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Bevezetés

Az elmult években, évtizedekben nap, mint nap mar-mar kozhelyként halljuk,
hallgatjuk, hogy felgyorsult az élet. Az ilyen és ehhez hasonlo kijelentések pedig az élet
minden teriiletét érintik, befolyasoljak, igy a szervezetek, vallalatok mindennapjait is. A
helyzet egyfajta megfelelési kényszert sziil, amelyben az a vallalat lehet sikeres, aki minél
elobb és minél hatékonyabban tud vélaszolni a kdrnyezet kihivasaira. Ennek érdekében a
vallalatok kiilonb6zé kisebb, olykor nagyobb projektekbe kezdenek, hogy ndveljék
hatékonysagukat, termelékenységiiket, bevételeiket. fgy egyre inkabb elbtérbe keriilnek a
projektek, amelyek menedzselése, iranyitasa a végsd cél elérése szempontjabdl rendkiviil
fontos. Egy jol meghatarozott projektstruktira, rendelkezésre allo eréforras-sziikséglet, pontos
titemezés mind-mind hatassal vannak az (ij modszerek, technologiak bevezetésére. Azonban a
projektek megvalositdsa soran szamos kockazattal keriilhetiink szembe, amelyek iddbeni

felismerése szintén nagy jelentdséggel bir.

Dolgozatomban ezeknek a kockazatoknak az elkeriilésére keresek megoldast, olyan
modszert kivanok kidolgozni, amely segitséget nyujt a menedzsmentnek a kiilonb6zo
projektvaltozatok koziil a legmegfelelébb kivalasztisara. Mindenekeldtt elméleti alapot
szeretnék adni a munkdmnak, amelynek soran kitérek a tanulmanyaim soran elsajatitottak és a
téma szakértéi altal kidolgozott modszerekre, technikdkra. Ennek keretén beliil érintem a
projektek €s a projektmenedzsment legfontosabb definicidit, valamint a kockazatkezelési
lehetdségeket. Részletesen kitérek a gyakorlati részemnek alapot ad6 id6- és erdforras-
tervezési eljarasokra. Majd az érzékenységvizsgalat soran alkalmazhatd szimulacios
modszert, a Monte Carlo szimulaciét mutatom be.

A dolgozat masodik felében a sajat modszerem kidolgozasara és gyakorlati
bemutatasara torekszem. Ebben a szakirodalmi &sszefoglaloban bemutatasra keriild
modszerek eldnyeit kivanom kihaszndlni, valamint a korabbi kutatdsokbol kimarado teriiletek
megoldasara szeretnék egy megoldast nyujtani.

Munkéam els@sorban az alabbi kérdéskoroket érinti:

e Hogyan csokkenthetjiik a projektek kockazatait?
e Tobb projektvaltozat esetén melyiket valasszuk?
e Hogyan egyesithetok és alkalmazhatdk, valamin bdvithetdk ki a

korabbi modszerek?



1. Elméleti hattér

Dolgozatom elsd felében a projektek €s a projektmenedzsment teriiletén meghatarozott
fogalmakat, definiciokat mutatom be. Nem célom a részletekben elmeriilni, csupan néhany
fontosabb fogalmat kivanok megemliteni, amely a késdbbi részek alapjat képezi. Ezek utan a
projektekhez és projektmenedzsmenthez, illetve a dolgozatom gyakorlati részéhez kapcsolodo

technikakat, modszereket ismertetem.

1.1 Projekt és projektmenedzsment — alapfogalmak

Mar a projektmenedzsment tantargy keretein beliill is szdmos definicidval taladlkoztam,
ezek kozill emeltem ki parat, amelyek segitséget nyQjtanak dolgozatom elméleti
megalapozdséhoz.

Ahhoz, hogy a projektekkel és a projektek menedzselésével, a felmeriild kockazatokkal

foglalkozni tudjunk sziikséges atnézni a legfontosabb projektdefiniciokat, meghatarozasokat.

A projekt

A projekt egy idében behatdrolt erdfeszités egy egyedi termék, szolgaltatads, vagy eredmény
létrehozdsa céljabol” [Projektmanagement Institute, 2006]

crer

komplexebb a témat széleskoriien érintd meghatarozast kapjunk:

A projekt egy olyan egyszeri, komplex tevékenységfolyamat, amelynek végeredménye —
definidlt célja — elére meghatarozott miszaki paraméterekkel leirhat6 olyan, dnmagaban
miikddoképes létesitmény, aminek megvaldsulasa idében, helyileg és pénzértékben is
egyarant meghatarozott, végrehajtasahoz emberi eréforrdsokra, hasznalati eszkozokre (gépek,
szerszamok) és alapanyagokra van sziikség. [Gorog Mihaly, 1996]

Mindkét szerzd felhivja a figyelmet a projektek egyszeri megvaldsulasdra, azonban a
gyakorlat soran szdmos olyan példéaval taldlkozunk, hogy a projektek megismétlédhetnek. A
dolgozatom témajat adod gyartosor felujitast is ilyen kivételes esetnek tekintem. Egy véllalat

esetében a gyartdsorok felyjitasa bizonyos 1d6kozonként sziikségszeriivé valik. Minden egyes



gyartosor feljitast tekinthetiink egy-egy visszatérd projektnek, ha azonos gyartdsorokrol van
sz6. Azonban az ismétlodés ellenére a koriilmények valtozhatnak.
A fentiek alapjan, illetve a szakirodalmi kutatasaim alapjan megallapithato, hogy a projektek
az alabbi harmas peremfeltételek betartasa mellett valosulnak meg:

- hataridé

- koltségkeret

- teljesitmény, mindség

Hataridd
Koltségkeret Min6ség
1. abra: Projekt harmas peremfeltétele (sajat szerkesztés [Dr. Gaal Zoltan, Dr. Szabé

Lajos, 2002] alapjan)

Az elmult évtizedekben a fent meghatdrozott fogalom kibdviilt, kiteljesedett. Ezzel
parhuzamosan a projektek harmas peremfeltétele is tagabb értelmet nyert.

Napjainkban a projekt fogalma ettdl tagabb értelemben is hasznalatos, s altalaban ,, projektnek
tekinthetiink minden olyan feladatot, illetve annak végrehajtasat, amely eltér egy szervezet
szokdasos, igy rutinjellegiinek nevezhetd napi tevékenységétol, és valamilyen egyszeri komplex
feladatot jelent a szervezet szamdra.” Tovabba hasznalatos a projektek korabban bemutatott
definicioja, miszerint a projektek mindig egyediek, iddben, koltségkeret és erdforras

szempontjabodl korlatozottak. [Gorog Mihaly, 1996; Prof. Dr. Jochen Schwarze, 2006]

Altalanossagban a projektekrél megéllapithatok a kovetkezok:
- egyszeri, meg nem ismételhetd tevékenységek,
- meghatarozott koltségvetési ¢és idOkerettel rendelkeznek, ezekhez
kapcsolodoan finanszirozésa és idobeli korlatokat is fegyelembe kell venni
- Osszetett, komplex feladatok,
- vilagosan meghatarozott célja van,
- meghatdrozott kezdd és befejezési idépontja van,

- afeladat mérete, bonyolultsaga, jelentGsége és egyedisége meghatarozo.



- Megvalodsitasa érdekében emberi €és mas erdforrasokat hasznal (pénz,
anyag, eszkoz) [Dr. Gaal Zoltan, Dr. Szabd Lajos, 2002; Dr. Papp Otto,
1998; Harold Kerzner, 2007]

Osszefoglalva tehat a projektek a hétkoznapi élettd], munkatdl eltérd viselkedésmodot
igényelnek az emberektdl és a szervezetektdl egyarant. A projektek eldkészitése és lefolyasa
soran figyelembe kell venni a harmas peremfeltételt, annak érdekében, hogy a megbizdi,

vevoi elvarasoknak eleget tudjunk tenni.

Projektek feladatai

A projektek legfontosabb feladata altalaban a cél és kovetelményeknek, gazdasagi
szempontoknak megfeleld megvaldsitas. Ennek érdekében a projektek és maga a
projektmenedzsment is szamos tovabbi feladatot foglal magaba. Schwarze [Prof. Dr. Jochen
Schwarze, 2006] szerint ezek az alabbiak lehetnek:

- Elokésziiletek

- Sorrend

- Id6beli lefutas

- Sziikséges alapanyagok meghatarozasa

- Emberi erdforras sziikségletek meghatarozésa

- Erdforréasigények felmérése

- Koltségek és kiadasok

- Sziikséges toke

Projektmenedzsment

A hétkoznapi életben, igy a vallalati gyakorlatban is altalaban a tevékenységek
onmaguktol nem valdsulnak meg, minden esetben sziikség van a folyamatok irdnyitasara,
tervezésére, szervezésére, menedzselésére. A projektmenedzsment ezeket a feladatokat fogja
Ossze a végso cél, a projekt sikeres megvalositasa érdekében. Nézziik, mit is irnak a teriilet

szakértoi!



A projekt menedzsment viszonylag modern megkdzelitésnek tekinthetd. 40 évvel
ezeldtt még csak az Amerikai Nemzetvédelmi vallaltokra és az épitdipari vallalatokra

korlatozodott, napjainkban mar érint az Gsszes iparagat és szervezetet. [Harold Kerzner, 2007]

Egyik legelterjedtebb megfogalmazas Gorog Mihaly szerint az alabbi:

A projektmenedzsment nem mds, mint maganak a létesitmenymegvalositas folyamatanak
vezetése, iranyitdsa, szervezése, amely egyrészt az eroforrasokat, masrészt az informdciokat,
tovabba a rendelkezésre allo modszertani és technikai eszkoztarat a definialt cél elérésére
osszpontositia.” [Gorog Mihaly, 1996]

A projektmenedzsment, a menedzsment tudomanyok azon aga, amely keretet ad a projektek
megval6sitasanak. Ezaltal érhetjiik el a harmas peremfeltétel betartasat, a projekt sikeres
lefolyasat, tovabba a projektfolyamatok sordn visszacsatolast ad a projekt adott helyzetérdl,

szlikséges beavatkozasokrol.

A projektmenedzsment célja, hogy minél tobb lehetséges veszélyt és problémat eldre jelezve,
ugy szervezze meg (tervezéstdl a megvalositdson at az ellendrzésig) az egyes
tevékenységeket, hogy a projekt az dsszes felmeriild nehézség és kockazat ellenére a lehetd
legteljesebben és legsikeresebben valdsuljon meg.

Egy projekt legfontosabb jellemzdje az ujdonsaga. Minden projekt egy 1épés az ismeretlenbe,

amely elére nem lathatd kockazatot és bizonytalansagot rejt. [Lock, Dennis, 1998]

Karbantartasi projektmenedzsment

Mivel témamat érinti, nem mehetek el sz6 nélkiill a karbantartdsi projektek
menedzselése mellett sem. De mar csak azért is fontos vele foglalkoznom, mert az elmult
években ezen a teriileten is szamos valtozas tortént.

Par évtizeddel ezeldtt a probléma koézponti karbantartasi projektek elmélete allt az
els6 helyen, azonban a 90-es évektdl ennek szerepét atvette a folyamatorientalt
gondolkodasmod. A XXI. szazad elején pedig a tudasalapt, értékorientalt karbantartasi
projektek gondolatvilaga nyer teret. Mindez kdszonhetd a globalizacionak, a felgyorsuld
vilagnak, az egyre nagyobb gazdasagi, piaci versenynek.

Napjainkban a karbantartasi projektek sikerességét az alabbi négy szempont hatarozza meg:
e Projekt szempont

e Technoldgiai szempont



e Tudasmenedzsment szempont
e Interkulturalis szempont:

Ez utobbi elsdsorban a nemzetkozi karbantartasi projektek esetén vehetd

figyelembe. [Dr. Szabo Lajos, 2009]

1.2 Kockazatelemzés

Minden tevékenység, projekt soran taldlkozhatunk kockézatokkal, amelyek idébeni

felismerése és kezelése eldsegiti a projekt célok legjobb, legmegfelelobb megvalositasat.

A projektek megvaldsitasa soran szamos esetben taladlkozhatunk bizonytalan tényezdkkel,
amelyek hatdssal vannak projektiinkre. P1. nem 1épjiik-e tul a meghatarozott koltségkeretet?
Be tudjuk-e fejezni hataridore a projektiinket? Elégséges eréforrasokkal rendelkeziink-€? A
bizonytalan feltételek negativ megvaldsulasa esetén beszéliink kockazatokrol. A
bizonytalansag abbol fakad, hogy egy adott esemény, tevékenység megvaldsulasat nem

ismerjiik pontosan.

A kockazatok jelenléte végigkiséri a létesitmény megvalositasat, ezért gyakorlatilag a
varhato kockazatok elemzésére mindvégig sziikség van, még ha egy egyszerii dontési fa
alapjan is. A kockdzatok mértékével kapcsolatban altalanos tendencia, hogy projektcikluson
elore haladva a kockdzatok mértéke a kiemelkedé dontési pontoknak megfeleléen
lépcsozetesen csokken, annak megfeleléen, ahogy egyre tobb informdcio all rendelkezésre.”

[Gorog Mihaly, 1996]

A kockézatelemzés {6 tevékenységei:
- A kockézatok, kockazati forrasok feltarasa, azok csoportositasa

- A kockazatok hatasainak elemzése [G6rég Mihaly, 1996]

A kockazatokkal kapcsolatban nem elégséges csupan azok ismerete, hanem fontos, hogy
esetleges fellépésiik esetén legyen terviink azok elharitasara, illetve még a fellépés eldtt adott

esetben meg tudjuk azokat sziintetni.



Kockazatkezelés eszkozei

A kockazatkezelés kettds célt jelent a projektek menedzselésében:

1. A projekt hatékonyabb véghez vitelét segiti eld
2. Ramutat azokra a kockazatokra, amelyek befolyasoljak a projekt

sikerességét, redlis pénziigyi-gazdasagi tervezeést biztosit

A kockazatkezelési politika a dontéshozonak a kockdzatokkal kapcsolatos reakcioja, azon

cselekveési modok osszessége, amelyeket a kockazatok valtanak ki a dontéshozonal” [Gorog

Mihaly, 1996]

A dontéshozo reakcidja a kockazatokra sokféle lehet, amelyek tobbsége a gyakorlat soran

alakult ki a kockazatok enyhitésére, csokkentésére esetleg megsziintetésére. Ezek az alabbiak

lehetnek:
Kockazatok:
- elkeriilése
- csokkentése
- atharitasa
- megosztasa

A gyakorlat soran azonban ezek a mddszerek valamilyen kombinacidja valosul meg. [Lock,

Dennis, 1998]

A kockazatelemzés és kezelés folyamata

Dr. Fekete Istvan [2000] a folyamatot 4 szakaszra bontotta:

Kockazati tényezdk feltarasa és csoportositasa

A feltart tényezOk kvalitativ értékelése, a kritikus tényezok kivalasztasa
Sziikség esetén a kritikus tényezOk mélyebb elemzése (kvantitativ elemzés)
Az elemzés eredménye alapjan a megfeleld kockazatkezelési stratégia

kialakitasa

Hogyan csokkenthetjiik egy projekt kockazatat?

Kezdetben egy megvaldsithatésagi tanulméany elkészitése nemcsak a megbizd

szamara, hanem a projektben résztvevok szdmara is segitséget nyujthat.
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Egy olyan beruhazd, akinek egy ipari projektre vonatkozé elérejelzése nagyon bizonytalan,
mar a megbizasi folyamat elején megvalodsithatdsagi tanulméanyt kérhet egy tanacsad6 vagy
egy szakmailag arra specializalodott cégtdl, hogy ezaltal tobb adat és szakértelem birtokdba
jusson.

Egy jo tanulmany sokat segithet abban, hogy a projekt a megfelel6 iranyba haladjon, valamint

a kockazatot és az elérendd célokat pontosan meg lehessen hatarozni.

Tovabbi megoldast jelenthet, ha a kockazatot 1épésrol 1€pésre csokkentjiik, szem elott tartva a
projekt egyes lépéseit és azok kockazatait. J6 megoldast jelenthet, ha az egyes munkafazisok
végén visszacsatolast készitiink, ellendrizziik, hogy a kitizott projektcélokat elértiik-e, illetve,

hogy mik a kovetkez6 1épések, azok milyen kockazatokat rejtenek. [Lock, Dennis, 1998]

A kockazat 1épésral 1épésre torténé leszoritasa

A kockézatot ugy szoritjuk le, hogy az egyes munkafdzisokra csak 1épésrdl 1€pésre
adunk engedélyt. A projekt ezért tobb megvalosithatosagi fazisra oszthato:
- Olyan szignifikans események el6forduldsa a projekt soran, amelyek koran
beazonosithatok.
- Minden fazist idékorlatok koz¢ kell helyezni.
- Minden fazisnak koltségvetési korlatja van.

- A fentiek kombinacidja.

Minden egyes Uj fazis kiadasainak finanszirozasa és engedélyezése fligg az elért
eredmények kritikus értékelésétdl, valamint a kozeljovd aktualizalt kilatasaitol. Ennek a
megkozelitésnek az eldnye, hogy korlatozza az elkovethetd hibakat, és ha a teljes projekt
elérejelzése nem is lehetséges, de lehetdséget nyajt arra, hogy legalabb a soron kovetkezd
1épéseket viszonylag nagy biztonsaggal meg lehessen tervezni.

A 1épésrdl 1épésre valdo megkozelitésnél arrdl sem szabad megfeledkezni, hogy a projekt
barmikor oda juthat, hogy abba kelljen hagyni, és ebben az esetben a kiadott koltségeket
elstillyedt koltségként kell leirni. [Lock, Dennis, 1998]



1.3 Halotervezési technikak

A projekteket, illetve a hozzéjuk tartoz6 eréforrasokat, hataridéket nem elég csupan
elméleti szinten meghatarozni. Fontos, hogy szemléltessiik, abrazoljuk a projektet, illetve
annak tevékenységeit, valamint a koztiikk fennallé kapcsolato(ka)t. Ennek jelentdsége lehet,
hogy példaul egy megfelelden elkészitett halon lathatova valik a kritikus ut, vagyis azon
tevékenységek sorozata, amelyek megvalositdsa hatdssal van a teljes projekt lefutasara a

végso hatarido betartasara.

Dr. Papp Ottd6 [1998] a halotervezést egy nagy hatékonysagi vezetéstechnikai

segédeszkoznek nevezte, ami az Un. ,kivételek elvének gyakorlati realizalasat teszi lehetévé.

Legtobbszor, amikor mar a projekt a megvalositas alatt van, gyakran akkor dertil ki, hogy sok
esetben a tevékenységek elvégzéséhez sziikséges erdforrasok a beiitemezett idépontban nem
allnak rendelkezésre, ezért a tevékenységek csusznak, el kell halasztani 6ket. Bizonyos
esetekben toleralhatdo a tevékenységek elhalasztdsa, de ha a tevékenységek kritikus tton
vannak, akkor az a teljes projektre kihatassal van. [Kiss Judit, Torok Orsolya, 2007]
Az esetleges csuszasok, késések elkeriilése érdekében nyujtanak segitséget a kiilonbozo
halotervezési technikak és modellek. A kovetkezOkben ezek koziil mutatom be €s hasonlitom
Ossze a legfontosabbakat.

Fontos megjegyezni azonban, hogy az elkészitett halé nem a projekt legjobb

megvalositasat szemlélteti, hanem egy lehetéséget ad.

A kiilonbozd halotervezési technikakat az 1950-es évektdl kezdtek el kifejleszteni. Azodta
szamos modszer latott napvilagot, mint a CPM (Critical Path Method — Kritikus 1t tervezése),
MPM (Metra Potencialis modszer), PERT (Program Evaluation and Review Technique —
Program kiértékelé és beszamolo technika), GERT (Graphical Evaluation and Review
Technique — Grafikus kiértékeld és beszamolo technika).

Ezek a modszerek jellemzden csomopontokkal és az azokat Osszekotd élekkel
abrazoljak a szoban forgd projektet. A haldo megalkotidsanal alapvetdé szempont, hogy az
elkészitett modell konnyen értelmezhetd, megfigyelhetd és attekintheté legyen. Fontos
megjegyezni, hogy az elkészitett hald csak egyetlen megoldasi lehetdség, amely az alkoto
gondolkodas modjat mutatja be. Sok esetben a modell modosithatd, vagy mint késébb latjuk

lehetdség van matrixos-alapu szemléltetésre is.
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Ha elkészitettiik a logikai halot kdvetkezhet a tevékenységek atfutasi idejének meghatarozasa.

Kovetkezd 1épésként sziikségszerli az egyes tevékenységekhez tartozd erdforras-sziikségletek

definialasa is. Ebben a fazisban megvizsgaljuk a rendelkezésre allo és a sziikséges eréforrasok

kozotti kiilonbségeket. [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, 2011]

A halotervezési technikak csoportositasa

[Dr.

Kosztyan Zsolt Tibor, 2011] A halotervezési technikdk csoportositisa

sokféleképpen torténhet, ezek koziil négy lehetséges felosztast ismertetek.

1.
2
3.
4

. Megjelenési formajuk szerint: tevékenységnyil, tevékenység-csomopontu vagy

Idétervezés jellege szerint: determinisztikus vagy sztochasztikus

. Felhasznalasi céljuk alapjan: 1d6-, koltség-, eréforras-optimald technikak

A halok iranyultsaguk alapjan: tevékenység- vagy eseményorientaltak

esemény-csomopontu halok.

Determinisztikus iddtervezést akkor alkalmazhatunk, ha viszonylag pontosan

becstilhetdk a tevékenységek iddadatai. Ha a tényleges iddadatok eltérnek a becsiilttdl, akkor

aktualizélni, Gjraszamolni kell 6ket. Ezek a hélotervezési modszerek jol alkalmazhatok sok

tevékenységet tartalmazo, bonyolult halok esetén is. Ide tartoznak tobbek kozott:

MPM

PERT

CPM

DCM halok, stb

Sztochasztikus halotervezési modszerek esetén a tevékenységidOket valamilyen

valosziniiségi eloszlas stirliségfiiggvénye hatarozza meg. Ezek k6z¢é sorolhatok az alabbiak:

PERT
GERT
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Az alabbi tablazatban Osszegylijtottem a két modszer eldnyeit €s hatranyait:

Elonyok Hatranyok
tevékenységek iddtartamanak tevékenységek iddtartamanak eloszlasa nem
bizonytalansaga is tervezhetd minden esetben ismert

mar a tervezes fazisdban meghatarozhaté az | sok esetben nincs eldzetes informacionk a
adott valdszinliségi szintekhez tartozo tevékenységek iddtartamarol

atfutasi ido

elore fel tudunk késziilni az esetleges nehezen meghatarozhaté a projekt atfutasi

nehézségekre, problémakra ideje

akar 10-12%-os koltségmegtakaritas is

elérhet6 a szakirodalmak szerint

1. tablazat: A sztochasztikus halétervezési modszerek elényei és hatranyai ([Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, 2011]
alapjan)

Az idétervezési eljardsok esetén a legfontosabb, hogy meghatarozzuk a projekt atfutasi
idejét. Determinisztikus esetben ez viszonylag konnyen sikeriil, azonban sztochasztikus
halotervezések esetén szamos modon szamolhatjuk a bizonytalansagokat. Példaul: PCI (Path
Critical Index — Kritikus ut index), ACI (Activity Critical Index — Kritikus tevékenység
index), FUZZY vagy a PERT-modszer és FUZZY logikan alapuld becslés Gsszevetésével.

A koltség- és eroforras-optimalo eljarasok tekintetében az atfutasi idé meghatarozasa
mellett a tevékenységek koltség-, er6forras-optimalasa és kiegyenlitése is nagy hangstlyt kap.

A tevékenységorientalt halok esetében a tevékenységek, mig az eseményorientalt
haloknal az események kiemelése a hangsulyos. Ilyen események lehetnek hataridok,
részmunkdk lezarasa, mérfoldkovek elérése stb. A tevékenységeknél eldtérbe keriil a

tevékenységek legkorabbi vagy legkésdbbi kezdése és befejezése.
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Tevékenyseg-nyil haloknal az élek reprezentaljak a tevékenységeket, a csomdpontok
az eseményeket. Ebben az esetben az események abrazolasat akar el is hagyhatjuk. Két
jellemz6 képviseldjiik a PERT és a CPM.

Tevékenység-csomopontu halok esetében az ¢lek jelolik az egyes tevékenységek
kozotti kapesolatokat, mig a csomopontok a kiilonboz6 tevékenységeket. Idetartozik az MPM
¢s a PDM.

Az esemenycsomopontu haloknal az események hangsiulyozasa a 1ényeges, amelyeket
a csomopontok reprezentalnak, az élek pedig a tevékenységeket. [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor,
2011

Az eddigiek alapjan két modszert valasztottam ki bemutatdsra, a PERT- és a GERT-

modszert.

PERT-modszer

A modszer a sztochasztikus halotervezési modellek kozé tartozik. A PERT-modszer
akkor alkalmazhato, ha nem ismerjiik az iddtartamok eloszlasat, ekkor feltessziik, hogy az
id6tartamok B eloszlast kdvetnek. [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, 2009]

A PERT-modszerben olyan B-eloszlassal szamolunk, ahol az aldbbi médon szadmithatd a

tevékenységek id6tartamanak varhato értéke (M) és szordsa (DZ):

M (t) = E(t):f:%(A+4M +B)

D2(t) = o7 {%(B— A)}

1.  egyenlet: varhat6 érték (M) és szoras (D) [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, 2010]
Jelolések:
- A: azintervallum alsé hatara — optimista becslés
- B: az intervallum felsé hatara — pesszimista becslés

- M: maximalis érték — legvaldsziniibb becslés

12



A becslés varhato értéke, illetve varianciaja a fentiek értelmében az alabbi modon szamolhato:

fi,j :%[AIJ +4|\7Ii'j +I§i1j]:%[aiyj +4mi1j +bi,j

2.egyenlet: becslés varhato értéke és szorasa [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, 2011]

A PERT halo¢ az alabbi lépésekkel rajzolhato fel:
1. Logikai hal6 elkészitése,
2. Agj) Baj) M) tij» 6% meghatarozasa,
3. Megfelel6 halotervezési modell kivalasztasa. (A PERT-halondl mindkét emlitett
technika hasznalhatd, tehat a tevékenység-nyil és tevékenység-csomdpontt is)
4. Kritikus 0t kiszamitasa,
5. Megvalositasi id6 szorasainak kiszamitésa,

6. Alternativ Gton 1évo tevékenységek, illetve a tartalék idok szorasainak kiszamitasa

A PERT-modszerrel a nem vart eseményekre is vélasz tudunk adni, ha a moédszert
aktualizaljuk.
A PERT-moddszer aktualizalasanak lépései:
1. A lefutott tevékenységek idéadatainak beirdsa
2. A még le nem futott tevékenységek iddadatait modosit(hat)juk, attol fliggden,
hogy a beirt id6adatok, lefutott tevékenységek mennyire térnek el a becstilttol

3. A valtoztatott adatokkal a halot Gjra szamitjuk

A GERT-médszer (Graphical Evaluation and Review Technique — Grafikus értékeld és

feliilvizsgalo technika)

Egy tovabbi sztochasztikus halotervezési modszert a GERT-halo.
Ez a hélotervezési modszerekre jellemzd, hogy a kizdro vagy kapcsolatokon til a megengedo
vagy kapcsolatokat, illetve az és kapcsolatokat is tudjak kezelni. Es operétor esetén az Gsszes

tevékenységnek meg kell valdsulnia a projektvaltozatok és tevékenységsorrendek koziil. A
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megengedo vagy operator esetén el6fordulhat, hogy minden tevékenység megvaldsulasat
megengedi, de az is, hogy csupan egy valosul meg koziiliik.

Az alabbi tablazatban szemléltetem a GERT-mddszerben alkalmazott jeloléseket.

Jelolés Ertelmezés

,ES” (determinisztikus) bemenet, mely azt jelenti, hogy az esemény akkor kovetkezik be,
ha valamennyi bejové tevékenység végrehatodik.

»VAGY” bemenet, mely azt jelenti, hogy az esemény akkor kdvetkezik be, ha valamelyik
bejovo tevékenység végrehajtodik.

LKIZARO VAGY” bemenet, amely azt jelenti, hogy az esemény akkor kivetkezik be, ha
egy tevékenység a bemend tevékenységek koziil végrehajtodik. Az egyik tevékenység
végrehajtasa kizarja tobbi bejovo tevékenység végrehajtasat.

> Determinisztikus (egy lehetséges) kimenet.

> Sztochasztikus (tobb lehetséges) kimenet

2. tablazat: A GERT-moédszer soran alkalmazott jelolések

Milyen esetekben alkalmazhaté a modszer?

- A hagyomanyos tevékenység-nyil tipust kapcsolatok esetén,

- Ha alogikai tervben minimalis vég-kezdet tipusu kapcsolat talalhato, amely
lehet determinisztikus €s sztochasztikus is,

- Ha a sztochasztikus halo nem tartalmaz iterativ kapcsolatot vagyis
korfolyamatot,

- A sztochasztikus halo csak 1-nél kisebb valdszinliséggel tartalmazhat kort,

- A kiilonb6zd projektvaltozatok csak egy kezdd ¢és egy végponttal
rendelkeznek. [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, 2011]

A modszer elonyei és hatranyai
A haloterv nem nyujt minden lehetséges problémdra valaszt, j6 par hidnyossagaval
talalkozhatunk. Ilyen példaul, hogy nem lehetséges, hogy egy adott idészakban minden

tevékenységet attekintslink, ami a kapacitastervezés soran okozhat nehézségeket. Tovabbi

lehetséges elonyt €s hatranyt ismertetek az alabbi abran. [Kelemen Tamas]
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A haléterv elényei

AttekinthetSk a tevékenységek, valamint
ezek kolcsonds fliggdségi viszonyai.

Hozzasegit a projekt alapos
végiggondolasahoz.

Relativ pontos eldrejelzést adhatunk fontos
részhataridokrol.

A kritikus 1t és a pufferidok ismeretében
lehetdség van ésszerli eréforras-
gazdalkodasra.

Id6ben észlelhet6k a zavarok és a
csuszasok, illetve a varhato
kovetkezményeik.

Hatranyai

Ha a haloterv tal részletesre sikertil,
akkor az ellen6rzés, illetve a modositas
munkaigénye meglehetdsen nagy lesz.

Ha a haléterv tal absztraktul épiil fel,
akkor pl. a technikusok vagy miivezetok
nem értik meg.

Ha a halotervbe nem ellendrizhetd
tevékenységek is bekeriilnek, akkor nem
realis hataridok keletkezhetnek.

Ha a haloterv szamitogép segitségével
késziil és eredményei csak a tervezd
szamara mondanak valamit, a
tobbieknek nem, akkor meginog az
egész tervezésbe vetett bizalom.

Ha a korrekciok a halotervben nem
tartanak azonnal 1épést a bekovetkezo
valtozasokkal, akkor id6vel

attekinthetetlenné valik a folyamat.
3. tablazat: Kelemen Tamas - A GERT-halé elonyei és hatranyai [Kelemen Tamas]

Binaris matrix-alapu modszer

[Dr.
titemezésénél keriilt el6térbe a DSM (Dependency Structure Matrix - Fliggéségi struktira

Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss Judit, 2011] A termékfejlesztési projektek

matrix) nevet kapd modszer, amelyet fliggéségi matrixnak is nevezhetiink. Ez az elnevezés
olyan projektekre utal, ahol a modszert eredetileg rendszermodellezésre hasznaltak, ahol a D
betli az angol Design kifejezésre jelenti. A matrixban a sorok €s az oszlopok reprezentaljak a
projektek tevékenységeit, illetve a koztiik fennallo kapcsolatokat. A DSM héarom
alapkapcsolat kezelésére alkalmas: a soros, a parhuzamos ¢és az iterativ kapcsolatokéra. A
kapcsolatok bemutatasara az adjcencia matrix hasznalhato, amelyben X-szel jeldljiik a soros
kapcsolatokat, a parhuzamos kapcsolatok esetén nem sziikséges feltiintetni semmit, mivel a
parhuzamos tevékenységek kozott nincs kapcsolat. Ha A és B tevékenység kozott iterativ
kapcsolat all fenn, akkor A és B, illetve B és A kozott is jeloljiik a kapcsolatokat, ahogy az, az

alabbi tablazatban is lathato:
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Soros kapcsolat Parhuzamos kapcsolat Iterativ kapcsolat

T[A[B 1[A[B S HNE
NEEIE = B Al [X
B B s B | X

2. abra: Elemi tevékenységkapcsolatok [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss Judit, 2011]

Az iterativ kapcsolatok esetében azt szemléltetjiilk, hogy erre a két tevékenységre
tobbszor is vissza kell térni. Ezen kapcsolatok jeldlése fontos lehet, mert el6fordulhat, hogy a
projektiink ezek miatt fog cstiszni. Az iterativ kapcsolatokat szokas még korfolyamatokként is
nevezni, visszatérd jellege miatt. Egy korfolyamat tobb tevékenységet is érinthet. Matrixos
abrazolas esetén fontos, hogy a tevékenységek sorrendjét pontosan meghatarozzuk, amit a
tevékenységek atrendezésével érhetiink el. Ha a felrajzolt haloban vagy matrixban nem
talalhat6 iterativ kapcsolat, vagyis korfolyamat, akkor az topologikusan rendezhetd. Ha a
projekt nem tartalmaz korfolyamatot, akkor a projekt DSM-matrixa a matrix
felsbharomszogébe rendezhetd. Ezt a szakirodalmakban sequencing-mddszerként szoktak

nevezni. Egy projekt tevékenységeinek topologikus sorrendbe rendezését mutatja a kdvetkezo

abra:
J1/A|B|C|D]|E IIB|DI/E|A|C
A X B X | X
B X | X D X
C E X | X
D| X A X
E| X X C
Kiindulé DSM-matrix Fels6haromszogbe rendezett DSM-matrix Tevékenység-csomopontu logikai halé

3. abra: Tevékenységek (topologikus) sorba rendezése [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss Judit, 2011]

Ha iterativ kapcsolatokat tartalmaz a projektiink, akkor a felsbharomszogbe rendezés

nem alkalmazhat6. Ekkor a particionalas moddszerét hivjuk segitségiil, amelynek lényege,
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hogy a matrix atloja alatt 1év6 kapcsolatokat a tevékenység atrendezésével megprobaljuk a

diagonalishoz kozeliteni. Ezt modszert szemléltetik az alabbi abrak is.

Kiindul6 matrix Particionalt matrix
_I|A|B|C|D|E|F|G _1|F|B|D|G|C|A|E
A F XX X
B B X X
c D X X
D G X X
E C X | X
F A X
B £

4. abra: Particionalas [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss Judit, 2011]

A modszer tovabbfejlesztésével ezek az iterativ kapcsolatok Ossze is vonhatok egy
tevékenységbe.
A DSM-matrix segitségével tovabbi 1épések is elvégezhetok, mint példdul az egyes
tevékenységek, fazisok elvalasztdsa. Az igy alkalmazott modszert a DSM-matrixok
klaszterezéseként szokas nevezni. Az alabbi abran egy klaszterezett DSM-matrix lathato,

amelyben az 6sszevonhat6 tevékenységek azonos szinnel vannak jelolve.

Kiindulé matrix Klaszterezett matrix

112(3|4|5(6|7 1(6[5|4(2(3|7
X

\dmlﬂthl—‘L’
\IUJN-&U‘IO\HL.
>
=
P

5. 4bra: Klaszterezés [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss Judit, 2011]

A bemutatott modszer azonban nem csak a logikai tervezésre alkalmazhato, hanem
feltiintethetéek benne a tevékenységek 1d6 ¢és erdforras adatai is. Ilyenkor a matrix

diagonélisban vagy kiilon oszlopban tiintethetjiik fel a tevékenységek i1d6- és erdforrds
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sziikségleteit. A lehetséges késleltetéseket a kapcsolatokndl szamokkal szemléltethetjiik.

Tovabba ujratervezésre is alkalmas. ([Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss Judit, 2011] alapjan)

Sztochasztikus matrix-alapu modszer

Az SNPM-moédszert (Stochastic Network Planing Method — Sztochasztikus
halotervezési modszer) Dr. Kosztydn Zsolt Tibor, Fejes Janos ¢és Kiss Judit fejlesztették ki
2007-ben. Céljuk egy olyan projekt modellezési technika meghatarozasa volt, amely az alabbi
kérdések megvalaszolasat segiti elo:

- A legtobb projekt esetében a tevékenységek lefutdsi sorrendjét a
technoldgia hatarozza meg. Ehhez kapcsolédoan felmeriil a kérdés: vajon
biztosan ez a legjobb, leghatékonyabb megvalosulasi sorrend?

- Az Osszes lehetséges lefutasi sorrendet figyelembe vették-e a végsd, mieldtt

meghataroztak a sorrendet?

Az SNPM egy altalanos modszer, amely iitemezési feladatok meghatarozasakor alkalmazhato.
Az eddig bemutatott modszerekhez képest (PERT, GERT) abban rejlik a kiilonlegessége,
hogy a lehetséges megolddsok halmazat az Osszes rakovetkezési relacid figyelembe vételével
hatarozza meg valosziniliségi valtozok alkalmazasaval. A mddszer segitségével a projektet érd
kiilsé6 hatasok fliggvényében valtoztathatok a kiilonbozé tényleges megoldasok.  [Dr.

Kosztyan Zsolt Tibor et al., 2008]

Miben nyujt tobbet az SNPM, mint az eddig ismertetett modszerek?

Az aldbbiakban tablazatos forméaban szemléltetem, hogy az eddig bemutatott
modszerek, mint a PERT, GERT ¢és a DSM-hez képest az SNPM technika miben nyt;t tobbet
ezeknél.

Két oszlopot hatdroztam meg, az els6 a kordbban mar bemutatott modszerek jellemzdit

tartalmazza, a masik pedig azt, hogy ezek hianyossagaira az SNPM milyen vélaszokat ad.
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Az eddig ismertetett modszerek

SNPM

PERT- és GERT-moédszer:

Tevékenységek iddtartamainak megbecslése,
illetve a folyamatokhoz a megfeleld mérések
hozzéarendelése jelenti a modszerek gyenge
pontjait.
GERT-médszer:
Adott valoszinliségi szinthez meg lehet
hatarozni az atfutasi idot, felkésziilhetiink a
projekt lehetséges buktatdira. Hatranya, hogy

a tevékenységek idOtartaméat nem tekinti

valdszintiiségi valtozonak.

DSM

Az egyes tevékenységek kozotti

rakovetkezési sorrendek megallapitasara nem
hanem  az

valoszinliségi  valtozokat,

informacidaramlas sebességét hasznalja.

Kezeli a projekt struktardjara vonatkozd
bizonytalansagokat. Tovabba kezelni tudja a
tervezés soran felmeriild a megvalositas
sorrendjére vonatkoz6 preferencidkat is.

Meghatarozza a

lehetséges megoldasok

halmazat a  tevékenységek  kozotti

kapcsolatok  erdsségének  megfelelden.
Bekovetkezési

alkalmas. A

valoszinliségek kezelésére

valészinliségi  valtozok a

dontéshozok preferenciait abrazoljak.

Emellett a kapcsolatok erdsségére is

tekintettel van, ezen kiviil paraméterei

valtoztathatoak, ezaltal szélesebb korben

hasznalhato.

4. tablazat: Az SNPM és az eddigi médszerek sszehasonlitasa (sajat szerkesztés [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor et
al., 2008] alapjan)

Az SNPM modszer 1épései

Oa. Definidljuk a redukalt kapcsolati

matrixot, majd ezt atrendezzik felsd

haromszogmatrixsza. Ha nem rendezhetd at, akkor nincs megoldasa a feladatnak -

> STOP, ha atrendezhetd, abban az esetben ugras az elso 1épésre.

la. Cél a topologikus rendezés elérése, ez abban az esetben valdsithatdé meg, ha az

¢lek szama (m) nagyobb a cslicsok szamanal (n) minusz 1 (m>n-1). Ha
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feltevésiink nem teljesiil, akkor ugrunk a 2.b 1épésre. Ha a megoldas megengedett,
vagyis teljesiil az allitasunk, akkor ugorhatunk a 2.a Iépésre.

2a. Megoldas megjelenitése, majd a kovetkezo ¢l kivalasztasa. Csak olyan élre eshet a
valasztasunk, amely a fels6 haromszogben taldlhaté és eldtte még nem
valasztottuk ki, vagyis (Nj N;) esetén 1 > j. Ha van kivélaszthato €1, akkor ugrunk
az 1. Iépésre, ha viszont nem taldlunk tobb lehetséges, kivalaszthaté élt, akkor a 3.
1épéssel folytatjuk.

2b. Kivalasztunk egy lehetséges tevékenységet. Csak olyan valaszthatd, ahol az
adjacencia matrixot atrendezhetjiik felsé haromszogmatrixsza. Ha taldlunk
kivalasztott €1, akkor visszaugrunk az 1. 1épésre, ellenkezd esetben tovabb 1épilink
a 3. 1épésre.

3. Egy kivalasztott kapcsolat redukcioja, ha az igy kapott graf mar szerepel a
lehetséges megoldasok ko6zott vagy a redukcid utdn a graf mar nem megengedett,
akkor kilépiink az 4gbol, kiilonben visszatériink az 1. pontra. ([Dr. Kosztyan Zsolt
Tibor et al., 2008] alapjan)

Projekt Szakértoi Matrix - PEM

A projekt szakértéi matrix az SNPM-modszer tovabbfejlesztett valtozata, amelyben
nem csak a tevékenységek kozotti kapcsolatok lehetnek bizonytalanok, sztochasztikusak,
hanem a végrehajtandé tevékenységek eléfordulasa is.

A projektek végrehajtasa soran talalkozhatunk olyan esetekkel is, amikor az is bizonytalan
lehet, hogy mely tevékenységeket sikeriil végrehajtani. Dr. Kosztyan Zsolt Tibor és Kiss Judit
altal  kifejlesztett PEM-matrix diagondlisdban a tevékenységek  végrehajtdsanak
fontossaga/valoszintisége is jeldlhetd, az ezenkiviili celldkban a tevékenység kozotti

kapcsolatok tiintethetok fel.

Jelolések a PEM-matrixban:
- 1 vagy,,X” jeldli a biztosan végrehajtand6 tevékenységeket
- 0 ¢és 1 kozotti értékek mutatjdk a bizonytalan vagy elhagyhato

tevékenységeket.
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Mire hasznalhaté a PEM?
- Korabbi logikai tervek dsszegezhetdk,
- Osszegezhetdk a projekttervezd szakemberek projekttervei,
- halotervezési problémak modellezhetok,
- bizonytalan kapcsolatok, illetve Ilehetséges tevékenység-megvalositasok
segitségével olyan projekttervek is modellezhetok, amelyek a korabbi

hélotervezési modszerekkel nem voltak lehetségesek.

A PEM alkalmazasanak lehetoségei

Ha PEM-ben jeloljiik a tevékenységek prioritasat/fontossagat, illetve a tevékenység ido-

¢s eréforras-sziikségleteit, akkor az alabbi feladatok értelmezhetdk:

1. Egy adott id6-, koltség- és erdforras-keretet nem tullépve hatarozzuk meg azt a
projektvaltozatot, amelyik a legtobb végrehajtando tevékenységet tartalmazza!
2. Hatarozzuk meg a legrovidebb atfutasi idével rendelkezd, adott koltség- és erdforras-
keretet nem tullép6 projektvaltozatot!
Természetesen ezenkiviil tovabbi feladatok is meghatarozhatok. Az elsd eset az informatikai
fejlesztési projektek esetén, a masodik termékfejlesztések soran alkalmazhat6. ([Dr. Kosztyan

Zsolt Tibor, Kiss Judit, 2011] alapjan)

A PEM-ben hasznalhaté modszer a tevékenységek prioritasdnak meghatarozasara a Moszkva-
elemzés (MoSCoW analysis). A mddszer négy nagy kategdridba sorolja a tevékenységeket,
annak fiiggvényében, hogy azok milyen prioritast élveznek. Az egyes kategéridkhoz 0 és 1
kozotti szamot rendeliink a fontossaguknak megfelelden.
Az egyes kategoridk:
- M (Must have — Meg kell tenni):
Ide tartoznak azok a tevékenységek, amelyeket mindenképp végre kell
hajtanunk a projekt sikerességének érdekében.
- S (Should have — Meg kellene tenni):
Azokat a tevékenységeket jeldljiik ,,S-sel, amelyek nem képezik a
szerzOdés részét, de késdbbi moddositassal végrehajthatok, és hasznos
részét képezhetik a projektnek.
- C (Could have — Meg lehetne tenni):
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Ide soroljuk azokat a tevékenységeket, amelyek meg lehet valositani, de
tal sok erdforrast vagy koltséget igényelnek, vagy megvalositasuk
hosszabb iddt vesz igénybe.

- W (Won’t have — Nem kell végrehajtani):
A MoSCoW-elemzés figyelembe veszi azokat a tevékenységeket is,
amelyek megvalositdsa a projekt keretén belil nem keriil

megvalositasra. ([Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss Judit, 2011] alapjan)

Megvalodsitando tevéekenységek osztalyozasa

Must have Should have

So— g o = e - g Hasznos, de a rendszeFMUKOAEse
KOtelezoen,Ye,grehajt?ndo tevek.e’nysegek, szempontjabol elhagyhato funkciok. Ha azidé-,
szerzGdésben vallalt funkciok. koltség és ercforras-keret lehetove teszi, akkor

megvalositjuk oket.
A tevekenysegek
végrehajtasanak relativ 1>A tevéekenysegek
fontossaga:= 1 vegrehajtasanak relativ
fontossaga>0,5
Ebben a projektben biztosan nem Megvaldsithato, de tal

megvalosulo tevékenységek. draga/bonyolult funkciok.

A tevekenysegek 0,5>=A tevekenysegek
vegrehajtasanak relativ vegrehajtasanak relativ
fontossaga:= 0 fontossaga>0
Won’thave Could have

6. abra: Moszkva elemzés [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss Judit, 2011]

A PEM matrix segitségével azt vizsgaljuk, hogy mely tevékenységeket, vagyis MIT hajtsunk
végre. Ha meghatéaroztuk, hogy mely tevékenységeket sziikséges megvaldsitani, akkor egy
tovabbi kérdés meriil fel, a HOGYAN, vagyis milyen sorrendben hajtsuk végre a
tevékenységeket.

A modszer elsd Iépéseként a végrehajtandod tevékenységeket hatarozzuk meg, majd a

felallitjuk a logikai sorrendet végrehajtasi fontossaguk/valdszintiségiik szerint. Ezt nem csak

22



matrixos formaban tehetjiik, hanem halos valtozatban is. Az erre a lehetéségre kifejlesztett
modszer hivjuk PEG-halonak, Projekt szakértéi grafnak. Az alabbi dbran szemléltetem a PEM
¢s a PEG-halo kozotti kapcsolatot. A PEM matrixos formdban jeleniti meg a kapcsolatokat és
az elvégzendod tevékenységek kozott, illetve a tevékenységek prioritasat is feltiintethetjiik. A
PEG ezt vetiti ki halos forméra, ahol az éleken reprezentalhatjuk a tevékenységek fontossagat,
illetve szagatott vonallal jelolhetjik a MoSCoW-elemzés soran meghatarozott elhagyhato
tevékenységeket. ([Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss Judit, 2011] alapjan)

PEM ;:EE%-:: S M C W S PEM K:EEE?E M S S C W
Meg- Meg-
mee ] | A B CID|E | I /B AJE]C|D
S A [08|1,08|02|01 M B 1 0,9 0,4
M B 1 04109 S A 1/08(01(081|0,2
C C 0,1 0,1 S E 0,7
W D 0 |03 C C 01]01
S E 0,7 W D 0,3 0
Kiindul6 PEM-matrix Tevékenység végrehajtasi fontossag
szerint sorba rendezett PEM-matrix

~ 2 "0 2
/ ///0 9\\\ »
r———7 /// \\\\ |
A Koo 01----------"4 E |
Lo S e |
9s oY
\\\ r——— ‘///
1 C v
I
PEG-hal6

7. abra: PEM-modszer [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss Judit, 2011]

A PSSM-médszer — Projektvaltozat/Projektstruktira kivalasztiasi modszer

A modszer elsd 1épéseként sziikséges értekeket rendelni az elvégzendd tevékenységek mellé.
Ha egy tevékenység kotelezden elvégzendd, akkor 1-es értéket kap, ha elhagyhatdé vagy
lehetséges a megvalositsa, akkor 0 és 1 kozotti értéket vesz fel.

Emellett meg lehet hatarozni egy minimdlis értéket is, amelyet a projektvaltozat
prioritdsanak/valdszintiségének meg kell haladnia, mert ez alatti érték esetén veszélybe
keriilhet a projekt megvaldsithatdsdga. A minimalisan meghatarozott érték alatti

projektvaltozatok elhagyhatok.
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A projektvaltozatok meghatdrozasanal azt vizsgéltuk, hogy ez egyes tevékenységek koziil
MIT hajtsunk végre.
A PSSM moddszer felhasznalja a kivalasztasi matrixot, az SNPM-matrixot ¢s a PEG-halot is.

Lépései az alabbi abran lathatok. ([Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss Judit, 2011] alapjan)

Kivalasztasi matrix SNPM-matrix PEG-halo
Lépés:0 Meg- Me
$’=0,00 SM valositasi S S © SNPM valositasi M| S S
; kategoria kategoria
=0,88 Meg- Meg-
o' ggo| | velositsi 1 A E c valositasi ) B| A| E
_ kategoria kategoria
T =087 S A 0,3 0,1 0,8 M B 0,9
v s E 02 S A 1 0.1
T =080 C C 0,1 04 S E
Lépés:1 Meg-
’— albsitasi Meg-
S0 M aosidsi | S 1S © SNPM | valésitasi | M| S
ategoria .
@ =080 Meg- kategoria PEG
r S Meg-
@ —op7| | uosis 1 ALEC valositisi 1 Bl A el
r S A 03 | 01 | 08 Kategoria LA “
F oo 5 E T Toz | L B o
r b
T =060 C C 0,1 04 D A 1
Lépés:2 Meg-
5 PR Meg-
=30 M aosiasi | S S € SNPM | valositasi | M| S
ategoria -
@=0,76 Meg- = kategoria PEG
r b eg-
¢ e | | paoer | ] ALE S wosisi | 1| B| E o
- S A 03 01 08 kategoria 0.9 | E |
P'=0,66 3 = ’ % : M B 09 b
r }
F =050 C C 01 | 04 S E
-~ Meg- PEG
Lépés:3 Meg- § tth ot
=040 SM valosiasi | s | s | ¢ SNPM | aldsitdsi | M| S| S ) €
— . ategoria
kategoria
=072 Meg- ll\/rleg-' .
e
o valositasi 1 Al E|C valositasi 3 BIAIE| C | ‘
=0,53 P kategoria A
_ kategoria M B 09 L
=056 2 2 3 g; 08 S A 1 01 | 08
' - S E
F =038 c C 0l | 04 K c =
Lépés:4 Meg-
$=0,50 SM valositasi S S C Meg-
; kategoria SNPM valositasi M
=0,68 Meg- kategéria PEG
o' 7| | valositsi ) A E c Meg-
Y kategéria valositasi 1 B
T =056 S A 0,3 0,1 0,8 kategoria
r S E 0,2 M B
I =038 C C 0,1 0,4
Lépés:5 Meg- Meg- PEG
$’=0,60 SM valositasi S S C SNPM valositasi M| S C
; kategoria kategoria
=0,64 Meg- Meg-
#r =040 valositasi 1 A E [} valositasi 1 B| A [} r———— h
_ kategoria kategoria } A /
P 047 S A 03 | 01 | 08 M B (R
' S E 0,2 S A 1 08 (?J""w
F =029 c C 01 | o4 C C i C
| )
Lépés:6 Meg- Meg- PEG
$=0,70 SM valositasi S S Cc SNPM valositasi M S C
; kategoria kategoria
=0,60 Meg- Meg-
o' gy | | velositsi 1 A E c valositasi 1 B| E |cC
_ kategoria kategoria
=043 S A 0,3 0,1 0,8 M B 0,9
v S E 02 s E
F =024 C C 01 | o4 C C 0.1
Lépés:7 Meg-
A ST Meg-
S0 M asidsi | S S C SNPM | valositasi | M| C
ategoria -
@ =052 Meg- kategoria
’ valositasi 1 Al E ]| C Meg-
? =020 Kategoria valositasi 1 B| C
; 036 S A 03 01 08 kategoria
. s E 0.2 M B T
. I
I =018 C C 0,1 04 < c L,(E,J
8. abra: PSSM-moédszer [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss Judit, 2011]
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APS — Agilis Projektiitemezés

A modszer olyan esetekben alkalmazhaté, amikor a feladatunk legnagyobb
prioritassal/valdszintiséggel rendelkez6 projekt logikai tervének meghatarozasa, ahol az adott
1d6- és erdforras korlatként jelentkezik. Ebben az esetben két célfiiggvényt hatdrozunk meg:
e FElsddleges célfiiggvény: a maximalis (relativ) prioritassal/valdszintiséggel
rendelkezd projektvaltozat meghatarozasa.
e Masodlagos célfiiggvény: a maximalis (relativ) prioritassal rendelkezd 1d6- €s
eréforraskorlatot kielégitd projektstruktira kivalasztasa.
A lehetséges projektvaltozatok/projektstruktirak kivalasztasa torténhet az elézdekben

bemutatott modszerek alapjan, mint az SNPM, PEM-matrix és a MoSCoW-elemzés.

Ha egy lehetséges projektstruktira atfutasi ideje nagyobb, mint az idékorlat, akkor az a
projektstruktira nem megengedett. Ha egy lehetséges projektstruktira atfutdsi ideje ¢és
eréforras-sziikséglete nem 1€pi tul a rendelkezésre allo id6- és erdforraskorlatot, akkor ezt a
projektstrukturat elfogadjuk, és a megoldaskeresést befejezziik. Ha egy lehetséges
projektstruktura atfutasi ideje kisebb, mint az idékorlat, de az erdéforraskorlatot tallépjiik,
akkor erdforras-allokacid segitségével id6- és erdforras-korlatot nem tallépd megengedett
eréforras-allokaciot keresiink, ha létezik megengedett erdforras-allokacid, akkor ebbdl
optimalis er6forras-allokaciot lehet meghatarozni. [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss Judit,
2011]

Az agilis projektiitemezés 1épései:
1. Kibdvitett szakértdi matrix meghatarozasa.
2. A PEM- matrixbol meghatarozzuk, hogy mely tevékenységeket hajtjuk végre.
Ezzel kapunk egy SNPM matrixot.
3. Az SNPM matrix alapjan meghatarozzuk a projektvaltozat végrahajtasanak
modjat. A 1épést addig ismételjiik, amig egy optimalis, id6- és eréforraskorlatot
tul nem 1€pd erdforras allokacidt nem kapunk. ([Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss

Judit, 2011] alapjan)
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9. abra: APS-médszer lépései [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Kiss Judit, 2011]

Projekttervezési modszerek osszehasonlitasa

A tovabbiakban tablazatos formaban mutatom be a szemléltetett moddszerek

alkalmazasédnak lehetdségeit.

A tabldzatban kizardlag a szemléltetett modszerekkel

foglalkozok, tehat a ciklogram és savos diagramok kiilonb6zé fajtait, igy Ganttot nem

tuntetem fel.

Projekt jellege

Matrix

Beruhazasi projektek

xX{m

rl'l:t>u:8
<
@
>

CPM-hl6 DSM
Informatikai fejlesztési ' PEM
projektek A
J1A|B
AlX]?
PERT B ?
Kutatasi projektek T
TL -~ T2 K6
8 1474
N1

GERT-halo tevékenység-nyil

tipusu valtozata.

5. tablazat: Projekttervezési modszerek dsszehasonlitasa (sajat szerk.)
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1.4 Folyamatok, folyamatmodellezés

A vallalatok, szervezetek életében szamos folyamattal talalkozhatunk, de a projektek
megvalodsitasanak 1épéseit is tekinthetjiik folyamatként.
Mint altalaban a legtobb fogalom meghatarozasara, igy a folyamatokra is tobb definiciot

talalhatunk a szakirodalmakban.

A folyamat egy strukturdlt eseménysornak tekinthetd, amelyben a
munkatevékenységek specialis sorrendben kovetik egymast, kezd6 és végponttal
rendelkeznek, tovabba az inputokat outputokka alakitja a vevd, fogyasztd szamara, emberek,

modszerek és eszkdzok alkalmazasaval. [Hopet Kft.]

Az ARIS megfogalmazasa is nagyon hasonlo:
A folyamat: egy- vagy tobb tevékenység, amely értéket novel ugy, hogy egy bemenet készletet
atalakit a kimenetek készletévé (javakka vagy szolgaltatisokka) egy mas személy (a vevd

illetve felhasznadld) szamara, emberek, modszerek és eszkozok kombindciojaval.” [SzOl16si

Sandor]

A definiciok alapjan meghatarozhatok a folyamatok Osszetevoi, amelyek az alabbiak [Hopet
Kft.]:

- Input

- Tevékenység

- Emberi erdéforras

- Anyagok, eszk6zok

- Szervezeti egysé€g

- Adatok

- Kapcsolddasi pontok

- Output

A folyamatokat kiszamithatatlansaguk miatt, illetve a tervezhetdség és eldrelatés

érdekében modellezni sziikséges. Emellett kiilonbozd projektek esetében is felhasznalhato a
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modellezés, mint pl. szoftverek bevezetésénél, tervezésénél. A modellezés segitheti a mas

folyamatokkal torténd 6sszehasonlitést.

Milyen folyamatmodellezési eszkozoket €s modszertanokat ismeriink?
- ARIS-eEPC
BPMN (Business Process Modelling Notation — Uzleti folyamatok modellezése)
- MS Visio
- Sth.

BPMN

Az lizleti folyamatok leirasara egyik mésik alkalmas modszer a BPMN néven ismert
modell. A moédszer kidolgozdsa egy mindenki szdmara érthetd szabvanyos jelolési forma
megalkotasa céljabol késziilt, amellyel az {izleti folyamatok munkafolyamatokban torténd

megjelenitése érhetd el. [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, 2011]

MS Visio

A Microsoft Office programcsomag egyik eleme. Segitségével iizleti folyamtatok,

szervezeti abrak, kiilonb6z6 diagramok stb. készithetok.

ARIS

Az elnevezés az alabbibol szarmazik: Architecture of Integrated Information Systems,
amely magyarul Integralt Informacids Rendszerek Eszkoztara nevet viseli.
Az ARIS tulajdonképpen egy vallalat leird, modellezé eszkozcsalad, amely a vallalat belsd
folyamatainak modellezésében, tervezésében, elemzésében és kezelésében nyujt segitséget.

Az ugy nevezett ARIS haz is ezen funkciok alapjan épiil fel. [Foné Gébor, 2005]
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Iranyitas

10. abra: Az ARIS haz (sajat szerk. [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, 2009; Foné Gabor, 2005] alapjan)

Az abra és a definiciok alapjan az ARIS-ban 6t kiilonb6z6 nézetet kiilonboztetiink meg [Dr.
Kosztyan Zsolt Tibor, 2009; Fono Gabor, 2005]:
1. Szervezet
2. Funkcio
3. Adatok
4. Folyamatok, iranyitas
5

Termékek / szolgaltatasok

Az egyes nézetekben kiilonb6zé modellezési technikak talalhatok, illetve hasznalhatok fel a
folyamataink szemléltetése, modellezése érdekében. [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, 2009; Fond

Gabor, 2005]

Igy:
Szervezet — szervezeti abra
Funkci6 — céldiagram és a funkcidfa

Adatok — eERM — kibévitett egyed kapcsolatmodell

M w0

Folyamatok, iranyitas — tudastérkép, eEPC — kibdvitett eseményvezérelt

folyamatlanc diagram, PCD —folyamatlanc diagram, értékteremt6-lanc diagram
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eEPC — kibdvitett eseményvezérelt folyamatlanc diagram

Az EPC 3 {6 elembdl all:
= Funkciok:

Az alapvetd épitokovei a funkciok, amely megfelel azoknak a
tevékenységeknek (folyamatlépések, feladatok), amelyeket végre kell
hajtani.

=  Események:

Az események, amelyek leirjak a funkciokat a végrehajtas eldtt.

A funkcidk az események altal kapcsolodnak 6ssze. Az esemény

lehet utofeltétele egy funkcionak és eldfeltétele egy masik

funkcionak.

= Csatlakozok/Kapcsolok:
Ezeket hasznaljuk az események ¢és a  funkcidk
Osszekapcsolasara. Harom fajtaja létezik: A - és, V - megengedd

vagy x - kizaré vagy. [B.F. van Dongen, 2007]

1.5 Eroforras-tervezés
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A projektek tervezése soran a gyakorlatban sokszor felmeriild probléma az eréforrasok
megfeleld elosztasa, mennyiségének meghatdrozasa. Egy-egy projekt végsd sikerére vagy
éppen kudarcéra hatdst gyakorol, hogy a sziikséges eréforrasainkat sikeriilt-e pontosan
meghatarozni, rendelkezésiinkre allnak-e az adott tevékenység idején.

Az erbforras-tervezés soran a projekthez sziikséges erdforrasok meghatarozéasa

torténik, ezek lehetnek, emberi, targyi, illetve egyéb eréforrasok is.

Milyen eréforrasokra lehet sziikségiink a létesitmények megvaldsitasa soran?

A legtobb projekt materialis (alapanyag, gépek, berendezések) és emberi
er6forrasokkal rendelkezik. Az el6z6k a beruhazasi projektek meghatarozo elemei, mig
utobbira szinte minden projekt esetében jelentds szerep harul.

Emellett szdmtalan erdforrassal taldlkozhatunk még a projektek megvalositasaval
kapcsolatban. Ezen er6forrdsok pontos iitemezése alapvetd fontossagu lehet a létesitmény

megvalositasa soran.

Optimumkeresési eljarasok

Minden projekt esetében eléfordulhat, hogy egy-egy eréforrast nem hasznalnak a
projekt teljes idétartama alatt. A kiilonb6z6 eréforrasok koziil vagy idében egyet hasznalnak
egy tevékenység esetén vagy a tevékenységek kozott sziikséges az erdforrdsok megosztasa.

Az optimum elérésére két modszert mutatok be, a kiegyenlitést €s az allokalast.

Kiegyenlités

Az erdforras/idd korlatozottsdg probléméjanak megoldasat az els6k kozott célozta meg
a kiegyenlitési technika. Ez legegyszeriibb formajaban azt jelenti, hogy valamilyen eljarassal
eléallitott litemtervnél megprobaljak kiegyenliteni az erdforrasigények ,,csucsait” és
,vOlgyeit” — néhany tevékenység (alternativ utakon 1évd tevékenységek) ujraiitemezésével. A
kezdési itemterv sok esetben a legkorabbi kezdési aggregacio, de lehet egy nagyon kifinomult
allokacios eljaras altal kialakitott 0sszetett litemterv is. A kiegyenlités egyszertien hangzik, de
a gyakorlatban nem az. Ha egynél tobb projekt létezik a szervezetben, akkor az eltérd

er6forrasok kozotti kdlcsonhatas rendkivill bonyolult helyzetet teremt. Tovabba — mivel az
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»egyensuly” jelentésének nincs altalanosan elfogadott definicidja — rendkiviil nehéz
meghatarozni a ,kiegyenlitési” eljaras leallasi pontjat. Sok esetben az a gyakorlat, hogy a
rendszer szamara kijelolnek egy lefutdsi id6t, és az id0 végén megszerzett eredményt
elfogadjak. Sajnos a kereskedelmi szoftverek koziil néhany helyteleniil hasznalja a
kiegyenlités kifejezést, ugyanis szerintiikk az allokacionak a rendelkezésre allo erdforrassal
szembeni egyensulyat jelenti. Ugyanigy vannak olyan szoftverek is, amelyek szerint a

kiegyenlitések tulajdonképpen allokélasok.

Allokalas

A hatvanas évek elején kifejlesztették az allokalasi probléma két megkozelitését,
amelyek er6forras-korlatos és idékorlatos vagy simitasos allokalasi eljarasként ismertek. Azt
remélték, hogy ezek esetleg megfeleld valaszt adnak az eréforras- vagy iddkorlatok alternativ
problémajara. Mindegyikre tobb eljarast dolgoztak ki. Az eljarasok két csoportba oszthatok:
soros €s parhuzamos feldolgozéason alapuldkra.

Az eltérés a tevékenységek ,,megszakitasanak™ projektekbe tervezett mennyiségét érinti.

Egy tevékenység megszakithatosagat a kovetkezéképpen definidlhatjuk:

, Egy jelenleg folyamatban lévi tevékenység megdllasa azaltal, hogy erdforrasait elveszik
azert, hogy egy magasabb prioritasu tevékenységhez haszndljak fel oket.”

A tevékenység-megszakitast altaldban mindkét eljarasban megvalositjdk, a procedura
kivalasztasat a tervezett megszakitds varhatdo mértékének kell irdnyitania. Ha a projektben a
tevékenységek jelentds hanyadat szandékozzdk megszakitani, akkor parhuzamos allokalést
kell alkalmazni, egyébként pedig soros allokalast. [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, 2005; Keit
Lockyer, 2000]

A soros ¢és parhuzamos eljardsokat valamennyi rendelkezésre all6 projektmenedzsment-

szoftverben alkalmazzak. [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, 2005]

Mint kordbban emlitettem a menedzsment teriiletén kétfajta eréforras-tervezéssel,
eréforras-allokacioval foglalkozunk, attol fliggden, hogy mit tekintiink erésebb korlatnak. A
kovetkezOkben ezeket ismertetem.

1. Iddkorlatos eréforras-allokaciod

2. Eroforras korlatos erdforras-allokacio

Idokorlatos eroforras-allokacio
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Ebben az esetben a korlatot elsdsorban az iddkeret jelenti. Eréforrdsainkat ugy kell
tervezni, csoportositani, hogy az adott hataridét tartani tudjuk, amelyet minél kevesebb, illetve

minél egyenletesebb eréforras felhasznalasaval érhetiink el.

Eroforras korlatos eroforras-allokacio

Ennél az allokacidos megoldasnal a korlatot az er6forrasok korlatozott szdmu
rendelkezésre allasa jelenti, ezek hatdrozzak meg a szlikkeresztmetszetet. A hataridot itt is
fegyelembe kell venniink, de a meglévo erdforrasok felhasznalasa, igénybevétele mellett. A
projektmenedzser ebben az esetben pontos képet kap arra vonatkozoan, hogy a projekt az
adott erdforrasok felhasznaldsaval a meghatarozott idépontig elvégezheté-e. Ha ez nem
lehetséges, akkor két lehetdség mutatkozik szamara: potlolagos erdforrasokat von be vagy
bizonyos tevékenységet kiad alvallalkozoknak. [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, 2005]

Az er6forras-allokacio soran alkalmazott technika az ERALL-mddszer.

Az erdforras allokacio célja:

(lehetdleg) az atfutasi idot nem ndvelve, a kapacitaskorlatot nem tullépve, a nem
kritikus (alternativ) aton (utakon) 1év6 tevékenységeket a tartalékidejiikon beliil mozgassuk el
ugy, hogy az eréforras-terhelési diagram a kapacitaskorlatot minden pontjaban kielégitse.
Ennek elérésére szolgal az ERALL-mddszer, amely egy heurisztikus eljaras és ezt a célt
simitasi eljarassal valositja meg. Ha a feladatnak létezik megengedett megoldasa, akkor a
madszer azt megtalalja. E16szor is megprobalja beiitemezni a feladatokat tigy, hogy a kritikus
ut ne novekedjen, ezt nevezziik nem kritikus megoldasnak. Ha nem létezik ilyen megengedett
megoldas, akkor a modszer megprobalja ugy belitemezni a feladatokat, hogy a kritikus ut a
lehetd legkevésbé novekedjen. Ha egy tevékenység erdforrasigénye nagyobb, mint az
er6forraskorlat, akkor biztosan nincs megengedett megoldas. [Dr. Kosztyan Zsolt Tibor,

2005]

Béarmely allokaciés modszer véalasztasa esetén figyelembe kell venni, hogy a hataridét és az

er6forras-keretet be tudjuk-e tartani.
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1.6 Monte-Carlo szimulacio

A Monte-Carlo szimuldcié bemutatasa a dolgozatom gyakorlati részében ismertetett
modszer szempontjabol kiilonleges jelentdséggel bir. A szimulacio segitségével tobb ezer
atfutasi idore és er6forras-sziikségletre vonatkozo adatot sikeriilt generalni.

A kockazatelemzés soran alkalmazhatd6 moédszer a Monte-Carlo szimulacid, amely
alkalmazhaté az MGT (Miuszaki-Gazdasagi Tanulmany) és az iizleti terv készitésénél a
pénzaramok nagysagara, a beruhdzasok megvalositasa esetén pedig a haldterv kockazatainak
elemzésére. [Dr. Fekete Istvan, 2000]

,»Monte-Carlo szimuldcionak azt az elemzési folyamatot nevezziik, amikor a szimuldcio soran
veletleniil valasztott értékeket hasznalunk kiindulo (bemend) adatokként.” [Pokoradi Laszlo,
Molnar Boglarka, 2010]

A modszer a véletlenszilire kivalasztasra épiil, véletleniil valasztunk ki mennyiségeket vagy

pontokat, ezt az alabbi dbra is szemléltet:

‘| MODELL
. M; p

11. abra: Véletlenszeriien kivalasztott szamok, valosziniiségek modellje

A modszer alkalmazasanak lehetdségei:
1. Szimulalni a valosagot vagy joslatokat késziteni
Amikor modellt készitlink valamilyen tablazatkezeld programmal,
példaul Excellel, akkor bizonyos szdmok a rendelkezésiinkre allnak az
input paramétereirl. Tovabbd néhany egyenlet, amelyek segitségével
az inputokbol meghatarozhatjuk az ado6do outputokat. Ez a tipusu
modell determinisztikus, ami azt jelenti, hogy akarhanyszor
ujraszdmoljuk, ugyanazt az eredményt kapjuk.

2. Bizonytalansag terjedésének elemzésére

34



A cél meghatarozni a véletlenszeri variaciokat, hianyzo ismereteket,

teljesitményeket, hiba hatasat vagy a rendszer megbizhatosagat

modellezni.
A —
Xy X5 X3

Model
J(x)

5.26 H0.04 Reliability = 87 %4

12. abra: Bizonytalansag terjedése

3. mintavételi modszer
Az inputok véletlenszerlien generaltak az eloszlasbol, hogy
szimulaljuk a mintavételi folyamatot az aktudlis populacidobol.

[Monte Carlo Simulation Basics]

Részletesebben a  projekt  megvalositasa  érdekében  készitett  haloterv
kockazatelemzésére térek ki. Ebben az esetben a fobb 1épések a kovetkezdk:
1. Szakmailag relevans haloterv elkészitése:
a. Tevékenységek részletes leirasa
b. Koztiik fennallo logikai kapcsolatok meghatarozasa
c. Kezdd és befejezési idétartamok meghatarozasa
d. Er6forrasok és koltségek tervezése
2. Valodszinliségi eloszlasok meghatarozasa az egyes tevékenységekhez, és a
végrehajtasukat eldsegitd eréforrdsokhoz. A legtdbbet eldforduld eloszlasok az
alabbiak:
a. Uniform
b. Haromszog
c. Normal
3. Kovetkezd 1épés a meghatarozott tevékenységek ¢és rendelkezésre allo

eréforrasok kozotti kapcsolatok feltarasa és meghatarozasa.
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4. A halétervi elagazasokban a csomdpontot kovetd tevékenység bekodvetkezési
valoszintiségére vonatkozd valosziniiségi értékek becslése.

5. Feltételes valoszinliség értékeinek meghatarozasa, hogy a tevékenységek
lefolyasa soran a haloterv mely pontjaban és milyen valosziniiséggel 1ép életbe
a tartalékterv.

6. A Monte-Carlo szimulécio lefuttatdsdhoz sziikséges adatok megadasa.

7. A szimulacid lefuttatasaval kapott eredmények grafikus moddon torténd

abrazolasa. [Dr. Fekete Istvan, 2000]

Az alabbi abran a moddszer 1épéseit szemléltetem Fekete Istvan [Dr. Fekete Istvan,
2000] abraja alapjan. Az 6todik 1épésnél dontési helyzetbe keriiliink, ha az 6sszes kisérlet nem
késziilt el, vissza kell térnlink a harmadik Iépéshez és Ujrageneralni a véletlen szdmokat és a

kisérleteket lefuttatni. Mindezt addig ismételjiik, amig az 6sszes kisérletet el nem végeztiik.

Modell Iétesités J
A e
Iter=Iter+l1

~ Y

-

Véletlen szam
generalas

-

P =

Kisérletek futtatasa

I

Nem

Osszes kisérlet
kész?

13. abra: Monte-Carlo szimulici6 folyamata (sajat szerk. [Dr. Fekete Istvan, 2000] alapjan)
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Fontos felismerni, hogy a moddszer jelentds hianyossaggal bir, ugyanis a szimulacid
sohasem érhet véget. Az 0ssze kisérlet elvégzésére nincs lehetdség, mivel végtelen sokasagi
adathalmaz generalhato, igy az dbrazolt folyamat is egy soha véget nem érd szimulacio lesz.
Ezért a modell kiegészitésre szorul. Ha meghatirozzuk az elvégzendd kisérletek szamat,
akkor elkeriilhetjiik a végtelenségig tartd folyamatot. Az Osszes kisérlet, akkor valosul meg,

ha a kisérletek szama elérte az elére meghatarozott n darabszamot, aholn € N.

START

Modell létesités

Iter=lter+1

o~

Véletlen szam
generdlas

L

Kisérletek futtatasa

Nem, ha Iter<n

Osszes kisérlet
kész?

Igen, ha Iter = n

14. abra: Monte-Carlo szimulaci6 folyamata (javitott) (sajat szerkesztés)
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2. Elméleti alapok alkalmazasa a gyakorlatban

Dolgozatom masodik felében az eddig bemutatott modszereket alkalmazva ismertetek
egy modszert, amely segitséget nyujthat tobb projektvaltozat esetén a legmegfelelobb

kivalasztasara.

2.1 Sajat modszer bemutatasa

Miel6tt kitérnék a gyakorlati példam részletesebb bemutatdsdra, ismertetem a
kifejlesztett modszert.

A korabbiakban bemutatasra keriilt modszerek egyike sem tért ki a projektek
érzékenységének vizsgalatara. Célom, hogy a korabbi technikdk egyesitésével,
Osszehangoldsaval egy olyan lehetdséget nyujtsak, ami a segit a menedzsmentnek, hogy a
kiilonb6z6 projektvaltozatok koziil a leghatékonyabbat valassza ki. Modszerem az elézdekhez
képest a projektek érzékenységvizsgalata szempontjabol ad egy bovebb lehetoséget a
megfeleld projektvaltozat kivalasztasara.

A kifejlesztett eljards az elméleti részben bemutatasra keriilt PEM, APS és PSSM
technikakra épiil és az alabbi 1épéseket tartalmazza.

A kidolgozott moddszer elsd 1épésében meghatarozzuk a projektet és az azt alkotd
tevékenységeket. Majd az egyes tevékenységekhez 1d6 €s erdforras-sziikségletet rendeliink.
Ezutan elkészitjilk a projekt logikai tervét és az litemezést, amely soran hasznalhatjuk a
barmely technikat: PERT, MPM stb. A kovetkezd 1épés attol fiigg, hogy mely modszer
alapjan kivanunk tovabb dolgozni. Két lehetdségiink van, az APS vagy a PSSM alapjan. Ha a
PSSM-et valasztjuk, akkor a kdvetkezOkben készitiink egy kivalasztasi matrixot a
tevékenységek ¢és a koztik fenndlld kapcsolatok szemléltetésére. Ezutdn SNPM matrix
segitségével meghatarozzuk projektiink tevékenységeinek sorrendjét. Az igy kapott sorrendet
PEG haloval vagy mas haldtervezési technikaval abrazoljuk.

Masik lehetdségiink, hogy az APS mddszerrel dolgozunk tovabb. Eldszor készitiink
egy PEM matrixot, hogy meghatidrozzuk az elvégzendd tevékenységeket. Ebben a 1épésben a
MIT kérdésre keressiik a valaszt. A tovdbbiakban készitlink egy SNPM matrixot a

tevékenységek lefutdsi sorrendjének meghatarozasara. Majd DSM matrix alapjan
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meghatarozzuk a tevékenységek kozotti fliggdségi viszonyokat. A kapott eredményeket AoN

halén szemléltetjiik.

Ha minden projektvaltozat esetén megvaldsitottuk a Iépéseket, akkor Monte Carlo
szimulacioval megvizsgaljuk projektjeink érzékenységét. Ezt elvégezhetjiik Dr. Kosztyan
Zsolt Tibor és Herner Laszl6 altal kifejlesztett modszerrel, ahol a tevékenységek aranyainak
10, 20...100%-o0s valtoztatasa esetén figyeljiik, milyen mértékben valtoznak az atfutasi idok
¢s az erOforras-sziikségletek. A kapott eredményeket Osszesitjiik és SPSS programmal
variancia-vizsgalatot végziink A kapott eredmények alapjan dontiink, hogy mely
projektvaltozatot valasztjuk. Ha létezik szignifikans kapcsolat, akkor a legrovidebb atfutési
ideju és/vagy a legkisebb erdforras-sziikségletli projektvaltozatot valasztjuk.

Amit SPSS-r6l tudni kell:

e Statisztikai programcsomag tarsadalomtudomanyok részére az
angol rovidités jelentése (Statistical Package for Social
Sciences)

e Felépitése ¢és meniirendszere sok tekintetben hasonlit a
Microsoft Office programoknal megszokotthoz

e Statisztikai, elemzési és iizleti eldrejelzési megoldasok korét
nyujtja

e Alkalmazhat6 egy valtozos, kereszttabla, variancia, korrelacios,
regresszid, faktor, klaszter, diszkrimininancia és logisztikus

regresszid elemzések elvégzésére [Sajtos Laszlo, Mitev Atel,
2007)]

A variancia-elemzés hasznalhato a kiilonboz6 tényezok mas tényezOkre gyakorolt

hatdsa szempontjabol, vagyis a fiiggetlen valtozok hatasat vizsgalhatjuk a fliggd valtozokra.
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A modszer 1épéseit az alabbi tablazat tartalmazza:

Lépések

1.

1épés

APS alapjan

Projekt és a
projekttevékenyseégek

meghatarozasa

1d6- és er6forras-sziikségletek

meghatarozasa

Logikai terv készitése

Utemezés (MPM, PERT stb.)

PEM készitése

SNPM matrix készitése

DSM

A0N-halo / Terhelési diagram

szerkesztése

Erzékenységvizsgalat - Monte
Carlo szimulécio futtatdsa a
projektvaltozatokra, az egyes
tevékenységek aranyainak

megvaltozasa hogyan

PSSM alapjan

Projekt és a
projekttevékenységek

meghatarozasa

1d6- és er6forras-sziikségletek

meghatarozasa

Logikai terv készitése

Utemezés (MPM, PERT stb.)

Kivalasztasi matrix készitése

SNPM matrix készitése

PEG vagy egyéb logikai halo

felrajzolasa

Erzékenységvizsgilat - Monte
Carlo szimuléci6 futtatdsa a
projektvaltozatokra, az egyes
tevékenységek aranyainak
megvaltozésa hogyan
befolyasolja az atfutasi idoket

¢és az er6forras-sziikségletek?

Variancia-elemzés SPSS
programmal
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befolyasolja az atfutasi idoket

¢s az er6forras-sziikségletek?

10. 1épés Variancia-elemzés SPSS Az eredmények értelmezése, a
programmal megfeleld projektvaltozat
kivélasztasa
11. lépés Az eredmények értelmezése, a

megfeleld projektvaltozat

kivalasztasa

6. tablazat: Az RBPP lépései
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A modszer 1épéseit egy abran is szemléltetem:

15. abra: Az RBPP lépései
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2.2 Az j felujito mihely bemutatasa

A vizsgalt véllalatnal jelenleg is folyik a lean termelési rendszer bevezetése, amelynek
egyik fontos 1épése az 11j felujitd mithely (MOC — Machine Overhall Center) felépitése.

A kovetkezokben az 0j csarnok felépitésének miértjeit, céljait és felépitését mutatom be.
Miért sziikséges az uj felGjito miihely?

- Kiszolgalni az eurdpai és azsiai gyarakat
- A jelenlegi géppark 55%-ban alacsony teljesitményli gépekkel rendelkezik,
amelyek feltjitasa idészerlivé valt

- Koltségmegtakaritas, hatékonysag- és termelékenységnovelés

- 15%-kal csdkkenteni a karbantartasi koltségeket
- 3%-os termelékenységjavulas elérése

- Evente 30 gép felujitasa
A felujito mithely felépitése

A tervek szerint az 0 feltjitd miihelyben 4 cella fog miikddni, ahol a feltjitési,
karbantartasi munkalatok nagy része is torténik. Tovabba a csarnokhoz tartozik egy tarold
hely, ahol a beérkezd gépeket lehet ideiglenesen elhelyezni. Itt, valamint mellette torténik a
gépek szétszerelése, és par feltjito tevékenység. A moso részen végzik a tisztitast, majd utana
kovetkezik a festés a festomiihelyben. Ezutan keriilnek a cellaba az alkatrészek. Egy cellaban
a tervek szerint 10 ember fog dolgozni. A csarnokban egy kisebb raktar is elhelyezésre kertil
az alkatrészek szamara. Az elektromos berendezések felujitdsara, Osszeszerelésére is lesz
kialakitva helyiség.

A feljito mithelyben évente 30 gép felujitasat tervezik.
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2.3 AKkifejlesztett médszer gyakorlati alkalmazasa

Egy-egy gyartosor felujitasat kezelhetjiik ugy, mint egy projektet. Az altalam vizsgalt
projekt 0sszesen 44 1&pésbdl all.

A szerzett informaciok és tapasztalatok alapjan meghataroztam a feltjitads nevezeti
projekt 1épéseit. Majd ezek alapjan MS Project segitségével felrajzoltam egy lehetséges
megoldast. A projektet tovabb vizsgalva, illetve a kapott informacidk alapjan felismertem,
hogy a projektbdl két tevékenység elhagyhat6. Ha e két tevékenységeket kihagyjuk a
gyartosor feltjitasbol, akkor tovabbi harom kozel hasonld logikai halot rajzolhatunk fel. igy a
tovabbiakban a kapott négy lehetséges valtozattal dolgoztam (a négy projektviltozat Gantt
diagramja az 1.mellékletben talalhato). Mind a négy projekt esetén szimulaciokat végeztem,
azok atfutasi idejére és eréforras sziikségleteikre vonatkozoan (a szimuldciok sordn
felhasznalt MPM-halok a 2-5. Mellékletben taldlhatok). Ebben segitségemre volt Dr.
Kosztyan Zsolt Tibor altal kifejlesztett szimulacios program az MPMPERTCOST. El6szor azt
vizsgaltam, hogy a tevékenységek 10, 20... 100%-os valtoztatasaval az atfutasi idék hogyan
valtoznak. Egy-egy szimuldci6 utdn 1000 adatot kaptam, egy feldjitas esetén pedig mar 10000
kiilonboz6 atfutasi idét vizsgalhattam. Ezeket a vizsgalatokat mind a négy emlitett
projektvaltozaton elvégeztem, igy 6sszesen 40000 atfutasi idére vonatkozd adatom volt. Majd
kovetkezett ugyanez a 1épés az eréforras-sziikségletekre vonatkoztatva. gy a szimulaciok

lefuttatasaval 80000 adatot kaptam, amelyeket tovabb vizsgaltam.
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Az alabbi abran szemléltetem a fentiekben leirt 1épéseket:

A

Mint a korabbiakban utaltam rd, az eddig kidolgozott modszerek szamos

16. abra: A projekt vizsgalata

hianyossaggal rendelkeznek, egyik sem nyujt teljes korii hasznalati lehetdséget. E modszerek
erdsségeit kihasznalva fejlesztettem ki egy olyan technikai megoldast, amely eldsegitheti a
menedzsment projekt teriiletken ellatando feladatainak kockazatmentesebb elvégzését.

Az altalam ismertetésre keriilé6 modszer a projekttervezés szakaszaban hasznalhatd, igy ez a
szakasz egy 4. 1épcsovel egészithetd ki, az érzékenységvizsgalattal. Az igy meghatarozhato

projekttervezési szakasz az alabbi 1épésekbdl all és a képen lathatd modon abrazolhato:
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17. abra: A projekttervezési szakasz lépései |. (sajat szerkesztés)

PEM APS RBPP

18. abra: A projekttervezési szakasz soran alkalmazhaté modszerek — APS alkalmazasa esetén

A projekttervezési szakaszdban kiilonb6z6 mar ismertetett modszerek
alkalmazhatok, igy a logika terv meghatarozasa soran a PEM matrix, az litemezésnél és a
koltségek ¢és er6forrasok tervezésénél az APS. A 4. szakaszban hasznélhat6 az altalam
kifejlesztett modszer a Risk Business Project Planing (RBPP), a Kockazatos Uzleti Projektek
Tervezése. Az alabbi dbrakon egy masik megvalosithatosagi esetet szemléltetek. Az litemezés
¢s a koltség és erdforras-tervezés szakaszaban egy masik, kordbban ismertetett modszer

alkalmazasara is lehetdség nyilik, a PSSM-re.

tervezés

19. abra: A projekttervezési szakasz 1épései I1. (sajat szerk.)

PEM PSSM RBPP

20. abra: A projekttervezési szakasz soran alkalmazhaté modszerek — PSSM alkalmazasa esetén
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RBPP alkalmazasa

A mar emlitett 4 projektvaltozattal végzett szimuldciokkal kapott, dsszesen 80.000
adatot hasznaltam fel a projektek érzékenységvizsgalatara. Két szempont szerint vizsgaltam a
projektvaltozatok érzékenységét, azonban ez torténhet még mas elv szerint is, példaul

koltségeket tekintve. Sajnos nekem erre kevés informacio allt rendelkezésemre.

A vizsgalt két szempont:
1. Atfutasi id6re

2. Erdforras sziikségletre

Példamban a kiillonb6z6 aranyban megvaltoztatott tevékenységek hatdsat vizsgaltam

az atfutasi idére nézve. Az elvégzett elemzés eredménye az alabbi tdblazatbol leolvashat6:

Variancia elemzés (ANOVA — ANalysis Of VAriance)

Atfutasi idd
Szabad- Atlagok
Négyzetdsszeg | sagfokok négyzete F-értékek Szig.
Csoportok kdzott 6231823,400 3 2077274,467 478 ,697
Csoportokon bell 1,735E10 3996 4341930,621
Teljes 1,736E10 3999

7. tablazat: Variancia analizis eredményei atfutasi idére vonatkozéan

A tablazat utolsoé oszlopa szerint a valtozok kozott nincs szignifikans kiillonbség, ami
azt jelenti, hogy az értékek kozott nincs érdemi kiilonbség. Ez alapjan a sajat példamra

vonatkoztatva nem eldonthetd, hogy melyik projektvaltozatot valasszuk.
Tovabbi elemzési mddszert is bedllitottam a programban, az egyes projektvaltozatok

kozott paros Osszehasonlitast végeztem, amely alapjan szintén arra a megallapitasra jutottam,

hogy a valtozatok k6zott nincs szignifikans, vagyis érdemi kiilonbség.
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Tobbtényezds 6sszehasonlitas

() Projekt valtozatok  (J) Projekt valtozatok Atlag
Kilonbség (I-J) Szig.
feltjitas3 felujitas4 14,290 ,878
felujitasb 96,680 ,300
felujitas6 69,350 ,457
feltjitas4 felujitas3 -14,290 ,878
felujitasb 82,390 377
felujitas6 55,060 ,555
feltjitass felujitas3 -96,680 ,300
felujitas4 -82,390 377
felujitas6 -27,330 ,769
feltjitas6 felujitas3 -69,350 ,457
felujitas4 -55,060 ,655
felujitass 27,330 ,769

8. tablazat: Tobbtényezos osszehasonlitas atfutasi idére vonatkozoan
Ezutan lefuttattam az erdforrasokra vald érzékenységvizsgalatot is, amely utdn az aldbbi

eredményekkel szembesiiltem.

Variancia elemzés (ANOVA - ANalysis Of VAriance)

Er&forras
Atlagok
Négyzetdsszeg df négyzete F-értékek Szig.
Csoportok kozott 164,316 3 54,772 1,885E28 ,000
Csoportokon belll ,000 3996 ,000
Teljes 164,316 3999

9. tablazat: Variancia analizis er6forrasokra vonatkozoan
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Tobbtényezds 6sszehasonlitas

() Projekt valtozatok  (J) Projekt valtozatok Atlag
Kilénbseg (I-J) Szig.
feltjitas3 feltjitas4 38" ,000
feltjitas5 138" ,000
felljitas6 519 ,000
feltjitas4 feltjitas3 - ,000
38
felujitas5 - ,000
24"
feltjitas6 138" ,000
feltjitas5 feltjitas3 - ,000
138"
feltjitas4 24" ,000
felljitas6 38" ,000
feltjitas6 feltjitas3 - ,000
,519
feltjitas4 - ,000
,138
feltjitass - ,000
38

10. tablazat: Tobbtényezés dsszehasonlitas eréforras-sziikségletre vonatkozoan
A kapott eredmények alapjan szignifikdns kiilonbség mutatkozik a négy
projektvaltozat kozott. gy az erdforras-sziikséglet alapjan kivélaszthato a leghatékonyabban
megvalosithatod projektvaltozat. Visszatérve az érzékenységvizsgalat soran kapott értékekre a
,felujitas6” nevii projekt megvalositasa igényli a legkevesebb emberi eréforrast, ennek a

projektvaltozatnak a megvalositasat javaslom.
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Konkhizio

A gyakorlati munkdm sordn bemutatott RBPP modszer eldsegiti a projektek
érzékenység vizsgalatat, valamint megkonnyiti a dontést a kiilonbozé projektvaltozatok soran.

A gyartosor felujitasi projekt keretén beliil bemutatott mddszer alapjan a vizsgalt
projekt erdforras-sziikségleteit tekintve érzékeny. Ezt az SPSS programmal lefutatott
variancia-elemzés elvégzése utan megallapitottam, hogy erdforras-sziikséglet tekintetében
szignifikans kiilonbség mutatkozott a véletlenszertien szimulalt er6forras-igények kozott. A
variancia-clemzés utan visszatekintettem a szimulacid soran kapott eredményekre, ahol a
“felujitas6’ nevezetli projekt igényli a legkevesebb erdéforrast, ezért megvaldsitasra ezt a
projektet javaslom. A kapott eredmény Gorog Mihaly megfogalmazasat tamasztja ala:
Az egyes tevékenységekben foglalt munkamennyiség és bizonyos kiilsé korlatozo
koriilmények mellett a leginkabb a tevékenységekhez rendelt erdforrdsok mennyiségére és
azok teljesitoképességére érzékeny.” [ Gorég Mihaly, 1999]

Ezek szerint nem meglepd, hogy a vizsgalt projekt az eréforras valtozasokra érzékeny.

Koszonetnyilvanitas

Koszonettel tartozom Dr. Kosztyan Zsolt Tibor tanar urnak, aki lelkiismeretesen

segitette munkamat. Tovabba Kiss Juditnak, akitdl szamos szakirodalmi javaslatot kaptam.
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Osszefoglalas

Dolgozatom céljanak egy 10j, a menedzsmentet segitd modszer kifejlesztését
hataroztam meg, amely a menedzsment szamara a kiilonbozoé projektvaltozatok kozotti
dontést konnyiti meg.

Munkém soran felhasznaltam a korabbi tanulmanyaim soran megismert elméleteket,
modszereket ¢és technikdkat. Elméleti 0Osszefoglaldmban kitértem a projektek és a
projektmenedzsment alapjaira, a fébb definiciokra. Majd szlkitettem a témat a projektek
kockazatainak felismerésére, kezelésére. Kiilonb6z6 haldtervezési technikakat mutattam be,
mint a PERT- és a GERT-moédszer. Korabbi tanulmanyok és kutatasok alapjan ismertettem a
nem régiben kifejlesztett és haszndlt matrixos modszereket, mint a DSM ¢és SNPM.
Foétémamat érintve kitértem a projektek erdforras-sziikségleteinek meghatdrozasara. Majd a
Monte Carlo szimuladcié alkalmazasanak lehetdségeit és a moddszer gyakorlati elemeit
szemléltettem.

A gyakorlati részben bemutattam az altalam kifejlesztett modszert az RBPP-t, amely a
projektek soran felmeriild erdforrds- és id6kockazatok elkeriilését szolgalja. Az eljaras
korabbi technikakra épiil. Az RBPP alapja a logikai tervezés sordn hasznalt PEM, az
itemezés, valamint a koltség- és erdforras-tervezés sordan alkalmazott APS ¢és PSSM
modszerek. A szemléltetett modszert egy gyakorlati példan keresztiil is bemutattam, ennek
soran négy projektvaltozattal dolgoztam. Elemzéseim soran a projektek atfutasi idore és
er6forras sziikségleteire vonatkozo érzékenységet vizsgaltam, amelyet Monte Carlo
szimulacio segitségével végeztem. Az igy kapott atfutasi idoket €s eréforras-sziikségleteket
SPSS programban variancia-analizissel elemeztem. Az elvégzett elemzések eredménye
alapjan a kivalasztott projektek eréforrasokra voltak érzékenyek, igy ez alapjan hataroztam

meg a leghatékonyabban megvalosithato projektvaltozatot.
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Mellékletek

1. melléklet: A projekttervek Gantt-diagramjai
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2. Melléklet: *Felujitas3” — MPM-halo
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3. Melléklet: *Felujitas4> MPM-halo
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4. Mell¢klet: "Felujitas5’ MPM-halo
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