,69 165 1,73
50 50 50 APPA | 0,72 0,68 42 0,72 160 1,36
MPPGA | 30,56 0,63 38 0,52 141 1,85
APPA | 6,56 0,73 95 0,72 296 1,75
100 10 10 MPPGA | 194,35 0,71 96 0,53 338 1,59
200 10 10 APPA | 75,21 0,73 191 0,72 666 1,50
MPPGA |4252,55 0,64 192 0,63 686 1,50

Forras: (Kiss, 2012)

Ha a célfiiggvény a legnagyobb megvalosulasi értékkel rendelkezd projektvaltozat
legnagyobb bekovetkezési értékli projektstrukturdja, és nincsenek megallapitva
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korlatok, akkor az agilis alkalmazds gyorsabban ad pontosabb eredményt, mint az
MPPGA. Ugyanezekre a generalt kibdvitett PEM-madtrixokra ujra lefuttattam a
programokat, azonban koltség- és idokorlatokat is alkalmaztam, melyek a 3-29. tablazat
utolsd két oszlopaban is lathatok. Ebben az esetben a teljes kiértékeld algoritmus
(PGRA) egyaltalan nem hasznalhat6, hiszen nem tudja figyelembe venni a korlatokat.

Ahogy a tablazatban is lathato, ilyen esetekben alacsonyabb bizonytalansag esetén
hasznalhatdo az agilis program, azonban magasabb bizonytalansagnal a korlatoknak
megfeleld optimalis megoldasok megtaldlasara mar inkabb a genetikus algoritmusok
hasznalata javasolt. Az MPPGA segitségével lehetdség van a legjobbnak itélt, eldre
megadott szdmi megoldas meghatarozasara, melyek koziil a kiilonb6zé szempontok
alapjan kivalaszthat6 a projekt soran legjobban hasznalhat6 projektterv.

3-29. tablazat: Az alkalmazasok eredményeinek 6sszehasonlitasa korlatokkal

A n,lamx Bizonytalan|Bizonytalan Futasi A I,ngObb . A A Iegjqbb Atfuta- A"tlago's Koltség| Ido-
mérete . . Algo- . valtozat | valtozat | struktira |* .. | eréforras- . .
. tevékenysé- |kapcsolatok| " ido "« L o .. si id6 . |-korlat| korlat
(tevékeny ek aranva| ardnya ritmus (mp) megvalosu-| koltsége | bekovetke- (nap) felhaszna- € (nap)
-ségszdm)|® Y y P) | 1asi érteke | (€) | zési érteke | "7 | 1as (f6) P
APPA | 0,05 0,50 9 0,68 30 2,13
10 10 10 9 33
MPPGA| 0,002 0,50 9 0,68 30 2,13
APPA | 6h<
10 10 50 9 31
MPPGA| 0,07 0,60 9 0,60 18 3,17
10 50 50 MPPGA| 0,15 0,76 5 0,65 13 1,46 5 13
50 10 10 MPPGA| 4,85 0,52 46 0,53 164 1,63 46 167
50 10 50 MPPGA| 16,94 0,56 45 0,54 141 1,78 46 150
50 50 50 MPPGA| 24,45 0,54 38 0,51 113 0,80 38 144
100 10 10 MPPGA| 174,15 0,47 94 0,50 274 1,85 94 280
200 10 10 MPPGA (1323,96 0,56 189 0,51 634 1,57 190 650

Forras: (Kiss, 2012)

Az MPPGA program soran tetszlegesen szabalyozhatok a célfiiggvények, igény szerint
stlyozhatok is, majd az igy kapott fittnesz értékek alapjan sorba rendezhetok a
megoldasok. Mind az MPPGA, mind pedig az APPA alkalmazéasok figyelmen kiviil
hagyjdk a korlatokat tallépé terveket, csak a megengedett megoldasok koziil
valasztanak. Az agilis program esetén, ugy vélem, lehetdség van az algoritmus
finomitasaval gyorsabban megtaldlni az optiméalis megoldast.

Ahogy lathato a bemutatott példak alapjan, nagyobb bizonytalansag esetén
elengedhetetlen a szamitdégépes tdmogatottsag a lehetséges megoldasok képzése,
valamint a megengedett és optimalis megoldasok meghatarozasa érdekében. A
projektek tervezdinek, vezetdinek, a projektmenedzsereknek nagy segitséget
nyujthatnak a PEM-hez kapcsolcsolodd algoritmusok a rugalmasabb tervezés révén.
Nem kell csupan egyetlen projekttervet megalkotni, €s ehhez ragaszkodni a végrehajtas
soran, lehetdség van tobbféle célfiiggvény(ek)nek és korlatozo feltétel(ek)nek megfeleld
megoldas gyors meghatdrozasara a bemutatott alkalmazasok segitségével, melyek koziil
az igényeknek megfeleléen lehet valasztani. A kiillonbozd lehetéségekre mutattam
példakat az el6z6 fejezetekben.
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3.3.4. Eredményeim osszefoglaldsa, kovetkeztetés

Az Gsszes lehetséges megoldas meghatarozasahoz és sorba rendezéséhez hasznalhato az
altalam kidolgozott projektvaltozat/-struktura kivalasztasi modszer. A projektvaltozat/-
struktura kivalasztasi modszer roviditése €s angol valtozata: PSSM — Project Scenario
Selection Method; PsSM — Project structure Selection Method. A PS/sSM-modszer
alkalmas az Osszes lehetséges projektvaltozat, majd az egyes projektvaltozatokhoz
tartozd Osszes lehetséges projektstruktira meghatarozasara és sorba rendezésére. Az
egyes projektvaltozatok/-strukturak sorba rendezhetok bekovetkezési
fontossag/valosziniiség, 1d6- vagy erdforrds-sziikséglet alapjan, melyek koziil
kivélaszthato az adott célfiiggvénynek és az adott korlatozo feltétel(ek)nek megfeleld
optimalis megoldas.

Ahogy a 3.3.1. alfejezetben kifejtettem, az Gsszes lehetséges megoldas meghatarozasa
¢és kiilonb6z6é szempont szerinti sorbarendezése sok id6t és erdforrast igényel mar egy
Kisebb bizonytalansagi matrix esetén is. Epp ezért egy nagyobb bizonytalansiggal
terhelt projektterv esetén sziikség van egy olyan modszerre, amivel nem kell az 6sszes
megoldast legeneralni, és abbol kivalasztani a célfiiggvénynek megfelelét, hanem eleve
a célfiiggvénynek és a korlatozo feltételeknek megfeleléen kell megadni az optimalis
megoldast. Ezt tartalmazza a 3. tézisem a 4.1. alfejezetben. Az altalam kidolgozott agilis
projektiitemezé algoritmus egy mohd algoritmus; az 1d6- és erdforraskorlatokat nem
tullépd elsd megengedett megoldas egyben a legnagyobb bekodvetkezési fontossaggal
vagy valoszinliséggel rendelkezd projektvaltozat/projektstruktira lesz. Az agilis
projektiitemezés roviditése angol elnevezése alapjan: APS — Agile Project Scheduling.
Ezt a roviditést hasznaltam a 3.3.2. alfejezetben is.

3.4. Taobbszintii projekttervezési modszer

A logikai tervezés fontos probléméaja a projektterv részletezettségi fokanak
meghatarozasa (2.4.1. alfejezet vége a 30. oldalon). Ehhez nemcsak a tobbszinti
halotervezés nyujthat segitséget, akar matrix-alapi modszerek is szolgalhatnak a
tobbszintii tervezés alapjaul. A tobbszinti matrix-alapt moddszerek haszndlatanak
elényei kiilondsen multiprojektek esetén jelentkeznek, ahol tobb, gyakran parhuzamosan
futd projektet kell Osszehangolni. A projektek kezelésére akar a halotervezési
modszerek is alkalmasak lennének szigora rakovetkezések feltételezése esetén, azonban
az egyes projektek vagy alprojektek priorizalasahoz, illetve lehetséges sorrendjeik
meghatarozasadhoz mar nem hasznalhatok.

A Projekt Szakértéi Matrix kiterjeszthetd multiprojektek kezelésére is, ez a modszer a
multiprojekt-valtozat/-struktura kivdlasztasi modszer (MPSSM/IMPsSM — MultiProject
Scenario/structure Selection Method) nevet kapta. Segitségével megadhato, hogy adott
idotartam és adott erdforras-sziikséglet figyelembe vételével mely (al/rész)projektek
végezhetdk el, illetve melyek nem, tovabba az elvégzendo (al/rész)projektek lehetséges
sorrendjei is kezelhetok.
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3.4.1. A Multiprojekt Szakértéi Matrix

A multiprojekt szakértéi matrix (MPEM — MultiProject Expert Matrix) elemei
tevékenységek helyett (al/rész)projektek. Az mPEM atlojaban az (al/rész)projektekhez
tartozd bekovetkezési értékek szerepelnek, mig az 4tlon kiviili celldkban az
(al/rész)projektek kozotti lehetséges rakovetkezések vannak feltiintetve. A multiprojekt
PEM jelenti a fels6 szintet, majd az egyes projektekhez készithetd egy-egy PEM-matrix,
ezek adjak a kovetkezd szintet. Igy épiil fel a tobbszintii, projekt szakértéi matrix-alapa
tervezes.

A multiprojekt PEM-matrix értékei, vagyis az atloban megjelend projektek
kategorizalhatok ~ kotelezden végrehajtando, lehetséges és elhagyhato
(al/rész)projektekre; az 4atlon kiviili cellakban szerepld relaciok pedig feloszthatok
kotelezd, lehetséges és elhagyhatd kapcsolatokra. A kotelezd projektek/kapcsolatok
nem befolyasoljak a lehetséges megoldasok szamat, ezért ezektdl el lehet tekinteni. Ezt
kovetden a lehetséges ¢és elhagyhatd projektek/kapcsolatok kozott fel lehet tiintetni a
logikai operatorokat. A lehetséges megoldasok szama ugyanis logikai operatorok (és,
vagy, kizard vagy, feltételes bekovetkezés) hasznalataval csokkenthetd.

A logikai operatorok alkalmazhatok lehetséges projektek és lehetséges kapcsolatok
esetén egyarant. El6szor elkészithetd a multiprojekt szakért6éi matrix, mely tartalmazza
a lehetséges projekteket a kozottik levd logikai operatorok feltiintetésével. Ebbol
leképezhetdk a lehetséges multiprojekt-valtozatok, melyeket ugynevezett multiprojekt-
struktaramatrixok formajaban lehet megjeleniteni. Ezek a matrixok tartalmazzdk az
egyes projektek kozotti lehetséges rakovetkezéseket a logikai  operdtorok
feltiintetésével. Az igy kapott megoldasok alapjan meghatdrozhat6 az dsszes lehetséges
rakovetkezés a projektek kozott. Végiil meg kell vizsgalni az eredményiil kapott
multiprojekt-struktarak kapcsolatait a kotelezOen végrehajtando projektekkel.

A multiprojekt részei kiilonboz6 tipust projektek lehetnek (példaul informatikai és
beruhazési projektek), melyek megtervezéséhez a kiilonb6zd algoritmusok (példaul
APS ¢és PS/sSM) is hasznalhatok. Ez a tobbszintli tervezési rendszer a multiprojekt
titemezé modszer (MPSM — MultiProject Scheduling Method).

A modszer lépéseinek leirasa

A multiprojekt litemezé modszer legelején Ossze kell allitani az egyes projektek
tevékenységlistajat, a tevékenységek eléfordulasi értékét, valamint a tevékenységek
kozotti rakovetkezések, kapcsolatok erdsségét is meg kell hatdrozni. Majd az igy
képzett (al)projekttervekhez a Multiprojekt Szakértéi Matrixban meg kell adni a
bekovetkezési értékiiket és a kozottiik meglévd vagy lehetséges kapcsolatokat.

0. lépés: az mPEM ¢és az (al)projektek PEM-matrixainak elkészitése,
1. lépés: (al)projektek kivalasztasa,
2. lépés: (al)projektek kozotti sorrend meghatarozasa,

3. lépés: az egyes (al)projektek soran elvégzendd tevékenységek meghatarozasa,
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4. lépés: az egyes (al)projektek tevékenységei kozotti sorrendek megadasa,

(5. lépés: a megoldasok id6-, er6forras- és/vagy koltségigényének vizsgalata.)
A modszer bemutatasa egy példan keresztiil

A 3-19. abra egy egyszerl példat szemléltet a Multiprojekt Szakértdi Matrixra. A 3-24.
tablazatban lathato PEM-matrix az 1. alprojekt (P1) részletesebb tervét tartalmazza, a
3-14. dbra PEM-matrixa a 2. alprojekthez (P2) tartozik, mig a 3. alprojekt (P3) PEM-
matrixat a 3-6. abra mutatja.

sem | PL | P2 | P3

P1 1 08 | 0,7

P2 0 0,6 0

X

X
P3| 0 | 0 [04

3-19. abra: A Multiprojekt Szakértéi Matrix

A 2. ¢és a 3. alprojekt kozott az mPEM-en lathaté ‘x’-ek (kizaré vagy operator) arra
utalnak, hogy az adott alprojektek koziil csak az egyiket lehet megvaldsitani (a hozzajuk
rendelt értékek alapjan a 2. alprojekt vélasztasa tlinik logikusnak). Az mPEM értékei
alapjan projekt szinten célszerli tehat az 1., majd azt kdvetden sorosan a 2. alprojektet
végrehajtani.

Mindkét alprojekthez tartozik egy-egy PEM-matrix, amelyek alapjan az altalam
kidolgozott algoritmusok alapjan meghatarozhat6, hogy mely tevékenységeket milyen
sorrendben célszeri végrehajtani, hogy a legfontosabb vagy legvaldsziniibb
bekovetkezési értékkel rendelkez6 megoldasokat kapjuk. Az 1. alprojekt esetén az APS-
algoritmust kell hasznalni, a 2. alprojekt esetén a PSSM/PsSM-algoritmust, ahogy az
el6z6 (3.3.1. és 3.3.2.) alfejezetekben részletesen bemutattam.

A kibdvitett PEM-matrixok adatai alapjan szamolhat6 1d6-, er6forras- €s koltségigény is
a megoldasokhoz, ezek figyelembe vételével sorba rendezheték a Ilehetséges
megoldasok a kiilonbozo célfiiggvények alapjan, ahogy a 3-22. tablazatban mutattam is
ra egy egyszerli példat. Természetesen kombinalt célfliggvény is elképzelhetd, tovabba
sok esetben korlatozo feltételeket is figyelembe kell venni a legjobbnak vélt megoldas
meghatarozasa soran.

Tobbszintli projekttervezés soran logikai tervezéshez az eldbbiekben leirt modon
hasznalhato a Multiprojekt Szakértéi Matrix, a kapott megoldas iddtervezéséhez,
itemezéséhez szamos technika all rendelkezésre a Gantt-diagramtol a kiilonb6zo
halotervezési moddszerekig, mig az erdforrastervezés teriiletén felmeriild allokélasi
feladatok megoldéasara tobbek kozott a témavezetom altal kidolgozott algoritmusok is
hasznélhatok.
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3.4.2. Eredményeim osszefoglaldsa, kovetkeztetés

A tobbszintli tervezés modszertandnak nagyvonalu attekintése utan sajat munkam
kiemeléseként és 0sszegzéseként olvashatod a tovabbiakban 3. tézisem utolsé mondata a
multiprojektekhez kapcsoldddan: ,,A logikai tervezési modszer kiterjeszthetd tobbszintli
projekttervezésre is, magasabb szinten a matrix elemei tevékenységek helyett
(rész)projektek lehetnek.”

Az altalam kidolgozott Multiprojekt Szakértéi Matrix alkalmazasaval a projektekhez
tobbszintii, eltéro részletezettségii logikai tervek készithetOk multiprojektek és egyes
(rész)projektek szintjén. Az egyes (rész)projektek kozotti logikai kapcsolatok
megjelenitheték logikai operatorok (és, vagy, kizar6 vagy, implikacio) segitségével,
melyek alkalmazasa a lehetséges megolddsok szaméanak csokkentését eredményezi.

Adott lehetséges (rész)projekt eléforduldsok és a (rész)projektek kozotti lehetséges
kapcsolaterésségek alapjan meghatarozhatok és sorbarendezhetdk a Ilehetséges
multiprojekt-valtozatok  és lehetséges multiprojekt-struktirak. A kivalaszott
(rész)projektek lehetséges tevékenység eléforduldsait, valamint a tevékenységek kozotti
lehetséges kapcsolatokat figyelembe véve kivalaszthatd az adott célfliggvény
(legfontosabb vagy legvaldszinlibb bekdvetkezés, minimalis atfutdsi id6) és az adott
korlatozé feltétel(ek)nek (id6-, er6forras- és/vagy koltségkorlat) megfeleld, korlat(ok)at
nem tallépd optimalis megoldas.
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4. AZ UJ TUDOMANYOS EREDMENYEK OSSZEFOGLALASA

A szakirodalmi Osszefoglalod, valamint a sajat kutatdsom ismertetése utan ebben a
fejezetben Osszefoglalom a kutatdsom soran megfogalmazott téziseimet, valaszt adok a
dolgozat elején feltett kérdéseimre. A kidolgozott modszer és a hozza tartozo
algoritmusok alkalmazhatosaganak alatamasztasa érdekében bemutatom néhany
esettanulmanyon keresztiil, hogyan hasznalhaték a gyakorlatban. Végezetiil néhany
lehetséges iranyt vazolok a kutatas folytatasara.

4.1. Tézisek megfogalmazasa

A 3. fejezetben részletesen ismertetett Projekt Szakértéi Matrix modszer (a 3.1.
alfejezetben) és a hozza tartozo algoritmusok (a 3.2. és 3.3. alfejezetekben) megfelelnek
a kutatasom célkitlizéseinek. A PEM segitségével tehat tobbféle lehetséges projektterv
Osszesithetd egyetlen matrixba tevékenységek és kapcsolatok szintjén egyarant, igy a
PEM valaszt ad az 1.3. alfejezetben feltett 1. kérdésemre. A modszer alapjat képezo
PEM-matrix értékei tobbféle médon meghatarozhatok, tobbek kdzott korabbi, hasonld
jellegti projektek tervei is hasznalhatok sablonként, de a 3.1.2. alfejezetben mas modot
is mutatok az értékek meghatarozasara.

A PEM-matrix lehetséges értékei alapjan az dsszes lehetséges megoldas leképezhetd két
lépésben (ahogy a 3.2. alfejezetben leirtam), ez a 2. kérdésemre ad valaszt. A
megoldasok sorbarendezéséhez hasznalhato a PEM-hez kidolgozott egyik algoritmus (a
3.3.1. alfejezetben bemutatott PS/sSM), mely hagyoményos projektek esetén
hasznalhato. A masik algoritmus (a 3.3.2. alfejezetben leirt APS) agilis projektek esetén
alkalmazhat6é a PEM-matrixbo6l kiindulva. Belathatd, hogy a PEM-matrix alapjan mind
hagyomanyos, mind agilis projektek tervezhetdk logikai szinten vélaszolva a 3.
kérdésemre.

Ahogy a dolgozat cime — Madtrix-alapu logikai projekttervezési keretrendszer —
altalanosan mutatja, az altalam kidolgozott Projekt Szakértdi Matrix alapot képez
kiilonbozd projektek logikai tervezéséhez, majd ez alapjan az ismert, ,,hagyomanyos”
modszerek (2.4. alfejezet) segitségével elvégezhetd a koltség-, ido- és erdforrastervezes.
A bemutatott mdédszer hagyomanyos projektek esetén is hasznalhatd (bar hagyomanyos
jellegli projekteknél a hagyomanyos tervezési-litemezési eszkoztarat hasznaljak),
azonban igazi jelentdsége agilis projektek esetén mutatkozik. Az agilis projektek
tervezésére ugyanis, ahogy mar kordbban irtam (2.5. alfejezet) inkabb csak elvek,
modellek léteznek, logikai tervezési mddszerek nincsenek. Agilis projektek koziil
els6sorban informatikai projektek esetén hasznalhatok (ahogy a 4.2.1. alfejezet
esettanulmanya is alatdmasztja) a matrix-alapu logikai tervezési modszerek.

A kutatasi kérdeésekre adott valaszok alapjan fogalmaztam meg harom tézisemet,
amelyek 6nallo, ujszerii eredményeimet tartalmazzak.

A dolgozatban bemutatott PEM-modszer lehetdvé teszi korabbi sikeres projektek
tapasztalatainak felhasznélasat, illetve szakértéi vélemények figyelembevételét a
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projekttervek Osszesitése altal. Ez alapjan kiilonb6zo kategoridkba sorolhatok, vagy akar
szdmszerisithetok a tevékenységek ¢és a  kozottik levé kapcsolatok a
bizonytalansdguknak megfeleléen. Ezt tartalmazza /. tézisem.

T1: Az altalam Kkidolgozott matrix-alapi moédszer alkalmas projektek logikai
tervezésére korabbi, hasonl6 projektek tapasztalatait, projekt sablonokat vagy
szakértéi véleményeket felhasznalva, Kiilonb6z6 terveket 0Osszevonva,
aggregalva egyetlen matrixba. A matrix atlojaban megjelenithetok a
tevékenységek lehetséges elofordulasai, mig az atlon Kkiviili cellikban a
tevékenységek kozotti kapcsolaterésségek tiintethetok fel.

A lehetséges megoldasok képzésével kapcsolatban fogalmaztam meg 2. tézisemet.

T2: A lehetséges értékeket tartalmazo, altalam kidolgozott matrix-alapu logikai
tervezési modszer alapjan meghatarozhaté az osszes lehetséges megoldas két
lépésben. Els6 1épésben a lehetséges tevékenység eléfordulasok
felhasznalasaval megadhatéo az oOsszes lehetséges projektvaltozat, majd
masodik lépésben az egyes projektvaltozatokhoz leképezheté a lehetséges
kapcsolaterésségek alapjan az osszes lehetséges projektstruktira.

Megjegyzés: A lehetséges megoldasok sorbarendezhetok tobbféle célfiiggvény alapjan.
(Célfiiggvény lehet a projektvaltozatra és projektstruktiurara vonatkozo legfontosabb
vagy legvalosziniibb bekovetkezés, minimalis atfutdsi ido.)

Az ismertetett matrix-alapu, agilis logikai projekttervezd moddszerek alapjan
megfogalmazhato 3. tézisem.

T3: A lehetséges értékeket tartalmazdé, matrix-alapa logikai tervezési modszer
alapjan az agilis projektiitemezo algoritmus altal meghatarozhato az adott
célfiiggvénynek (projektvaltozatra és projektstruktirara vonatkozo legfontosabb vagy
legvaldsziniibb bekovetkezés, minimalis koltségigény, minimalis atfutasi id6, minimalis
atlagos er6forrasigény) és az adott korlatozo feltétel(ek)nek (id6-, er6forras- és/vagy
koltségkorlat) megfeleld, korlat(ok)at nem tullépé optimalis megoldas.
A logikai tervezési médszer Kiterjesztheté tobbszintii projekttervezésre is,
magasabb szinten a matrix elemei tevékenységek helyett (rész)projektek
lehetnek.

A 4-1. abra egy egyszerii példa segitségével szemlélteti, hogyan egészitik ki egymast a
téziseim. Az 1. tézis a modell (PEM-matrix) elkészitésérdl, felépitésérdl szol; a 2. tézis
a szintézist irja le, tehat az Osszes lehetséges megoldas megadasat a PSSM/PsSM
algoritmus segitségével; a 3. tézis pedig az analizist — az adott korlatokat figyelembe
vevo, adott célfiiggvény szerint optimalis projektterv meghatarozasat — tartalmazza
(APS algoritmus).
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Korabbi projekt- SNPM Idg-, kltség-

m
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T1:

T2:

4-1. abra: A tézisek osszefoglalasa

The matrix-based method developed during my research enables for logic
planning of projects while (re)using the experience and templates derived form
prior, similar projects or building on the opinion of experts to aggregate the
different plans into one matrix. The diagonal of the matrix includes the task
occurrences while the dependencies between tasks are represented in the off-
diagonal cells.

The matrix-based logic planning method, which was developed during my
research, contains possible values that serves as base for specifying all
solutions in two steps. In the first step all possible project scenraios can be
specify based on the possible or uncertain task occurrences; then in the second
step all possible project structures can be generated for each project scenario
based on the possible or uncertain strenght of relations.

Remark: The possible solutions can be ranked according to different objective functions (like

T3:

the most important or most probable score value calclulated based on the uncertain values
of the project scenario and project strucure; minimal lead time of the project plan).

Based on the matrix-based logic planning method, which includes the possible
or uncertain values belonging to project tasks and their dependencies, with
the help of the agile project scheduling algorithm it is possible to determine
that optimal solution which fits the specified objective function(s) (the highest
calculated value of the project scenario and structure; the solution with the minimal cost,
lead time or average resource need) and does not overstep the predetermined
(time, resource and/or cost) constraint(s).

The logic planning method can be extended to the multilevel project planning
as well. On the upper level the elements of the matrix are (sub)projects
instead of tasks.
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A tézisek ismertetése utan a kutatas eredményeinek gyakorlati alkalmazhatdsagarodl és a
tovabbi lehetséges kutatasi teriiletek feltarasarol irok. A téziseim helytallosagat a 4.2.
alfejezetben ismertetett esettanulmanyok segitségével tdmasztom ald. Ezek alapjan a
téziseimben foglaltak els6sorban informatikai projektek esetén alkalmazhatok,
pontosabban informatikai infrastrukturalis és szoftverfejlesztési projektek logikai
tervezése soran egyarant. A matrix-alapti modszer Osszeallitasara (1. tézis) kiilondsen a
4.2.1. és 4.2.2. alfejezetekben leirt esettanulményokkal mutatok példat. A 2. és 3.
tézisem igazolasara szolgal a 4.2.3. alfejezetben leirt esettanulmany. A 4.2.4. alfejezet
esettanulmanya pedig a logikai tervezéshez kidolgozott mddszertannak a multiprojektek
kezelésére vonatkozo kiterjesztését (3. tézis) mutatja be.

A vizsgalt gyakorlati esettanulmanyok alapjan gy gondolom, hogy az éaltalam
kidolgozott logikai tervezési modszerek altalanosan alkalmazhatok minden olyan
projekt esetén, amelyeknél figyelembe kell venni az elvégzendd tevékenységek,
valamint a tevékenységek kozotti rakovetkezések bizonytalansagat, vagyis elképzelhetd
tevékenységek és kapcsolatok elhagyasa, vagy esetleg ujak bevonasa.

4.2. Az eredmények hasznositisa, tovabbi kutatasi teriiletek

Ahogy mar a 3. fejezet elején irtam, kutatdsom a projektek és tizleti folyamatok logikai
tervezése teriiletén a Tudomanyos Diakkori Konferenciara szaktarsammal kdzosen
készitett dolgozatunkkal (Kiss — Torok, 2007) kezdddott. A témahoz kapcsoloddan
készitettem diplomadolgozatomat, tovabba egyetemi tanulmanyaim végén ¢és
doktoranduszi éveim alatt is szdmos hazai és nemzetkdzi konferencian vettem részt
szerzOtarsaimmal, ahol bemutattuk a disszertdcidom téméjédhoz kapcsolodd kutatasaink
eredményeit. A kutatas f6 vonalat a matrix-alapon nyugvo logikai tervezés biztositja,
amely lehetdvé teszi, hogy a projekt tevékenységei €s kapcsolatai rugalmasan, a
bizonytalansagot figyelembe véve tervezhetok legyenek. Az alapmoddszerhez tobb
algoritmust is kidolgoztam, ahogy a téziseim is mutatjdk, tovdbba néhany program,
alkalmazas is késziilt a gyakorlatba valo atiiltethetdség érdekében.

Témavezetdm irdnymutatdsainak segits€gével néhany mesterszakos hallgatoval
tovabbgondoltuk, valamint szdmos forumon bemutattuk, publikdltuk kutatasunk
eredményeit, a modszerek felhasznalhatdésagat informatikai jellegli és karbantartéasi
projektek esetén egyarant, valamint tobb projekt egyidejii megvalositasdnak tervezése
soran. Az alabbi, 4-1. tadblazat tartalmazza a kutatdsomhoz kapcsolédd konferencian
bemutatott, valamint a folyoiratokban, kiadvanyokban megjelent munkaink
hivatkozasait.

Ahogy a felsorolt publikaciokbol is lathatd, a PEM-modszert a kutatocsoport tagjainak
segitségével szamos, kiilonbozd alkalmazasi teriiletrdl szarmazd gyakorlati példan
teszteltik: Innovacioés projekt, ERP-rendszer bevezetési projekt, Szoftverfejlesztési
projekt, Karbantartasi projekt, Multiprojektek tervezése soran. Az alapmodell (PEM)
sajat kutatdsom eredménye, mig ennek tovabbgondolasa, kiterjesztése korok kezelésére
(XPEM — eXtended PEM) Dr. Kosztyan Zsolt Tibor nevéhez flizodik. Németh Aniko
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PhD Kkutatasa keretében pedig a karbantartdsi projektek sajatossagaihoz igazitja a
modellt ("PEM — Risk or reliability based PEM).

4-1. tablazat: A kutatasom eredményeihez kapcsolodé publikaciok gytlijteménye

Kiss — Torok, 2007, 2008, 2009;
logikai tervezés mdtrix-alapi Kosztyan — Fejes — Kiss, 2008;
modszerekkel Kosztyan — Kiss — T6rok, 2008;

Kosztyan — Kiss, 2010a
korabbi projektek tapasztalatainak

felhasznalasa PEM-modszer Kiss — Kosztyan, 2010
segitségével

projekttervezés hagyomdnyos és Kiss, 2011; Kosztyan — Kiss, 2011;
agilis projektek esetén matrix-alapi Kiss, 2012;
modszerekkel, algoritmusokkal Kiss, 2013a; Kiss, 2013b

Kiss, 2009; Kiss — Kosztyan, 2009; Kosztyan — Kiss, 2009;
Kosztyan — Hegediis — Kiss — Németh — Borbas — Cserti, 2010;
Kosztyan — Kiss, 2010b, 2010c; Németh, 2010, 2011
Bognar — Kosztyan — Kiss — Gaspar; 2011;
Hegediis — Kiss — Cserti — Németh, 2010;

Kiss — Kosztyan — Németh — Bognar, 2011;
Kosztyan — Hegediis — Kiss — Németh, 2010;
Kosztyan — Hegediis — Kiss, 2010

PEM alkalmazasa informatikai
projektek logikai tervezésére

PEM Kkiterjesztése karbantartdsi
projektek tervezésére, iitemezésére

Sajat magam ¢€s a kutatécsoportunk kdzos célja, hogy szélesebb korben ismertté tegytik
a munkadnkat az akadémiai és a versenyszektorban egyarant lehetdség szerint
nemzetkdzi viszonylatban is. Ahogy a 4.2.5. alfejezetben is olvashato, tobb vonalon is
elképzelhet6 a kutatdsom folytatésa.

4.2.1. A PEM-matrix ésszedllitasa vallalati projektek alapjan

Egy autoipari vallalat szoftverfejlesztési projektjeir altal szemléltetem, hogyan lehet
elkésziteni egy sablont Projekt Szakértdi Matrix segitségével korabbi, hasonlo 1épések
alapjan, amely felhasznalhato a soron kovetkezd projekt megtervezéséhez. Az F jelzés a
német Freigabe (angolul release) kifejezésre utal, amely a szoftver adott fejlettségi
szintl kiadasat jelenti. A vallalatndl a sziikséges hardver megfeleld fejlettségii
szintjének elérése utan a szoftverfejlesztés az F05-0s vagy F06-os fazisnal csatlakozik
be egy autdmdarka Ujabb széridjanak fejlesztésébe. Az egyes kiadasok értelmezése
tgyfelektdl és projektektdl fiiggden némiképp eltérhet, a tovadbbiakban egy altalanos,
tomor leirast adok a késObbi matrixokban szerepld fazisok lezarasainak jelentésérol.

Az F05-6s kiadas a szoftver hardverkozeli alapvetd funkcionalitdsara koncentral. Az
FO06-os kiadas esetén az alapfunkciok mar az autéra vannak szabva, ezutan mar csak
finomhangolas torténik rajtuk, valamint az 10j funkcidk fejlesztése folytatodik. Az
tigyfélspecifikus funkciok az F06-os kiadasok soran keriilnek a szoftverbe. A szoftver
miikddésének tesztelése alapjan eléfordulhatnak wjabb kiadasok, amelyek a termék
megfeleldségének javitasara szolgalnak. Az FO7-es kiadas sordn a szoftver mar megfelel
az elvarasoknak. Az F07/2 altalaban a kisszérids gyartds megkezdését jelenti. Az FO8 a
széria végsO kiadasat jelenti, amely mar sorozatgyartasba keriil. Ez jelenti a projekt
zarasat. Efolott mar csak kritikus hibak javitasa kapcsan lehet igény jabb kiadésra.
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Minden foébb fazisnal eldfordulhatnak ujabb kiadasok, amelyeket a fazis szama utani
sorszam jelol. A 4-2. dbra hét korabbi szoftverfejleszési projekt fazisait mutatja. Az
utols6 sorban Gsszegeztem a gyakorisagot, vagyis melyik fazis hany projekt esetében
fordult el6. Az egyes fazisok egymast sorosan kovetik, ezért ebben az esetben nem
fontos a rakovetkezésekkel foglalkozni.

A X X X| X X X X

B X X X X X X XX X X X X X X X X X X|X X

c | x X X X X X X X X X

D X X X X X X X

E X X X X X X X X X X X X X X X
F X X X X

G X X X X X X X

sle 2 3 2 Bl : : S - : . I .

4-2. abra: A projektek (A-G) soran eléfordulo fazisok gyakorisaga

A gyakorisadgokat figyelembe véve készithetd egy altalanos logikai terv, egy sablon, ami
kés6bbi, hasonld projektek tervezésére is felhasznalhatd. A készitett modellen (4-3.
abra) az egyszeriiség kedvéért az adott fazishoz tartozo kiadasokat 6sszevontam. Az ,.x”
a lehetséges tovabbi kiadasokat jeloli a fobb fazisok esetén, amelyek szdma 0-t6] akar
20-ig is terjedhet az adott projekttdl fliggden.

PEM| FO5 |FO5/x| F55 | FO6 |FO6/2|F06/x| FO7 |FO7/2|F07/x| FO8 |F08/x

Fos | 2 ??

FO5/x ? ? ?

F55

-~
v}

FO6 ?

F06/2

)
~

FO6/x ? ?

FO7 ?

F07/2

)
)

FO7/x ?

FO8

FO8/x

4-3. abra: A szoftverfejlesztési projektek altalanos modellje

Az altalanos terv alapjan mutatok egy példat egy mar folyamatban levd projekt (H)
kiindul¢ tervére €s adott fazisban ujragondolt tervére.
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PEM| FO5 | F55 | FO6 |FO6/2| FO7 |FO7/2|F07/x| FO8 |FO8/x

)
2Y)

FO5

)

F55

FO6

F06/2

FO7

F07/2

FO7/x ?

FO8

FO8/x

4-4, abra: A szoftverfejlesztési projekt (H) kiindulé terve

A fejlesztési projektnél nem vart hibadk mertiltek fel, ezért az FO7-es fazis helyett F06/3-
as kiadas lett, a késobbiek pedig csusztak. Ennél a pontnal érdemes volt jratervezni a
projektet. Eldrelathatolag sziikség lesz 3 vagy 4 ,,release”-re is, mire sorozatgyartasba
keriilhet a termék. A tesztek eredményeitdl fiiggden eléfordulhat, hogy a projekt
lezarasa eldtt még egyszer at kell gondolni a terveket, ha a szoftver még tovabbi
,,finomitasra” szorul.

Lathato, hogy a nyomonkovetés soran a biztossa valt fazisokat és rakovetkezéseiket X-
szel jeldltem, még a tervekben rejlé bizonytalansagot ?-jellel fejeztem ki. A tervezés
soran akar jelekkel, de akar konkrét szamokkal is kifejezhetjiik a tevékenységek
bekovetkezésének bizonytalansagat. Ezek a szdmok akar a korabbi projekttervek alapjan
szamolt gyakorisagokbol is szamolhatok (hany esetben fordult el az adott fazis /
Osszesen hany korabbi, hasonl6 esetrdl all rendelkezésre informacio).

F55 FO6 | FO6 FO7 (FO7 |FO7 FO8
PEM |FO5|F55 /2 FO6 2|3 FO7 2173 /a FO8 -
FO5 | X | X
F55 X | X
F55/2 X | X
FO6 X | X
F06/2 X | X
Fo6/3 X| X
FO7 X | X ?
FO7/2 X | X ?
FO7/3 X| X]?
FO7/4 22
FO8 X X
FO8/x ?

4-5. abra: A szoftverfejlesztési projekt altalanos modellje
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A PEM-modszerrel akar az egyes kiadadsokhoz kapcsolodd tevékenységsorozatot is
megjelenithetd, leképezhetd, vagyis minden fazis részletezhetd. Ezt a kovetkezd dbran
szemléltetem altalanosan. fgy lehetSség van tobbszintii projektterv készitésére is.

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12
Kovetelmén
1 3 “ny ? X X
beérkezés
2 |Van Uj kévetelmény ? xor3 X
Nincs Uj
3 " J xor2 X X
kovetelmény
Van sikertelen
4 ? xor5 X
teszt
Nincs sikertelen
5 xor4 X
teszt
6 Elemzés ? X X
Sziikséges Uj
7 ) g , J ? xor8 X
implementacid
Nem szikséges Uj
8 . g L ! xor7 X X
implementacid
A funkcid jol
9 ? xor10
mukodik
A funkcié nem
10 o, L xor9
megvalésithatd
11 Implementacio ? X
12 Tesztelés X X ?

4-6. abra: A “kiadasi ciklus” tevékenységei

A fenti példabol is lathatd, hogy a PEM-matrix tervezéshez, tovabba a tervek
atgondolasdhoz is haszndlhato, a projekt nyomonkdvetésére is alkalmas
szoftverfejlesztési projektek esetén.

4.2.2. A kutatds eredményeinek alkalmazdsa egy esettanulmdnyra

A tovabbiakban a Papp Otté (2005) altal kidolgozott esettanulmanyt ismertetem,
amelyben felmeriil egyes tevékenységek mas tevékenységekkel torténd helyettesitése,
egyes fliggdségek megsziintetése, helyettiik mas kapcsolatok létrehozéasa. Ezeket a
felmeriilt problémakat csak ujabb halotervek elkészitésével lehet kezelni, egyetlen
haloterven nem lehet megfelelden feltiintetni a valtoztatasokat, illetve a lehetséges
tevékenységeket ¢és kapcsolatokat. Az esettanulmdny alapjan mutatom be, hogy az
altalam kidolgozott Projekt Szakértéi Matrix segitségével a halotervekhez képest,
egyszeriibben és atlathatobban lehet terveket megjeleniteni, atgondolni, atdolgozni,
valtoztatni, valamint a kiilonb6z0 lehetséges logikai terveket egyetlen modellbe foglalni.

Az esettanulmany a ,szamitégépes informdciés rendszer kiépitése ¢és a
rendszerfejlesztési projekt atfutasi idejének csokkentését célzo dontések megalapozasa”
cimet viseli. A cég szamara elengedhetetlen a szadmitogépes informacios rendszer
kialakitdsa €s beiizemelése, amelynek teljes atfutasi ideje az iitemterv alapjan 70 hét.
Azonban kiilonb6z6 kényszeritd hatasok miatt legkésébb az 50. hétre be kell fejezni a
projektet, tehat a szamolt redlis atfutasi id6t kb. 30%-kal kell roviditeni.

Adodik a gondolat, hogy minden tevékenységet gyorsabban kell végrehajtani, hogy
tarthato legyen a kitlizott cél, azonban Papp (2005) kihasznalja a halos technikdkban
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rejlé lehetdségeket, megvizsgalja a legkorabbi és legkésdbbi kezdési idoket, kiszamolja
a tartalékidoket. Megfogalmazza ezen technikdk tanulsdgat, miszerint a projekt
tevékenységei, részmunkai rangsorolhatok a tartalékidok szerint, a projekt gyorsitdsa
érdekében elég a kritikus uton levo tevékenységeket és sorrendjiiket atgondolni, sziikség
esetén a kritikus tevékenységek idoétartamat csokkenteni; a tartalékidovel rendelkezd
tevékenységek gyorsitasa csupan a koltségeket ndvelné.

Kovetkezd 1épésben azt vizsgalja, hogy milyen lehetdségek léteznek a kritikus ut
roviditésére jelentds tobbletkoltség nélkiil. Felmeriil az 50 hét idotartamt 13-19-es
tevékenységnek (szamitégép megrendelése és leszallitdsa) a tobbivel parhuzamosan
torténd végrehajtasanak gondolata, hiszen csak igy valosithatd meg, hogy az egész
projekt atfutdsi ideje beleférjen az iddokorlatba tevékenységek elhagyasa nélkil. A
fliggbség megsziintetése két 01j, egymas utan kovetkezd tevékenység (13-29 és 29-21)
segitségével lehetséges (Cimplikacio’), igy nem kell megvarni az 0j szamitogép
beszerzését, hanem akéar bérelt szamitogépen is torténhet a rendszer bedllitdsa. igy a
beszerzés mar nincs hatdssal a rendszerbedllitisra. Ennek megfeleléen a 13-19-es
tevékenységet mar nem a 21-23-as tesztelés, hanem a szdmitogép beszerelése és a
rendszer atadésa esemény (28) kovetheti (Ckizaro vagy’). A szamitogépbérlés megndveli
ugyan a koltségeket, azonban ez elhanyagolhat6 ahhoz a megtakaritashoz képest, amit a
terv 18 héttel torténd roviditése jelent.

A 4-7. dbra tevékenység-nyil tipust, mig a4-8. dbra tevékenység csomopontli haloként
jeleniti meg az Osszes lehetdséget, amit Papp (2005) négy haldterv segitségével
szemléltetett esettanulmanydban. A szaggatott vonalak segitségével jeldltem a
lehetséges rakovetkezéseket a 19-21 €s 19-28 csomopontok kozott; mig a pontozott-
szaggatott vonalak a lehetséges tevékenységeket jelolik (13-29-21; 13-16-20 vagy 13-
20). A rombuszba tett *<’-ek a dontési helyzeteket reprezentaljak mind tevékenységek,
mind rakovetkezések esetén.

Ahogy lathato az el6bbi é4brakon, a halotervek képesek megjeleniteni dontési
helyzeteket, szaggatott vonallal a tevékenységek és kapcsolatok bizonytalansagat,
azonban a kiilonb6zd logikai miiveleteket (3.1.4. alfejezet) nem tudjak kezelni. Ezért
elkészitettem az esettanulmany PEM-matrixat (4-9. abra).

133



4. Az 0j tudomanyos eredmények 6sszefoglalasa

Az Osszes lehetséges A szémitégépes
. P . informdcids rendszer
tevékenységet és kapcsolatot tizembe 4llitva, stadva
tartalmazo haléterv ) Egyéb osztdlyok betanitasa, inditasa
1
1 (
Nput oszt3ly betam’tésa, inditasa !
X
S
|
” \
Déntés a szamitdgépes ;é& k °SszeallltéSa ‘
informdcids rendszerre \‘@‘7 Parale futs h &l
valé &ttérésrél 3 ‘
Q!
e 24) 26
() :‘ - /' Paralel adatok Paralel ‘
@ i ‘ < ,"59 leirdsa futtatasokkal \
Atszervezési 4 o Z o o rendszervizsgalat
S N O S ‘
terv S & 3 &
elkészitése . <> T ) A N SF > ‘
. o .o A ~ L D X2
...... & &0 O 3 ‘
AAAAAAAA o L g %ga 4\15%
.
Gépi programok kisérleti /”e\; ‘

i GépkezelSk betanitasa & futtatdsa 7 759
< = & - "/ Tesztadatokkal oo/
Sza'mth it — s arendszer
(o) o~ L Thechd P S
850 bérleti gpapys = - — = eeeP P beallitasa
eljgr, €rzédg e — . erelt e e
%‘-) S asok, Specisjis €st €l6kesziry @ B 453, e
. ,h/?o’g S eljar, dsok 6557_e3\\\t
% %
S S,
% é’r""o'@,
% S le
% 23,
© //p{?
» - Szamitogép
18) > 19) =t > — = — = — — — — — — — — —
/" Klimaberendezés =/ beszerelése,
beszerelése tuzembehelyezése

4-7. abra: A lehetséges tevékenységek és kapcsolatok megjelenitése tevékenység-nyil halétervként
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12-28. Egyéb osztalyok

betanitésa, inditésa
.| 12-25. Input osztaly

27-28. Beallas 28. A szamitogépes
1 fol r informaciés rendszer
/ munkéra tizembe llitva, tadva

10. Dontés a
szamitogépes
informaciés rendszerre
valé attérésrol

12-15.
p111-12. Flékeszit Specidlis
eljarasok tervezése terveldirasok
elkészitése
11-14. Régi
10-11. 4/' rendszer elemzése
Atszervezési
terv elkészitése
13-14. szamitogép|

programtar
tanulméanyozasa

11-13. L
Ajéanlatkérés

== ————

betanitasa, inditdsa

12-24. programadatok
Osszeallitasa paralel
futéshoz

|

15-20. Uj rendszer
specialis tervezése

———— | 12-22. Programadatok
osszedllitésa T

25-26. Input
adatok leirasa /

13-20. Programozok felvétele,
gépi programok készitése

1

[—————

7\77”77”\4—>24-26. paralel 26-27. paralel ||
adatok lefrasa futtatésr_)kkal
. / rendszervizsgélat
T 223 Adad
lefrasa
23-24. Teszt
20-22. Urlapok| tapasztalatok
kinyomésa \ /f értekelése
20-21 / \\
-Z1. Elézetes, -
rendszerbeallités 23-26. is
adatokkal a
rendszer
vi

o

13-29. szamitogép bérleti
szerzédést el6készit6 eljarasok,

specialis eljarasok

[

i

29-21. Bérelt gép specialis
osszedllitasa, tizembehelyezése

13-17. Gépkezelék
betanitasa

%

17-21. Gépi programok kisérleti
futtatasa

-

13-18. Gépterem
elkészitése

18-19. Klimaberendezés

beszerelése

19-21/28.

Szamitogép
beszerelése,

| 1819

megrendelés, leszallitas

tizembehelyezése

Tesztadatokkal
a rendszer
beallitasa

4-8. abra: A lehetséges tevékenységek és kapcsolatok megjelenitése tevékenység csomopontu halétervként
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Szamit6gépes informacids rendszer 10 (11|11 (11|12 | 12|12 |12|12|13|13| 16|13 | 13|13 |14|15|17|13|18|19|20|20|13|29| 21 |22(23|23|24|25|26|27| 28 |IdGtartam
kiépitése projekt PEM-mdtrixa | 10| 1112 | 13|14 |15|22|24|25|28(14|16|20| 20|17 |19|15| 20|21 | 18|19 s 21| 22|29 | 21| 23 [23|24|26)|26|26|27|28 (hét)
Déntés a szamitogépes
10 | informécids rendszerre vald | x | x 0
attérésrél
10| 11 | Atszervezési terv elkészitése X[ x|[x|x 3
El6készitd eljarasok
1112 | X X | X|x|x]|x 5
tervezése
1113 Ajanlatkérés X X | x X | x|x X X 4
11|14| Régirendszer elemzése X X 5
Specidlis tervelGirdsok
12|15 o X X 7
elkészitése
12| 22 | Programadatok 0sszedllitasa X X 4
Programadatok 6sszedllitdsa
12|24 . X X 5
paralell futdshoz
Input osztaly betanitésa,
1225 ) X X 5
inditasa
Egyéb osztalyok betanitdsa
12|28 8 X y ! X X 5
inditdsa
Szdmitogép programtar
13|14 € p/p g, X X 2
tanulmanyozasa
13|16 | Programozok betanitdsa 21X 10
16 | 20 | Gépi programok készitése ‘x X | x 22
Programozok felvétele, gépi i
13|20 "8 VELele, gep ? X | x 29
programok készitése
13 /17| GépkezelSk betanitasa X X 7
Szamitogép megrendelés,
13|19 8 p, ; g X X 40
leszallitasa
14|15 Uj rendszer tervezése X | x 15
Uj rendszer specidlis
15|20 . X X 4
tervezése
Gépi programok kisérleti
17|21 Pl prog , X X 22
futtatdsa
13|18 | Gépterem el6készitése X | x 10
18|19 | Klimaberendezés szerelése X | x 1
. , X (~13-29)
1|2 Szamitogép beszerelése, ? 5
. . X x
28 tizembe helyezése x21)
? (x28)
20 | 21| El6zetes rendszer bedllitasa X X 4
20|22 Urlapok kinyomasa X X 2
Szamitdgép bérleti
13|29 szerz6dést el6készité ?x 5
eljardsok, specidlis eléirdsok
Bérelt gép specidlis \
29|21 osszedllitdsa, lizembe X 5
helyezése
Tesztadatokkal a rendszer
21|23 L X x| x 2
bedllitasa
22|23 Adatok leirdsa X | x| x 1
Teszt tapasztalatok
23|24 L, X X 1
értékelése
£16 adatokkal a rendszer
23|26 o X X 1
vizsgélata
24|26 Paralell adatok leirdsa X X 1
25|26 Input adatok leirdsa X | x 1
Paralell futtatasokkal
26|27 o X | x 4
rendszer vizsgalat
27 | 28 | Bedllas folyamatos munkara X | x 1
A szamitdgépes informacios
28 rendszer (izembedllitva, X 0
atadva

4-9. abra: A szamitogépes informacios rendszer kiépitése projekt PEM-matrixa

A PEM-matrix atlgjaban ’?’ segitségével jeloltem a tervben az atfutasi id6 roviditése
érdekében elhagyhato (13-16, 16-20), valamint az elhagyandd alternativajaként
megjelend Osszevont tevékenységek (13-20) eléforduldsanak bizonytalansagat (ezek
egymast kizaro lehetdségek, amelyet *Xx’-szel jeldltem), tovabba a projekt gyorsitasa
érdekében  bevezetett 1) tevékenységek  (13-29, 29-21) el6forduldsanak
bizonytalansadgat. Az atlon kiviili celldkban egyes fiiggdségek megsziintetésének (19-
21), 0j lehetséges rakovetkezések létrehozasanak (19-28) megjelenitésére hasznaltam a
*?’-eket a lehetséges kapcsolatok jelolésére (az *x21° és *x28’ jelolések szintén ‘kizdaro
vagy’ operatort jelolnek, tehat a két rakdvetkezés koziil csak az egyik valosulhat meg).
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4-2. tablazat: Az esettanulmanyhoz tartozo6 osszes lehetséges projektstruktira 6sszehasonlitasa

13-16-20? 13-20-217 1¥2LV. Projektstruktira halé form#ban LU

19-28? ideje

v v 19-21 58 hét
v v 19-28 52 hét
7 x 1921 70 hét

x v 19-21 60 hét
w7 19-28 49 hét

X x 1921 67 hét

Ha nem hasznaljuk a 13-29-21-es alternativ tevékenységet, akkor a 19-es csomdpontbol
csak a 21-es csomopontba mutathat nyil. Amennyiben van alternativ tevékenység, akkor
van lehetség a rakovetkezés feloldasara, és a 19-es csomopontbol a 21-es helyett a 28-
as csomopontba kotni a tevékenységet. Ezt a megoldast az alabbi jeloléssel abrazoltam a
PEM-matrix megfelel6 cellajaban: “x (— 13-29) x ? (x28)”. Ez azt jelenti, hogy
amennyiben nem vezetjik be a 13-29-es alternativ tevékenységet (— 13-29), akkor
szigoru rakovetkezés (x) van a 19-21 és 21-23 tevékenységek kozott. Azonban
amennyiben létezik az alternativ tevékenység, akkor megvalaszthatd, hogy a 19-es
csomopontbol a 21-es vagy 28-as csomépontba mutasson a nyil (ennek a
bizonytalansagat jeloli a ‘?’-jel, a zardjelbe tett ‘x’-jel és utdna a szdm pedig a két
csomopont kozotti valasztasra utal (‘kizdro vagy’)). Az x és a ? kozotti “x’-jel arra utal,
hogy a biztos ¢és bizonytalan rakovetkezés koziil csak az egyik valosul meg a feltételtol
(13-29 létezik vagy sem) fiiggden.
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Papp (2005) a haldtervet hasznélta szimuldciés modellnek, azonban matrix-alapu
tervezési modszer segitségével egyszeriibb a logikai tervek Ujragondoldsa. Ahogy az
esettanulmdny alapjan is lathatd, a PEM-matrix segitségével lehetséges alternativak,
lehetséges tevékenységek ¢€s lehetséges rakovetkezések is megjelenithetok. Mar a
logikai tervek szintjén van lehetdség a tevékenységek és a kapcsolatok
bizonytalansaganak kezelésére. A  matrix kibdvitésével megjelenithetok a
tevékenységek iddtartamai, at lehet gondolni, mely tevékenységek iddtartama
csOkkenthetd. Az iddétartamok alapjan kalkuldlhato a projekt atfutasi ideje, és
meghatarozhatdk a kritikus iton levo tevékenységek.

Az esettanulmanyban minddssze harom kiilonb6zo logikai tervet készitett a szerzo,
azonban attol fliggden, hogy Osszevonunk-e két tevékenységet vagy sem (13-20 vagy
13-16-20), beépitiink-e¢ 1) tevékenységeket a logikai tervbe (13-29-21) vagy sem,
tovabba a fiiggdséget hogyan hatirozzuk meg (19-21 vagy 19-28), Osszesen hat
lehetséges projektstruktira képezhetd a logikai operatorok figyelembe vételével, ahogy
a 4-2. tablazat mutatja. (Az atfutasi 1d6 kiszamitdsanal az esettanulméanyban lerdviditett
tevékenység id6tartamokkal szamoltam.) A lehetséges megoldasok koziil a Papp (2005)
esettanulmanydban meghatarozott projektstruktira jelenti a legrovidebb idé (49 hét)
alatt végrehajthat6 projekttervet.

4.2.3. A kutatds eredményeinek gyakorlati alkalmazdsa egy vallalati példara

A tovabbiakban gyakorlati példdkon keresztiil mutatom be a kutatdsom sordn
kidolgozott PEM-moédszer és algoritmusainak hasznalhatosagat. El6szor is  egy
informatikai projekt terve (4-10. abra) alapjan készitettem el a PEM-matrixot a projekt
szakértdjének segitségével.

() Tevékenység neve . |ldBtartam , = Kezdés | Befeiezés , Megeldzi, |Kovetdk 1 Mar21. [11Apr18. [11Maj16. [11Jan13. [11Jal11.  [11 Aug 08

25 [0s[16 [27 [08 [19 [30[10 [21 Jo02 [13 [24 [04 [ 15 [ 2€
1 @ - Tervezés 50 nap K 11.04.05. H11.06.13. L] - - =
z H @ Fizikai halozat tervezése 10 nap K 11.04.05. H11.04.18. 39
3 @ IP halazat tervezése Snap K11.04.19. H11.04.25. 2 456
4 vmware infrastruktura tervezése 20 nap K11.04.25. H11.05.23. 3 587,14
5 Fejlesztési és tamogatd virtudlis 10nap K11.0524.| H11.068.06. 43 87
infrastruktira tervezése
(3 Tizfal &= proxy rendszer Snap K11.08.07. H11.06.13.|53,4 11
terverese
7 Mentési rendszer tervezése Snap K 11.06.07. H11.06.13. 45 25
8 @ = Implementacio 85nap  K11.04.19. H 11.08.15. T
g Fizikai haldzat kialakitasa 4nap  K11.0418. P11.0422 2 10 Q}
10 tesztelés 1nap H11.0425 H11.0425 § 11,14 [} gl
11 Tizfal és proxy rendszer 10 nap K 11.06.14. H11.06.27. 106 12
kialakitisa
12 Tesztelées 1nap K11.0628 K11.06.28. |11 14
13 - vmware infrastruktira 18 nap Sze 11.06.28. H11.07.25. ——
feldllitisa
14 vmware hostok telepitése és Snap Sze 11.06.29. K11.07.05. 10,4,12 16
konfigurdcioja
15 @ = Windows infrastuktira 14 nap Sze 11.07.06. H 11.07.25. )
telepitése
16 Telepités, frizsités 3nap Sze 11.07.06. P11.07.08. 14 17 L
17 Kenfiguracio &nap  H11.07.11. H11.07.1&.|18 18
18 Tesztelés Snap K11.07.18. H11.07.25. 17 b
19 - Szervezeti infrastruktuira 11 nap K 11.07.26. K 11.08.09.
feldllitisa
20 =/ Windows infrastruktira 11 nap K 11.07.26. K 11.08.09.
telepitése
21 Teleptés, frissiés 3nap| K11.07.26. Cs11.07.28. 18 = &
g Kenfiguracio & nap P11.07.28. P11.08.05. 21 23
23 Teszteles Znap H11.08.08 K 11.08.08.|22 5
24 - Mentési rendszer kialakitasa 4nap Sze 11.08.40.  H11.08.15. g
25 Implementacio 2nap Sze 11.08.10. Cs 11.08.11. 23,7 26
26 Tesztelés Znap P11.08.12. H11.08.15. |25 27
27 Projekt lezéraza Onap H11.08.15. H11.08.15.|26 ¢ 08.15

4-10. abra: A “cloud infrastruktira kialakitasa” projekt eredeti projektterve
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Tervezés Im plem entécio
vmware infrastruktira felallitasa Szervezeti infrastruktudra felallitasa Mentési rendszer
. . . s . Fizik ,Fe[“esms“, Tizfal és Menté Fizik Fizik Tizfal és vmware Windows infrastuktira telepitése Windows infrastruktira telepitése kialakitasa
PEM - Cloud infrastruktira Kialakitasa projekt | ol | e naora |, iivere, [ imaeee | o™ | e | me | mon | o™ ||
tervezese | 187VeZ¢3e | tervezsse infrastruktar l':"\:‘iszzes'& tervezése | kialakitasa | tesztelése kl’;’;’;i’:s’a telepitése | o10niiaq, Konfig- " Telepités, Konfig- 6 imple- 6
atervezése ;:r;zwrg;i; frissités uracioé Teszteles frissités uracié Tesztelés mentacié Tesztelés
Fizikai hal6zat tervezése 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
T IP halézat tervezése 0 1 1 0,8 1 0 (0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
e
r vmware infrastruktura tervezése 0 0 1 0,2 0,5 1 (0] 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
\
e Fejlesztési és tamogaté virtudlis
z X . . 0 0 0 1 0,5 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
‘ infrastruktira tervezése
é
S Tiizfal és proxy rendszer tervezése 0 0 0 0 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Mentési rendszer tervezése 0 0 0 0 0 1 (0] (0] (0] (0] 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Fizikai hal6zat kialakitasa 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fizikai hal6zat tesztelése 0 0 0 0 0 0 (o] 0,7 0,5 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Tiizfal és proxy rendszer kialakitasa 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tesztelés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 1 0 0 0 0 0 0 0 0
! vmware hostok
m o . X P 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0
p telepitése és konfiguraciéja
! Telepités, 0 0 0 o o o 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
e vmware frissités
m infras’trlrJIftL'Jr windows
e afelallitdsa |infrastuktara| Konfiguracié 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0
n telepitése
t
& Tesztelés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,8 1 0 0 0 0
c
. Telepités,
i NP 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0
6 frissités
Szervezeti Windows
infrastruktut |infrastruktdr | Konfiguracio 0 0 0 0 0 0 (0] 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
rafeldllitasa | a telepitése
Tesztelés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,7 1 0
Implementécié 0 (0] (0] 0 (0] (0] 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
Mentési rendszer
kialakitasa
Tesztelés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1

4-11. dbra: A “cloud infrastruktura kialakitasa” projekt PEM-matrixa

139



4. Az 1j tudomanyos eredmények dsszefoglalasa

A 4-11. ébra tartalmazza a projektterv PEM-matrixat. A 4-10. abra projektterve
tartalmazza az egyes tevékenységek elvégzéséhez sziikséges idOtartamokat napban
kifejezve. Feltételeztiik, hogy mindenegyes tevékenység elvégzéséhez egy-egy szakértd
sziikséges, akiknek a napibére az egyszertiség kedvéért 10 ezer Ft, ez alapjan lehet
kalkulalni az egyes tevékenységek elvégzésének koltségét az idétartam fliggvényében.
Az esettanulméany alapjan bemutatom mindketté algoritmus miikddését kiilonbozo
projekttipusok esetén.

A PEM alkalmazasa hagyomanyos projekttervezés esetén

A projektterv négy bizonytalan tevékenységet tartalmaz, ebbél kovetkezéen 2°=16
lehetséges projektvaltozat képezhetd a segitségiikkel. Az alabbi, 4-3. tablazat
tartalmazza a lehetséges projektvaltozatokat megvalosulasi értékek szerint csokkend
sorba rendezve, azonos értékek esetén a koltségigények novekvd sorrendjében, a 4-12.
abra pedig a fontossagi értékek és koltségigények alapjan jeleniti meg a
projektvaltozatokat.

4-3. tablazat: A projektvaltozatokhoz tartozo értékek a bizonytalan tevékenységek alapjan
Proje oltseg

alo ege ontossaga 0 ege orzata
alto = = > o
1. 0,7483 0,7500 3,0000 0,3136 1050
2. 0,6055 0,6500 2,6000 0,1344 1030
9. 0,6055 0,6500 2,6000 0,1344 1040
3. 0,5292 0,6000 2,4000 0,0784 1000
5. 0,5292 0,6000 2,4000 0,0784 1040
10. 0,4899 0,5500 2,2000 0,0576 1020
4, 0,4281 0,5000 2,0000 0,0336 980
11. 0,4281 0,5000 2,0000 0,0336 990
6. 0,4281 0,5000 2,0000 0,0336 1020
13. 0,4281 0,5000 2,0000 0,0336 1030
7. 0,3742 0,4500 1,8000 0,0196 990
12. 0,3464 0,4000 1,6000 0,0144 970
14, 0,3464 0,4000 1,6000 0,0144 1010
8. 0,3027 0,3500 1,4000 0,0084 970
15. 0,3027 0,3500 1,4000 0,0084 980
16. 0,2449 0,2500 1,0000 0,0036 960

A PEM-matrix kiindul6 értékei alapjan a legelsé projektvaltozat jelenti a legjobb
megoldast a megvalosulési értékek alapjan a kiilonbozd szamitasi modok esetén is,
hiszen 0,5-es érték folott inkabb a tevékenység megvalosulasa esélyes. Koltségek
tekintetében azonban a legutolsé projektvaltozat a legjobb valasztas, értelemszeriien
minél kevesebb a megvalositando tevékenység, annal kisebb a kdltségigénye.
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1060 Projektvaltozatok fontossaga és koltségigénye

= 1040 065 ® 075
[<) N U, 00
s 9 0,5 l 3 0,65
8 £ o 1020 'S4 0,55
S Hi & 04
© g g 1000 06
29N ® 04% 05
= v N Pt =
o % ~— 980 t 0,35 U5
g~ 960 0,25 03% 04
a 0,25
940 . . .
0,2 03 0,7 0,8

04 .05 0,6
Projektvaltozatok fontossaga

4-12. abra: A projektvaltozatokhoz tartozé fontossagi értékek és koltségigények

Az Osszes projektvaltozathoz dsszesen 384 lehetséges projektstruktira készithetd, ezért
célszerli mar az elsd 1épésnél sziikiteni a vizsgalanddé megoldasokat. Ha a célfliggvény a
legnagyobb  megvalosuldsi  valoszinliséggel vagy  fontossaggal  rendelkezd
projektvaltozat, akkor a legelsd projektvaltozatot kell valasztani. Ebben az esetben a
bizonytalan kapcsolaterésségek szama ot, igy Osszesen 2°=32 lchetséges
projektstruktira képezhetd.

4-4. tablazat: A lehetséges projektstruktirakhoz tartozé értékek
az 1. projektvaltozat bizonytalan kapcsolatai alapjan

Projekt- o . . Atfutasi Atlagos
p Valoszintisége Fontossaga Osszege Szorzata S eroforras-
struktura ideje . .

igénye
1.15. 0,6034 0,6200 3,1000 0,0800 69 1,52
1.16. 0,6034 0,6200 3,1000 0,0800 69 1,52
1.13. 0,6034 0,6200 3,1000 0,0800 75 1,40
1.14. 0,6034 0,6200 3,1000 0,0800 75 1,40
1.10. 0,6034 0,6200 3,1000 0,0800 85 1,24
1.11. 0,6034 0,6200 3,1000 0,0800 85 1,24
1.12. 0,6034 0,6200 3,1000 0,0800 85 1,24
1.9. 0,6034 0,6200 3,1000 0,0800 85 1,24
1.29. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 69 1,52
1.30. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 69 1,52
1.31. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 69 1,52
1.32. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 69 1,52
1.7. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 69 1,52
1.8. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 69 1,52
1.25. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 85 1,24
1.26. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 85 1,24
1.27. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 85 1,24
1.28. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 85 1,24
1.3, 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 85 1,24
14. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 85 1,24
1.1. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 95 1,11
1.2. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 95 1,11
15. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 95 1,11
1.6. 0,4573 0,5000 2,5000 0,0200 95 1,11
1.23. 0,3466 0,3800 1,9000 0,0050 69 1,52
1.24. 0,3466 0,3800 1,9000 0,0050 69 1,52
1.19. 0,3466 0,3800 1,9000 0,0050 85 1,24
1.20. 0,3466 0,3800 1,9000 0,0050 85 1,24
1.17. 0,3466 0,3800 1,9000 0,0050 95 1,11
1.18. 0,3466 0,3800 1,9000 0,0050 95 1,11
1.21. 0,3466 0,3800 1,9000 0,0050 95 1,11
1.22. 0,3466 0,3800 1,9000 0,0050 95 1,11
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A 4-4. tdblazatban taldlhatok az 1. projektvaltozat lehetséges projektstrukturaihoz
tartozd bekovetkezési értékek, valamint a megoldasok atfutasi ideje és erdforrasigénye.
A projektstrukturak bekovetkezési értékek szerint csokkend, egyez6ség esetén id6 és
eroforras alapjan novekvo sorba rendezve lathatok.

(Erdemes megjegyezni, hogy az dsszes lehetséges projektvdltozat és az egyes valtozatok

osszes lehetséges projektstrukturdjanak elkészitése, tovabba a megvalosuldsi és
bekovetkezési értékeik, valamint a koltség-, ido- és erdforrassziikségletiiknek a
kiszamitasa mindossze 15 masodpercig tartott a PGRA MATLAB-alkalmazas szamara,
ami kénnyen belathato, hogy nagyban megkénnyiti a PEM-mdodszer alkalmazhatosagat,
hiszen manualisan tobb ordig is eltartana az osszes lehetséges megoldas, illetve azok
értékeinek a meghatdarozasa.)

A projektstrukturdkat diagram forméaban is megjelenitettem a fontossagi értékek, az
atfutasi id6 és az atlagos eréforrasigény alapjan (4-13. abra).

A legnagyobb fontossagu projektvaltozat projektstrukturainak
fontossagai, atfutasi idGi és atlagos eréforrasigényei

100 3
.g»_) . o ;
0 80 * * * o
= ‘ - 25 & &
o * 2 &0
5 60 , o >
k= + Atfutasi ideje 5, 59
— F4 77 ’ . 7 d [-Ys]
g g 40 B Atlagos er6forras-igénye § :g
- - :
3 2 = = B 152
g 8 g - gs
2 O T T T T T T 1 Q.
2 0,3 0,35 0,4 0,45 0,5 0,55 0,6 0,65

Projektstruktura fontossaga

4-13. abra: A legnagyobb fontossagu projektvaltozat projektstruktiraihoz szamolt értékek

A projektstrukturdk esetén a célfliggvény a legnagyobb bekdvetkezési értékkel
rendelkezé megoldas meghatarozasa (a masodlagos célfiiggvény a legkisebb atfutési
ideji, a harmadlagos célfiiggvény a legkisebb erdforrasigényli projektstruktira). Az
1.15. és az 1.16. szamu projektstruktira eredményei megegyeznek, igy bekovetkezési
érték, atfutdsi id6 és atlagos erdforrasigény alapjan teljesen mindegy, hogy melyiket
valasztjak. A 4-14. édbra és 4-15. abra mutatja a célfiiggvénynek megfelelé optimalis
megoldas DSM-matrixat (az 1.15. és az 1.16. szamu projektstruktara alapjan).
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Torveres
DSM1.15 e e | TS T taes | e | Tostales e Storvezen
Cloud infrastruktara kialakitasa projekt naor | sz | | Vreas | Z0Y | enoseer | nosa | naosat | 21 | reszss [ e | Wndows vandows finakiza
enverése stemerese | s | (00 | ionerise | waiien | wneiene | [0 oo | THEDRES | WG | tysgus | TOEPIES | K8 | s | B | e
Fizikai hal6zat tervezése 1 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0] 0 0 0 0 o] 0 0 0
1P hal6zat tervezése 0 1 1 1 1 ) [ 0 0 0 0 [ 0 0 0 0 ) [ 0
.
e
" vmware infrastruktura tervezése 0 0 1 0] 0 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
e
Fejlesztési és tamogato virtualis
: infrastruktira tervezése Y 0 0 1 0 1 o o o o o 0 o o o o o 0 o
s
Tizfal és proxy rendszer tervezése 0 0 0 [ 1 ) 0 0 1 0 0 [ 0 (o] 0 0 0 [ (]
Mentési rendszer tervezése 0] 0 [} 0 0 1 0 0 (] (o] 0 ) 0 0 (] 0 o 1 0
Fizikai hal6zat kialakitasa 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Fizikai halozat tesztelése 0 0 0 0] 0 0 0 1 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0
Tiiztal 65 proxy rendszer kialakitésa 0 0 5} 0 0 0 0 5} 1 1 0 0 0 0 5} 0 0 0 0
Tesztelés 0 0 0 [ 0 0o [ 0 0 1 1 ) 0 0 0 0 0o 0 0
. Rehetmiinll B} 0 0 0 o o 0 o 0 o 1 1 0 o 0 o o 0 0
4 Telepités,
! p— fridioon 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 1 1 0 o o 0 0 0
| telalitasa || ndows s
e infrastuktara | Konfiguracio () 0 0 [ 0 ) [ 0 0 0 0 ) 1 1 0 0 0o [ 0
n telepitése
t
a Tesztelés 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 0
c
: Telepités,
o fricion 0 0 o 0 o 0 0 0 o o 0 0 0 0 1 1 0 0 0
Szervezeti | Windows
infrastruktara | infrastruktira | Konfigurécio 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0
felallitasa telepitése
Tesztelés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Implementécié 0 0 0 ) 0 ) [ 0 0 0 0 ) 0 0 0 0 0o 1 1
Mentési rendszer
Kialakitasa
Tesztelés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0] 0 0 0 0 0 0 0 1

(1.15)

4-14. abra: A “cloud infrastruktira kialakitasa” projekt optimalis megoldasanak DSM-matrixa

Torverts e
— e Seervezen
M1.16 o Flimogme | Taates | kil Feka | Tortales Ve | windows Windows Kisakiiasa
Cloud infrastruktdra kialakitésa projekt werase | tervezese [T e | rendszer | IR | s | esmeiose | endezer | T | iopiise [ veptes, | onng Tetepnes, | ontio o | mote )
lorvezéss | tervezése Kialakitasa eskonti- | trasnes | i | Teles | GG | i | Tesmeles | nomie | Tesmeles
Fizikai hal6zat tervezése 1 1 0 0 0 o0 1 o o 0 0 o 0 o 0 0 o o o
IP hélozat tervezése 0 1 1 1 1 0 o o o 0 0 o 0 o 0 0 o 0 o
b
e
' vmware infrastruktura tervezése 0 0 1 0 0 1 0 0 o 0 1 0 o 0 ) 0 0 o o
e S
e Fejleszési és tamogato virtualis A n a . A . o o o o o o o o o o o o o
o infrastruktara tervezése
s
Tizfal és proxy rendszer tervezése 0 0 0 0 1 0 o 0 1 0 0 o 0 [ ] 0 0 0 [
Mentési rendszer tervezése 0 0 0 0 0 1 o 0 o ) 0 0 0 0 0 0 0 1 0
Fizikai halozat Kialakitsa 0 0 0 0 0 0 1 1 o 0 0 0 0 0 ) 0 0 0 0
Fizikai halozat tesztelése 0 0 0 0 0 o 0 1 o 0 1 0 0 0 0 0 0 o 0
Tizfal és proxy rendszer kialakitasa 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 0 0 [ ) 0 0 0 [
Tesztelés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0 o 0 0 0 0 o 0
i vmware hostok telepitése | g 0 o 0 0 0 0 o 0 0 1 1 o 0 o o o o 0
M és konfiguraciéja
P
i Telepités. 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 1 1 0 o o o o 0
R vmware trissités
m | nrastr Windows
e Clalltasa | intrastuktara | Konfiguracio 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 1 1 0 0 0 0 o
n telepitése
¢
a Tesztelés 0 0 0 0 0 0 o 0 o 0 0 0 o 1 1 0 0 o 0
c
i
6 Teepues. 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o 0 1 1 o o 0
rissités
Szervezeti | Windows
infrastruktra | infrastruktara | Konfiguracio | 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 o 0 0 1 1 o 0
felallitasa telepitése
Tesztelés 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1 0
Implementacio | 0 0 0 0 0 0 0 o o 0 0 0 o 0 0 0 0 1 1
Mentési rendszer
kialakitasa
Tesztelés 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 o 0 0 0 0 o 1

4-15. abra: A “cloud infrastruktira kialakitasa” projekt optimalis megoldasanak DSM-matrixa
(1.16)

Elkészitettem az optimalis megoldasokhoz tartozo projektterveket Microsoft Project
segitségével (4-16. adbra és 4-17. abra), ahol a rakdvetkezéseket csak a legalso, tehat a
tevékenységek szintjén tlintettem fel a 4-14. abra és a 4-15. abra DSM-matrixa alapjan.
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o Tevékenység neve - |Wbtartam | Kezdés | Befejezés , |Megeldzi, Kovetdk [11 Mar21. [11 Apr18. [11Maj16. [11Jin 13. [11 Jul 1
14J2sJos[1e[27[us[19 30102102133
1 @ - Tervezés 40 nap K 11.04.05. H 11.05.30. L ]
2 @A @ Fizikai halozat tervezése 10nap, K 11.04.05. H 11.04.18. 39
3 @ IP halozat tervezése Snap| K11.04.19 H11.04.25. 2 458
4 vmware infrastruklura ervezése 0nap| K11.0426. H11.05.23.3 714 i ¥
5 Fejlesztési és tAmogato virtualis infrastruktira 10nap, K11.04.26. H11.05.08.|3 7 E’:j—*-
tervezése

6 Tiizfal és proxy rendszer tervezése Snap| K11.0426 H11.05.02. 3 " E’:}.
T Mentési rendszer tervezése Snap| K11.0524 H11.05.30. 45 25 b 7:]——
8 @ =/ Implementacio 59 nap K 11.04.19. P 11.07.08.
9 Fizikai h&lozat kialakitasa 4nap| K11.04.19 P11.0422 2 10
10 teszieles 1nap| H11.0425 H11.0425 8 141 L
1 Tizfal és proxy rendszer kialakitasa 10nap, K11.05.03. H11.05.18./6,10 12 ’bil
12 Tesztelés 1nap| K11.08.17. K 11.05.17. |11 14 H
13 = vmware infrastruktira felillitisa 19 nap K11.0524. P 11.06.47. 5 )
14 wmware hostok telepitése és konfiguracidja Snap| K11.0524 H11.05.30. 10,412 186 S
15 @ ] infra i ité 14nap  K11.0531. P 11.06.17. =
16 Telepités, frissités 3nap| K11.0531. Cs11.06.02. 14 17
17 Konfiguracié 6 nap P 11.06.03. P 11.06.10. 16 18
18 Teszteles Snap| H11.08.13 P11.06.17 |17 21 ‘b—.
19 - Szervezeti infrastruktuira felllitisa 41 nap  H11.06.20., H 11.07.04.
20 -l Windows infrastruktira telepitése 11 nap  H11.06.20., H11.07.04.
21 Telepités, frissités 3nap  H11.06.20. Sze 11.06.22.18 22 T
22 Konfiguracio 6nap| Cs11.06.23. Cs11.06.30. 21 23 %
23 Tesztelés 2 nap P11.07.01. H 11.07.04.|22 25
24 -/ Mentési rendszer Kialakitisa 4nap  K11.07.06. P 11.07.08.
25 Implementacio 2 nap K 11.07.05.| Sze 11.07.06.|23,7 26
26 Teszielés Znap| Cs11.07.07. P 11.07.08.|25 7
27 Projekt lezdrasa 0 nap P 11.07.08. P11.07.08. 26 & 07.08.

4-16. abra: A “cloud infrastruktira kialakitasa” projekt optimalis terve (1.15) MS Projectben

(i Tevékenység neve . MdBtartam |  Kezdés _ | Befejezés _ |Megeldzi, Kbvetdk . [11Mara1. 11 Apris. [11Waj16. [11Jin13. 11 Jal11
14 [ 25 [ 05 [ 16 [ 27 [ 08 [ 19 | 30 [ 10 [ 21 [ 02 [ 13 | 2
1 @ = Tervezés 40 nap K 11.04.05. H 11.05.30. '::'
2 |E @ Fizikai halozat tervezése 10 nap K 11.04.05. H11.04.18 39
3 @ IP halozat tervezése Snap K11.0419. H11.0425 |2 456
4 vmware infrastrukiura tervezése 20nap  K11.0426 H110523.3 7,14 i T
5 Fejlesztési és tamogatd virtudlis infrastruktira 10nap K11.0426. H11.05.00. 3 T v:]—
tervezése
3 Tlzfal és proxy rendszer tervezése Snap K11.0426. H11.05.02.|3 11 E’3~ \l
. -3
7 Mentesi rendszer tervezese 5 nap K11.05.24. H11.05.30.|4,5 25 N  —
8 @ -/ Implementacid B9 nap  K11.0449. P 11.07.08.
9 Fizikai hélozat kialakitisa 4nap K 11.04.19. P11.0422. 2 10
10 tesztelés 1nap  H11.0425. H11.0425. % 14 I
11 Tiizfal és proxy rendszer kialakitasa 10nap K11.0503. H11.05.16. & 12 L}l
12 Teszieles 1nap  K11.0517. K11.05147. 11 14
13 - vmware infrastruktira felallitasa 19 nap K11.0524. P 11.06.17. ¥ p
14 vmware hostok telepitése és konfiguracioja Snap K11.0524. H11.05.30.[10,4,12 16 =
15 @ = Wi infra i} ité 14nap  K11.06.31. P 11.06.17. =
18 Telepités, frissités 3nap  K11.0531. Cs11.06.02.14 17
17 Konfiguracio 6 nap P11.06.03. P11.06.10./16 18
18 Tesztelés 5nap H11.08.13. P11.0817 |17 21 Lg—.
19 - Szervezeti infrastruktudra feldllitisa 11nap  H11.0620. H11.07.04,
20 = Windows infrastruktira telepitése 11nap  H11.06.20. H11.07.04,
21 Telepités, frissités 3nap  H11.06.20.] Sze 11.06.22.18 2 h?
22 Konfiguracio 6nap Cs11.0823. Cs11.06.30./21 23 ;E%
23 Teszielés 2 nap P11.07.01. H11.07.04. 22 25
24 - Mentési rendszer kialakitisa 4nap K11.07.05 P 11.07.08.
25 Implementacic 2 nap K 11.07.05.| Sze 11.07.06. 23,7 26
26 Teszieles Znap Cs11.07.07. P11.07.08 25 7
27 Projekt lezarasa Onap P41.07.08. P11.07.08.26 & 07.08.

4-17. abra: A “cloud infrastruktira kialakitasa” projekt optimalis terve (1.16) MS Projectben

A 4-4. tablazat 1.1. szdmu projektstruktirdja esetén van jelen az Osszes lehetséges
kapcsolaterdsség a binaris kombinacioképzésnek koszonhetden. Igy az 1.1.
projektstruktira (ami az eredeti projekttervet jeleniti meg) atfutasi ideje a leghosszabb
(95 nap). Ezzel szemben az optimalis megoldasnak tekintheté 1.15. és 1.16.
projektstruktura atfutasi ideje 69 nap. Megallapithatd, hogy a PEM-matrix lehetséges
értékei alapjan logikai tervek szintjén ujragondolt projektterv esetén 27,4%-kal
rovidithetd a projekt. Ertelemszeriien az atfutisi id6 csokkenése az atlagos
eroforrasigény novekedését vonja maga utan, ami jelen esetben 1,11-r6l 1,52-ra
novekedett. Ez mindaddig nem okoz problémat, amig nem kell erdforraskorlattal
szamolni.
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A PEM alkalmazasa agilis projekttervezés esetén

A tovabbiakban az elébbi esettanulmanyt vizsgalom abban az esetben, amikor
figyelembe kell venni a projekt soran tobbféle korlatot is. Eldszor is nézziik azt az
esetet, amikor a projekt koltségvetése 1.000 eFt (Lc), a tevékenységek elvégzésére 70
munkanap (Ld) all rendelkezésre, tovabba 2 informatikus (Lr) tud ezzel a projekttel
foglalkozni az adott idészakban.

Erre a problémara az APPA MATLAB-alkalmazas 4,5 masodperc alatt az alabbi
megoldast adta. A legjobbnak véalasztott projektvaltozat megvaldsuldsi fontossaga (a
lehetséges tevékenység eldfordulasok alapjan, a korabbiakban leirt moédon szédmtani
atlagként szamolva) 0,6; koltségigénye 1.000 eFt.

Az eldbbiekben meghatdrozott 6sszes lehetséges megoldéas koziil az adott korlatoknak
megfeleld optimalis megoldas a 3. projektvaltozat 9.,10.,11. és 12. struktirdja, ahogy az
alabbi képernydképen lathato.

= — 5
[ Variable Editor - DSMc{1,3}1,3} =] = |
File Edit View Graphics Debug Desktop Window Help A A X
B 6 2RS4 18] stk e - || plotosmeit 3 310:6912) ~ BHODB=DO
FH DSMc{1,3}1,3} <6:32 double>
5 5 7 8 9 10 11 12 12 14 15 16

14573 04573 04573 04573 04573 0.6034 0.6034 0.6034 0.6034 0.6034 0.6034 0.6034 0.603:
25000 0.5000 0.5000 0.5000 0.5000 0.6200 0.6200 0.6200 0.6200 0.6200 0.6200 0.6200 06200
2 |5000 25000 25000 25000 25000 3.1000 3.1000 3.1000 3.1000 31000 31000 31000 3100
4]0200 0.0200 0.0200 0.0200 0.0200 0.0800 0.0800 0.0800 0.0800 0.0800 0.0800 0.0800 0.080(
50001 750001 750000 540001  540001) 650001 650001 650001 650001 550001 550001 490001  49.000
65385 13333 13333 18518 18518 15385 15385 1.5385 1.5385 18182 18182 20408 20404
= i

4 n 3

SNPMc % | SNPMd13} = DSMc x| DSMc13} = [DSML3HL3] =

4-18. abra: A 3. projektvaltozat lehetséges strukturaihoz tartozé értékek megjelenitése
a PGRA-alkalmazas cellatombjei altal
Az adott valtozathoz tartozo projektstrukturdk koziil a 0,62 bekovetkezési fontossaggal
rendelkezd, 65 nap alatt végrehajthato, €és atlagosan 1,54 erdforrast igényld tervek
jelentik az optimalis megoldast (melyek koziil az els6t mutatja a 4-19. abra).

DSM opt
Cloud infrastruktira kialakitasa projekt

1 1 o o o o 1 o o o o ) [} o o o o o

0 1 1 1 1 [ o o o o o o [} o [ o o o
T
e

v 0 [} 1 o 1 1 o o o o 1 ) [} o o [ o o

2 0 o o 1 1 1 o o o o o [} o o o o o o
3
s

0 [} [} o 1 [ o o 1 o o o [} [} [ o o o

0 [} o o [} 1 o o [ o o o [} [} [ o 1 o

Fizikai halozat kialakitasa 0 [} [ o [ o 1 1 o o o o o o o o o o

Fizikal halozat tesztelése o o o o o o o 1 1 o 1 [} o o o o o o

Tiizfal s proxy rendszer kialakitasa o o o o o o o o 1 1 o o o [} [ o o o

Tesztelés 0 o o o o o o o o 1 1 [} [} o o o o o

' 0 o o o o [ o o o o 1 1 o o o o o o
m
[

| 0 [} o o o [ o o o o o 1 1 o o [ o o
e

e 0 o o o o o o o o o o [} 1 o o o o o
n
t
a

6 0 o o o o o o o o o o o o 1 1 o o o

0 [} [ o [ o o o o o o o [} [ 1 1 o o

0 o o o o o o o o o o o [} o o 1 1 o

0 [} [} o [} [ o o o o o [} [} [} [ o 1 1

Mentési rendszer
Kialakitasa
Tesztel 0 o o o o o o o o o o [} o o [ o o 1

4-19. abra: A célfiiggvénynek és korlatozo feltételeknek megfelelé optimalis megoldas
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Az eredeti projekttervhez képest az optimalis megoldas projektvaltozata ugyan kisebb
megvalosulasi értékli (a 4-3. tadblazat alapjan 0,6<0,75), azonban projektstruktiaraja
nagyobb bekdvetkezési fontossagi értékkel (a 4-4. tablazat ¢s a 4-18. abra 0,62>0,5)
rendelkezik. A koltségkorlat miatt egy tevékenységet el kell hagyni, vagy késobbre kell
halasztani, ahogy a 4-19. abra is mutatja, igy a projekt koltsége 2,9%-kal csékken. Az
optimalis projektterv datfutdasi ideje a kiindul6 tervhez képest 31,6%-kal csokkentheto
néhany lehetséges tevékenység és kapcsolat elhagyasaval, ami atlagosan 13,3%-kal tobb
er6forrasfelhaszndldst von maga utdn (ami két informatikus esetén nem jelentds,
mindkét megoldas belefér az eréforraskorlatba).

4.2.4. A kutatds eredményeinek alkalmazdsa multiprojektek tervezése esetén

Jelen esettanulmany Simicza Andrea Brigitta és Németh Anik6 mesterszakos hallgatok
2011. évi Orszagos Tudomanyos Didkkori Konferencidn bemutatott, dijazdsban
részesiilt munkdjaban talalhato. A hallgatok a kutatdsom alapmodelljét tobbszintii
projekttervezés esetén alkalmaztak.

A tobbszintli, matrix-alapu projekttervezd modszert egy olaj- és gazipari
multinacionalis vallalat példajan keresztiil mutattak be. A vallalat az alabbi {6
tevékenységekkel foglalkozik: kdolaj- és foldgazkutatds ¢és ezek kitermelése,
koolajtermékek finomitasa, szallitdsa, tarolasa tovabba kis- és nagykereskedelmi
értékesitése, foldgazszallitas, olefin- és polimergyartas és —kereskedelem, elektromos
aram ¢s hdenergia eldallitas gaz- és megujuld erdéforrdsokbol. Ebbdl adoddan a
vallalatnal szamos projekt fut, amelyek csoportositva vannak hatékonyabb kezelésiik
érdekében. Az alabbi dbra szemlélteti a vallalat multiprojekt kdrnyezetének egy szeletét.
A hallgatok ebbdl a multiprojekt kornyezetbdl egy multiprojektet emeltek ki, és ezen

mutattak be a kifejlesztett modszer gyakorlati alkalmazésat.

Multiprojekt kornyezet

Logisztikai Multiprojekt
Finomitasi Multiprojekt

Kereskedelmi Multii rojekt

4-20. abra: A vallalat egyes multiprojektjei

A vallalatnal futd6 multiprojektek koziil a logisztikai multiprojekten tesztelték az uj
multiprojekt tervezési moddszert. Ezen multiprojekt részprojektjeinek kapcsolatait az
alabbi abra szemlélteti.
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TEIF. Méd.T F Algyé At. W r Zala W
Meg. Tan. Tar. Fel. J Adria J Ell. rend > Szjog. Sz.-T. Komarom FINISH
t Term. Fel. Re. L Szé4z.-Szaj. L Tisza J

4-21. abra: A logisztikai multiprojekt részprojektjeinek kapcsolodasa (vallalati adatok alapjan)

Hagyomanyos projekttervezés alkalmazéasa soran a logisztikai multiprojekt atfutasi
ideje: 639 nap lett; és a részprojektek végrehajtasa 2.313.600 MFt-ba keriilne. A
kovetkezOkben azt vizsgaltdk meg, hogy alakulnak majd ezek az értékek, ha az 0j
matrix-alapti multiprojekt tervezési modszert hasznaljak. A 4-22. abra mutatja az adott
multiprojekt matrix-alapt projekttervét (Az I(M)PEM a multiprojekt szakértéi matrix
logikai matrixa, amely az elhagyhatd részprojekteket nem tartalmazza, csak a
kotelezoen megvalositando és a lehetséges (rész)projekteket.)

Meg Tan. | EIF Mod. | Tar. Fel. [Term. Fel. Re.| Algyd At. | Adria | Sziz-Szaj. | Ell. Rend. | Szjog. Sz.-T.| Zala | Komédrom| Tisza
Meg Tan. 1 1 1 1
EIF Mod. 1 0,2 0,4 0,3
Tar. Fel. 1 0,2 0,4 0,3
Term. Fel. Re. 1 0,2 04 03
Algyd At. 0,6 0,6
Adria 0,7 0,6
Sziz.-Szaj. 0,8 0,6 1
Ell. Rend. 1
Szjog. Sz.-T. 0,8 0,7 0,7 0,7
Zala 04
Komarom 0,3
Tisza 0,6

4-22. abra: Multiprojekt-matrix, amely az 6sszes részprojektet tartalmazza

A logisztikai multiprojekt egyszerlibb kezelhetdsége érdekében a multiprojekt-matrixot
a biztos €s a lehetséges részprojektek matrixaira bontottak fel, igy a tervezés sordn a
kezelend6 kapcsolatokat 132-rél elsGsorban 42-re csokkentették. A 1(M)PEM-ben
feltiintetett részprojektek kozott 'ES’ (M) illetve "VAGY’ (V) logikai operatorokat
alkalmaztak, hiszen a vallalat Ggy hatarozott, hogy nem mindegyik részprojektet
szeretné kivitelezni. A 4-23. abra a bizonytalan (rész)projekteket és a kozottik levd
kapcsolatokat tartalmazza.

IIEEY Algyé At. | Adria | Sziz-Smj. |Szjog. Sz-T.| Zala | Komdrom| Tisza
Algy6 At. 0,6 m
Adria 0,7 'l
Szaz.-Szaj. 0,8 1
Szjog. Sz.-T. 0,8 0,7 0,7 0,7
Zala 0,4
Komirom 0,3
Tisza -r 0,6
4-23. abra: I(M)PEM a logisztikai multiprojekt esetében

Ebben az esetben az adott multiprojekt-valtozat megvalositasi valoszinlisége a
kovetkezo:

PM = PAlgyé AtA*PAdria*PSzéz.-Szaj.*PSzjog. SZ.—T.*(1_PZala)*(l_PKomérom)*(l_PTiSZﬁ):
=0,6%0,7*0,8%0,8*(1-0,4)*(1-0,3)*(1-0,6) = 0,0452
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A fent emlitett egyszeriisités kovetkeztében a logikai operatorok segitségével mar nem
kellett figyelembe venni mind a 12 részprojektet, hanem ezek helyett csupan a maradék
7 bizonytalan részprojekttel kellett foglalkozni.

A vizsgalat eredményeként a Komérom illetve Tisza részprojektet kivették a I(M)PEM-

bél, hiszen ezek megvalositisa ezen multiprojekt keretein beliil nem sziikséges. Igy az
alabbi redukalt 1(M)PEM-matrixot kaptak.

Algyd At. | Adria | Sziz-Szaj. | Szjog. Sz.-T. Zala

Algyo At. 0,6

Adria 0,7

Szaz.-Szaj. 0,8 1

Szjog. Sz.-T. 0,8 0,7

Zala 0,4
4-24, abra: I(M)PEM redukalt valtozata

A kovetkezd 1épésként pedig a részprojektek vizsgalatara tértek 4at, ahol a
multiprojekten beliil az egyes részprojektek kapcsolatait vizsgalatdk. Ez multiprojektek
esetében azért fontos, hogy kideriiljon, van-e lehetdség esetlegesen erdforrasok
megosztasara. Ebben az esetben is logikai operatorokat alkalmaztak, amelyek
segitségével feltlintethetd a részprojektek kozotti logikai sorrend. Ezt a 4-25. 4bra
szemlélteti.

Algy6 At. | Adria | Szaz-Szaj. | Szjog. Sz.-T. Zala
Algyo At. 0,6

Adria 0,7 B
Sziz.-Szaj. 0,8 1
Szjog. Sz.-T. 0,8 0,7
Zala 04
4-25. abra: IIM)PEM részprojektek kapcsolati vizsgalatahoz alkalmazott logikai operatorok

Az abran lathato, hogy az Algyd At., az Adria és a Sz4z.-Szaj. k6zo6tt nem definidltak
kapcsolatot, igy adott részprojekteket sorosan, kiilon-kiilon eréforrasbol valdsitjdk meg.
A Szjog. Sz.-T. és a Zala részprojekt kozott pedig implikacio alkalmazasaval kizarhato
a forditott kapcsolat, hiszen el8szor Szjog. Sz.-T-nek kell megvaldsulnia, és majd csak
azt kovetden kezdhet hozza a véllalat a Zala kivitelezéséhez.

A logikai sorrend feldllitdsa utdn meghataroztdk a multiprojekt atfutdsi idejét és
koltségkeretét, tovabba felrajzoltdk a reprezentacios grafjat, amelyet a 4-26. abra
szemléltet.

FEIF. Méd.T F Algyé At. W
Meg. Tan. » Tar. Fel. J »  Adria J Ell. rend
L Term. Fel. Re. L Szaz.-Szaj.

4-26. abra A redukalt logisztikai multiprojekt részprojektjeinek kapcsolata

3

—» Szjog. Sz.-T. —> Tisza
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A matrixos projekttervezési modszer alkalmazasaval a korabbi tervezéshez képest a
logisztikai multiprojekt atfutasi ideje 599 napra csokkent. Tovabba két részprojekt
kivétele a multiprojekt részprojektjeinek listajabol 170 MFt megtakaritast
eredményezett.

4.2.5. Tovadbbi kutatdsi iranyvonalak

A kutatasom soran kidolgozott Projekt Szakértéi Matrix és a hozza kapcsolodod
algoritmusok hagyoményos és agilis projektek soran egyarant hasznalhatok, ahogy ezt
szamos publikacioval alatdmasztottuk. A matrix értékeinek értelmezésétdl fiiggden
kiilonb6zé projekttipusok esetén haszndlhaté logikai tervezés megalapozasahoz.
Késobbi kutatdsok sordn érdemes lenne megvizsgalni, hogy milyen teriileteken
hasznalhatdo még a modszer. Kiterjesztheté-e Wysocki (2009) felosztasat (2-3. tablazat)
kovetve a masik két kategdridba esd, elsdsorban kutatas-fejlesztési projektek esetén vald
alkalmazasra?

Ha elrugaszkodunk a projektektdl, akkor hasznalhato-e a PEM-modszer kiilonb6zé
tipusu folyamatok tervezésére, valamint litemezésére? Egy késobbi kutatds sordn
vizsgalni lehet tobbek kozott a folyamatok specialitasait, jellemz6it, miben térnek el
tervezés tekintetében a projektektol, milyen megszoritasokkal alkalmazhat6 ez az
alapmoddszer, milyen kiegészitések sziikségesek még hozza. A folyamattervezés, -
szervezes, -ujragondolas jo kutatasi irany lehet a késdbbiek soran.

Irodalmi attekintésemben felhivtam a figyelmet a gyakorlatban elterjedt modszerek
hidnyossagaira, korlataira, melyek koziil az egyik legjelentésebb a tevékenységek
iterativ végrehajtasdnak, a feladatok ismétlésének, atdolgozasanak, leegyszeriisitve a
korok, korfolyamatok kezelésének problematikdja. Létezik ugyan néhdny modszer
(példaul a GERT-halo), valamint néhany algoritmus (példaul a DSM-hez
kapcsolodoan), amelyek részben megfeleléek ilyen jellegli feladatok megoldésara,
azonban bonyolultsdguk, valamint nem teljeskorli alkalmazhatosaguk (példaul
kiilonboz6 kapcsolattipusok kezelésének hidnya, szoftveres tdmogatottsag hianya) miatt
érdekes kutatasi teriilet lehet a tovabbiakban is a PEM-modszerhez kapcsolddoan.
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4.3. Osszegzés

Ahogy a bevezetés nyit6 idézete is leirja, a bizonytalansag jelen van mindeniitt, azonban
a megfelel6 modszertan kivalasztasaval kezelhetové valik, lehet vele szadmolni.
Dolgozatomban egy uj moddszertant, egy 0j keretrendszert mutattam be részletesen,
melynek segitségével lehetdvé valik a projektek rugalmasabb logikai tervezése. Az
ismertetett matrix-alapti modszertan alkalmas a projektek logikai tervezésének ellatasara
mind hagyomanyos, mind pedig agilis projektek esetén.

A Projekt Szakértéi Matrix képezi a matrix-alapt logikai tervezés alapjat. A PEM-
matrix 4tlojaban jelenitheték meg a tevékenység eldéfordulasokhoz rendelhetd
kategoriak (biztos, bizonytalan, elhagyhatd/elhalaszthatd), az atlon kiviili celldkban
pedig a tevékenységek kozotti kapcsolaterdsségek, rakovetkezések kategoriai (biztos,
bizonytalan, elhagyhat6), vagy lehetséges értékei (0 és 1 kozotti szdmmal megjelenitve).
A matrix celldinak kategoriai vagy értékei, ahogy a dolgozatban bemutattam,
tobbféleképpen is meghatarozhatok, akar korabbi sikeres projektek sablonjainak
felhasznalasaval, vagy ezek hianyaban szakért6i vélemények Osszesitésével. Errdl szol
1. tézisem.

A PEM-matrix lehetséges cellaértékei alapjan két 1épésben meghatarozhaté az Osszes
lehetséges projektterv, ami azonban kisebb bizonytalansagu projektek esetén is nagyon
sok megoldast jelent. Ehhez kapcsolodik 2. tézisem. A lehetséges megoldasok koltség-,
1d6- és erdforrassziikségletének kalkulaldsaval sorba rendezhet6k a megoldasok, és
kivalaszthato a projektmenedzsernek leginkabb megfeleld projektterv.

Agilis projektek esetén, amennyiben koltség-, id6- és/vagy erdforraskorlatokat is
figyelembe kell venni a projekt soran, meg kell allapitani, melyek a korlatoknak
megfeleld megengedett megoldasok, majd kozilik kivéalaszthatdo az adott
célfiiggvény(ek) szerint optimalis megoldas. Agilis projektek esetén az optimalis logikai
projektterv meghatarozasat irja le 3. tézisem.

A dolgozat soran részleteztem, hogyan hasznalhaté projektek logikai tervezésére a
Projekt Szakértdi Matrix, valamint a hozza kidolgozott algoritmusok. A megoldasok
meghatarozasanak, valamint a hozzajuk tartoz6 lehetséges értékek kiszamitasanak
tamogatasara készitettem MATLAB alkalmazésokat is, amelyeket szintén igyekeztem
min¢l szemléleltesebben példak segitségével bemutatni. A matrix-alapu logikai
projekttervezés jelentdségét esettanulmanyok altal is alatamasztottam.
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6-1. tablazat: A projektek tulajdonsagainak 6sszefoglalasa

Projektjellemzok

- egyedi munka ujszeri szervezeti keretek k6zott hasznos valtozasok elérésével

- jelent6s bizonytalansaggal és kockazatokkal jar.

- szokatlan, rendkiviili cél megvalositasa,

- a hataridé-, koltség- és technikai kockazat koziil legalabb az egyik jellemzi.

- interdiszciplinaris; nagy projektek esetén komplex,

- kockazatos (technikai, gazdasagi, hataridd tekintetében).

- id6ben lehatarolt; méretiik, bonyolultsaguk, jelentségiik és egyediségiik miatt eltérnek a
rutinszer( feladatoktol,

- a projekttervezés feladatanak jelentdsége.

- a projektmunka megfeleld szinvonalu, minéségi eredményének biztositasaért a projekt

vezet6je, a projektmenedzser felelds.

Llegfontosabb jellemzdje az ijdonsaga”,

kockazatos, bizonytalan.

egyszeri, komplex struktaraju feladat,

a meghatarozott célt elére megadott idon beliil adott eszk6zokkel kell megvaldsitani.

- egyszeri és komplex feladat; egy definialt cél (eredmény) elérésére iranyul

teljesitési idGtartama és koltségei (er6forrasok) meghatarozottak.

hatarozott eredménye van,

(emberi és mas) eréforrasokon alapszik, idokeretek korlatozzak.

- létezik a megvalositast leird projektterv,

- adott a megvalositasra szant idokeret és koltség,

- léteznek minéségi elvarasok, kovetelmények,

- létezik a projekt megvalositasat gatld bizonytalansagi teriiletek megjeldlése, és az esetleges
kockézatok értékelése, megfeleld reakciok.

- iddbeli korlatozottsag;

- komplexitas és relativ ujszeriiség (sajatossag vagy egyszeri eléfordulas is lehet).

- konkrétan leirhato teljesitéseket (vagy teljesitményeket), leszallitandokat hoz 1étre, ez lehet:
kézzelfoghato (példaul termék vagy készitmény); nem kézzelfoghaté (példaul szolgaltatas
végrehajtasa); cél vagy eredmény (példaul egy dokumentum).

- kolcsonos Osszefiiggés az elsédleges célok (az elérend6 eredmény, a teljesités idGtartama és
koltségkerete) kozott.

- egyszeri folyamat egy meghatarozott cél elérésére

- adott kezdési és befejezési idopont kozott, korlatozott eréforrasokkal,

- egyedi hierarchiaval és szabalyozassal (projektstruktiira),

- egyedi normakkal, értékelképzelésekkel, beallitottsagokkal, amelyek valamennyi
projektben dolgozo viselkedését meghatarozzak (projektkultira),

- aszervezeti stratégiabol levezetett alapvetd iranyvonalakkal (projektstratégia).

- egyedi termék, szolgaltatas vagy eredmény létrehozasa,

- id6ben behatarolt (van egyértelmiien meghatarozhat6 kezdete és vége), ideiglenes.

- csak egyszer elvégzett munka,

- jol meghatarozott kezdeti és befejezési idépontja van,

- egyedi terméket valosit meg.

- a koriilmények projektrdl projektre valtoznak.

- specialis célja van,

- meghatarozott kezd6 és befejezd datummal rendelkezik,

- finanszirozasi korlatja van (ha alkalmazhato),

- emberi és nem emberi er6forrasok hasznalata (pl. munkaerd, pénz, felszerelések),
- multifunkcionalis (t6bb funkcionalis teriiletet is érint).

- egyszeri, nem ismétl3dé6; osszetett, komplex feladat;

- egyértelmiien, vilagosan meghatarozott célja (célrendszere) van;

- adott koltségvetési és idokerete, valamint hozzarendelt er6forrasai vannak;

- a feladat mérete, bonyolultsaga, jelentdsége vagy egyedisége meghatarozo;

- meghatarozott kezd6 és befejezési idopont (a projekt csak ideiglenesen létezik).
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De 0 erzo
Nasa, 1963: 75,76,91.0.

6-2. tablazat: A projekt definiciok e

lemzése Madauss (2000: 524.0.) tablazatanak tovabbgondolasaval

Riisberg, 1971: 20.0.

Dreger, 1975: 2.0.

XX | X

Archibald, 1976: 2.0.

Diilfer, 1982: 7.0.

Groth et al., 1983: 10.0.

X[ X

Reschke — Svoboda, 1983: 6.0.

X

Rosenau, 1984: 2,5.0.

Platz — Schmelzer, 1986: 2.0.

Burghardt, 1988: 16.0.

DIN 69 901

X[ XXX

XXX | X | X

Wischnewski, 1993: 12.0.

Aggteleky — Bajna, 1994: 21.0.

XXX XXX XXX XXX [ X

XXX |X|X

Raffai, 1996: 100.0.

X | X

Lock, 1998: 14.0.

Rinza, 1998: 3.0.

Gorog, 1999: 16.0.; 2001: 32.0.

XX |X

Madauss, 2000: 525-526.0.

X | X | X

X | X | X

Hobbs, 2000: 8.0.

Lockyer-Gordon, 2000: 13-14.0.

Corsten, 2000: 1-5.0.

Steinbuch, 2000: 24.0.

Gorog—Ternyik, 2001: 18.0.

XX | X

Pfetzing—Rohde, 2001: 14-15.0.

Method123, 2003: 4.0.

XX | X|X|X|X

XX |X

Verzuh, 2006: 29-30.0.

PMI, 2006a: 21-22.0.; 2008

Turner, 1993: 8.,14.; 2009:24.0,

XXX |X

Kerzner, 2009: xxi-xxii.,2.0

XX |X

Schwalbe, 2010: 4,7-8.0.

Szab, 2012: 4.0.

XXX XX XX XXX XXX XX X | X

XX
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Turner, 1993: 8., 14.0.; 2009: 2., 24.0.

Definition of a project: ,, an endeavour in which human, material and financial resources are organized in
a novel way, to undertake a unique scope of work, of given specification, within constraints of cost and
time, so as to achieve beneficial change defined by quantitative and qualitative objectives.” (Turner,
1993, 2009)

A project is a temporary organization to which resources are assigned to do work to achieve beneficial
change. Resources from across the organization need to be integrated to work on the project. They work
under a sense of urgency and uncertainty. To coordinate their efforts they must have a plan that is robust
but flexible, and that means it should be goal oriented and staged. (Turner, 2009)

Wischnewski, 1993: 12.0.

“Jedes auBergewohnliche Vorhaben ist ein Projekt. Dabei kann das Vorhaben sowohl ein Kundenauftrag
wie auch einie eigenfinanzierte Entwicklung darstellen. AuBergewdhnlich ist ein Vorhaben genau dann,
wenn mindestens einer der drei folgenden Bedingungen erfiillt ist:

- Das Vorhaben stellt besondere Anforderungen an die zeitliche Abwicklung (Terminrisiko).

- Das Kostenvolumen ist ungewdhnlich (Kostenrisiko).

- Es handelt sich um neuartige Technik (Technisches Risiko).”

Aggteleky - Bajna, 1994: 21,22.0.

“A projektek id6ben lehatarolt, gyakorlati vonatkozasi vagy absztrakt tervek, amelyek méretiik,
bonyolultsaguk, jelentdségiik és egyediségiik miatt a menedzsment rutinszerli terv- és vezetdi
feladatainak keretei kozott altalaban nem oldhatok meg kielégitéen. A projekttervezés feladata, hogy az
ilyen jellegli problematikékra optimalis megoldasokat talaljon és alkalmas feldolgozasi modokat, illetve
eljarasokat kinaljon.”

»A projekteket bizonyos bonyolultsdg ¢és nagysdg, valamint tematikus, iddbeli és raforditasokkal
Osszefliggd lehatarolas jellemzi, azaz a projektek pontosan meghatarozhatdé kezdési és befejezési
idéponttal, terjedelemmel rendelkeznek. Altalaban sajat céltervezést, felsébb szempontt dontés(re jutas)t,
valamint a rendszerkialakitasra (objekttervezésre) és az alkalmazando eljarasra (projektmenedzsmentre)
vonatkoz6 specialis szakismeretet igényelnek.”

Projekt (DIN 69901 szerint) - Aggteleky — Bajna kényvében (1994; 68.0.)

,,Olyan tervszandék (terv, feladat), amelynek legfontosabb jellemzdje a feltételek egyszeri eléfordulasa az
adott dsszetételben. Ilyen feltételek pl.:

- céleldiras (tartalom, mindség, raforditasok, hataridok),

- idébeli, pénziigyi, személyi vagy egyéb behatarolasok,

- mas tervektdl elhatarolas,

- projektspecifikus szervezet.”

Raffai, 1996: 100.0.

~Projektnek nevezziilk azokat a szervezddéseket, amelyek egy meghatarozott fejlesztési feladat
tevékenységeinek elvégzésére alakulnak, jonnek létre. A projektmunka megfelel szinvonalt, mindségi
erredményének biztositasaért a projekt vezetdje — projekt-menedzser felelds.”

Lock, 1998: 14.0.

“Egy project legfontosabb jellemzdje az ujdonsaga. Minden project egy 1épés az ismeretlenbe, amely
elére nem lathatd kockazatokat és bizonytalansagot rejt. Ezért barmely két, egyébként azonos project is
kiilonbozokképpen valdsulhat meg eltérd kereskedelmi, adminisztrativ és fizikai koriilmények kozott, de
ugyanez igaz egy olyan projektre is, amelyet mar egyszer sikeresen megvalositottak.”

“A projektek célja”: “1. Teljesitmény és mindség ... 2. A koltségvetés... 3. A rendelkezésre allo id6”
(Lock, 1998 15-18.0.)

Rinza, 1998: 3.0.

“Ein Projekt wird definiert als ein Vorhaben,
e dessen Ablauf zumindest weitgehend einmalig ist,
e dessen Struktur eine bestimmte Komplexitdt aufweist,
o dessen festgelegte Zielsetzung in vorgegebener Zeit und mit den gegebenen Mitteln zu erreichen
ist.”

Gorog, 1996: 15-16.0.

,»A projekt egy olyan egyszeri, komplex tevékenységfolyamat, amelynek végeredménye — definialt célja —
elére meghatarozott miiszaki paraméterekkel leirhaté olyan, onmagdban miikdddképes létesitmény,
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aminek megvalositasa iddben és pénzértékben egyarant meghatarozott. Ebben az értelemben a projekt
azonos magaval a beruhdzasi folyamattal, aminek végeredménye egy olyan létesitmény, amely tovabbi
célkitlizések eléréséhez ... hasznalhato fel.”

Gorog, 1999: 16.0.

»Projekt minden olyan tevékenység, amely egy szervezet szamara olyan egyszeri és komplex feladatot
jelent, amelynek teljesitési id6tartama (kezdés és befejezés), valamint teljesitésének koltségei
(er6forrasok) meghatarozottak és egy definialt cél (eredmény) elérésére iranyul”.

Hobbs, 2000: 8.0.

“Minden munka projekt is egyben, ha:

- hatarozott eredménye van,

- er6forrasokon alapszik (emberi és altalaban més eréforrasokon is)

- ¢ésidokeretek korlatozzak.
A projektek 1ényege egy kitlizott cél megvaldsitasa — legyen az egy hid felépitése, vagy valamilyen
elény6s valtozas bevezetése, mint példaul a munkafolyamatok optimalizalasa.”

Lockyer — Gordon, 2000: 13. 0. az ISO 8402 (1994) szabvanyra hivatkozva

“Projekt: egyedi folyamatrendszer, amely kezdési és befejezési datumokkal megjeldlt, specifikus
kovetelményeknek — beleértve az id6-, koltség- és er6forras-korlatokat — megfeleld célkitiizés elérése
érdekében vallalt, koordinalt és kontrollalt tevékenységek csoportja.”

ISO 10006 szabvany kiegészitése:

“Ismérvek:

1. A szervezet ideiglenes, €s a project élettartamara alakitottak.

2. A projekt szamos esetben egy nagyobb projektstruktura részét képezi.

3. A projektcélkitiizéseket és termékjellemzoket folyamatosan lehet meghatdrozni és elérni a projekt
iddtartama alatt.

4. A projekt eredménye lehet egy termék egy vagy tobb egységének megteremtése.

5. A projekttevékenységek kozotti viszony Osszetett is lehet.”

Corsten, 2000: 1-4.0.

»~Am héufigsten finden sich jedoch die folgenden Merkmale:
- zeitliche Befristung (zeitliche Abgeschlossenheit),
- Komplexitit und
- relative Neuartigkeit (auch Singularitit oder Einmaligkeit genannt).”

Riisberg, 1971: 20.0. in Madauss, 2000: 516.0.

,unter dem Begriff dem Begriff Projekt sollen ungewohnliche Vorhaben verstanden werden, die durch

- einmalige (azyklische) Ablaufe,

- definierbare Anfangs- und Endzeitpunkte,

- Aufgabenstellung und Zielsetzung,

- die Beteiligung mehrerer oder zahlreicher Menschen, Arbeitsgruppen, Unternehmen oder
Institutionen, und

- Komplexitit

gekennzeichnet sind.”

Madauss, 2000: 525-526.0.

,Projekte sind Vorhaben mit definiertem Anfang und AbschluB3, ... die durch die Merkmale zeitliche
Befristung, Einmaligkeit, Komplexitit und Neuartigkeit gekennzeichnet sind ... und wegen ihres
interdisziplindren Querschnittcharakters eine voriiberhenede organisatorische Verdnderung und damit
verbunden auch eine Neufestlegung der Aufgabenbereiche im Betrieb bewirken konnen.

DIN 69 901 in Steinbuch, 2000: 24.0. — Pfetzing, Rohde, 2001: 14-15.0.

“Ein Projekt ist ein “Vorhaben, das im Wesentlichen durch die Einmaligkeit der Bedingungen in ihrer
Gesamtheit gekennzeichnet ist, z.B. Zielvorgabe, zeitliche, finanzielle, personelle und andere
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Begrezungen, Abgrenzung gegeniiber anderen Vorhaben und projektspezifische Organisation”.

Steinbuch, 2000: 24.0.

»Projekt — Kurzdefinition: Einmaliges Vorhaben einer Aufgabenausfiihrung.”
»Mehrere  Eigenschaften  bestimmen Projekte: .. Bedeutung... Komplexitit.. Umfang...
Interdisziplinaritit... Einmaligkeit... Endlichkeit... Risiko....”
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Pfetzing, Rohde, 2001: 14-15.0.

“Projekte sind damit immer etwas Zuséitzliches, Besonderes. Sie erfordern jeweils spezielle, fiir konkrete
Probleme und Aufgabenstellungen geeignete Regelungen und Verfahren.”
Definition: Projekt “Einmaliger Prozess mit einem bestimmten Start- und Endtermin zur Erreichung
definierter Ziele mit

- begrenzten Ressourcen

- eigenstdndiger Hierarchie und Regelungen (Projektstruktur)

- eigenstindigen Normen, Wertvorstellungen, Einstellungen, die das Verhalten aller

Projektmitarbeiter pragen (Projektkultur)
- aus der Unternehmensstrategie abgeleiteter grundlegender Ausrichtung (Projektstrategie)”.

Gorog, Ternyik, 2001: 18.0.

“Projekt minden olyan tevékenység, amely egy szervezet szamara olyan egyszeri és komplex feladatot
jelent, amelynek teljesitési id6tartama, valamint teljesitésének koltségei (eréforrasok) meghatarozottak, és
(hasonlbéan a stratégiai célfeladatokhoz) az egy definialt cél (eredmény, amely egyben mindig egy
meghatarozott mindség szerint értendd) elérésére iranyul, azaz olyan valaminek a létrehozasara, amely az
adott id6ben a szervezet szamara nem létez6.” “Egy konkrét project ... leirhatd, illetve definialhato:

- acélként elérendd eredménnyel,

- ateljesités id6tartamaval,

- ateljesités koltségkeretével.”
“Egy projektet mindenkor behatarolnak a ra jellemz6 konkrét elsddleges célok, amelyek kdzott kdlcsonds
Osszefiiggés all fenn”.

Method123, 2003: 4.0.

Project: ,,A unique endeavor to produce a set of deliverables within clearly specified time, cost and
quality constraints.”

Verzuh, 2006: 29-30.0.

»Minden projekt két fontos jellemzdvel rendelkezik:

1. Minden projektnek van kezdete és befejezése. A kezdés id6pontja nem biztos, hogy egyértelmil,
mivel altalaban egy otletet fejlesztenek tovabb projektté. A végét azonban pontosan definialni kell,
mert a projekt minden résztvevdjének egyet kell értenie azzal, mit értiink a projekt befejezése alatt.

2. Minden projekt egyedi terméket allit el6. Az eredmény lehet kézzelfoghato, mint példaul egy épiilet
vagy egy szoftver, vagy elvont, mint példaul Gj betegfelvételi iranyelvek.”

,»A rendszeresen végzett tevékenységek a projekttel ellentétes jellemzokkel rendelkeznek, mivel nincs

befejezésiik, és segitségiikkel a cégek hasonldo — sokszor egyforma — szolgaltatast vagy terméket

nyujtanak iigyfeleiknek. A rendszeresen végzett tevékenységek gyakran a vallalat vagy a részleg
elsdleges céljait képviselik.... A rendszeresen végzett tevékenységek hasonld termékeket allitanak eld,
illetve hasonld szolgaltatast nydjtanak, és nincs hatarozott lezarasuk.”

PMI, 2006a: 21-22.0.

,»A projekt egy id6ben behatarolt erdfeszités egy egyedi termék, szolgaltatas vagy eredmény létrehozasa
céljabol.” (,,id6ben behatarolt”: ,,van egyértelmiien meghatarozhatdé kezdete és vége.”; ,,Egy projekt
egyedi teljesitéseket, leszallitandokat hoz létre, amelyek termékek, szolgaltatasok vagy egyéb
eredmények lehetnek.”; ,,Az egyediség a projekt leszallitanddinak fontos jellemzdje.”

PMI, 2008 — 4th ed. In Schwalbe, 2010: 4.0.

A project is ’a temporary endeavor undertaken to create a unique product, service, or result.”

Schwalbe 2010: 4, 7-8.0.

“ A project is a temporary endeavor undertaken to create a unique product, service, or result.”
Project attributes:

- ,aproject has a unique purpose...

- Aproject is temporary...

- aproject is developed using progressive elaboration...

- aproject requires resources, often from various areas. ..

- aproject should have a primary customer or sponsor...

- aproject involves uncertainty...”

Kerzner, 2009: 2.0

“A project can be considered to be any series of activities and tasks that:
- have a specific objective to be completed within certain specifications
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- have a defined start and end dates

- have funding limits (if applicable)

- consume human and nonhuman resources (i.e. money, people, equipment)
- are multifunctional (i.e. cut accross several functional lines).”

Szabé, 2012: 4.0.
»~Projektnek tekintiink tehat minden olyan feladatot, amely a kovetkez6 ismérvekkel rendelkezik:
- egyszeri, nem ismétlédo;
- Osszetett, komplex feladat;
- egyértelmiien, vilagosan meghatarozott célja (célrendszere) van;
- adott kdltségvetési és idokerete van;
- hozzarendelt er6forrasai vannak;
- afeladat mérete, bonyolultsaga, jelentosége vagy egyedisége meghatarozo;
- meghatarozott kezd6 és befejezési idopontja van (a projekt csak ideiglenesen l1étezik).”

Projektek és folyamatok osszehasonlitasa

A szakirodalom segitségével roviden bemutatom a projektek és folyamatok kozotti hasonldsagokat,
valamint kiilonbségeket. Folyamat alatt a kiilonb6z6 folyamattipusok (példaul iizleti, termelési,
logisztikai) koziil az iizleti folyamatokat értem. Az alabbi Osszehasonlitd tabldzat tartalmazza a
legfontosabb jellemzoiket.

6-3. tablazat: Projektek és folyamatok 6sszehasonlitiasa

Projektek _ Folyamatok
Ko6z6s jellemzok
» emberek hajtjak végre,
» tevékenységek sorozata,
» tervezés, végrehajtas, ellenérzés,
» meghatarozott céljuk és eredményiik van,
» korlatozott er6forrasokat hasznalnak,
» meghatarozott kezd6- és befejez6eseménnyel rendelkeznek.
Kiilonbségek
o ideiglenesek, = ismétl6dé és folyamatos,
o az elsddleges célrendszer altal behatarolt, = folyamatosan, allando jelleggel jelen vannak,
o célja: viszonylag egyedi, nagy kiterjedésti = operativ tevékenységek,
feladatok elvégzése, = tevékenységek logikus sorozata, mely egy vagy tobb
o talmutatnak a szervezet megszokott miikodési | szervezet szamos feladatanak egyiittmikodését
keretein, koveteli meg,
o ideiglenes eréforrasok (0j csapatok), = 4lland6 er6forrasok,
o kockazat és bizonytalansag jellemzi, = tapasztalatok jellemzik,
o gyakran tekinthetdk a szervezet stratégiai = elemei tevékenységek, dontések, illetve ezek és a
tervét megvalosito eszkoznek, szervezeti feleldsségek kozotti kdlesonds kapcesolatok,
o aszervezet valtozasat, kornyezethez valo = input-output kapcsolattal jellemezhet6k,
alkalmazkodasat, rugalmassagat fejezik ki, = tervezes, nyomon kdvetés Microsoft Visio €s Excel
o tervezés, nyomon kovetés példaul Microsoft programokkal (pl. folyamatabrak, felelésségi
Project és WBS Chart Pro programokkal. matrixok), ARIS szoftvercsomag segitségével.

(Gorog, 1999; PMI, 2006a; Gareis-Stummer, 2008)

Vi
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6-4. tablazat: Projektek tipologizalasa kiilonb6z6 szempontok szerint

Szempontok

A projektben foglalt feladat
komplexitisa és tjszeriisége alapjan

Projekttipusok

~pionir”, ,,potencial”, ,ismételt” projektek, standard
feladatok;

® magas / alacsony ujszertiségi fokkal rendelkezo p.

Szerzé(k) |

Litke, 1992: 38-61.0.;
Corsten, 2000: 6.0.

A célok fajtaja, konkretizal-
hatésaga, illetve
szamszeriisithet6sége alapjan

sztochasztikus (nyitott),
determinisztikus (zart) projektek

A hasznossag fajtija és
szamszeriisithetésége alapjan

e eszmei célok és hatasok;

altalanos hasznositas;
iizemgazdasagi hasznositas

Aggteleky — Bajna, 1994:
140.0.

Az elvégzendé tevékenysé-gek
jellege, illetve a hasz-nalt
modszertani és tech-nikai eszk6zok
megfelelé megvalasztasa érdekében;
a létrehozand6 projekt-eredmény
tartalma szerint

beruhazasi,

kutatasi és fejlesztési,

szellemi szolgaltatasi/szervezet-fejlesztési/szervezeti
projektek;

(informatikai projektek);

Egyéb - tarsadalmi, gazdasagi, orvosi projektek

Gorog, 1999: 6,27-31.0.,
Gorog — Ternyik, 2001: 21-
22.0.,

Gorog, 2003: 34-35.0,;
Rinza, 1998: 7-8.0.

A résztvevék szempontjabol/
kiils6részvétel szerint

kiils6/kiils6leg befolyasolt/idegen,
belsé/kiils6leg nem befolyasolt (belsd)/sajat;
vegyes (részben kiils6, részben belsd)/(vallalati
alkalmazottak és kiils6 szakértk) projektek

Gorog, 1999: 6,27-31,;
Corsten, 2000: 6.0.;
Steinbuch, 2000:
21-23, 67-70.;
Gorog, 2003: 34-35.

A munkatarsak bevonasa a
projektmunka méretének
megfeleléen

teljes munkaidds,
részmunkaidos,
vegyes projektek

Steinbuch, 2000: 21-23, 67-
70.0.

Orientaltsiga szerint

targyi célt / folyamatorientalt projektek

Corsten, 2000: 6.0.

Az érintettek szerint

személyes, allami, vallalati,
egyesiiletek, kutatasi intézmények, féiskolak, intézmények
projektjei

Steinbuch, 2000: 21-23, 67-
70.0.

A projektfeladat tartalma szerint
(gazdalkodé vallalatoknal);
Ipari szektor szerint

épitési, termékbevezetési, termékfejlesztési,
szoftverimplementalasi, vallalatalapitasi p.;
épitdmeérnoki, épitészeti, petrolkémiai, banyaszati és
kofejtési; feldolgozoipari projektek; (belsd)
menedzsmentprojektek; kutatoi projektek

épitési, tizemlétesitési, IT, gyogyszerészeti, stb

Steinbuch, 2000:
21-23, 67-70.0.;
Lock, 1998: 14.0.;
Gareis — Stummer, 2008:
54-56,58-61.0.

Innovaciofajta szerint

forradalmi” (pl. radikalis ujragondolasi);
fejlodési, fejlesztési (tovabbfejlesztés, javitas); terjeszkedd
projektek

Steinbuch, 2000:
21-23, 67-70.0.

A projekteredmény
meghatarozhatésaga szerint

jOl kvantifikalhato és
nehezen kvantifikalhato projektek

A stratégiahoz val¢ illeszkedés
szerint

esemény jellegli projektek;
szuperprojektek/megaprojektek/programok

Gorog — Ternyik, 2001: 21-
22.0.

Parhuzamosan futé projektek

multiprojekt, program, projektportfolio

PMI, 2006a: 32-33.0.

Helyileg

nemzeti, nemzetkozi

Tartalma szerint

vevlszolgalat, termékek és piacok, infrastruktira,
személyzeti, szervezeti projektek, stb.

Befektetési fazis szerint

tanul6, koncepcionalis, bevezetési,
Ujrabevezetési/karbantartasi

Gareis — Stummer, 2008:

Az ismétlédés foka szerint o cgyedi vagy ismétlédd 54-56,58-61.0.

Vevok szerint o kiils§ vagy bels6 vevo

A projekt idétartama szerint o r6vid, kozEp vagy hosszua tavu projekt

Folyamatokhoz valé kapcsolata - .

. o primer, szekunder vagy tercier folyamat
szerint
A projektek szervezeti szintje szerint e stratégiai és operativ projektek
. . o nemzetkdzi, nemzeti, konszern, izemi szintfi, tobb
projektek kiterjedése szerint vallalati osztalyt érintd, szakteriileti szinti p.

o struktura-orientalt,
o termék-orientalt,

A projektek tartalma szerint ° t,er,m,el.eSI eSZkO,Z'.(?nel?talt’,
o ¢pitési, kooperacio-orientalt, Syabé. 2012:
e piac, illetve értékesités-orientalt, 4150
L]

rendszer-bevezetési, esemény-szervezési projektek

A projektek mérete szerint

id6tartama, koltségei, technikai-technologiai paraméterek

A projektek filozéfiaja szerint

vallalati: reengineering, vallalat-atalakitasi,
szervezetfejlesztési, informatikai, mindségligyi,
logisztikai, értékesitési, termelési projektek
tarsadalmi: kornyezetvédelmi, szocialis, egészségiigyi,
oktatasi-képzési, kulturalis p.

vii



Mellékletek

Aggteleky —
Bajna, 1994:
140.0.

Lock, 1998:
14.0.

Rinza, 1998:
7-8.0.

Gorog, 1999:
6, 27-31.0.;
Gorog, 2003:
34-35.0.

Corsten, 2000:

6.0.

Steinbuch,
2000:

21-23, 67-70.0.

Gorog —
Ternyik, 2001:
21-22.0.

PMI, 2006a:
32-33.0.

Gareis —
Stummer,
2008:
54-56.,58-61.0.

Szabo, 2012:
4-15.0.

6-5. tablazat: Projektek tipologizalasa szerzék szerint

Szerzo(k) Projekttipusok

Litke, 2007: -
46.0.

a projektben foglalt feladat komplexitasa és ujszeriisége alapjan:
., pionir”, ,,potencidl”, , ismételt” projektek és standard feladatok
A célok fajtdja, konkretizdlhatdsdga, illetve szamszeriisithetésége alapjdn: sztochasztikus
(nyitott) és determinisztikus (zart) projektek
A hasznossag fajtdja és szamszeriisithetésége alapjan: eszmei célok és hatasok; altalanos
hasznositas; lizemgazdasagi hasznositas kiilonithet6 el.
épitomérnoki, épitészeti, petrolkémiai, banyaszati és kofejtési; feldolgozoipari projektek; (belsd)
menedzsmentprojektek; kutatoi projektek.
Beruhazasi projektek
K+F projektek
Szervezeti projektek
Egyéb — tarsadalmi, gazdasagi, orvosi projektek.
az elvégzendd tevékenységek jellege, illetve a hasznalt modszertani és technikai eszkozok
megfeleld megvalasztisa érdekében/ a létrehozando projekteredmény tartalma szerint:
beruhazasi®®; kutatasi és fejlesztési®®; szellemi szolgaltatasi/szervezetfejlesztési> projektek
a résztvevék szempontjdbdl: kiilsé, bels®?, vegyes® (részben kiilsd, részben belsd) projektek.
targyi célu / folyamatorientalt projektek
kiilséleg befolyasolt / kiilséleg nem befolyasolt (belsd) projektek
magas / alacsony ujszertiségi fokkal rendelkezd projektek
az érintettek szerint: személyes projektek, allami projektek, vallalati projektek, egyesiiletek,
kutatési intézmények, féiskolak, intézmények projektjei
a projektfeladat tartalma szerint (gazdalkodé vallalatoknal): épitési, termékbevezetési,
termékfejlesztési, szoftverimplementalasi, vallalatalapitasi projektek.
a projekt feladatatol fliggéen:
» innovéaciofajta: ,,forradalmi” (pl. radikalis Gjragondolasi); fejlodési, fejlesztési
(tovabbfejlesztés, javitas); terjeszked6 projektek
» munkatarsak bevonasa a projektmunka méretének megfelelden: teljes munkaidds,
részmunkaidds, vegyes projektek
> kiilsérészvétel szerint: idegen, vegyes (valllalati alkalmazottak és kiils6 szakért6k), sajat
projekt.
az elérendd eredmény alapjan: beruhazasi; kutatasi és fejlesztési; szellemi szolgaltatasi
projektek; informatikai projektek®
a projekteredmény meghatarozhatosaga szerint:
jol kvantifikalhat6 és nehezen kvantifikalhato projektek
stratégidhoz valo illeszkedés szerint: esemény jellegii projektek®;
szuperprojektek/megaprojektek/programok®®

parhuzamosan futo projektek: multiprojekt, program, projektportfolio

ipari szektor szerint: épitési, izemlétesitési, IT, gyogyszerészeti, stb.;
helyileg: nemzeti, nemzetkézi;
tartalma szerint: vevészolgalat, termékek és piacok, infrastruktira, személyzeti, szervezeti
projektek, stb.;
befektetési fazis szerint: tanulo, koncepcionalis, bevezetési, ujrabevezetési/karbantartasi;
az ismétlédés foka szerint: egyedi vagy ismétlodo;
vevok szerint: kiilsé vagy bels6 vevo;
a projekt idétartama szerint: rovid, kdzép vagy hosszu tava projekt;
folyamatokhoz valé kapcsolata szerint: primer, szekunder vagy tercier folyamat.
a projektek szervezeti szintje szerint:
» stratégiai és operativ projektek
a projektek kiterjedése szerint:
» nemzetk6zi, nemzeti, konszern, lizemi szinti, tobb vallalati osztalyt érintd, szakteriileti
szintl projektek
a projektek tartalma szerint:
» struktara-orientalt, termék-orientalt, termelési eszkoz-orientalt, épitési, kooperacio-orientalt,
piac, illetve értékesités-orientalt, rendszer-bevezetési, esemény-szervezeési projektek
a projektek mérete (id6tartama, koltségei, technikai-technologiai paraméterei) szerint
a projektek filozofiaja szerint:
» vdllalati: reengineering, vallalat-atalakitasi, szervezetfejlesztési, informatikai, minéségiigyi,
logisztikai, értékesitési, termelési projektek
» tarsadalmi: kornyezetvédelmi, szocialis, egészségiligyi, oktatasi-képzési, kulturalis projektek
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Projektmenedzsment definiciok

Turner (1993: 9-15.0.): ,,Project management is the process by which a project is brought to a successful
conclusion.” ,,Project management has three dimensions:

- the objectives: scope, organization, quality, cost, time

- the management processes: plan, organize, implement, control

- the levels: integrative, strategic, tactical.”

»Project management has three levels:

- why: the purpose, context and principles of the approach
- what: the methods of the approach
- how: the tools and techniques of the approach.” (Turner, 1993: 32.0.)

Papp Otté (1998: 13.0.): A projektmenedzsment ,,egy komplex folyamat (projekt) egészét atfogd és
eredményességét segitd integralt vezetési-iranyitasi rendszer, amely magaba foglalja a projekt egész
»eletciklusat”; a problémafeltaras, illetve koncepcidalkotas fazisatdl egészen a megvalositas, az
implementalas fazisaig.”

DIN 69 901 in Steinbuch, 2000: 27.0.

,Projektmanagement — Definition der DIN 66 901: Gesamtheit von Fiihrungsaufgaben, -organisation, -
techniken und —mittel fiir die Abwicklung eines Projektes.”
»~Projektmanagement — Kurzdefinition in Anlehnung an DIN 66 901:

Gesamtheit der Fiirhungsaufgaben zur Projektabwicklung.”

Method123, 2003: 4.0.

“Project Management is the skills, tools and management processes required to undertake a project
successfully”

A PMI (2006a: 24.0.) szerint: ,,A projektmenedzsment a projekt tevékenységeinek végrehajtasa soran a
tudés, a képességek, az eszkdzok €s a technikak alkalmazasa a projekt kovetelményeinek teljesitése
céljabol. A projektmenedzsment a projektmenedzsment-folyamatok — kezdeményezés, tervezés,
végrehajtas, kdvetés és ellendrzés, valamint lezaras — alkalmazasan és egységbe illesztésén keresztiil
valdsithaté meg.”

Gorog Mihaly (2001: 18.0.) szerint: ,a projektmenedzsment nem mds, mint maganak a
létesitménymegvalositas folyamatanak a vezetése, iranyitasa, szervezése, amely egyrészt az eréforrasokat,
masrészt az informaciokat, tovabba a rendelkezésre allo modszertani és technikai eszkoztarat a definialt cél
elérésére Osszpontositja.”

Projekt(menedzsment) életciklus modellek és fazisok

Mindségmenedzsment |

i
U Eldkestités Projekt meghatarozds

Projekttervezés UTOELEMZES ELOKESZITES

Befejezés

DONTES DONTES

Frojektmegyal sités

T Projektdokumenticia/
atadés

Projekt kontroll

SZERVEZETI

¥ STARTEGIA

FIZIKAL
MEGVALOSITAS

ODAITELES

‘ Projeltkantrolling |

DONTES

6-1. abra Corsten (2000) projektmenedzsment fazisai

6-2. abra A létesitménymegvaldsitasi projekt
életciklusa Gorog (2001;2003) szerint
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<4

Tervezés
Post Project
Implementation Definition
Q Review

: ) MPMM™

AU Irdnyitds, | L Project Project

koordindlds | - Epités, teljesités Closure Lifscycle
l B Monitoring Detailed

& Control Planning
Lezaras

Meghatarozas ‘ pﬂu ; .
g ] Initiation =

Proj

6-3. 4bra: Bender (2010) projektmenedzsment 6-4. abra: A projektéletciklus fazisai a
folyamatmodellje Method123 (2003) szerint

Projekttervezés ,,hagyomanyos” modszerekkel

6-6. tablazat: A legismertebb halotervezési modszerek kialakulasa

Halotervezési . .
. Kialakulasa
modszerek

- Eredetileg 1956-ban kezdték el fejleszteni;
- Az Amerikai Haditengerészet Specialis Projekt Irodaja akkoriban nagy katonai
fejlesztési programokban vett részt, melynek keretében 1958-ban a Polaris
PERT-modszer fegyverrendszer kifejlesztése soran®’ alkalmaztik elészor (alkalmazasaval
csaknem 2 évet nyertek a projekt soran);
- Késébb az Apolld program58 soran is alkalmaztak
- kapcsolodé kutatasok: (Fulkerson, 1962; Fatemi Ghomi — Rabbani, 2003)
- 1956-ban az Egyesiilt Allamokban az el6z6 médszertdl fiiggetleniil a DuPont
vallalat kezdeményezte kidolgozasat;
CPM-moédszer - 1957-ben Morgan R. Walker a DuPont mérnoke és James E. Kelley jr. a
Remington-Rand szamitastechnikusa készitett egy nyildiagramot, mely
késébb CPM néven valt ismertté. (Kelley — Walker, 1959; Kelley, 1961)
- 1957-ben dolgoztak ki a metra potencialis moédszer alapjait Franciaorszagban;
- Roy nevéhez fliz6dik a potencidlok modszere.
GERT-modszer - 1966-ban Pritsker dolgozta ki a NASA megbizasabol (Pritsker, 1966).
Forras: (Kerzner, 2009; Lock, 1998; Papp, 1967; Schwarze, 2006) alapjan

MPM-modszer

6-7. tablazat: A GERT-mddszer sordn alkalmazott jelolések
Jelolés Ertelmezés
,KIZARO VAGY” bemenet: a csomépontba vezet barmely ag bekovetkezése a
csomopont megvalosulasat okozza. Az egyik ag (tevékenység) végrehajtasa kizarja a tobbi
bejovo tevékenység végrehajtasat.
»VAGY” bemenet: a csomopont akkor kovetkezik be, ha valamelyik bejovo tevekenyseég
végrehajtodik. Ertelemszertien a legrovidebb id6tartamu ag/tevékenység ideje biztositja a
csomopont bekovetkezését.

,ES” (determinisztikus) bemenet: a csomopont akkor kovetkezik be, ha valamennyi
bejovo tevékenység végrehajtodik. Ebbdl adodik, hogy a megvaldsulasi id6 a leghosszabb
tevékenység teljesitési idejével egyezik meg.

Determinisztikus kimenet: ha a csomopont bekovetkezik, akkor végrehajthato az 6sszes
tevékenység, ami a csomopontbol indul (mindegyik ag valdsziniisége 1).

Sztochasztikus kimenet: ha a csomdpont bekovetkezik, akkor a kiinduld agak koziil
pontosan egy hajthato végre. (A kimenetek valoszinliségeinek dsszege 1).

Forras: (Pritsker, 1966: 6.0.)
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6-8. tablazat: Halotervezési médszerek osszehasonlitasa

H;?;i;:::le(m Jellemzoi Elényei Hatranyai
-Sztochasztikus, a tevékenységidok valosziniiségi valtozok, . - Alapos tervezésen nyugszik
-Eredetileg C§ak esemény csomopontu halok esetén volt -M?gyalos1:[as1 1dol§ V’aloszmuseg’ees (B serstietts wolk et il
alkalmazhato. szorasa szamolhato, igy alternativ tervek .7, . :
, . . T 12 e - ,, -1d6- és munkaintenziv,
-Vagy a tevékenységeket, vagy az eseményeket dbrazolja a halo is készithetdk, illetve elemezhetdk. Y .
7 iy ; , LA eers 8 - : R g -bonyolult, koriilményes az alkalmazasa
csomopontjaban,, tehat AoN- és AoA-haloként is hasznalhato. -Képes értékelni a program . ; 2
PERT- . 7 A\ AR & 2 o e . . kiilondsen szoftveres tdmogatottsag
. -Hasznos a bizonytalansag figyelembe vételével torténd tervezés és valtozasainak, illetve a tényleges S
médszer P 2 s ,, . ra s - hianyaban
iranyitas soran. iddtervekt6l valo eltérésének hatasat -A ovakorlatban szinte alie hasznalidk
-Minden tevékenységhez el kell végezni a harompontos id6becslést.  -Nagyfoku bizonytalansag kezeléséhez &Y i , s 1n g ha Jax.
o Rt 2 oo SR ——— - A tevékenységek idOtartamait
Az optimista, legvaloszinilibb és pesszimista id6adatokat az adott hasznalhat6. fiiooetlencknek feltételezziik
tevékenységet leginkabb ismer6 személy(ek) becsli(k). - Alkalmas a tevékenységidék &8 ’
- A fentiek alapjan a kritikus 1t és a tartalékidok kiszamolhatok. bizonytalansaganak kezelésére.
S -Meghatarozza a proJ okt k,ntlkus ,utJ at, - A tevékenységek kozotti atfedések
- Determinisztikus, illetve a nem kritikus tevékenységek rafikus dbrazoldsara nincs mod ezzel a
CPM- -Manapsag tobbnyire a tevékenység nyil halok szinoniméaja (teljes, szabad, fiiggetlen) tartalékidejét, tgechnikéval
. -Legfontosabb célja a projekt befejezéséhez sziikséges legrovidebb  -Elemzésre és ellendrzésre is hasznalhato;, S o ,,
moédszer Cin AR o o , : e 1 i1 . ; - Vizualisan nem érzékelhetdk a
id6tartam kiszamolasa a logikai korlatok és a tevékenységek kiilonb6z6 idéadatok, tevékenységek varakozésok &s atfedések. nem
becsiilt idétartamanak figyelembe vételével kozotti logikai kapcsolat megjelenitése, szemléletes >
kritikus Ut szamitasa. ’
i DEterm“:"SZtlku,s’ 7 . S i e . -Szoftver csomagok altalaban -Tul sok adat feltlintetése bonyolultta
-Manapsag a tevékenyseg csomopontu halok szinonimaja, g : . 2 (i Y I
DR , . . tevékenység csomopontt halokat teheti a halo attekintését és
MPM- -Logikai diagram vagy angolszéasz szakirodalomban precedencia 2 "
, . alkalmaznak, értelmezését,
médszer  diagram, : -Tevékenységszamtol fiiggetleniil képes  -Csak determinisztikus idéadatokat
-Eredetileg csak kezd-kezd kapcsolatokat tudott kezelni, de az érzékeltetni a logikai kapesolatokat kezel
eredeti koncepciot bévitették, tovabbfejlesztették. Ry ' '
- Determinisztikus és sztochasztikus -A tobbi mdédszerhez hasonloan a
GERT- -A tevékenységek ¢€s a tevékenységidok is lehetnek valoszintiségi iddadatokat is képes kezelni; GERT sem kezeli a tevékenységek
médszer valtozok. - AND/OR/XOR operatorok, dontési kozott a rakdvetkezési relaciokat

események kezelése.

valoszintiségi valtozoként.

Forras: (Papp, 1967; Lock, 1998;Gorog, 2001; Schwarze, 2006; Kerzner, 2009; Kiss —T6rok, 2009)
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Szoftverfejlesztési modellek

Az alabbi tablazatban Gsszefoglaltam a kiilonbozo szoftverfejlesztési modellek tulajdonsagait, mikor célszeri hasznalni 6ket. Az elsd négy
inkdbb a felhasznaléi oldal igényeinek felel meg, mig az utols6 hat modell a fejlesztdi szabadsagot helyezi elétérbe.

Modell megnevezése

Lényege

- a szoftverfejlesztés
Iépcsdin sorban
végigmegy, némi
atfedés lehet,

- legrégibb,
legelterjedtebb modell,

- hagyomanyos mérnoki
szemléletet kovet

Vizesés modell
(életciklus szemléletii
tervezés)

6-9. tablazat: A szoftverfejlesztési modellek 6sszehasonlitasa

Elony

- egyszerii a megvalositas,

- kdnnyti menedzselni,

- vilagos a tevékenységek
strukttraja

Hatrany
nem tamogatja a parhuzamossagot és a
komponensek ujrafelhasznalasat,
nincs tapasztalatgytjtés,
nehéz a javitas, a korrekcio,
feltételezi az igények pontos megfogalmaza-sat, ami
a projekt inditasakor problémas,
a felhasznalonak nincs beleszolasa, a mikodo
programot csak a tervezési ciklus végén kapja meg,
a fazisok végén szakértoi feliilvizsgalat, miel6tt a
kovetkezo fazis elkezd6dne.

Mikor hasznalhaté?

- jol meghatarozott kovetelmények,
illetve a végrehajtas soran

- kevés valtozas esetén

- a felhasznalo egyéni, specialis
igényeinek kielégitésére szolgald
szoftvertermék fejlesztésekor

- fejlesztés folyamatos
visszacsatolassal
top-down
rendszermegkozelités és
bottom up megvalositas

V-modell -

- folyamatos visszacsatolas,

- garancia a magas
termékmindségre,

- a betanulasi id6 és a képzési
koltségek csokkentése

az esetlegesen sok visszacsatolas miatt sokaig
tarthat.

- valtozo6 kornyezetben, ahol
rendszeres visszacsatolasra van
sziikség

- elemzés utan készitenek
egy prototipust, melyet

Prototipuson vagy majd ujraterveznek,

gyors modellezésen Ujraprogramoznak,

alapulé modell ujratesztelnek, hogy
minél inkabb

megfeleljen a
felhasznalo igényeinek

- kevésbé kockazatos, ezért
koltségkimelo;

- gyorsan elkésziil a 0. valtozat;
idében rendelkezésre allnak a
legfontosabb funkciok,

- fokozatos javulas a
prototipusokban,

- nem keriilnek be felesleges
funkciok a rendszerbe

maradhatnak a véglegesben prototipus szintii
megoldasok;

az egyenkeént kialakitott j6 megoldasok nem biztos,
hogy egy egységes egésszé allnak 0ssze,
el6fordulhatnak kompatibilitasi problémak ,

nem biztos, hogy konzisztens lesz a rendszer
strukturaja,

sok prototipus eldobasa pazarlas; a megrendeld
elnyomja a fejlesztot

gyorsan kell egy hasznalhato
verzi6 a felhasznald szamara;
valtozo feltételek esetén,
kisérleti fejlesztéseknél, kis
termék esetén, iizleti
intelligencia rendszerek, illetve
szakért6i rendszerek, vagy egyes
moduljaik fejlesztésénél

vizesés modell, de
funkciok szerint
fejlesztik a programot

Programnévesztési g
modell

- funkcio részletesen
kidolgozott; jol
parhuzamosithat6 az egyes
részek kidolgozasa

az egész rendszerre vonatkozo elemzés és tervezés
soran hozott rossz dontések, hibak benne
maradhatnak

kisebb koltségvetés vagy
gyorsabb bevezetés esetén;
rogzitett, jol definialt igények
esetén
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Modell megnevezése

l'erafelhaszmilhaté
komponenseken alapuld
modell

Magasszintii nyelveken,

vagy
alkalmazasgeneratorokon

alapul6 modell

Spiral modell

Operacios folyamatmodell

Agilis szoftverkészités

Extrém programkészités
(XP)

ujrafelhasznalhaté komponensek
(kész, elézetesen definialt,
elkészitett fliggvények, eljarasok,

Elony

gazdasagos, gyors, megbizhato
(elozetes tesztek miatt)

Hatrany
tul nagy a mérete, (nem a teljes
modulra van sziikség, de igy all
rendelkezésre); komponensek
illesztése nehézkes; nehezen

Mikor hasznalhato?

stirgds hataridok esetén;
ha rendelkezésre allnak az adott
teriileten jrafelhasznalhatd

modulok) beépitése a rendszerbe moédosithatok komponensek
probléma definialasa (megadott
korlatok k6z6tt), majd az szabvanyos alkalmazasok gyorsan koédok nem hatékonyak, . e
, , . . ,, Yo o , s szabvanyos alkalmazasi teriileten
alkalmazasgenerator automatikusan | fejleszthetok, egyszerii, hibamentes | nagyméretiiek, utdlagos modositas 1A o .
o T1re , . i . . (példaul raktarnyilvantartas)
eléallitja a programkodot; fejlesztd kod nehézkes

tesztel

tobb modell kombinacioja
(prototipus+vizesés),
a fejlesztés fazisat tobbszor is
végigjarja
a fejlesztendd elem kivalasztasat a
rizikofaktor meghatarozasaval
végzik, a kivalasztas kritériuma a
funkcié hasznossaga,

folyamatos fejlesztés,
fazisokra tagolt eljaras, fazisonként
ugyanazokkal a visszatérd
tevékenységekekkel, alternativak
értékelése és kockazatelemzés
minden fazisban.

a fejlesztés hosszadalmas,
elkésziiltekor mar lehet, hogy nem
aktualis

nagy kockazatu, bizonytalan
fejlesztés esetén, nagyméretii, draga
és Osszetett projektek soran, illetve
standard szoftverek esetén

azonnal elkészithetd a program a
pontos tervezés miatt

azonnal elkészithetd a program, nem
kell kédolni

nagyon pontos tervezés

specifikacid pontossaga
fliggvényszer(i, ebbdl mar
algoritmizalhat6 a program (pl. az
ARIS-ban készitett program SAP-
fejlesztéshez kozvetleniil
hasznalhato)

az iteralt
fejlesztést egy projekt teljes
¢életciklusara kiterjeszti

kis kockazath fejlesztésre torekszik

a rovid ideji fejlesztési ciklusokkal
(ismétlések,

iteraciok); személyes kapcsolatok

NEM hasznélhato: nagy
projekteknél, elosztott
fejlesztéseknél, 1étfontossagn
projektekben; kevés irasos
dokumentécio

kis projektmeéret, kevés (de

tapasztalt) fejleszto esetén,
illetve gyakran valtozo
kovetelmények esetén

allando6 valtozasokhoz vald
alkalmazkodas,
egyszerliség, visszacsatolas

jobb kommunikacié a
megrendeldkkel, jobb programkod

kovetelmények folyamatos
valtozasa, kevés irasos
dokumentacid

allanddan valtozo kdrnyezetben

Forras: (Raffai, 1996; Steinbuch, 2000; Kiss, 2009) alapjan
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6-10. tablazat: A szoftverfejlesztési modellek megjelenitése2-13. tablazat

e

A Klasszikus vizesés modell (Royce, 1970)

PERATIONS

Visszacsatolasos vizesés modell

V-modell (Forsberg — Mooz, 1991)

Prototyping

B

Duawre chnne o— %
Spiral

Analysis

Evaluation

Planning
by

[ Verification |

Development

Maiotenaace

Cumulative cost

Progress 2. Identity and
——

4. Plan the
next iteration

3. Development
and Test

Spiral modell (Boehm, 1986).

qui ysis & Design
Implementation
Planning,
Deployment

Initial
Planning

Egy iterativ fejlesztési modell

Iterative Development
Business value is delivered incrementally in
time-boxed cross-discipline iterations.

Inception | Elaboration
I1 E1 [E2 | C1 c2 c3 C4 | T1 | T2

Construction Transilion

Business Modeling

Implementation | —1 __“\—___
Time
Rational Unified Process (RUP) (Kruchten
2000)

AGILE DEVELOPMENT

Agility is... mplicity

ACCELERATE DELIVERY
Agile software development

Traditional Development

Planning | = Analysis —® Design = Bulld > Test = Deploy

~ Compress =

RAD
Document Design
Requiremaents
Iterative
Jap Develop

Davolopmen

’
User Review = Test

RapidApplicationDevelopment (RAD)
Model (Martin, 1990)

Planning/Feedback Loops

Release Plan
Monng

Iteration Plan
/ weeks\

——» Acceptance Test
/ _— Y

_—» Stand Up Meeting

~ ]
Pair Negotiation
T //f;'
P

Hours

Extreme programming (XP) (Beck, 1999)

5=

Working Increment

Product Backio:
9 of the software

Sprint Backdog Sprint

Y,

&
"=l

@

Scrum (Schwaber, 1995)
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6.2. A ,,pgramain.m” program eredménye az adott példara

DSM-matrix

- és

osszes SNPM

A PEM-matrixhoz tartozo

6-11. tablazat
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6. Mellékletek

6.3. Az MPPGA alkalmazas rovid bemutatasa

Borbas Istvdn (2010) diplomadolgozata keretében készitett programjanak
tovabbfejlesztését bemutatd folyamatabrat mutatja az aldbbi, 6-5. dbra. Az alkalmazas a
Matrix-based Project Planning Genetic Algorithm nevet kapta, roviditéseként MPPGA-

ként hivatkozok ra.
‘/ Start

Bemend adatok:
mintaegyed,
populdcidméret,
generdaciészam

Populacié
|étrehozasa
klénozassal
Populacié
egyedeinek
inicializalasa
Egyedek
fitneszértékének
szamitasa
N
_— \\
_Generaciészamot
Igen: 3 Nem
elérte-e? l
Kimenet: Klvalaslztas )
j keresztezéshez és
legjobb egyed i
T mutacidhoz
J; Uj populacié
'/ létrehozésa
\ cél genetikus
D operatorok altal
|

6-5. abra: A matrix-alapa projekttervezési genetikus algoritmus (MPPGA) folyamatabraja

Az MPPGA segitségével a bemeneti PEM-matrix és a tevékenységekhez rendelt
koltség-, eréforras- €s iddadatok alapjan kimenetként a célfliggvényként megadott €s a
korlatozd feltételeknek megfeleld legjobb megoldasokat, projektterveket lehet
meghatarozni DSM-matrix formaban megjelenitve.

A GA kiilonb6z6 optimalizalasi problémak megoldasara hasznalhatd, ahogy irtam a 2.7.
alfejezetben. Ebben az esetben a problémat a PEM-matrix sztochasztikussaga jelenti.
Az egyed egy DSM-matrix altal reprezentalt determinisztikus megoldast jelent, tovabba
tartalmazza azt az SNPM-matrixot, amib6l szarmazik. Populacié az egyedek sokasaga.
Minden generaciohoz egy adott populacid tartozik. Az 0j generacidé populacidja az

crer

keresztezés) altal.
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6. Mellékletek

A szelekcids operator segitségével meghatarozhatok a legjobb fitneszértékii egyedek,
melyek felhaszndlhatok keresztezésre €s mutacidora. A mutacié sordn az egyed DSM-
matrixdnak értékei véletlenszerlien, de a hozza tartoz6 SNPM-matrixnak megfelelden,
megvaltoznak. Ezaltal elkeriilhetd a lokalis optimumokban valé megrekedés. A
keresztezés soran az eltérd, jo fitneszértéki megoldasok DSM-matrixainak értékei
véletlenszeriien rekombinalddnak, természetesen a “szilok™ koziil véletlenszeriien
Kivalasztott SNPM-matrix értékei alapjan.

6.4. Fogalomtar

Az alabbi fogalomtarban a dolgozatban felmertilt kifejezések magyarazata olvashato.

! Azokat a projekteket tekintjiik ismételt projektnek, amelyek célja és f6 folyamatai ugyan projektrol-
projektre ismétlédnek, ugyanakkor a kdrnyezeti feltételek egyik projekt esetén jelentdsen eltérnek a masik
projekt feltételeit6l. Ilyen projekt lehet példaul egy autdpalya épitési projektje, ahol az épitési technologia
¢és a f6 folyamatok ismertek, a foldrajzi-geologiai-hidrologiai feltételek, a jogi szabalyozas, a gazdasagi
kornyezet valtozasa viszont mégiscsak azt indokolja, hogy a feladatot projektként kezeljiik.” ,,...nem
ujszerliek, azonban komplexitasuk miatt mégis célszerii projektként kezelni.” (Szabo, 2012: 13.0.)

2 Standard feladatok azok a feladatok, amelyek nem tjszerii és alacsony komplexitast tevékenységeket
jelentenek. Gyakori hiba, hogy sok esetben ezeket a feladatokat is projektként kezelik, projekteszkozoket
és —modszereket alkalmaznak azok megvalositasara, igy feleslegesen bonyolultta, lassuva és nehézkessé
teszik azok rutinszerii végrehajtasat.” Ezek nem projektek! (Szabo, 2012: 13-14.0.)

® Az interdependenciak tipusai: a munkafolyamat-interdependencidi, melyek lehetnek: tovagyliriizé,
szekvencialis, reciprok interdependencidk; a fechnologiai folyamat interdependencidk, illetve a skala-
interdependenciak. Kozottiik kolcsonhatas figyelheté meg, a komplexebb tipus magaban foglalja a
kevésbé komplexeket. Azonban az utobbi kettd ellentétesen hat a megvalositasi folyamatra, hiszen mig a
folyamat-interdependenciak integrativan hatnak a beruhazasi folyamatra, addig a skala-dependenciak
adott nagysag folott mar differenciald hatast mutatnak (Gorog, 2001: 36-40.0.).

A tovagyiiriizé interdependenciak: a kozos forrast (példaul a miiszaki megvaldsithatosagi
tanulmanyt)hasznalé tevékenységek esetén a kozos forrast jelentd tevékenységben elkovetett hiba
hatassal van az azt felhasznald tevékenységek eredményeire is. Mivel minden tevékenységfolyamat soran
el6fordulhat, alapveté interdependencidnak tekinthet6. (Példaul a miiszaki megvalosithatosagi
tanulmanyt)

A szekvencialis interdependenciak: a tevékenységek, vagy folyamat elemek egymast kdvetden
hajtédnak végre, egyik addig nem kezddédhet el, mig a masik be nem fejezédik. Mindig tartalmaznak
tovagytriiz6 kapcsolatokat. Két fajtaja Iétezik: az egyszeri és az atfedéses. JO példa az épitdipari munkak
teljesitése.

A reciprok interdependencidk: adott feladat tobb, kiillonb6z6 szerepkorrel €s feleldsséggel rendelkezd
koézremiikddd tobbkords egylittmiikodése altal jon létre. Tartalmazza az elézd kettd kapcsolatot, ezért
nagyon Osszetett. Példa az egyes résztanulmanyok elkészitése tobb kdzremiikodo altal.

A technolégiai folyamat interdependenciai: a munkafolyamat-interdependencidkkal szemben — melyek
a folyamat elejérdl indulva fejtik ki a hatasukat — a technologiai folyamat interdependencidi a folyamat
végeredményének iranyabol indulnak ki, €s a létesitménymegvalositds folyamatara kifejtett hatast
jellemzi. Ez a gyakorlatban azt jelenti, hogy a beruhazasi folyamat nem fiiggetlenithetd a projekt
céljaként 1étrejovo létesitmény technoldgiai folyamataitol.

A skila-interdependenciik: tagabb értelemben az elkészitendd létesitmény gazdasagos méretét jelentik,
de jelenthetik a kivitelezés folyamatdnak gazdasagos méretli egységekre bontasat, illetve a létesitmény
funkcionalis komplexitasat is.

* “Idéterv: a projektfeladatban foglalt tevékenységfolyamat elemeinek (tevékenységeinek) idébeli
Osszefliggéseit grafikai uton is megjelenito teljesitési program.” (Gordg, 2003: 358.0.)

> A tevékenység “a projektfolyamat minden olyan eleme” amely egy meghatarozott kezdéssel és
befejezéssel rendelkezd torténés, melynek id6-, er6forras- és koltségvonzata van; foldrajzi vagy szervezeti
helyszine azonosithatdo. Minden tevékenység két meghatarozott idépont, egy kezddé- és egy
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befejezéesemény kozott keriil teljesitésre. (Schwarze, 2006: 98.0.; Gordg, 2001: 49.0.; Gordg, 2003:
364.0.)

® Az esemény egy bizonyos projektallapot elérését jelenti, melyet egy idéponthoz rendelnek (Schwarze,
2006: 99.0.).

7 A mérfoldké egy olyan esemény, amelynek a projekt végrehajtasanal kiilonos jelentésége van. Gyakran
egy elore meghatarozott hatarideig teljesiteni kell a mérfoldkoveket (Schwarze, 2006: 99.0.).

® WBS — Work Breakdown Structure: munkalebontasi struktura vagy tevékenységi struktira,
projektstruktira terv, fastruktira. A WBS a projekt leszallitandoinak hierarchikus lebontésara,
attekintésére szolgal; decimalisan szamozott azonosité kodok hozzarendelésével egyedileg tartalmazza a
projekt soran elvégzendd feladatokat, munkacsomagokat, tevékenységeket. Tobbszintli tervezést tesz
lehetdvé, részletes tervezést és az Osszefoglalo tevékenységek révén atfogobb feliigyeletet egyarant
biztosit. (Gordg, 2001; Schwarze, 2006; PMI, 2006a)

% A tevékenységek kozotti logikai kapcsolatok, fiiggéségek, sorrendek vagy rakovetkezések azt
mutatjak, hogy mely, un. megeldzo tevékenységek eldznek meg kdzvetleniil mas tevékenységeket, illetve
mely, Un. kovetd tevékenységek kovetnek kodzvetleniil mas tevékenységeket; vagyis mely kozvetleniil
megel6z6 tevékenység(ek)nek kell lezarulnia, illetve bekovetkeznie, ami utan mas tevékenység(ek)
elkezdédhetnek. Ez utobbi magyarazat miatt a szigori rakovetkezések korlatoknak is tekintheték. A
tevékenység kozott lehetnek parhuzamos vagy soros logikai kapcsolatok, esetlegesen atfedések is. A
logikai kapcsolatok a munkafolyamat-interdependencidkat mutatjak (Lock, 1998: 96.0.; Gorog, 2001:
50.0.; Schwarze, 2006: 99.0.).

10 A tartalékidé (slack/reserve time) az iitemezett teljesitési id8 és a kritikus uthoz sziikséges id8 kozotti
kiilonbség. Definidlhato a legkés6bbi engedélyezett id6 és a legkorabbi varhaté id6 kozotti kiilonbségként
is. A tartalék méri, milyen koran vagy milyen késon kezdddhet vagy fejez6dhet be egy esemény. (Lehet
negativ tartalékid6 is specialis esetben) (Kerzner, 2009: 502,507.0.).

A Kkésleltetés egy tevékenység legkorabbi kezdése vagy befejezése és egy masik tevékenység
legkorabbi kezdése vagy befejezése kozotti idGtartam a sorrendi lancban (haloban). Leggyakrabban
precedencia halok esetében hasznaljak. (Kerzner, 2006: 526-8.0.)

2 A Gantt-diagram a legegyszeriibb, legrégibb, de mégis legelterjedtebb szemléltetési eszkoz
tevékenységek vagy események abrazolasara az id6 vagy koltség fliggvényében (elsésorban épitkezési
projekteknél). Henry L. Gantt, amerikai ipari tervezémérndk utan nevezték el, aki kifejlesztette, és
els6ként hasznalta ezt az eljarast az 1900-as évek elején termeléstervezési és —ellendrzési eszkdzként
(Kerzner, 2009: 557.0.; Gorog, 2001: 51.0.; Lock, 1998: 89.0.).

¥ A Line of balance (LoB), magyarul ciklogram modszert elséként termeléstervezési és —ellendrzési
moddszerként alkalmaztdk a II. vilaghabortis hadigazdasagban az USA-ban. A ciklogram a gyartasi
miiveleteknél (to) a termelésor tevékenységeinél (for) alkalmazhatd, azonban épitdipari projektek
tevékenységeinél is hasznalhatdo véges szamu leszallitandd adott idOtartamon beliili elvégzéséhez. A

termelésmenedzsment szakteriilete nyujt részletesebb informaciot e technikardl. (Gordg, 2001: 58.0.;
Kerzner, 2009 494.0.)

Y A haléterv a projekt tevékenységeinek és a tevékenységek kozotti sorrendek, rakovetkezések,
fliggdségek grafikus abrazolasa, amely nem tartalmazhat hurokéleket (Schwarze, 2006: 27,115-116.0.).

15 AoN — Activity on Node — tevékenység csomopontd halo: a tevékenység csomoépontban a
tevékenységrél minden fontos informacié megjelenithetd (az azonositdja, iddtartama, eréforras
sziikséglete, legkorabbi kezdés/befejezés, legkésébbi kezdés/befejezés, tartalékideje, leirasa, stb.); két
tevékenység kozotti kapcesolatot (€s a kapcsolat iranyat) pedig egy nyil reprezentalja. (Schwarze, 2006;
PMI, 2006a)

1 PDM - Precedence Diagram(ming) Method — precedencia diagram modszer: a tevékenység
csomoponta halok masik elnevezése (PMI, 2006a)

Y Az 1J-hilé elnevezés a befejezés-kezdés kapcsolattipusok altal meghatarozott tevékenységek
azonositoira utal.

18 AoA — Activity on Arrow/Arc — tevékenység nyil halo: a tevékenységek a nyilakon vannak abrazolva,
melyek csomopontok segitségével kapcsolodnak. A csomépontok egy-egy (kezdd/befejezd) eseményt
reprezentalnak. (Schwarze, 2006; PMI, 2006a)

9 ADM — Arrow Diagram(ming) Method — a nyil diagram modszer: a tevékenység nyil halok masik
elnevezése
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20 A latszattevékenység, mas néven , latszolagos” vagy virtualis (dummy) tevékenységek a tevékenység
nyil tipust halok logikai kiegészitésére szolgal, idOsziikséglete nulla. Alkalmazéasaval vigyazni kell,
nehogy hibasan vagy feleslegesen hasznaljak (Schwarze, 2006: 123.0.; PMI, 2006a)

2L A kritikus ut a tevékenységek és események azon sorrendje, melyek teljesitése a legnagyobb idét
igényli. A kritikus Ut alapvetd a projekt sikeres irdnyitdsdhoz, mert ezen az iton nincs tartalékidd, ha
valamelyik tevékenységének vagy eseményének befejezd datuma csiszik, az az egész projekt végének a
csuszasahoz vezet. Ezen kiviil a kritikus tton levd tevékenységek vagy események a legkritikusabbak a

projekt sikerére, ezért a menedzsmentnek nagy figyelmet kell rajuk forditani, hogy id6ében be tudjak
fejezni a projektet (Kerzner, 2009: 495, 499.0.).

A halotervek kritikus titja a leghosszabb idejii elvégzendd tevékenységek sorozatanak feleltethetd meg,
vagyis a grafelméleti algoritmusok koziil a legrovidebb 1t keresésére alkalmas modszerek hasznalhatok
kis médositassal (vagy a sulyok ellentettjét kell venni, vagy a relacios jeleket kell valtoztatni, hogy ne a
legrovidebb, hanem leghosszabb utat keresse). A projekttervek iddsziikségletének szamitasanal
alkalmazhaté a Dijkstra-algoritmus moédositasa. Ez az algoritmus irdnyitott, nemnegativan élsulyozott
grafok esetén hasznalhato a legrovidebb utak meghatarozasara. (Cormen et al., 2003: 510-516.0.)

22 A varhaté tevékenységidé a harom becsiilt id6érték sulyozott statisztikai atlaga. A becsiilt értékek
abrazolasara hasznalt valosziniiségeloszlasi fliggvény aszimmetrikus és unimodalis, Béta-eloszlast kovet
(Papp, 1967: 32.0.).

2 Legvalosziniibb idétartam: normal feltételek kozotti leggyakoribb lefutas (jele: m). (Schwarze, 2006;
Papp, 1967)

24 Optimista idétartam: a legrovidebb, veszteség nélkiili id8, ami alatt végrehajthato egy tevékenység. A
legkedvezdbb lefolyas valdszintisége legfeljebb 1% (jele: a). (Schwarze, 2006; Papp, 1967)

% Pesszimista idotartam: az az idotartam, ami a legrosszabb feltételek esetén sziikséges, maximalis
veszteségidot kell figyelembe venni a zavard tényezok erds jelenléte miatt. A legkedvezitlenebb lefolyas
valoszintisége legfeljebb 1% (jele: b). (Schwarze, 2006; Papp, 1967)

% A csuszasi idétartam gyakorlatilag a tevékenység tartalékidejét reprezentalja, azt az idémennyiséget
mutatja, amennyivel az id6tartam megnovelhetd vagy eltolhat6 anélkiil, hogy megvaltoztatna a kdvetkezd
tevékenység terv szerinti elkezdésését, vagy csuszast idézne eld a projektben (Gordg, 2001: 56.0.).

27 Az emberi eréforrasok szakmai leltaranak matrixa bal oldalt a rendelkezésre 4llo eréforrasok
felsorolasat tartalmazza, a felsé sorban pedig a projekt soran sziikséges szakmai kvalitasok. A matrix
négyzeteiben jelolhetd, hogy ki milyen szakmai kvalitassal rendelkezik (Gorog, 1999: 103-108.0.).

2 A feladat/felelésség matrix bal oldalt tartalmazza a teljesitendd tevékenységeket, a felsé sorban pedig
a szervezeti egységbe, illetve a teljesitéshez valasztott emberi er6forrdsokat adja meg. A matrixban
megadhato ki a felelés az egyes feladatok elvégzéséért. A matrixban feltiintethetd az id6tartam, illetve az
adott er6forras projekttel kapcsolatos napi terhelése. (Gorog, 1999: 103-108.0.).

2 A termékfejlesztési projekt célja valamilyen altalinos célu, kereskedelmi forgalomba keriild
(Ggynevezett ,,dobozos”, COTS - Commercial of The-Self — altalanos célii szoftver) szoftvertermék
kifejlesztése. Sok-sok potencialis tigyfél igényeit kell figyelembe venni, altalanosan hasznalhatd szoftvert
kell alkotni még azon az aron is, hogy az egyes lgyfelek igényeit nem fogja tokéletesen kielégiteni.
(Langer, 2007)

%0 Az egyedi alkalmazasfejlesztési projekt esetén az elébbivel ellentétben az ligyfél specialis igényei
szerint (altalaban csak az 6 szamara) torténik az egyedi program vagy rendszer fejlesztése. (Langer, 2007)

31 Az alkalmazasintegracional az tigyfélnél futé kiilonbozé modon és kiilonbozé idében elkészitett
programok, rendszerek kozotti egyiittmiikodés kialakitasa a cél. (Langer, 2007)

%2 A rendszerintegracié a kiilonbozé gyarté altal készitett hardver- és szoftverelemek mitkdd rendszerbe
torténd 0sszedllitasat jelenti. (Langer, 2007)

3 A bevezetési projekt egy nagyobb, bonyolultabb, paraméterezheté szoftvertermék iizembeallitasa,
melynek soran el kell végezni a termék paraméterezéssel térténd testre szabdsat, a vallalati folyamatok és
a szoftver kozelitését, valamint a betanitist (példaul ilyen egy integralt vallalatirAnyitisi rendszer
bevezetése is). (Langer, 2007)

¥ Az infrastruktirafejlesztés kiilonb6z6 hardverek és alapszoftverek beszerzését foglalja magaban.
(Langer, 2007)

3 Szoftverfejlesztés fogalma alatt a fejlesztés sordan felhasznalt tudomanyos ismereteknek ¢és

moddszereknek a probléma hatékony megoldasat célzo alkalmazasat értjiikk, amelynek eredménye egy
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valdsdgos feladat szamitdgéppel tdmogatott megoldasa.” Angolul: Software Engineering. (Raffai, 1996:
71.0.)

% A rendszerek komplex, integralt szemléletii elemzésére, hatékonyabba és korszeriibbé tételére iranyuld
szoftverfejlesztési munkat rendszerfejlesztésnek hivjuk.” Angolul: System Engineering. (Raffai, 1996:
72.0.)

37 Azt a folyamatot, amelyneke sordn egy szervezet alrendszereinek adatait, informéaciéfolyamatait és —
feldolgozasat egységes rendszerszemléletben kezelve, szamitogéppel tamogatott informaciofeldolgozassa
fejlesztjiik informacidrendszer tervezésnek nevezziik.” Angolul: Information Engineering. (Raffai,
1996: 73.0.)

% Azt a fejlesztési folyamatot, amelynek soran bizonyos szakteriilet ismeretanyagat szamitdogéppel
tamogatott feldolgozashoz el6készitjiik, taroljuk — tuddsbazis, megfelelé modszerek és szabalyok szerint
feldolgozzuk tudastervezésnek vagy tudasalapu informaciéfeldolgozasnak nevezziik.” Angolul:
Knowledge Engineering. (Raffai, 1996: 73.0.)

¥ epz informaciorendszer-fejlesztés meghatarozott elvek, modszerek, eljardsok, eszkézok olyan tudatos,
a rendsezr céljanak megfeleld alkalmazasa, amely az alaptevékenységre és a felhasznalo igényeire
alapozva a valdés probléma felmeriilésétdl, annak megismerésén, clemzésén, egy hatékonyabb,
szamitogéppel megvalositott rendszer megtervez€sén, megvaldsitdsan  keresztiil a mindségi
kovetelményeket is kielégitd, mitkddckepes, informdciofeldolgozé rendszert hoz létre és feliigyeli annak
miikodését.” (Raffai, 1996: 111.0.)

% Informalisan algoritmusnak neveziink barmilyen jol definialt szamitasi eljarast, amely bemenetként
bizonyos értéket vagy értékekeket kap €s kimenetként bizonyos értéket vagy értékeket allit eld. Eszerint
az algoritmus olyan szamitasi lépések sorozata, amelyek a bemenetet atalakitjak kimenetté. Az
algoritmusokat tekinthetjiik olyan eszkdznek is, amelnyek segitségével pontosan meghatarozott szamitasi
feladatokat oldunk meg. Ezeknek a feladatoknak a megfogalmazasa altalaban a bemenet és kimenet
kozotti kivant kapcesolat leirasa.” (Cormen et al., 2003: 23.0.)

* A pszeudokéd egy algoritmus vildgos és tdmor megadasara szolgal, atmenetet képez az ,igazi”
programkdd és a szoveges leiras kozott (Cormen et al., 2003: 31.0.).

*2 A genetikus algoritmusok miikodésének lényege, hogy fenntartanak egy populaciot, amelynek minden
egyede a probléma egy megoldasa. Ezeken az egyedeken hajtjak végre az evolucids operatorokat, mint
amilyen a szelekcid, a mutacio és a keresztezés. Minden egyed rendelkezik egy josagi (fitnesz) értékkel,
amelyet egy vagy tobb objektiv fliggvénybol kaphatunk meg. Ez a josagi érték egy szam altal
reprezentalja a megoldas optimalishoz torténd kozelségét (vagyis minél nagyobb a fitnesz érték, a
megoldas annal kozelebb van a célfiiggvény szerinti optimumhoz), ezt az értéket hasznaljuk fel a
populacié fejlesztéséhez, és ezaltal egyre jobb egyedeket kapunk, mig végiil elérjiik az optimalis
megoldast.

* Konjunkciéban az ,,6s” kotészo helyett szerepelhet mas is (példaul ,,de”, ,bar”, stb.), vagy egyaltalan
nincs kotészo (Szendrei, 2006).

* A Kizaré vagy esetén sajat jelolést hasznalok (x) utalva a XOR elnevezésre; Szendrei (2006) negacio,
konjunkcio6 és diszjunkcio segitségével irta korbe a kdvetkezé modon: (A V B) A (=(A A B))

A bindris keres6fak ... binaris faként szervezett objektumok. ... A kereséfakat lancolt strukturaként
abrazolhatjuk, ahol minden csucs egy 6nall6 objektum.” A binaris keres6fak Osszes értéke kiirathatd az
ugynevezett inorder bejarassal, vagyis a binaris keres6fa kulcsai egy egyszerli rekurziv algoritmussal
rendezett sorrendben adhatok meg. (Cormen et al., 2003: 232-233.0.)

*® A hatvanyhalmaz egy halmaz sszes részhalmazanak halmazat jelenti.

" A mohé algoritmus mindig az adott lépésben optimalisnak latszo valasztast teszi. Vagyis a lokélis
optimumot valasztja abban a reményben, hogy ez globalis optimumhoz fog majd vezetni.” Nem mindig
ad optimalist megoldast, azonban sok esetben jol hasznalhat6. Ebbe a kategoriaba sorolhatok példaul a
minimalis feszit6fak algoritmusai. (Cormen et al., 2003: 326.0.)

*® Beruhazasi projektek: eredményeként valamilyen termék eldallitisara vagy valamilyen szolgaltatas
teljesitésére alkalmas /léfesitmény jon létre, vagy mar meglévo létesitmény keriil atalakitasra bovités,
felyjitas, esetleg megsziintetés formajaban. Korabbi, hasonld 1étesitmények megvalositasi, atalakitasi
tapasztalatai felhasznalhatok, amennyiben léteznek és hozzaférheték. A projekt eredménye és az
eléallitasi folyamata is tobbnyire jol kvantifikalhato. Teljesitésiik meghatarozo eréforrasa materialis
jellegii (példaul anyag, berendezés, gép). Tobbségiikben kiils6 projektek. (Gordg — Ternyik, 2001: 22.0.;
Gorog, 2003: 34-35.0.)
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* Kutatasi és fejlesztési projektek: minden olyan projekt, amelynek eredményeként

- Uj termék, 6ij szolgaltats vagy uj technoldgia jon létre,

- Meglévo termék, szolgaltatas vagy technologia javulas kovetkezik be,

- Uj termék gyartdsa vagy 0j technologia alkalmazisa, illetve 0 szolgaltatas keriil

bevezetésre,

- A termékek vagy szolgaltatasok eldallitasi koltsége csokkenthetd,

- Uj értékesitési vagy beszerzési piacokat szereznek meg,

- Uj szamitogépes program jon létre vagy meglévo keriil tovabbfejlesztésre,

- Termékek és szolgaltatasok piaci bevezetése valosul meg; stb.
Az eredmény altalaban kvantitativ modon jol rogzithetd, az elsé két ponthoz tartozok esetében tobbnyire
miiszaki paraméterek segitségével, ezek az un. termékfejlesztési projektek, melyekhez prototipus
készithetd, a tobbi modellezhetd, és korabbi, hasonld projektekbdl szarmazo tapasztalatok hasznalhatok.
A teljesités soran a materialis mellett egyre inkabb a szellemi eréforrasok valnak meghatarozova. A
projekt céljai jol kvantifikalhatok, a projekteredmény eldallitdsi folyamata nem, ezek a nehezen
kvantifikalhaté  projektek; tobbnyire belsé projektek (kutatdsigényes agazatokban, példaul
gyogyszeriparban, informaciotechnoldgiai iparban). (Gorog — Ternyik, 2001: 22.0.;)
%0 Szellemi szolgaltatasi/szervezetfejlesztési projektek: eredményeként egy szervezet miikodési
koriilményeinek és miikodése keretfeltételeinek 0j mindsége jon létre; példaul: a szervezeti struktura
atalakitasa, a tulajdoni struktiira megvaltoztatasa, a szervezet tagjainak jelentdés mértéki tovabbképzése
vagy atképzése, a szervezet miikodési folyamatainak az Gjratervezése. Elvart eredménye sok esetben nem
kvantifikalhato megfeleléen, ahogy a projekteredmény elGallitasi folyamata sem. Ezek az alig
kvantifikalhaté projektek. Eredménye modellezhetd, korabbi projekttapasztalatok felhasznalhatok.
Részben kiilsd, részben belsé projektek. Teljesitésiiknek a meghatdrozo eréforrasa a szellemi erdforras.
(Go6rog — Ternyik, 2001: 22.0.; Gordg, 2003: 34-35.0.)

*! Kiilsé projekt: a projekt teljesitését nem a projektet kezdeményez6 szervezet sajat er6forrasai, hanem
vele szerzddéses viszonyra 1ép0 kiilsd kozremiikodok végzik. (Gordg, 2003: 36.0.)

52 Belsé projekt: a projekt teljesitését a projektet kezdeményezd szervezet sajat eréforrésaival végzi.
(Gorog, 2003: 36.0.)

%3 Vegyes (részben kiilsé, részben belsé) projektek: a projekt teljesitését a projekttulajdonosi szervezet
és a vele szerz6déses viszonyra 1ép0 kiilsé kozremiikodék kozosen teljesitik. (Gorog, 2003: 36.0.)

> Az informatikai projektek tobbnyire a beruhazasi, K+F és szellemi szolgaltatasi projektek keverékei.
,»Minden olyan ... projekt, amely az elérendd projekteredmény tekintetében informatikai megoldasok
bevezetését, fejlesztését, illetve tovabbfejlesztését valdsitja meg. Nem feltétleniil szadmitastechnikai
eszkozok alkalmazasat jelenti. A nagyméretli informatikai projektek komplexitasuk miatt hasonlitanak a
szuperprojektekhez, programokhoz. Jellemzéen kiils6 projektek. (Gorég — Ternyik, 2001: 25.0.) A
létrehozand6 projekteredmény tartalma alapjan vitathatd, hogy kiilon projekttipusnak tekinthet6-e.
(Gorog, 2003: 34-36.0.)

% Esemény jellegii projektek — az idS a fontos, a megvalositasi id6 egybeesik a teljesités hataridejével
(pl. olimpia megrendezése) (Gorog — Ternyik, 2001: 23.0.)

% Szuperprojektek/megaprojektek/programok: rendkiviil sszetett, komplex projektek. (Gorog —
Ternyik, 2001: 23.0.)

5" A Polaris rakéta kifejlesztésének programja soran ,,8 mammut vallalat (példaul General Electric, Lock
tevékenység tervszerli iranyitasat kovetelte meg.” Kezdetben a miiszaki problémakat tekintették
legnehezebbnek, késébb rajottek, hogy a koordinacids és szervezési problémak is komoly nehézségeket
jelentenek. (Papp, 1967: 7,12.0.).

%8 Az Apollo-program célja az volt, hogy tirhajosokat juttassanak a Holdra, és vissza is hozzak 6ket. A
program 18000 vallalatot és mintegy 150000 tudomanyos kutatd kézremiikodésével valdsult meg. (Papp,
1967: 12.0.).
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