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Kivonat

Az elmult években szamos kutatas jelent meg a projektek kockézatair6l. Tobb szakember is
foglalkozott, ¢és kiilonbozd modszereket fejlesztettek ki a projektek kockazatainak
csokkentése érdekében. TDK dolgozatomban e téma elméleti hatterét mutatom be és egy, a

koréabbi tanulmanyok alapjan osszegzett modszert szemléltetek és fejlesztek tovabb.

A dolgozatom masodik felében egy gyartosor telepitési projektet vizsgalok. A telepités egyes
Iépéseinek megismerése utan elkészitettem a projekt alaphaldjat, majd annak lehetséges
tovabbi valtozatait. Osszesen 8 projektvéltozatot kaptam. Kovetkezé 1épésben megvizsgaltam
a kapott projektvaltozatok érzékenységet, ahol is szemiigyre vettem, hogy milyen kihatassal
van az atfutasi idore ¢és az er6forras-sziikségletre a tevékenységek ardnyainak
megvaltoztatasa. A vizsgalat soran kétszer 160.000 adatot kaptam, amelyeket az SPSS
program segitségével tovabb vizsgaltam, azt keresve, hogy az id6adatok, majd az erdforrés-
sziikségletek alapjan melyik projektet ajanlom megvaldsitasra. Az elemzések elvégzése utan
uj rangsort allitottam fel a projektvaltozatok kozott, amely alapjan kivalaszthato a

legpraktikusabb megvalositasi lehetdség.
Kutatasom céljanak azt tliztem ki, hogy a projektmenedzsment €s a vallalatok szdmara egy 1j,
konnyen hasznalhaté moddszert ajanljak, amely segitséget nyuajt a projekt id6- erdforras- €s

koltségsziikségleteibdl fakado kockazatokat csokkenteni.

Kulcsszavak: projektmenedzsment, projekt kockazatok, riziko, érzékenységvizsgalat,



Abstract

In the recent years there were several researches about the risks of the projects. More
professionals have been dealing with them and developed different methods to decrease the
risks of the projects. In my research | present the theoretical background of this topic and |

improve a summarized method from previous studies.

| examine a production line installation project in the second half of my research. After
knowing the steps of the installation I prepare the basic net of the project, then it’s further
possible versions. Totally I got 8 project versions. In the next step | examined the sensitivity
of the project versions, and | take a look at the effects of changing the rates of activities on the
total project time and on the resource needs. During the research | got 160.000 data twice,
which | analyzed further with the SPSS program. | was looking for that project, which I
recommend on the basis of the time data and resource needs. After the analyses | made a new
ranking from the project versions. According to it we can choose the most practical
opportunity.

The aim of my research is to recommend a new method, which helps to decrease the risk of
the time, resource and cost needs of the project, for companies and project management.

Keywords: project management, risks of the project, risk, sensitivity research



Bevezetés

Az elmult években, évtizedekben nap, mint nap mar-mar kozhelyként halljuk, hogy
felgyorsult az élet. Az ilyen és ehhez hasonld 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, ami minél el6bb és minél
hatékonyabban tud valaszolni a kornyezet kihivasaira. Ennek érdekében a vallalatok
kiilonb6z6 kisebb, olykor nagyobb projektekbe kezdenek, hogy noveljék hatékonysagukat,
termelékenységiiket, bevételeiket. igy egyre inkabb elStérbe keriilnek a projektek, amelyek
menedzselése, iranyitasa a végs6 cél elérése szempontjabol rendkiviil fontosak. Egy jol
meghatarozott projektstruktura, rendelkezésre allo erdforrds-sziikséglet, pontos {itemezés
mind-mind hatassal vannak az 0j modszerek, technologiak bevezetésére. Azonban a projektek
megvalositdsa soran szdmos kockdazattal keriilhetiink szembe, amelyek idébeni felismerése
szintén nagy jelent6séggel bir.
Dolgozatomban ezeknek a kockazatoknak az elkeriilésére keresek megoldast, olyan modszert
kivanok kidolgozni, amely segitséget nyujt a menedzsmentnek a kiilonbdzd projektvaltozatok
koziil a legmegfelelobb kivalasztasara. Mindenekeldtt elméleti alapot adok a munkamnak,
amelynek soran kitérek a tanulmanyaim soran elsajatitottakra és a téma szakértdi altal
kidolgozott modszerekre, technikdkra. Ennek keretén beliil érintem a projektek ¢és a
projektmenedzsment legfontosabb definicidit, valamint a kockézatkezelési lehetdségeket.
Részletesen kitérek a gyakorlati részemnek alapot ad6 1d6- és er6forras-tervezési eljarasokra.
Majd az érzékenységvizsgalat soran alkalmazhatd szimuldciés modszert, a Monte Carlo
szimulacidt mutatom be.
A dolgozat masodik felében a sajat modszerem kidolgozasara és gyakorlati bemutatasara
torekszem. Ebben a szakirodalmi Osszefoglaloban bemutatisra keriil6 modszerek eldnyeit
kivanom kihasznalni, valamint a korabbi kutatasokbol kimarad6 teriiletek megoldasara
kivanok megoldast nyujtani.
Munkam elsdsorban az alabbi kérdéskordket érinti:

e Hogyan csokkenthetjiik a projektek kockéazatait?

e Tobb projektvaltozat esetén melyiket valasszuk?

e Hogyan egyesithetok és alkalmazhatok, valamint bovithetok ki

a korabbi mddszerek?



1. Projekt és projektmenedzsment — alapfogalmak

Mar a projektmenedzsment tantargy keretein beliil is szamos definicioval talalkoztam. Ezek
kozil emeltem ki parat, amelyek segitséget nytjtanak dolgozatom elméleti megalapozéasahoz.
Ahhoz, hogy a projektekkel és a projektek menedzselésével, a felmeriilé kockézatokkal
foglalkozni  tudjunk sziikséges megemliteni a legfontosabb hazai és  kilfoldi

projektdefiniciokat, meghatarozasokat.

1.1  Aprojekt

Az alébbi definicidt tekinthetjiik az egyik legatfogobb projekt meghatirozasnak, ezért is esett

erre a valasztasom:

., A projekt egy idében behatarolt erdfeszités egy egyedi termék, szolgaltatas, vagy

eredmény létrehozasa céljabol [39].”

Aggteleky Béla és Bajna Miklos [2] a projekteket igy definialta: ,,idében lehatarolt gyakorlati
vonatkozasu vagy absztrakt tervek, amelyek méretiik, bonyolultsaguk, jelentoségiik és
egyediségiik miatt a menedzsment rutinszerii terv- és vezetoi feladatainak keretei kozott

dltalaban nem oldhatok meg kielégitéen”.

crer

komplexebb, a témat széleskoriien érintdé meghatarozast kapjunk:

A projekt egy olyan egyszeri, Osszetett tevékenységfolyamat, amelynek végeredménye —
definidlt célja — eldre meghatarozott miiszaki paraméterekkel leirhatd. Olyan, dnmagéaban
miikoddképes létesitmeény, aminek megvalosulasa idOben, helyileg €s pénzértékben is
egyarant meghatarozott. Végrehajtdsdhoz emberi eréforrasokra, hasznalati eszk6zokre (gépek,
szerszamok) €s alapanyagokra van sziikség [38],[26].

Mindkét szerzo felhivja a figyelmet a projektek egyszeri megvaldosulasara, azonban a
gyakorlat sordn szdmos olyan példaval taldlkozunk, hogy a projektek megismétlddhetnek.

Korabbi dolgozatom témajat ado gyartosor felgjitast — amelyre a gyakorlati részben szintén
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kitérek még - is ilyen kivételes esetnek tekintem. Egy vallalat esetében a gyartdosorok
felujitasa bizonyos idokozonként sziikségszerivé valik. Minden egyes gyartdsor felujitast
tekinthetiink egy-egy visszatérd projektnek, ha azonos gyartosorokrdl van sz6. Azonban az
ismétlddés ellenére a koriilmények valtozhatnak.
A fentiek alapjan, illetve a szakirodalmi kutatasaim alapjan megallapithat6, hogy a projektek
az alabbi harmas peremfeltételek betartdsa mellett valosulnak meg:

- hataridé

- koltségkeret

- teljesitmény, mindség

Hataridé

Koltségkeret Min6ség

1. abra: Projekt harmas peremfeltétele (sajat szerkesztés, [34] alapjan)

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

Napjainkban a projekt fogalma ettdl tdgabb értelemben is hasznalatos, s altaldban,, projektnek
tekinthetiink minden olyan feladatot, illetve annak végrehajtasat, amely eltér egy szervezet
szokdsos, igy rutinjellegiinek nevezhetd napi tevékenységétol, és valamilyen egyszeri komplex
feladatot jelent a szervezet szamara [27].”

Tovabba hasznalatos a projektek korabban bemutatott definicidja, miszerint a projektek

mindig egyediek, id6ben, koltségkeret és eréforras szempontjabol korlatozottak [38].

Altaldnossagban a fenti definiciok alapjan a projektekrél megallapithatok a kovetkezok:
- egyszeri, meg nem ismételhetd tevékenységek,
- meghatdrozott koltségvetési ¢és iddkerettel rendelkeznek, ezekhez
kapcsolodoan finanszirozasi kérdéseket és idébeli korlatokat is fegyelembe
kell venni

- Osszetett, komplex feladatok,



- vilagosan meghatéarozott célja van,

- meghatarozott kezdo és befejezési idépontja van,

- afeladat mérete, bonyolultsaga, jelentdsége és egyedisége meghatarozo.

- megvalositasa érdekében emberi és mas eréforrasokat hasznal (pénz,

anyag, eszkoz)

Osszefoglalva tehat a projektek a hétkoznapi élettdl, munkatol eltérd viselkedésmodot
igényelnek az emberektdl és a szervezetektdl egyarant. A projektek elokészitése és lefolyasa
soran figyelembe kell venni a harmas peremfeltételt, annak érdekében, hogy a megbizoi,

vevoi elvarasoknak eleget tudjunk tenni.

1.2 Projektmenedzsment

A hétkoznapi ¢€letben, igy a vallalati gyakorlatban is altaldban a tevékenységek dnmaguktol
nem valdsulnak meg. Minden esetben sziikség van a folyamatok iranyitasara, tervezésére,
szervezésére, menedzselésére. A projektmenedzsment ezeket a feladatokat fogja Gssze a

végso cél, a projekt sikeres megvaldsitasa érdekében. Nézziik, mit is irnak a tertilet szakért6i!

A projekt menedzsment viszonylag modern agazatnak tekinthetd. 40 évvel ezel6tt még csak
az Amerikai Nemzetvédelmi vallaltokra és az épitGipari vallalatokra korlatozodott,

napjainkban mar érinti az dsszes iparagat és szervezetet[32].

Egyik legelterjedtebb megfogalmazas Gorog Mihdly szerint az alabbi:

A projektmenedzsment nem mds, mint maganak a létesitménymegvalositas
folyamatanak vezetése, irdnyitdsa, szervezése, amely egyrészt az erdforrdsokat,
masreészt az informdciokat, tovabba a rendelkezésre allo modszertani és technikai

eszkoztarat a definialt cél elérésére osszpontositia[27].”

A projektmenedzsment, a menedzsment tudomanyok azon aga, amely keretet ad a projektek
megvalositasanak. Ezaltal érhetjiik el a harmas peremfeltétel betartasat, a projekt sikeres
lefolyésat, tovabba a projektfolyamatok soran visszacsatolast ad a projekt adott helyzetérdl és

a sziikséges 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 0sszes felmeriilé nehézség ¢€s kockazat ellenére a lehetd
legteljesebben és legsikeresebben valdsuljon meg.

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

amely eldre nem lathaté kockazatot és bizonytalansagot rejt [32].

Gareis [25] szerint a hagyomanyos projektmenedzsment definiciok esetében a projektek
szervezése, tervezése ¢és ellendrzése nem elegendd. Sziikségesnek tartja a meghatarozas
kibovitését a funkciondlis értelmezéssel, amely szerint: a sikeres projektmenedzsment
elofeltétele a  projektek  részfolyamatainak  kibdvitése, a  projektkezdéssel, a
projektkoordinécioval, a projekt kontrollinggal, a projekt csuszasok kikiiszobolésével €s a
projektzarassal.

Kerzner [33] ezt kiegésziti azzal, hogy funkcionalis személyzetet alkalmaz a projektek

megvalositasa érdekében.

Attkinson [3] a projektek emberi tényezdire hivja fel a figyelmet, hogy az emberi eréforras
megfeleld felhasznalasaval érhetdek el a projekt céljai. A projektmenedzsmentet az irdnyitas,

a tervezés és a valtozasok kezelésének kombindcidjaként hatdrozza meg

2. Kockazatmenedzsment

Dolgozatom alapgondolata a projektek kockézatabol indul ki, ezért elengedhetetlen, hogy
foglalkozzak vele. Minden tevékenység, projekt soran talalkozhatunk kockazatokkal, amelyek
idébeni felismerése ¢és kezelése eldsegiti a projektcélok legjobb, legmegfelelobb

megvalositasat.

A projektek kivitelezése soran szamos esetben talalkozhatunk bizonytalan tényezokkel,
amelyek hatassal vannak projektiinkre. PI.

1. Nem Iépjiik-e tul a meghatarozott koltségkeretet?
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2. Be tudjuk-e fejezni hataridére a projektiinket?

3. Elégséges eréforrasokkal rendelkeziink-e? Es még sorolhatnank.
A bizonytalan feltételek negativ megvalosuldsa 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 sziikseg van, még ha egy egyszerii dontési fa
alapjan is. A kockazatok mértékével kapcsolatban dltalanos tendencia, hogy projektcikluson
elore haladva a kockdazatok mértéke a kiemelkedo dontési pontoknak megfeleléen

lépcsozetesen csokken, annak megfelelden, ahogy egyre tobb informdacio dll rendelkezésre

[26].”

A kockazatelemzés {6 tevékenységei:
- A kockazatok, kockazati forrasok feltarasa, azok csoportositasa

- A kockazatok hatasainak elemzése [26]
A kockazatokkal kapcsolatban nem elégséges csupan azok ismerete. Fontos, hogy esetleges

fellepésiik esetén legyen terviink azok elharitasara, illetve még a fellépés eldtt adott esetben

meg tudjuk azokat sziintetni.

2.1 Kockazatkezelés

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, realis pénziigyi-gazdasagi tervezést biztosit
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A kockazatkezelési politika a dontéshozonak a kockazatokkal kapcsolatos

reakcioja, azon cselekvési modok osszessége, amelyeket a kockdzatok valtanak ki

a dontéshozonal [26].”

A dontéshozo reakcidja a kockazatokra sokféle lehet. Amelyek tobbsége a gyakorlat soran

alakultak ki a kockazatok enyhitésére, csokkentésére esetleg megsziintetésére. Ezek az

alabbiak lehetnek:

Kockazatok:

elkeriilése
csokkentése
atharitasa

megosztasa

A gyakorlat soran azonban ezek a modszerek valamilyen kombinacioja valosul meg [33].

A kockazatelemzés és kezelés folyamata

Dr. Fekete Istvan [16] a folyamatot 4 szakaszra bontotta:

Kockazati tényezok feltardsa és csoportositasa

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

kialakitasa

Hogyan csokkenthetjiik egy projekt kockazatat?

Kezdetben egy megvalosithatosagi tanulmany elkészitése nemcsak a megbizd szamara,

hanem a projektben résztvevok szamara is segitséget nyljthat.

Egy olyan beruhazd, akinek egy ipari projektre vonatkozoé eldrejelzése nagyon bizonytalan,

mar a megbizasi folyamat elején megvaldsithatdsagi tanulmanyt kérhet egy tandcsadod vagy

egy szakmailag arra specializalodott cégtdl, hogy ezaltal tobb adat és szakértelem birtokaba

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

a kockazatot ¢és az elérendd célokat pontosan meg lehessen hatarozni.

Tovéabbi megoldast jelenthet, ha a kockéazatot 1épésrdl 1épésre csokkentjiik, szem elott tartva a
projekt egyes 1épéseit és azok kockazatait. J6 megoldast jelenthet, ha az egyes munkafazisok
végén visszacsatolast készitlink, ellendrizziik, hogy a kitlizott projektcélokat elértiik-e, illetve,

hogy mik a kovetkezo 1épések, azok milyen kockazatokat rejtenek [33].

A kockazat 1épésrol 1épésre torténo leszoritasa

A kockézatot ugy szoritjuk le, hogy az egyes munkafazisokra csak 1€pésrdl 1épésre adunk
engedélyt. A projekt ezért tobb megvalosithatosagi fazisra oszthato:
- Olyan szignifikans események el6forduldsa a projekt soran, amelyek koran
beazonosithatok.
- Minden fazist idékorlatok k6zé kell helyezni.
- Minden fazisnak koltségvetési korlatja van.

- A fentiek kombinacidja.

Minden egyes 1) fazis kiadasainak finanszirozasa és engedélyezése fiigg az elért eredmények
kritikus értékelésétdl, valamint a kdzeljovo aktualizalt kilatasaitol. Ennek a megkdzelitésnek
az elénye, hogy korlatozza az elkdvethetd hibakat, és ha a teljes projekt elérejelzése nem is
lehetséges, de lehetdséget nyujt arra, hogy legalabb a soron kdvetkezd 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 [33].

Elkington és Smallman [37] a kockazatokat két csoportra osztja: projektet érinté kockéazatok
és az Uzleti kockazatok. El6bbi a szorosan kapcsolddik a projekthez, mint pl. az esetlegesen
fellépd erdforras-problémak, szervezési kérdések, stb.. Utdbbiak pedig azok a kockazatok,
amelyek hatassal vannak a projektbdl szarmazé eldnyok kihasznaldsara, példaul, ha az tizlet

érvénytelenné valik a piacon, ahol a vallalat miikddik.
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Zhi [28] a projektek lehetséges kockazatait 4 forrasbol szarmaztatja:

1. Nemzet, régid

Ezen belill kockazatot jelent a politikai, a gazdasagi és pénziigyi, és a szocialis
kornyezet.

Ipar

Piaci fluktuacid, jogszabalyok, szerzddési rendszerek, sztenderdek és kddok

Vallalat

Alapanyagok, tulajdonosok, alkalmazottak, munkaerd

Projekt

Hataridok, elvégzett munka mindsége, koltségtullépések

A projektek kockazatkezelési lehetéségei:

Enshassi [1] 3 lehetséges modot hatdroz meg:

Elkeriilni

Egy fenyegetés altalaban kikeriilhetd az okok megsziintetésével. A projektcsapat
sohasem képes minden kockézat megsziintetésére.

Meérsékelni

Csokkenteni a varhaté kockdzatos esemény bekovetkezésének értéket vagy
csokkenteni a kockazatos esemény értékét.

Elfogadni

Elfogadni a kovetkezményeket. Lehetséges egy elozetes készenléti terv készitése,
amelyet a kockazati esemény bekdvetkezésekor haszndlnak fel, igy alacsonyabb

nyereséget elérve.

A fejezet elsd felében bemutattam a kockdzatok kezelését, menedzselését, egészen a

megjelenésiiktdl a lehetséges megsziintetéséig.

Egy tovabbi kockazatkezelési modszert ismertetek a tovabbiakban, a Monte-Carlo

szimulaciot.
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2.2 Monte-Carlo szimulacio

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

A Kkockazatelemzés soran alkalmazhatdé modszer a Monte-Carlo szimulacio, amely
alkalmazhaté az MGT (Miiszaki-Gazdasagi Tanulmany) és az {lizleti terv készitésénél a
pénzaramok nagysagara, a beruhdzasok megvaldsitasa esetén pedig a haloterv kockéazatainak

elemzésére [16].

,,A Monte-Carlo egy olyan matematikai eszkoz, mely alkalmas arra, hogy véletlen

események sorozataval oldjunk meg determinisztikus problémakat [9].”

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

pontokat, ezt az alabbi abra is szemléltet:

| MODELL
: M; p

2. abra: Véletlenszeriien kivalasztott szamok, valosziniiségek modellje

A modszer alkalmazasanak lehetdségei:
1. Szimulélni a valosagot vagy joslatokat késziteni
Amikor modellt készitlink valamilyen tablazatkezeld programmal,
példaul Excellel, akkor bizonyos szamok a rendelkezésiinkre allnak az
input paramétereirél. Tovabba néhany egyenlet, amelyek segitségével
az inputokbol meghatarozhatjuk az ado6d6 outputokat. Ez a tipusu
modell determinisztikus, ami azt jelenti, hogy akarhanyszor

ujraszamoljuk, ugyanazt az eredményt kapjuk.
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2. Bizonytalansag terjedésének elemzésére
A cél meghatarozni a véletlenszerli variacidkat, hidnyz6 ismereteket,

teljesitményeket, hiba hatasat vagy a rendszer megbizhatosagat

modellezni.

X Xs X3
Model
J(x)
M1 / V2
|7 S
5,26 H) 04 Eeliability =87 %%
s '

3. abra: Bizonytalansdg terjedése

Mintavételi modszer
Az inputok véletlenszertien generdltak az eloszlasbol, hogy szimuldljuk a
mintavételi folyamatot az aktualis populaciobol. (Monte Carlo SimulationBasics:

http://www.vertex42.com/Excel Articles/mc/MonteCarloSimulation.html)

Részletesebben a projekt megvaldsitasa érdekében készitett haldterv kockdzatelemzésére
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. Kezdo és befejezési idotartamok meghatarozasa
d. Eréforrasok és koltségek tervezése
2. Valoszinliségi eloszlasok meghatirozasa az egyes tevékenységekhez, és a

végrehajtasukat eldsegitd eréforrdsokhoz. A legtdbbet eldforduld eloszlasok az
alabbiak:

a. Uniform

b. Haromszog
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c. Normal

3. Kovetkezd Iépés a meghatarozott tevékenységek ¢és rendelkezésre allo
eréforrasok kozotti kapcsolatok feltdrasa és meghatarozasa.

4. A halétervi elagazasokban a csomodpontot kovetd tevékenység bekodvetkezési
valoszinliségére vonatkoz6 valoszintiségi értékek becslése.

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

6. A Monte-Carlo szimulacié lefuttatdsahoz sziikséges adatok megadasa.

7. A szimulacio lefuttatasaval kapott eredmények grafikus moddon torténd

abrazolasa [16].

Az aldbbi dbran a modszer 1épéseit szemléltetem Fekete Istvan abraja alapjan. Az 6todik
1épésnél dontési helyzetbe keriiliink, ha az 6sszes kisérlet nem késziilt el, vissza kell térniink a
harmadik 1épéshez és Ujrageneralni a véletlen szamokat és a kisérleteket lefuttatni. Mindezt

addig ismételjiik, amig az Osszes kisérletet el nem végeztiik.
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Iter=iter+1

Véletlen szam
generalas

P

Kisérletek futtatasa

Nem

Osszes kisérlet
kész?

4. abra: Monte-Carlo szimulacio folyamata (sajat szerk. [16] alapjan)

Fontos felismerni, hogy a modszer jelentds hianyossaggal bir, ugyanis a szimul4cié sohasem
érhet véget. Az Ossze kisérlet elvégzésére nincs lehetdség, mivel végtelen sokasagu
adathalmaz generalhato, igy az abrazolt folyamat is egy soha véget nem éré szimulacio lesz.
Ezért a modell kiegészitésre szorul. Ha meghatarozzuk az elvégzendd kisérletek szamat,
akkor elkertilhetjiik a végtelenségig tartd folyamatot. Az dsszes kisérlet, akkor valosul meg,

ha a kisérletek szama elérte az elére meghatarozott n darabszamot, ahol n € N.
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Modell létesités

Iter=Iter+1

-~

Véletlen szam
generalas

7

Kisérletek futtatasa

Osszes kisérlet
kész?

Nem, ha Iter<n
..

Igen, ha Iter = n

5. abra: Monte-Carlo szimulacio folyamata (javitott) (sajat szerkesztés)

A bemutatott kockazatelemzési modszert, a Monte-Carlo szimulaciot dolgozatom gyakorlati
része soran is felhasznadltam. Ebben az alfejezetben a modszert gyakorlati hasznat,

jelentéségét ismertettem.
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3. Projekttervezési technikak

A sikeres projektek végrehajtasa érdekében fontos, hogy a megvalositani kivant projekteket
szakszerlien, a kiilonb6zo projekttervezési technikak alkalmazasaval megtervezziik. Ezek a
projekttervezési technikdk kitérnek az atfutdsi 1d6, erdforras ¢és koltség igények
meghatarozasara. Ezek kozlil a tovabbiakban a halotervezési és az erdforras-tervezési
technikakat ismertetem, ugyanis a dolgozatomban bemutatasra keriild modszer soran is ezeket

hasznaltam fel.

3.1  Halotervezesi technikak

A projekteket, illetve a hozzajuk tartoz6 eréforrasokat, hataridoket nem elég csupan elméleti
szinten meghatarozni. Fontos, hogy szemléltessiik, dbrazoljuk a projektet, illetve annak
tevékenységeit, valamint a koztiik fennallé kapcsolato(ka)t. Ennek jelentdsége lehet, hogy
példaul egy megfelelden elkészitett halon lathatovd valik a kritikus ut, vagyis azon
tevékenységek sorozata, amelyek megvaldsitdsa hatdssal van a teljes projekt lefutdsara a

végso hatarido betartasara.

Dr. Papp Ott6 [23] a halotervezést egy nagy hatékonysagu vezetéstechnikai segédeszkdznek

nevezte, ami az Un. ,kivételek elvének gyakorlati realizalasat teszi lehetove.

Legtobbszor, amikor mar a projekt a megvaldsitas alatt van, gyakran akkor deriil ki, hogy sok
esetben a tevékenységek elvégzéséhez sziikséges eréforrasok a belitemezett iddpontban nem
allnak rendelkezésre, ezért a tevékenységek csusznak, el kell halasztani Oket. Bizonyos
esetekben toleralhato a tevékenységek elhalasztdsa, de ha a tevékenységek kritikus uton
vannak, akkor az a teljes projektre kihatassal van [29].

Az esetleges csuszasok, késések elkeriilése érdekében nyujtanak segitséget a kiilonbozd
haldtervezési technikak és modellek. A kovetkezOkben ezek koziil mutatom be €s hasonlitom
Ossze a legfontosabbakat.

Fontos megjegyezni azonban, hogy az elkészitett halo nem a projekt legjobb megvalositasat

szemlélteti, hanem egy lehetdséget ad.
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A kiilonb6z6é halotervezési technikakat az 1950-es évektdl kezdték el kifejleszteni. Azdta
szamos modszer latott napvilagot, mint a CPM (CriticalPathMethod — Kritikus ut tervezése),
MPM (Metra Potencialis modszer), PERT (Program Evaluation and ReviewTechnique —
Program  kiértékel6 és  beszamolo  technika), GERT  (GraphicalEvaluation and
ReviewTechnique — Grafikus kiértékeld és beszamolo technika).

Ezek a modszerek jellemzden csomédpontokkal és az azokat Osszekotd élekkel abrazoljak a
szoban forgo6 projektet. A halé megalkotasanal alapvetd szempont, hogy az elkészitett modell
konnyen értelmezhetd, megfigyelhetd ¢€s attekinthetd legyen. Fontos megjegyezni, hogy az
elkészitett haldo csak egyetlen megoldasi lehetdség, amely az alkotdé gondolkodds moddjat
mutatja be. Sok esetben a modell méddosithatd, vagy mint késébb latjuk lehetdség van
matrixos-alapu szemléltetésre is.

Ha elkészitettiik a logikai halot kdvetkezhet a tevékenységek atfutdsi idejének meghatarozasa.
Kovetkez6 1épésként sziikségszeri az egyes tevékenységekhez tartozd erdforras-sziikségletek
definialasa is. Ebben a fazisban megvizsgaljuk a rendelkezésre allo6 és a sziikséges eréforrasok

kozotti kiilonbségeket [20].

3.1.1 A halotervezési technikak csoportositisa

Dr. Kosztyan Zsolt Tibor szerint [20] a halotervezési technikdk csoportositasa sokféleképpen
torténhet, ezek koziil négy lehetséges felosztast ismertetek.

1. Idétervezés jellege szerint: determinisztikus vagy sztochasztikus

2. Felhasznalasi céljuk alapjan: id6-, koltség-, eréforras-optimald technikak

3. A halok iranyultsaguk alapjan: tevékenység- vagy eseményorientaltak

4. Megjelenési formajuk szerint: tevékenységnyil, tevékenység-csomopontu vagy

esemény-csomopontu halok.

Determinisztikus idotervezést akkor alkalmazhatunk, ha viszonylag pontosan becsiilhetdk a
tevékenységek iddadatai. Ha a tényleges iddadatok eltérnek a becsiilttdl, akkor aktualizalni,
Ujraszdmolni kell dket. Ezek a halotervezési modszerek jol alkalmazhatok sok tevékenységet
tartalmazo, bonyolult halok esetén is. Ide tartoznak tobbek kozott:

- MPM

- PERT

- CPM
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- DCPM halok, stb
Sztochasztikus hdlotervezési modszerek esetén a tevékenységidoket valamilyen valoszintiségi
eloszlas stiriségfiiggvénye hatarozza meg. Ezek k6z¢é sorolhatok az alabbiak:

- PERT

- GERT

Az alabbi tablazatban Osszegylijtottem a két mddszer eldnyeit €s hatranyait:

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

mar a tervezes fazisdban meghatarozhat6 az | sok esetben nincs eldzetes informacionk a
adott valdszinliségi szintekhez tartozo tevékenységek iddtartamarol

atfutasi 16

elore fel tudunk késziilni az esetleges nehezen meghatarozhaté a projekt atfutési

nehézségekre, problémakra ideje

akar 10-12%-o0s koltségmegtakaritas is

elérhetd a szakirodalmak szerint

1. tablazat: A sztochasztikus halotervezési modszerek elonyei és hatranyai ([20] alapjan)

Az idétervezési eljardsok esetén a legfontosabb, hogy meghatarozzuk a projekt atfutasi idejét.
Determinisztikus esetben ez viszonylag konnyen sikeriil, azonban sztochasztikus
héalotervezések esetén szamos modon szdmolhatjuk a bizonytalansagokat. Példaul: PCI
(PathCritical Index — Kritikus ut index), ACI (ActivityCritical Index — Kritikus tevékenység
index), FUZZY vagy a PERT-modszer és FUZZY logikan alapul6 becslés dsszevetésével.

A koltség- és erdforras-optimalo eljarasok tekintetében az atfutasi id0 meghatarozasa mellett
a tevékenységek koltség-, eréforras-optimalasa és kiegyenlitése is nagy hangsulyt kap.

A tevékenységorientalt halok esetében a tevékenységek, mig az eseményorientalt haloknal az

események kiemelése a hangstlyos. Ilyen események lehetnek hataridok, részmunkdk
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lezarasa, mérfoldkovek eclérése stb. A tevékenységeknél el6térbe keriil a tevékenységek

legkorabbi vagy legkésébbi kezdése és befejezése.

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 élek jeldlik az egyes tevékenységek kozotti
kapcsolatokat, mig a csomopontok a kiilonb6zo tevékenységeket. Idetartozik az MPM ¢és a
PDM.

Az eseménycsomopontu haloknal az események hangsulyozésa a lényeges, amelyeket a
csomopontok reprezentalnak, az élek pedig a tevékenységeket [20].

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

modszert.

3.1.2 PERT-mddszer

A moddszer a sztochasztikus halotervezési modellek kozé tartozik. A PERT-modszer akkor
alkalmazhatd, ha nem ismerjiik az idotartamok eloszlasat, ekkor feltessziik, hogy az

1d6tartamok 3 eloszlast kovetnek.

A PERT-modszerben olyan B-eloszlassal szamolunk, ahol az aldbbi moédon szdmithatd a

tevékenységek idStartamanak varhato értéke (M) és szorasa (D?):

1. egyenlet: varhato érték (M) és szoras (D) [19]

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

D2(t) = o7 = E(B _ A)}
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Jelolések:
- A:azintervallum als6 hatdra — optimista becslés
- B:azintervallum felsé hatara — pesszimista becslés

- M: maximalis érték — legvaldsziniibb becslés

A becslés varhato értéke, illetve variancidja a fentiek értelmében az aldbbi modon szamolhato

[19]:

2. egyenlet:

t:”. =%[A, +4M, | +éi1j]:%[ai’j +4m,  +D

A PERT halé az alabbi lépésekkel rajzolhato fel [41]:
1. Logikai hal6 elkészitése,
2. Agj) Bgj) Mg tij, 6% meghatarozésa,
3. Megfelelé halotervezési modell kivalasztdsa. (A PERT-halondl mindkét emlitett
technika hasznalhatd, tehat a tevékenység-nyil és tevékenység-csomodpontu is)
4, Kritikus ut kiszamitasa,
5. Megvalositasi 1d6 szorasainak kiszamitasa,

6. Alternativ uton 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-modszer aktualizalasanak 1épései [41], [42]:
1. A lefutott tevékenységek iddadatainak beirdsa
2. A még le nem futott tevékenységek idéadatait modosit(hat)juk, attdl fiiggden,
hogy a beirt idéadatok, lefutott tevékenységek mennyire térnek el a becsiilttdl

3. A valtoztatott adatokkal a halot Gijra szamitjuk

23



3.1.3 A GERT-mddszer

Egy tovabbi sztochasztikus haldtervezési modszert a GERT-halo.

Ez a hal6tervezési modszerekre jellemz0, hogy a kizdaro vagy kapcsolatokon tul a megengedo
vagy kapcsolatokat, illetve az és kapcsolatokat is tudjak kezelni. Es operator esetén az dsszes
tevékenységnek meg kell valosulnia a projektvaltozatok és tevékenységsorrendek koziil. A
megengedo vagy operator esetén el6fordulhat, hogy minden tevékenység megvalosulasat

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 bejovo tevékenység végrehatodik.

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

,KIZARO VAGY” bemenet, amely azt jelenti, hogy az esemény akkor kovetkezik 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-modszer soran alkalmazott jelolések ([21] alapjan)

Milyen esetekben alkalmazhaté a modszer?
- A hagyomanyos tevékenység-nyil tipust kapcsolatok esetén,
- Ha alogikai tervben minimalis vég-kezdet tipust kapcsolat talalhato, amely
lehet determinisztikus és sztochasztikus is,
- Ha a sztochasztikus halé nem tartalmaz iterativ kapcsolatot vagyis
korfolyamatot,

- A sztochasztikus halo csak 1-nél kisebb valdszintiséggel tartalmazhat kort,
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- A kiilonb6zé projektvaltozatok csak egy kezdd ¢és egy végponttal
rendelkeznek [21].

A modszer elényei és hatranyai

A haléterv nem nyujt minden lehetséges problémara valaszt, jo par hidnyossagaval
talalkozhatunk. Ilyen példaul, hogy nem lehetséges, hogy egy adott idészakban minden
tevékenységet attekintslink, ami a kapacitastervezés soran okozhat nehézségeket. Tovabbi

lehetséges elényt és hatranyt ismertetek az alabbi abran [31].

A haldterv elonyei

Attekinthet6k a tevékenységek, valamint

ezek kolcsonds fliggdségi viszonyai.

Hozzésegit a projekt alapos

végiggondolasahoz.

Relativ pontos eldrejelzést adhatunk fontos

részhataridokrol.

A kritikus 1t és a pufferidok ismeretében
lehetdség van ésszerti eréforras-

gazdalkodasra.

Id6ben észlelhetdk a zavarok és a
csuszasok, illetve a varhato

kovetkezményeik.

Hatranyai
Ha a haloterv tal részletesre sikertil,
akkor az ellendOrzés, illetve a modositas

munkaigénye meglehetdsen nagy lesz.

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

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

Ha a haloterv szamitogép segitségével
késziil és eredményei csak a tervezo
szamara mondanak valamit, a
tobbieknek nem, akkor meginog az

egész tervezésbe vetett bizalom.

Ha a korrekciok a halotervben nem
tartanak azonnal 1épést a bekovetkezd
valtozasokkal, akkor idovel

attekinthetetlenné valik a folyamat.

3. tablazat: A GERT-halo elonyei és hatranyai [31] alapjan
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3.1.4 Binaris matrix-alapu modszer

Haélotervezési modszerekkel jo par nehézség elkeriilhetd, azonban igy is szadmos
hidnyossdggal rendelkezhetnek, nem kezelik a korfolyamatokat, illetve az elhagyhat6
tevékenységeket, illetve a projektek soran felmeriild véletlen hatasokat [43].

[18] A termékfejlesztési projektek iitemezésénél kertilt elotérbe a
DSM(DependencyStructureMatrix - Fiiggdségi struktira matrix) nevet kapoé modszer, amelyet
fiiggdségi 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
fennalld kapcsolatokat. A DSM héarom alapkapcsolat kezelésére alkalmas: a soros, a
parhuzamos és az iterativ kapcsolatokéra. A kapcsolatok bemutatasara az adjcencia matrix
hasznalhat6, amelyben X-szel jeloljik a soros kapcsolatokat, a parhuzamos kapcsolatok
esetén nem sziikséges feltlintetni 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 lathat6:

Soros kapcsolat Parhuzamos kapcsolat Iterativ kapcsolat
I/A|B IT1A|B A I|/A|B A
A X Y —| 1Bl A A X %%
B B . B | X .

6. dbra: Elemi tevékenységkapcsolatok [18]

Az iterativ kapcsolatok esetében azt szemléltetjiik, hogy erre a két tevékenységre tobbszor is
vissza kell térni. Ezen kapcsolatok jeldlése fontos lehet, mert eléfordulhat, hogy a projektiink
ezek miatt fog csiszni. Az iterativ kapcsolatokat szok4s még korfolyamatokként is nevezni,
visszatérd jellege miatt. Egy korfolyamat tobb tevékenységet is érinthet. Matrixos abrazolas
esetén fontos, hogy a tevékenységek sorrendjét pontosan meghatdrozzuk, amit a
tevékenységek atrendezésével érhetiink el. Ha a felrajzolt haloban vagy matrixban nem
talalhato iterativ kapcsolat, vagyis korfolyamat, akkor az topologikusan rendezhetd. Ha a
projekt nem tartalmaz korfolyamatot, akkor a projekt DSM-matrixa a matrix

felséharomszogébe rendezhetd. Ezt a szakirodalmakban sequencing-mddszerként szoktdk
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nevezni. Egy projekt tevékenységeinek topologikus sorrendbe rendezését mutatja a kovetkezo

abra:
JIA|B|C|D|E IIB|/DIE|A|C
A X B X
B X | X D X
C E X | X
DX A X
E|X X C Tevékenység-csoméponti logikai hailé
Kiindul6 DSM-matrix Fels6haromszogbe rendezett DSM-matrix

7. abra: Tevékenységek (topologikus) sorba rendezése [18]

Ha iterativ kapcsolatokat tartalmaz a projektiink, akkor a fels6haromszogbe rendezés nem
alkalmazhato. Ekkor a particionalas modszerét hivjuk segitségiil, amelynek 1ényege, hogy a
matrix atldja alatt 1évé kapcsolatokat a tevékenység atrendezésével megprobaljuk a

diagonalishoz kozeliteni. Ezt modszert szemléltetik az alabbi abrak is [11].

Kiindulé matrix Particionalt matrix
_'IA|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
G E

8. dbra: Particiondlas [18]

A modszer tovabbfejlesztésével ezek az iterativ kapcsolatok Ossze is vonhatok egy
tevékenységbe.

A DSM-matrix segitségével tovabbi lépések is elvégezhetdk, mint példaul az egyes
tevékenységek, fazisok elvalasztdsa. Az igy alkalmazott moédszert a DSM-matrixok
klaszterezéseként szokas nevezni [46],[35]. Az alabbi abran egy klaszterezett DSM-matrix

lathato, amelyben az 6sszevonhato tevékenységek azonos szinnel vannak jeldlve.
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9. abra: Klaszterezés [18]

A bemutatott modszer azonban nem csak a logikai tervezésre alkalmazhatd, hanem
feltliintethetoek benne a tevékenységek i1d6 ¢és erdforras adatai is. Ilyenkor a matrix
diagondlisban vagy kiilon oszlopban tiintethetjiik fel a tevékenységek 1d6- és erdforras
sziikségleteit, illetve Gjratervezésre is alkalmas. A lehetséges késleltetéseket a kapcsolatoknal

szamokkal szemléltethetjiik. Tovabba Ujratervezésre is alkalmas [18].

3.1.5 Sztochasztikus matrix-alapu modszer

Az SNPM-modszert (Stochastic Network PlaningMethod — Sztochasztikus halotervezési
modszer) Dr. Kosztyan Zsolt Tibor, Fejes Janos és Kiss Judit fejlesztették ki 2007-ben. Céljuk
egy olyan projekt modellezési technika meghatdrozésa volt, amely az aldbbi kérdések
megvalaszolasat segiti el0:

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

- Az 0sszes lehetséges lefutasi sorrendet figyelembe vették-e a végso, mieldtt

meghataroztak a sorrendet?

Az SNPM egy altalanos modszer, amely litemezési feladatok meghatarozasakor alkalmazhato.
Az eddig bemutatott modszerekhez képest (PERT, GERT) abban rejlik a kiilonlegessége,
hogy a lehetséges megoldasok halmazat az Osszes rakovetkezési relacié figyelembe vételével
hatarozza meg valoszinliségi valtozok alkalmazasaval. A modszer segitségével a projektet érd

kiils6 hatasok fliggvényében valtoztathatok a kiilonb6z6 tényleges megoldasok [17].
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Miben nyujt tobbet az SNPM, mint az eddig ismertetett modszerek?

Az aldbbiakban tablazatos forméban szemléltetem, hogy az eddig bemutatott modszerek, mint

a PERT, GERT ¢és a DSM-hez képest az SNPM technika miben nyujt tobbet ezeknél.

Két oszlopot hatdroztam meg, az elsd0 a kordbban mar bemutatott modszerek jellemzdit

tartalmazza, a masik pedig azt, hogy ezek hianyossagaira az SNPM milyen vélaszokat ad.

Az eddig ismertetett modszerek

SNPM

PERT- és GERT-modszer:

Tevékenységek iddtartamainak megbecslése,
illetve a folyamatokhoz a megfeleld mérések
hozzéarendelése jelenti a moddszerek gyenge
pontjait.
GERT-médszer:
Adott valdszinliségi szinthez meg lehet
hatarozni az atfutasi id6t, felkésziilhetiink a
projekt lehetséges buktatdira. Hatranya, hogy
a tevékenységek idOtartamat nem tekinti

valosziniiségi valtozonak.

DSM

Az egyes tevékenyseégek kozott

rakovetkezési sorrendek megallapitasara nem

valoszinliségi  valtozokat, hanem  az

informacidaramlas sebességét hasznalja.

Kezeli a projekt struktardjara vonatkozo
bizonytalansdgokat. Tovabba kezelni tudja a
tervezés soran felmeriil6 a megvalositas

sorrendjére vonatkozd preferencidkat is.

Meghatdrozza a lehetséges megoldasok
halmazat a tevékenységek kozotti
kapcsolatok  erdsségének  megfelelden.
Bekovetkezési  valoszinliségek  kezelésére
alkalmas. A / val6szinliségi valtozok a

déntéshozok preferencidit abrazoljak.

Emellett a kapcsolatok erdsségére is

tekintettel van, ezen kiviil paraméterei

valtoztathatdak, ezaltal szélesebb korben

hasznalhato.

4. tablazat: Az SNPM és az eddigi modszerek dsszehasonlitasa (sajat szerkesztes [17]

alapjan)
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Az SNPM modszer 1épései

Oa. Definidljuk a redukalt kapcsolati matrixot, majd ezt atrendezziik felsé
haromszogmatrixsza. Ha nem rendezhet6 at, akkor nincs megoldasa a feladatnak -
> STOP, ha atrendezhetd, abban az esetben ugras az elsd 1épésre.

la. Cél a topologikus rendezés elérése, ez abban az esetben valosithatd meg, ha az
¢lek szama (m) nagyobb a cslicsok szamanal (n) minusz 1 (m>n-1). Ha
feltevésiink nem teljesiil, akkor ugrunk a 2.b 1épésre. Ha a megoldas megengedett,
vagyis teljesiil az allitasunk, akkor ugorhatunk a 2.a 1épésre.

2a. Megoldas megjelenitése, majd a kdvetkezo ¢l kivalasztasa. Csak olyan élre eshet a
valasztasunk, amely a fels6 haromszogben taldlhaté ¢és elbtte még nem
valasztottuk ki, vagyis (NiN;) esetén i > j. Ha van kivalaszthato6 él, 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 valaszthat6, ahol az
adjacencia matrixot atrendezhetjiik fels6 haromszogmatrixsza. Ha talalunk
kivélasztott €1, akkor visszaugrunk az 1. 1épésre, ellenkezd esetben tovabb lépilink
a 3. Iépésre.

3. [Egy kivélasztott kapcsolat redukcidja, ha az igy kapott graf mar szerepel a
lehetséges megoldasok kozott vagy a redukcid utan a graf mar nem megengedett,

akkor kilépiink az agbdl, kiilonben visszatériink az 1. pontra. [22]

3.1.6 Projekt Szakértoi Matrix — PEM

A projekt szakért6i matrix az SNPM-modszer tovabbfejlesztett valtozata, amelyben nem csak
a tevékenységek kozotti kapcsolatok lehetnek bizonytalanok, sztochasztikusak, hanem a
végrehajtando tevékenységek eldfordulasa is.

A projektek végrehajtdsa soran taldlkozhatunk olyan esetekkel is, amikor az is bizonytalan
lehet, hogy mely tevékenységeket sikeriil végrehajtani. Dr. Kosztyan Zsolt Tibor és Kiss Judit
altal  kifejlesztett PEM-matrix diagonalisaban a  tevékenységek  végrehajtasdnak
fontossaga/valosziniisége is jelolhetd, az ezenkiviili celldkban a tevékenység kozotti

kapcsolatok tiintethetok fel.
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Jelolések a PEM-matrixban:

1 vagy ,,X” jeldli a biztosan végrehajtandé tevékenységeket
0 ¢és 1 kozotti értékek mutatjdk a bizonytalan vagy elhagyhato

tevékenységeket.

Mire hasznalhato a PEM?

Korabbi logikai tervek dsszegezhetdk,

Osszegezhetdk a projekttervezé szakemberek projekttervei,

halotervezési problémak modellezhetdk,

bizonytalan kapcsolatok, illetve lehetséges tevékenység-megvalositdsok
segitségével olyan projekttervek is modellezheték, amelyek a korabbi

halotervezési modszerekkel nem voltak lehetségesek.

A PEM alkalmazasanak lehetdségei

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

er6forras-sziikségleteit, akkor az aldbbi feladatok értelmezhetdk:

1. Egy adott id6-, koltség- ¢és erdforras-keretet nem tullépve hatarozzuk meg azt a

projektvaltozatot, amelyik a legtobb végrehajtand6 tevékenységet tartalmazza!

2. Hatarozzuk meg a legrovidebb atfutasi idvel rendelkezd, adott koltség- és eréforras-

keretet nem tullépd projektvaltozatot!

Természetesen ezenkiviil tovabbi feladatok is meghatarozhatok. Az elsd eset az informatikai

fejlesztési projektek esetén, a masodik termékfejlesztések soran alkalmazhato [18].

A PEM-ben hasznalhaté modszer a tevékenységek prioritasdnak meghatarozéasara a Moszkva-

elemzés (MoSCoWanalysis). A modszer négy nagy kategoriaba sorolja a tevékenységeket,

annak fiiggvényében, hogy azok milyen prioritast élveznek. Az egyes kategdriakhoz 0 és 1

kozotti szamot rendeliink a fontossaguknak megfelelden.

Az egyes kategoriak:
- 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):
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Azokat a tevékenységeket jeldljiik ,,S-sel, amelyek nem képezik a
szerzOdés részét, de késdbbi modositassal végrehajthatok, és hasznos
részét képezhetik a projektnek.

- C (Could have — Meg lehetne tenni):

Ide soroljuk azokat a tevékenységeket, amelyek meg lehet valdsitani, de

tal sok erdforrast vagy koltséget igényelnek, vagy megvalositasuk
hosszabb id6t vesz igénybe.

- W (Won’t have — Nem kell végrehajtani):

A MoSCoW-elemzés figyelembe veszi azokat a tevékenységeket is, amelyek megvaldsitasa a

projekt keretén beliil nem keriil megvalositasra ([18] alapjan).

Megvalodsitando tevekenvsegek

Must Should
Kételezéen végrehajtandé Hasznos, de a. rer:dszer mukﬁrfese

ke spek szempontjabdl elhagyhatd
tEVf € n'fSEEEi , funkcidk. Ha az id&-, kiltség és
szerzodésben vallalt eréforras-keret lehetévé teszi.
funkciok. 1>A tevékenységek

A tevekenysegek végrehajtasanak
vegrehajtasanak relativ fontossaga>

relativ fontossaga:= 1 0,5

Ebben a projektben
biztosan nem
megvalosulo

tevékenységek.
A tevékenységek
végrehajtasanak
relativ fontossaga:= 0

Megvaldsithatd, de tul
draga/bonyolult
funkciok.
0,5>=A
tevékenységek
végrehajtasanak
relativ fontossaga> 0

Won't

Could

10. abra: Moszkva elemzés [18]



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

A modszer elsé Iépéseként a végrehajtandd tevékenységeket hatdrozzuk meg, majd a
felallitjuk a logikai sorrendet végrehajtasi fontossaguk/valdszintiségiik szerint. Ezt nem csak
matrixos formaban tehetjiik, hanem halds valtozatban is. Az erre a lehetéségre kifejlesztett
modszer hivjuk PEG-halonak, Projekt szakértéi grathak. Az alabbi dbran szemléltetem a PEM
¢s a PEG-hal6 kozotti kapesolatot. A PEM matrixos formaban jeleniti meg a kapcsolatokat és
az elvégzendo tevékenységek kozott, illetve a tevékenységek prioritasat is feltiintethetjiik. A
PEG ezt vetiti ki halés formara, ahol az éleken reprezentalhatjuk a tevékenységek fontossagat,
illetve szagatott vonallal jelolhetjik a MoSCoW-elemzés sordn meghatarozott elhagyhat6

tevékenységeket. ([18] alapjan)

Meg- Meg-
PEM Valésiési S M C W S PEM val(’)s?teisi M S S C W
kategoria kategoria
Meg- Meg-
valositasi J A B C D E valositasi J B A E C D
kategoria kategoria
S A |08|1/|08|02|01 M B 1 0,9 0,4
M B 1 04|09 S A 1/08|01]08]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-métrix Tevekenység végrehajtasi fontossag
szerint sorba rendezett PEM-matrix

,,,,,

N ot 09 %
- >So \
F****‘ /// S~ o Nr———— ‘
A R 01-—-------"34 E |
S \\ e L____
% o
\\\ ;77777‘ ///
e
|
PEG-halo

11. abra: PEM-mddszer [18]
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3.1.7 A PSSM-modszer — Projektvaltozat/Projektstruktura kivalasztasi modszer

A modszer els6 1épéseként sziikséges értékeket rendelni az elvégzendd tevékenységek mellé.
Ha egy tevékenység kotelezden elvégzendd, akkor 1-es értéket kap, ha elhagyhat6 vagy
lehetséges a megvalositsa, akkor 0 és 1 kozotti értéket vesz fel.

Emellett meg lehet hatarozni egy minimalis értéket is, amelyet a projektvaltozat
prioritasanak/valdszintiségének meg kell haladnia, mert ez alatti érték esetén veszélybe
keriilhet a projekt megvalodsithatosdga. A minimalisan meghatarozott érték alatti
projektvaltozatok elhagyhatok.

A projektvaltozatok meghatarozasanal azt vizsgaltuk, hogy ez egyes tevékenységek koziil
MIT hajtsunk végre.

A PSSM modszer felhasznalja a kivalasztasi matrixot, az SNPM-matrixot és a PEG-halot is.

Lépései az alabbi abran lathatok [18].

Kivalasztasi matrix SNPM-matrix PEG-halo
Meg- Meg-
Lépés:0 . X
SM valositasi S S C SNPM valositasi M| S S
$’=0,00 N L N .
ategoria ategoria
- e 8]
#=0,88 Meg- Meg- \
o valositasi 1 A E ¢ valositasi 1 B| A E ~ %
=0,80 \
' kategoria kategoria - 7/ \NTTT T
- < € DA Lboeco1-—d E
T =087 S A 03 | o1 | 08 M B 09 Lo Lo
r S E 0,2 S A 1 0,1
T =080
c C 01 04 S E
Meg-
Lépés:1 . Meg-
SM valositasi 5] S (0}
$’=0,20 L. SNPM valositasi M S
kategoria
- kategoria
@=0,80 Meg- i PEG
eq-
r valositasi 1 A E ¢ o r———
& =067 X valositasi 1 B A A \71
kategoria ! |
= kategoria b
T =074 S A 0,3 0,1 0,8
M B
r S E 0,2
¥ =0,60 S A 1
(0} C 01 04
Meg-
Lépés:2 Meg-
SM valositasi S S c
$’=0,30 SNPM valositasi M S
kategoria
- kategoria
=076 Meg- PEG
. Meg-
r valositasi 1 A E o] P
¢ =060 ) valositési 1 B| E 0 9 £ |
kategoria el I
= kategoria I
T =0,66 8 A 03 01 08
M B 0,9
r S} E 0,2
¥ =0,50 S
© C 0,1 04
Meg-
Meg- -
Lépés:3 SNPM valositasi M| S| S C
SM valositasi S S ©
$°=0,40 kategoria PEG
kategoria
- Meg-
=072 Meg- . N
valositési 1 B|AlE| C ~ o
. valositasi 1 A E C Catesdri T Qr————
=0,53 ategoria 01— |
kategoria | A Iy 01 * E |
= M B 09 b-——-2 e
T =056 S A 0,3 0,1 0,8 R
S A 1 01 | 08 « c v
r S} E 0,2 L |
¥ =0,38 S E -
(0} C 01 04
© C 0,1
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Meg-
Lépés:4
SM valdsitasi S S © Meg-
§°=0,50 -
_ kategoria SNPM valositasi M
& =0,68 Meg- kategoria PEG
. valésitasi 1 A E [ Meg-
=0,47 X
_ kategoria valositasi 1 B
T =056 S A 0,3 0,1 0,8 kategoria
r S E 0,2 M B
' =038
C C 0,1 0,4
Meg- Meg-
Lépés:5 9 9
SM valositasi S S Cc SNPM valositasi M| S C
$°=0,60 ) PEG
_ kategoria kategoria
@ =0,64 Meg- Meg-
r valositasi 1 A E c valositasi 1 B|A| C r———= Y
& =040 I A
kategoria kategoria L ) o
F =047 S A 0,3 0,1 0,8 M B ’d\:r""}
©
r S E 0,2 S A 1 08 5 |
¥ =0,29 -——
© C 01 04 Cc C
Meg- Meg-
Lépés:6
SM valositasi S S c SNPM valositasi M S C
§°=0,70 ) ] PEG
_ kategoria kategoria
& =0,60 Meg- Meg- \0
r valositasi 1 A E c valositasi 1 B| E |C Q-
? =033 ¥ E |
kategoria kategoria ~L |
T =043 S A 0,3 0,1 0,8 M B 0,9 o o
c Vv
' s E 0.2 s E L
I =024 -
c C 0,1 04 Cc C 0,1
Meg-
Lépés:7 . Meg-
SM valositasi S S C
$°=0,90 ) SNPM valositasi | M | C PEG
kategoria
- kategoria
@ =052 Meg-
Meg-
r valositasi 1 A E ¢
@ =0,20 . valositasi 1 B| C
kategoria
= kategoria -
F=036 S A 03 0,1 0,8 = = U }
r s E 02 L___|
T =018 © [
(0} C 01 04

12. abra: PSSM-modszer [18]

3.1.8 APS — Agilis Projektiitemezés

A  moddszer olyan esetekben alkalmazhato, amikor a feladatunk legnagyobb
prioritassal/valosziniiséggel rendelkez6 projekt logikai tervének meghatarozasa, ahol az adott
1d6- és erdforras korlatként jelentkezik. Ebben az esetben két célfliggvényt hatarozunk meg:
e Els6dleges célfliggvény: a maximalis (relativ) prioritassal/valoszintiséggel
rendelkezd projektvaltozat meghatarozasa.
e Masodlagos célfiiggvény: a maximalis (relativ) prioritassal rendelkezd 1d6- és
eréforraskorlatot kielégitd projektstruktira kivalasztasa.
A lehetséges projektvaltozatok/projektstruktirdk kivalasztdsa torténhet az elézdekben

bemutatott modszerek alapjan, mint az SNPM, PEM-matrix és a MoSCoW-elemzés.
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Ha egy lehetséges projektstruktara atfutasi ideje nagyobb, mint az iddkorlat, akkor az a
projektstruktira nem megengedett. Ha egy lehetséges projektstruktira atfutasi 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 idOkorlat, de az eréforraskorlatot tullépjiik,
akkor erdforrds-allokacié segitségével id6- €s erdforras-korlatot nem tallépd megengedett
eréforras-allokaciot keresiink, ha létezik megengedett erdforras-allokacid, akkor ebbdl
optimalis er6forras-allokaciot lehet meghatarozni [8], [18], [22].
Az agilis projektiitemezés 1épései:
1. Kibdvitett szakértéi matrix meghatarozasa.
2. A PEM- matrixb6l meghatarozzuk, hogy mely tevékenységeket hajtjuk végre.
Ezzel kapunk egy SNPM matrixot.
3. Az SNPM miatrix alapjan meghatarozzuk a projektvaltozat végrahajtdsanak
modjat. A 1épést addig ismételjiik, amig egy optimalis, id6- és eréforraskorlatot

tul nem 1épo eréforras allokaciot nem kapunk [18].
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13. abra: APS-mddszer lépései [18]
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3.1.9 Projekttervezési modszerek osszehasonlitisa

A tovabbiakban tablazatos formaban mutatom be a szemléltetett modszerek alkalmazdsanak

lehetdségeit. A tablazatban kizarolag a szemléltetett modszerekkel foglalkozok, tehat a

ciklogram ¢és savos diagramok kiilonb6z0 fajtait, igy Ganttot nem tiintetem fel.

Projekt jellege Matrix
Beruhazasi projektek
DSM B A E
B
A X
E
CPM-halo DSM
Informatikai fejlesztési PEM
projektek S
o I1A|B
PERT X
B ?
Kutatasi projektek T
T1 - T2 K6
8" 1474
N1l

GERT-halo tevékenység-nyil

tipusu valtozata.

5. tablazat: Projekttervezési modszerek osszehasonlitdasa (sajat szerk.)

A haldtervezési technikdk koziil szamos modszert mutattam be (CPM, PERT, GERT),

emellett kitértem a matrix alapt modszerekre is. Téblazatok segitségével Osszehasonlitottam a

bemutatasra kertilt modszereket.
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3.2 Folyamatok, folyamatmodellezés

A vallalatok, szervezetek ¢letében szdmos folyamattal taldlkozhatunk, de a projektek
megvalositasanak Iépéseit is tekinthetjiik folyamatként.

Mint altaldban a legtobb fogalom meghatarozasara, igy a folyamatokra is tobb definiciot
talalhatunk a szakirodalmakban.

A folyamat egy strukturalt eseménysornak tekinthetd, amelyben a munkatevékenységek
specialis sorrendben kovetik egymast, kezdd és végponttal rendelkeznek, tovabbd az
inputokat outputokka alakitja a vevd, fogyasztd szamara, emberek, modszerek és eszk6zok

alkalmazasaval. [29]

Az ARIS megfogalmazasa is nagyon hasonlo:

A folyamat: egy- vagy tobb tevékenység, amely eértéket novel ugy, hogy egy
bemenet készletet datalakit a kimenetek készletévé (javakka vagy szolgaltatasokka)
egy mds személy (a vevd illetve felhasznalo) szamdra, emberek, modszerek és

eszkozok kombindacidjaval [44].”

A definiciok alapjan meghatarozhatok a folyamatok dsszetevdi, amelyek az alabbiak [30]:

- Input

- Tevékenység

- Emberi er6forras

- Anyagok, eszkozok

- Szervezeti egység

- Adatok

- Kapcsolddasi pontok

- Output
A folyamatok keretein beliil sziikséges kitérni az iizleti folyamatok meghatarozasara is,
amelynek késdbbi, gyakorlati t¢émam szempontjabol lesz jelentdsége. Emellett a projektek és
az lzleti folyamatok kozott szdmos hasonlosag talalhat6. Mindkét esetben tevékenységeket,

feladatokat hajtunk végre, amelyek megvalositisa érdekében sziikséges iddadatokat,
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id6tartamokat, emberi, targyi €és egyéb erdforrasokat rendelniink. Az iizleti folyamatok

meghatarozasa [46] szerint:

., Egy vagy tobb feladat, amely bemenetek (inputok) egy csoportjat alakitja at a
kimenetek (outputok) egy csoportjava (termékké és szolgaltatisokka) egy mdsik

személy vagy folyamat szamdra emberek, eszkozok és eljardsok alkalmazasaval.”

A ko6z0s jellemzOk [24] és [39] nyoman az alabbiak szerint 0sszegezhetok.

Folyamatok és projektek kozds jellemzoi:

- Egymast kovetd tevékenységekbdl allnak

- Emberi, targyi és gépi eréforrasok sziikségesek a végrehajtasdhoz

- Lépései: tervezés, végrehajtas, ellendrzés

- Erdforréasaikra jellemzd a korlatozottsag

- Kezd6- és befejezo-eseményiik, -tevékenységiik elore meghatarozott
- Elore rogzitett céllal rendelkeznek

- Eredményilik meghatarozott

Hasonlosagok mellett szamos kiilonbséget is felfedezhetiink a korabban ismertetett definiciok

¢s meghatarozasok alapjan, ezeket az alabbi tablazatban gylijtdttem Ossze:

Egyedi (T6bbszor) ismétléd(het)nek

Egyszeri feladatvégzés Folyamatos, visszatér6 feladatvégzés

Gyakran tekinthet6k a szervezet stratégiai | Elsdsorban az operativ menedzsment eszkoze

tervét megvalosito eszkoznek

Jol meghatarozott kezdésiik és befejezésiik | Folyamatosan ismétléd(het)nek vagy

van 1d6énként visszatérhetnek

Eredménye egyedi termék vagy szolgéltatas | Hasonld sokszor egyforma termékeket ¢&s

szolgaltatasokat nyujt

Talmutat(hat)nak a szervezet megszokott | Szervezeten beliili és szervezetek kozotti

miukodési keretein iizleti folyamatok modellezése

6. tablazat: Projektek és iizleti folyamatok osszehasonlitasa ([21] alapjin)
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A folyamatokat kiszamithatatlansdguk miatt, illetve a tervezhetdség €s eldrelatas érdekében
modellezni sziikséges. Emellett kiilonb6z6 projektek esetében is felhasznalhato a modellezés,
mint pl. szoftverek bevezetésénél, tervezésénél. A modellezés segitheti a mas folyamatokkal

torténd 0sszehasonlitast.

3.3  Erdforras-tervezés

A projektek tervezése soran a gyakorlatban sokszor felmeriilé probléma az erdéforrasok
megfeleld elosztdsa, mennyiségének meghatirozasa. Egy-egy projekt végso sikerére vagy
éppen kudarcara hatdst gyakorol, hogy a sziikséges eréforrasainkat sikeriilt-e pontosan
meghatarozni, rendelkezésiinkre 4llnak-e az adott tevékenység idején.

Az erdforras-tervezés soran a projekthez sziikséges erdforrasok meghatarozéasa torténik, ezek

lehetnek, emberi, targyi, illetve egyéb eréforrasok is.

Milyen eréforrasokra lehet sziikségiink a létesitmények megvalositasa soran?

A legtobb projekt materidlis (alapanyag, gépek, berendezések) ¢és emberi eréforrasokkal
rendelkezik. Az el6z6k a beruhazasi projektek meghatdrozé elemei, mig utdbbira szinte
minden projekt esetében jelentds szerep harul.

Emellett szamtalan erdforrassal taldlkozhatunk még a projektek megvalositasaval
kapcsolatban. Ezen eréforrasok pontos litemezése alapvetd fontossagu lehet a létesitmény

megvaldsitasa soran.

Optimumkeresési eljarasok

Minden projekt esetében el6fordulhat, hogy egy-egy erdéforrast nem hasznalnak a projekt
teljes id6tartama alatt. A kiilonbozd erdforrasok koziil vagy idében egyet hasznalnak egy

tevékenység esetén vagy a tevékenységek kozott sziikséges az eréforrasok megosztasa. Az

optimum elérésére két modszert mutatok be, a kiegyenlitést és az allokalast.
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Kiegyenlités

Az eréforras/idé korlatozottsdg problémajanak megoldasat az elsék kozott célozta meg
akiegyenlitési technika. Ez legegyszeriibb formajaban azt jelenti, hogy valamilyen
eljarassaleldallitott iitemtervnél megprobaljak kiegyenliteni az erdforrasigények ,,csucsait”
és,,volgyeit” — néhany tevékenység (alternativ utakon 1évo tevékenységek) tjraiitemezésével.
Akezdési litemterv sok esetben a legkorabbi kezdési aggregacid, de lehet egy nagyon
kifinomultallokacios eljaras altal kialakitott Gsszetett litemterv is. A kiegyenlités egyszeriien
hangzik, dea gyakorlatban nem az. Ha egynél tobb projekt 1étezik a szervezetben, akkor az
eltéréeréforrasok kozotti kdlecsonhatas rendkiviil bonyolult helyzetet teremt. Tovabba — mivel
az

segyensuly”  jelentésének nincs éltaldnosan elfogadott definicigja — rendkiviil
nehézmeghatarozni a ,,kiegyenlitési’eljaras leallasi pontjat. Sok esetben az a gyakorlat, hogy
arendszer szamara kijelolnek egy lefutasi id6t, és az id6 végén megszerzett
eredménytelfogadjak. Sajnos a kereskedelmi szoftverek koziil néhany helyteleniil hasznalja
akiegyenlités kifejezést, ugyanis szerintiik az allokdcionak a rendelkezésre 4allo
er6forrassalszembeni egyensulyat jelenti. Ugyanigy vannak olyan szoftverek is, amelyek

szerint akiegyenlitések tulajdonképpen allokalasok.

Allokalas

A hatvanas évek elején kifejlesztették az allokdldsi probléma két megkozelitését,
amelyekerdforras-korlatos €és idokorlatos vagy simitdsos allokalasi eljarasként ismertek. Azt
remélték,hogy ezek esetleg megfeleld valaszt adnak az eréforrds- vagy iddkorlatok
alternativproblémédjara. Mindegyikre tobb eljarast dolgoztak ki. Az eljarasok két csoportba
oszthatok:soros és parhuzamos feldolgozason alapulokra.

Az eltérés a tevékenységek ,,megszakitasanak” projektekbe tervezett mennyiségétérinti.

Egy tevékenység megszakithatosagat a kovetkezéképpen definidlhatjuk:

., Egy jelenleg folyamatban lévi tevékenység megallasa azaltal, hogy erdforrasait

elveszik azert, hogy egy magasabb prioritdasu tevékenységhez hasznaljak fel oket
[20].”
A tevékenység-megszakitastaltaldban mindkét eljardsban megvalositjdk, a procedura

kivalasztasat a tervezettmegszakitas varhatd mértékének kell irdnyitania. Ha a projektben a
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tevékenységek jelentdshanyadat szdndékozzadk megszakitani, akkor parhuzamos allokalast
kell alkalmazni, egyébként pedig soros allokalast[20], [30].
A soros ¢és parhuzamos eljardsokat valamennyi rendelkezésre 4alld6 projektmenedzsment-

szoftverben alkalmazzak [20].

Mint korabban emlitettem a menedzsment teriiletén kétfajta er6forras-tervezéssel, er6forras-
allokacioval foglalkozunk, attol fiiggéen, hogy mit tekintiink erdsebb korlatnak. A
kovetkezOkben ezeket ismertetem.

1. Idokorlatos er6forras-allokaciod

2. Eroforras korlatos erdforras-allokéaciod

Idékorlatos eréforras-allokacio
Ebben az esetben a korlatot elsésorban az iddkeret jelenti. Er6forrasainkat tigy kell tervezni,
csoportositani, hogy az adott hataridét tartani tudjuk, amelyet minél kevesebb, illetve minél

egyenletesebb eréforras felhasznalasaval érhetiink el.

Eroéforras korlatos eréforras-allokacio

Ennél az allokacidos megoldéasnal a korlatot az er6forrasok korlatozott szdmu rendelkezésre
allasa jelenti, ezek hatarozzak meg a sziikkeresztmetszetet. A hataridot itt is fegyelembe kell
venniink, de a meglévd eréforrdsok felhasznalasa, igénybevétele mellett. A projektmenedzser
ebben az esetben pontos képet kap arra vonatkozodan, hogy a projekt az adott eréforrasok
felhasznalasadval a meghatarozott idépontig elvégezhetd-e. Ha ez nem lehetséges, akkor két
lehetdség mutatkozik szdmara: potlolagos eréforrasokat von be vagy bizonyos tevékenységet
kiad alvallalkozoknak [21].

Az erbforras-allokacid soran alkalmazott technika az ERALL-moédszer.

Az erdforras allokacio célja:

(lehetéleg) az atfutasi 1d6t nem novelve, a kapacitaskorldtot nem tallépve, a nem
kritikus(alternativ) uton (utakon) 1évo tevékenységeket a tartalékidejiikon beliil mozgassuk el
ugy,hogy az erbforras-terhelési diagram a kapacitaskorlatot minden pontjdban kielégitse.
Ennek elérésére szolgal az ERALL-modszer, amely egy heurisztikus eljaras és ezt a célt
simitasi eljarassal valositja meg. Ha a feladatnak 1étezik megengedett megoldéasa, akkor a
modszer azt megtalalja. E16szor is megprobalja beiitemezni a feladatokat gy, hogy a kritikus
ut ne novekedjen, ezt nevezziik nem kritikus megoldasnak. Ha nem létezik ilyen megengedett

megoldas, akkor a mddszer megprobalja tigy beiitemezni a feladatokat, hogy a kritikus 0t a
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leheté legkevésbé novekedjen. Ha egy tevékenység er6forrasigénye nagyobb, mint

azerdforraskorlat, akkor biztosan nincs megengedett megoldas [21].

Barmely allokaciés mddszer valasztasa esetén figyelembe kell venni, hogy a hataridét és az

er6forras-keretet be tudjuk-e tartani.

A fejezet soran kitértem a kiilonb6z6 halotervezési technikékra, ehhez kapcsolodoan a matrix
alapu technikakat is szemléltettem. A kiilonb6zé modszereket Gssze is hasonlitottam, annak
érdekében, hogy megismerjiik, melyiket mire is hasznalhatjuk. Ismertettem a folyamatok
modellezésének lehetdségeit. Majd 0Osszevetettem az lizleti folyamatok és a projektek
sajatossagait. Végiil az erdforras tervezési technikakat ismertettem, ezen belill is az

optimumkeresési eljarés, kiegyenlitést €és az allokalast.
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4. A kifejlesztett modszer bemutatasa

Dolgozatom egy korabbi munkam alapjaira ¢épiil, amelynek cime az aldbbi volt:
Hogyan kertilhetjiik el a projektek nem vart hatésait?

Célom, hogy az abban kidolgozott moddszert tovabbfejlesszem, tovabbi lehetséges

megoldasokat keressek, illetve kibdvitsem a kutatasi teriilet. Tavaly az atfutasi idokre és az

emberi erdforras sziikségletekre vonatkozoan végeztem szimulacidk, a mostani dolgozatban

ezeken kiviil a koltségek vizsgalatdra is kitérek. Tovabbi ujdonsagot jelent a hasznalt

modszertan.

Mieldtt kitérnék a gyakorlati példam részletesebb bemutatdsara, 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. Mddszerem az el6zéekhez
képest a projektek érzékenységvizsgalata szempontjabol ad egy bdvebb lehetdséget a
megfeleld projektvaltozat kivalasztasara.

A kifejlesztett eljaras az elméleti részben bemutatésra keriilt PEM, APS és PSSM technikédkra
épiil és az alabbi 1épéseket tartalmazza.

A kidolgozott moddszer els6é 1épésében meghatarozzuk a projektet €s az azt alkoto
tevékenységeket. Majd az egyes tevékenységekhez 1d6 €s erdforras-sziikségletet rendeliink.
Ezutan elkészitjiik 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 lehetdségilink van, az APS vagy a PSSM alapjan. Ha a
PSSM-et valasztjuk, akkor a kdvetkezOkben készitiink egy kivalasztasi matrixot a
tevékenységek és a koztiik fenndlld kapcsolatok szemléltetésére. Ezutan SNPM matrix
segitségével meghatarozzuk projektiink tevékenységeinek sorrendjét. Az igy kapott sorrendet
PEG haloval vagy mas halotervezesi technikéval abrazoljuk.

Masik lehetdségiink, hogy az APS moddszerrel dolgozunk tovabb. Eldszor készitiink egy PEM
matrixot, hogy meghatarozzuk az elvégzendd tevékenységeket. Ebben a l1épésben a MIT

kérdésre keressiik a valaszt. A tovabbiakban készitiink egy SNPM matrixot a tevékenységek
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lefutasi sorrendjének meghatarozasara. Majd DSM matrix alapjan meghatarozzuk a
tevékenységek kozotti fliggdségi viszonyokat. A kapott eredményeket AoN halon
szemléltetjiik.

Ha minden projektvaltozat esetén megvaldsitottuk a 1épéseket, akkor Monte Carlo
szimulacioval megvizsgaljuk projektjeink érzékenységét. Ezt elvégezhetjiik Dr. Kosztyan
Zsolt Tibor és Herner Laszl6 altal kifejlesztett modszerrel, ahol a tevékenységek ardnyainak
10, 20...100%-o0s valtoztatasa esetén figyeljiik, milyen mértékben valtoznak az atfutasi idoék
¢s az erdforras-sziikségletek. De a Microsoft Excel tablazatkezeld program is segitségiinkre
lehet. Ebben az esetben a vél fiiggvényt alkalmazva generalhatunk minden tevékenység esetén
Uj idéadatokat, az optimista €és a pesszimista becslést felhasznalva alsé és felsé hatarnak. A
kapott eredményeket Osszesitjiikk és SPSS programmal variancia-vizsgalatot végziink, majd
ennek eredménye alapjan dontiink, hogy mely projektvaltozatot valasztjuk. Ha létezik
szignifikans kapcsolat, akkor a legrovidebb atfutdsi idejii és/vagy a legkisebb erdforras-

sziikségletli projektvaltozatot valasztjuk.

Amit SPSS-rél tudni kell:
e Statisztikai programcsomag tarsadalomtudomanyok részére az angol rovidités
jelentése (Statistical Package for Social Sciences).
o Felépitése és meniirendszere sok tekintetben hasonlit a Microsoft Office programoknal

megszokotthoz.
e Statisztikai, elemzési és iizleti eldrejelzési megoldasok korét nyujtja.
o Alkalmazhato egy valtozos, kereszttabla, variancia, korrelacids, regresszid, faktor,

klaszter, diszkriminancia és logisztikus regresszié elemzések elvégzésére. [40]

A variancia-elemzés hasznalhaté a kiilonb6z6é tényezOk mas tényezdkre gyakorolt hatasa

szempontjabol, vagyis a fiiggetlen valtozok hatdsat vizsgalhatjuk a fliggd valtozokra.

Lépések APS alapjan PSSM alapjan
Projekt és a Projekt és a
projekttevékenységek projekttevékenységek

meghatarozasa meghatarozasa
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1dG6- és er6forras-

sziikségletek meghatdrozasa

Logikai terv készitése

Utemezés (MPM, PERT stb.)

PEM készitése

SNPM matrix készitése

DSM

A0N-halo / Terhelési

diagram szerkesztése

Erzékenységvizsgalat -
Monte Carlo szimulacio
futtatasa a
projektvaltozatokra, az egyes
tevékenységek aranyainak
megvaltozasa hogyan
befolyasolja az atfutési

1d6ket és az erOforras-

1dG3- és er6forras-

sziikségletek meghatarozasa

Logikai terv készitése

Utemezés (MPM, PERT stb.)

Kivalasztasi matrix készitése

SNPM matrix készitése

PEG vagy egyéb logikai halo

felrajzolasa

Erzékenységvizsgalat -
Monte Carlo szimuléci6
futtatasa a
projektvéltozatokra, az egyes
tevékenységek aranyainak
megvaltozasa hogyan
befolyasolja az atfutasi
iddket és az erdforras-

sziikségletek?

Variancia-elemzés SPSS

programmal
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sziikségletek?

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

Az eredmények értelmezése,
a megfeleld projektvaltozat

kivalasztasa

7. tablazat: Az RBPP lépései

5. A legutobbi dolgozat eredményei

Legutobbi dolgozatom egy gyartdsor felyjitasi projekten alapult, Osszesen 44 1¢€pést
tartalmazott. A projekt megismerése utan felrajzoltam a projekthaldt, megvizsgaltam, hogy
mely tevékenységeket nem sziikségszerii elvégezni. 2 tevékenységrol allapitottam meg, hogy
elhagyhatjuk, igy Osszesen 4 projekthaléval dolgoztam. Ebben segitségemre volt Dr.
Kosztyan Zsolt Tibor altal kifejlesztett szimulacios program az MPMPERTCOST. El6szor azt
vizsgaltam, hogy a tevékenységek 10, 20... 100%-os véltoztatasaval az atfutasi idék hogyan
véltoznak. Egy-egy szimulacié utan 1000 adatot kaptam, egy felujitas esetén pedig mar 10000
kiilonbozo atfutasi 1dét vizsgalhattam. Ezeket a vizsgadlatokat mind a négy emlitett
projektvaltozaton elvégeztem, igy Osszesen 40000 atfutasi idére vonatkozd adatom volt. Majd
kovetkezett ugyanez a 1épés az eréforras-sziikségletekre vonatkoztatva. Igy a szimulaciok
lefuttatasaval 80000 adatot kaptam, amelyeket tovabb vizsgaltam.

A mar emlitett 4 projektvaltozattal végzett szimulaciokkal 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 idére
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2. Eroforras sziikségletre

Mindkét szempontot megvizsgaltam az SPSS programmal ¢€s arra az eredményre jutottam,
hogy a projekt eréforras-sziikséglet tekintetében érzékeny.

Ezt az SPSS programmal lefutatott variancia-elemzés elvégzése utdn megallapitottam, hogy
eroforras-sziikséglet tekintetében szignifikdns kiilonbség mutatkozott a véletlenszeriien
szimulalt er6forras-igények kozott. A variancia-elemzés utan visszatekintettem a szimulacid
soran kapott eredményekre, ahol a ’felujitds6’ nevezetii projekt igényli a legkevesebb
eroforrast, ezért megvaldsitasra ezt a projektet javaslom. A kapott eredmény Gorég Mihaly
megfogalmazasat tdmasztja ala:

»Az egyes tevékenységekben foglalt munkamennyiség ¢és bizonyos kiilsé korlatozo
koriilmények mellett a leginkabb a tevékenységekhez rendelt er6forrdsok mennyiségére ¢€s
azok teljesitOképességére érzékeny.” [Gorog Mihaly, 1999]

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

6. A projekt bemutatasa

Gyakorlati témam alapjaul egy gyartosor telepitési projekt szolgal. A gyartosor a CNC
géptipusok kozé sorolhato, tarcsakivagas soran alkalmazzak. A beruhdzas egyik el6zménye,
hogy a vallalatnal kordbban mar telepitettek egy hasonlo tipust berendezést, amely utt6rd
jelleglinek mondhatd. A projekt eredményeként novekedett a tarcsa teriilet kihozatali
mennyisége. A korabbi technikédk bonyolultnak mutatkoztak, utdémunkalatokat koveteltek,
szemben a SAMIS gépsorral, amely a teriilet termelésének kozel 80%-at tette ki egy évben,
ezenfeliil alacsonyabb selejtrataval is miikodott. A piaci igények is megvaltoztak, a tarcsa
iranti sziikségletek évrol-évre emelkedtek. Ilyen kornyezet valtotta ki a SAMIS 11 gyartosor
telepitésének sziikségességét.

Az alabbi tablazatban dsszefoglaltam a projekt 1épéseit:
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Emberi

er6forras-
Idétartam sziikséglet
Sorszam | Tevékenységek (nap) (f6)
Specifikacio
1. 6§szeéllitésa 14 6
Bﬁeszérllitc')l korok 21 6
2. vizsgalata
Ajanlatkérések,
3, bejzjérésok 21 3
Befektetés 7 8
4. engedélyezése
5. Szerzodéskotések 7 4
6. Miiszaki targyalasok 4 5
Tervek eldokészitése és
S , 14 6
7. jovéahagyasa
Hatosagi
8. engedé%yeztetés 14 2
Gyartasi
dokumentaciok 14 4
9. elkészitése
10. Berendezés gyartasa 70 16
11. Elégyartas 20 12
12. El6szerelések 14 10
13. Sor Osszeszerelése 15 15
Gyartomiii teszt €s 5 5
14, atvétel
15. Alapozas, épitészet 29 4
Szétszerelés, 9 4
16. csomagolas
Szallitas, vamolas, 5 4
17. atvétel
Energiaellatas
18. kialaiitésa 14 S
Kitizések a 6 3
19. géptelepitéshez
Részegységek 7 5
20. telepitése, beallitasa
Hidraulikus,
pneumatikus
csovezések, Villgmos 5 9
kabelezés, terepi
villamos késziilékek
2l bekotése
Villamos rendszer 5 5
22. ellendrzések
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Emberi
er6forras-
Idétartam sziikséglet

Sorszam | Tevékenységek (nap) (f6)

Erintés védelmi

mérések, 1 5

biztonsagtechnikai
23. feliilvizsgalat

Hatosagi 1 5
24, feliilvizsgalatok

Egyedi €s csoportos 3 5
25. probak

Uzemi probak anyag 5 5
26. nélkiil

Uzemi probak 9 5
27. anyaggal
28. Probatizem 6 6
29. Uzembehelyezés 1 6

Uzemeltetési

dokumentaciok 14 4
30. Osszeallitasa

Projekt pénziigyi - 3
31. lezarasa

Osszesen 311

8. tablazat: Tevékenységjegyzék

7. A modszer gyakorlati alkalmazasa

Dolgozatomban a kidolgozott modszert egy gyartosor telepitési projekten keresztiil mutatom
be. Ahhoz, hogy a projektet fel tudjam hasznalni a munkédm soran sziikségem volt a projekt
alabbi részleteire:

e Tevékenységek listaja

o Tevékenységek kapcsolatai

e Tevékenységek tervezett atfutasi ideje

o Tevékenységek tervezett emberi eréforras sziikséglete és azok korlatai

e Emberi eréforrasok tervezett koltségei
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Miutén ezeket az adatokat begytijtettem, felrajzoltam a projekt halgjat, ehhez az MS projektet
¢s az MS Visio nevli szoftvereket hasznaltam. Ezutan olyan szempontbdl elemeztem a
projektet, hogy melyek azok a tevékenységek, amelyek elhagyhatéak, amelyek ha nem
valosulnak meg, a projektiink akkor is sikeres lesz. ElsOként a kitiizések a géptelepitéshez
1épésrdél gondoltam 1gy, hogy annak az elhagydsa nem befolydsolja a projektiinket.
Véleményem és projekt résztvevoi szerint ez a 1épés megvalodsul a tervezési szakaszban is.
Tovabbi két 1épést itéltem meg gy, hogy azokat elhagyhatjuk, az egyik az iizemi probak
anyag nélkiil, a masik pedig az iizemi probdk anyaggal. Ezen tevékenységek kapcsan ugy
gondolom, hogy a gyartdésor 6 napos probailizeme alatt elvégezhetok. Végiil errdl a harom
tevékenységrél gondoltam ugy, hogy elhagyhatoak, igy Osszesen 8 projektvaltozattal tudok
tovabb dolgozni, amelyek az alabbiak. Ezeknél a 1épéseknél hasznomra volt az elméleti
részben bemutatott PSSM.

1. Minden Iépés szerepel

2. Elhagyjuk a kitiizések a géptelepitéshez 1épést

3. Uzemi prébak anyag nélkiil 1épés elhagyasa

4. Uzemi prébdk anyaggal tevékenység elhagyésa

5. Kitiizések a géptelepitéshez és az iizemi probadk anyaggal 1épések elhagyéasa

6. Kitiizések a géptelepitéshez és az iizemi probak anyag nélkiil tevékenységek

elhagyasa
7. Elhagyjuk az iizemi probdk anyaggal és anyag nélkiil tevékenységeket
8. Mindhéarom emlitett tevékenységet elhagyjuk

Ezutan tablazatos formaba szedtem a projektvaltozat adatait, koncentralva az atfutdsi iddkre,
emberi eréforras-sziikségletekre és a kapcsolodo koltségeket.

Az atfutdsi idOkre vonatkozoan megbecsiiltem a legkedvezdbb (optimista, 80%) és a
legkedvezbtlenebb (pesszimista, 130%) lefutasi idoket. Majd ezeket haszndlva also- és
felsokorlatként a vél fliggvény segitségével generdltam minden projektvaltozat minden
tevékenységére 10000 1) idéadatot. Majd szordsok és varhato értékek szamoléasa utan atfutasi
idoket szdmoltam 90, 95 és 99%-os valoszinliséggel. Ezutan az Excel Crystal Ball nevi
kiegészitdjét felhasznalva a kapott adatokbol haromszog szimulécioval, béta analizissel €s
normalis eloszlassal szimuladltam 10000 adatot. A koltségek tekintetében hasonlé mddon

jéartam el.
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Majd azt atfutasi idokre és a koltségekre vonatkozoan is kiszdmitottam, hogy 90, 95 és 99%-
os megbizhatésdg mellett hogyan alakulnak a vizsgdlt elemek, amelyeket az alabbi
tablazatban foglaltam Ossze.

Atfutasi idokre vonatkozdan:

Egyenletes Normalis
eloszlas Haromszog eloszlas Béta eloszlas | eloszlas
SZORAS 13,76741566 9,496330686 | 8,678752373 13,90075723
VARHATO
ERTEK 326,8253 310,7406857 323,71 3125
90% | 344,4689531 322,9107231 | 334,8328854 330,3145372
95% | 349,4706836 326,3607596 337,98589%4 335,3647109
99% | 358,8530982 332,8324544 | 343,9004138 344,837997
9. tablazat: Becslések atfutasi idore
Koltségekre vonatkozdan:
Egyenletes Normalis
eloszlas Haromszog eloszlas Béta eloszlas | eloszlas
SZORAS 282401,2296 196997,1187 | 8,678752373 228871,3765
VARHATO
ERTEK 4695787,585 4707 255,31 | 4477 296,38 4749 539,33
90% | 5160296,272 4959717,279 | 4708158,171 5042849,803
95% | 16084331,74 5031286,739 4773604,28 5125999,246
99% 22697517,5 5165539,142 | 4896370,297 5281973,772

10. tablazat: Becslések koltségre

A fenti két tablazat tartalmazza a becslési bizonytalansagok soran fennalld atfutasi idoket és
koltségeket. Ezek arra a projekt valtozatra vonatkoznak, amikor mindegyik tevékenység
megvalosul (1. Projektvéltozat). Ezeket a szamitasokat elvégezve az Osszes projektvaltozatra
megkapjuk, hogy a projektvaltozatok atfutasi ideje és koltség vonzata hogyan valtozik a mar
emlitett tevékenységek elhagyasa utan. Tovabba a modszer segitséget nyujt a leghatékonyabb
projektvaltozat kivalasztasa esetén, illetve lehetdvé teszi a becslési bizonytalansagok

csokkentését.
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A tovabbiakban a véletlen hatdsokra végeztem szimulaciokat, ehhez modositott Monte-Carlo
szimulaciot vettem igénybe. Ennek sordn szimuldciokat végeztem az atfutdsi idokre és az
emberi er6forras-sziikségletekre vonatkozéan. Dr. Kosztydn Zsolt Tibor és Herner Laszlod
altal kifejlesztett programmal el6szor az atfutasi idore vonatkozdan gerjesztettem adatokat. A
megvaltoztatandd tevékenység aranyat minden szimulacid elétt megvaltoztattam 10, 20,
30...100 széazalékos értékekre, igy minden projektvaltozat esetén 10 szimulacidt végeztem el,
amelyekkel 1000-1000 adatot gerjesztettem. Miutan az GsszeS szimulacio lefutott 160000

adatot kaptam. Ami az alabbi modon alakult ki:

Atfutasi idg

Megviltoztatandd ;/ \
8 projektvaltozat tevékenységek )
B arénya: 10, 20, 1000 generdlt adat 160000 Adat
E Eréforras 30...100% \ /

14. abra: Szimuldciok

Vagyis a 8 projektvéltozatot két szempont alapjan vizsgéaltam, atfutdsi id6 és erdforras-
sziikséglet, ez mar donmagaban 16 szimulacid. Majd a megvaltoztatando tevékenység aranyat
mindegyik esetben tizszer valtoztattam meg, igy lesz 1600 vizsgalat, amelyek sordan minden

estben 1000 adatot kapok, ami dsszesen 160000.

A korabban mar emlitett SPSS programmal varianciaelemzést végeztem, igy kideriil, hogy

érzékeny-e a projekt az atfutasi idore. A vizsgalat az alabbi eredményt hozta:

ANOVA
Atfutasi id8k
Négyzet 6sszegek df Atlagok négyzete F Szig.
Csoportok kozott 8,240E9 7 1,177E9 6146,205 ,000
Csoportokon beliil 1,532E10 79992 191519,023
Teljes 2,356E10 79999

11. tablazat: Variancia elemzés atfutasi idore
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A tablazat alapjan megallapithato, hogy a projekt atfutasi id6 tekintetében érzékeny, mivel
szignifkans kiilonbség van a valtozok kozott. A dontéshozok a kapott eredmények alapjan

valaszthatnak a projektvaltozatok kozott.

Vizsgalatomat folytattam a projektek emberi er6forras-sziikségleteinek elemzésével, amelynél

szintén a variancia elemzést hasznaltam.

ANOVA
Erdforras sziikséglet
Négyzet Osszeg df Atlagok négyzete F Szig.
Csoportok kozott 6013116,415 7 859016,631 2725,643 ,000
Csoportokon beliil 2,521E7 79992 315,161
Teljes 3,122E7 79999

12. tablazat: Variancia elemzés erdforras sziikségletre

Ahogy a tabldzat is mutatja, er6forras —sziikséglet szempontjabol szintén érzékeny a projekt.
Ami azt jelenti, hogy nem csak az atfutasi idoket tekintetében, hanem az eréforras allokacid

esetében is koriiltekintéen kell eljarni.

Tovéabbi vizsgélatokat végeztem a szimulacido sordn kapott adatokkal. Els@szor is minden
kapott adatsorra, atfutasi idokre és erdforras-sziikségletre vonatkozoan is kiszamoltam a
kapott adatsorok atlagat. Majd ezeket Gsszegylijtottem, feltoltottem az SPSS szoftverbe és
regresszio-elemzést végeztem. Az elemzésnél a tevékenység aranyok szazalékos
megvaltozdsa volt a magyardzod valtoz6, mig az atfutdsi idok és az emberi erdéforras-

sziikségletek voltak a magyarazott valtozok.

Maradoé/Eltavolitott valtozok

Modell Marado valtozo |Eltavolitott valtozo| Modszer

1 TPT,
EROFORRAS?

Enter

13. tablazat: Marado/Eltavolitott valtozok
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A kapott eredményeknél a fenti tablazat szerint — nem meglepd modon -, mind az atfutasi id6, mind

az emberi er6forras-sziikséglet fligg a tevékenység aranyok szazalékos megvaltozasatol.

ANOVA®
Modell Négyzet 6sszegek df Atlagok négyzete F Szig.
1 Regresszid 65491,947 2 32745,973 4962,946 ,000%
Maradék 508,053 77 6,598
Teljes 66000,000 79

14. tablazat: ANOVA

A fenti ANOVA tablazat szerint a modelliink elfogadhato, van szignifikans kapcsolat a

valtozok kozott.

Histogram

Dependent Variable: SZAZALEK

207 Mean =-4 26E-13
Stel. Dev. =0,987

M =80

o
{

Frequency
=
L

[

0 T 1 T |
-2 -1 o] 1 2 3 4

Regression Standardized Residual

15. abra: Hisztogram

A hisztogram normalis eloszlast mutat, ezért elvégeztem a normalitds vizsgalatot is, azonban,

amint az a lenti 4bran megfigyelhetd, nem hozott eredményt.
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Scatterplot

Dependent Variable: SZAZALEK
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Regression Standardized Residual
16. abra: Normalitas vizsgalat

A kapott adatokat tablazatos formaban Osszehasonlitottam. A projektben résztvevokkel
egyeztettem, hogy az egyes tevékenységek megvalosulasanak mekkora az esélye. Ennek

eredményeit az aldbbi tdblazatban foglaltam 6ssze:

P1 Kitlzések telepitéshez 0,6

P2 Uzemi prébak anyaggal 0,85

P3 Uzemi prébak anyag nélkil 0,9
15. tablazat: Megvalosulasi valosziniiségek

Ez alapjan szamoltam ki a P — valoszinliség — oszlopot az egyes projektvaltozatokhoz
kapcsolodoan. A szizalékos megvaltozasok kapcsolddd oszlopaiban gyilijtottem 0Ossze a
modositott Monte-Carlo szimulacié eredményeinek atlagértékeit. Ezeket minden esetben
szoroztam a valdsziniiséggel, a varhato értékek oszlopban ezek atlagat szamoltam ki. Ennek a
idoket 90, 95 és 95 szazalékos

felhasznalasaval szamoltam ki a varhat6 atfutasi

megbizhatdsadg mellett.
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Projektvaltozat

1 Teljes
Kit(izések
telepitéshez

2 nélkil
Uzemi prébak

3 anyaggal nélkil
Uzemi prébak
anyag nélkil

4 elhagyasa
Uzemi probak
anyag nélkil és
kit(izések
telepitéshez

5 elhagydsa
Uzemi prébak
anyaggal és
kit(izések
telepitéshez

6 nélkil
Uzemi prébak
anyaggal és
nélkiile

7 elhagydsa

Mindharom
8 elhagyasa

SZAZALEKOS MEGVALTOZASOK
p 10%  P¥0%  20% P¥0% 3% P¥0%  40% P*O0%  50%  PYS0%  60% PY60% 0% PXT0%  80%  P*80% 0%  Pr90%  100% P*100%
0459 2759724 1266713 276,0859 1267234 2760098 1267298 28186 1293737 283,016 1299043 2841773 1304374 2851469 130,884 286,7285 1316084 28775 132,08 288,828 132572

0,306 27,6894 83,13604 273,145 8358255 274,1358 83,88554 275,459 84,29045 276,6914 8466757 278,2522 8514518 279,202 85,46281 280,4998 85,83293 2814986 86,13857 282,8073 86,539

0,081 2757542 22,33609 277,0307 22,43948 2783893 22,54953 279,5982 22,64746 2807869 22,74374 282,3315 22,86885 2833405 22,95058 284,429 23,0388 2856114 2313452 286,9848 23,2458

0,051 2757719 1406436 2770785 14,131 2783421 14,1954 2795494 14,25702 280,854 14,3235 282,3723 14,4009 2832899 1444779 284,6414 1451671 2857743 14,57449 286,8038 14,627

0,034 269,8186 9,173831 271,0784 9,216666 272,3848 9,261083 2735713 9,301426 2747767 9342407 2759781 9,383255 277,216 9425343 278,2602 9460845 279,5088 9,503298 280,5628 9,53914

0,054 269,79% 14,56918 271,002 1463725 272,3885 14,70898 2736113 14,77501 2749615 1484792 276,0089 14,9048 277,0571 1496109 278,2524 1502563 2794922 1500258 280,6193 15,1534

0,009 273,7725 2463952 2751714 2,476543 276,3895 2,487506 277,7209 2,499488 2789431 2,510487 280,0791 2,520712 281,265 2,53139 282,3437 2541093 283,579 2,552217 2847481 2,56273

0,006 267,8405 1,607043 269,234 1,615404 270,53% 1,623238 271,8668 1631201 272,929 1,637578 273,8507 1,643104 2749543 1649726 276,1269 1,656762 2773948 1,664369 278,6245 167175

okkal

as

gvaltoz

&

zalékos me

1s szd

amolc

azat: S

16. tabl
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SZAZALEKOS MEGVALTOZASOK

10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%
Varhato érték | 34,25284| 34,35279| 34,43014| 34,84697| 34,9972| 35,163| 35,28889| 35,46015| 35,59251| 35,73891
TPT 90% 41,6926 44,03| 46,00148( 45,68995| 46,4748( 47,06283| 47,37187| 47,41751| 47,47312( 47,33295
TPT 95% 43,80167 46,77| 49,28179| 48,76378| 49,72855| 50,43627| 50,79722| 50,80726| 50,84111( 50,61969
TPT 99% 47,75793 51,92| 55,43511| 54,52978| 55,83202| 56,76428| 57,22262| 57,16586| 57,1589( 56,78509

17. tablazat: Varhato atfutasi idok

A vizsgalatok sordn annak ellenére is hasznalhattam egyenletes eloszlast, hogy a

tevékenységek koltség és iddtartam megvaltozasai normalis eloszlast mutattak. Ez azért
lehetséges, mert a koltség és iddadatok dsszegével szamoltam. A szimulacidk sordn egymastol
fliggetleniil generaltam az 1d6 és koltség adatokat, ekkor az 6sszegek a normalis eloszlashoz

tartanak.

Koltségek tekintetében hasonlé moédon jartam el, mint az atfutasi idoknél. Itt azonban a szazalékos

megvaltozasok helyett a kiillonb6zo eloszlasokat vettem figyelembe, illetve csak a teljes projekt

esetében szamoltam.

P Haromszog eloszlas Béta eloszlas Normal eloszlas
Teljes projektvaltozat,
varhato érték 0,459 4707 255,31 4 477 296,38 4749539,332
Sulyozott varhaté
érték 2160630,189 2055079,039 2180038,553
Teljes projektvaltozat,
variancia 6,4853E+12 5,86714E+12 6,60233E+12
KTG 90% 5424261,604 5159275,466 5472986,299
95% 6349455,761 6039272,02 6406491,228
99% 8084966,133 7689999,204 8157591,227

18. tablazat: Koltségek kiilonbozé eloszlasok esetén

Tovéabbi tablazatot készitettem az Egyenletes eloszlas adta eredményekre, itt minden

projektvaltozat esetében tudtam szamitasokat végezni.
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5 , . ., P*Varhato L.
P Varhato érték Variancia

Projektvaltozat érték Ktg 90% Ktg95% Ktg 99%
Teljes 0,459 4696196,053 2155553,99 6,28943E+12 3799056 4710171 6419272
Kit(izések

telepitéshez

nélkul 0,306 4670681,045 14292284  1,046E+13 4729880 5904871 8108958

Uzemi prébak
anyaggal nélkiil 0,081 4674139,749 378605,32 1,83597E+13 6076307 7632992 10553073

Uzemi prébak
anyag nélkal
elhagyasa 0,051 4673872,642 238367,505 1,95812E+13 6256029 7863662 10879315

Uzemi prébak

anyag nélkul és

kitlizések

telepitéshez

elhagyasa 0,034 4647394,338 158011,407 2,02988E+13 6359010 7995837 11066251
Uzemi prébak

anyaggal és

kitlzések

telepitéshez

nélkal 0,054 4651683,785 251190,924 1,94678E+13 6239595 7842570 10849483
Uzemi prébak

anyaggal és

nélkile

elhagydsa 0,009 4660762,664 41946,864 2,13581E+13 6507752 8186746 11336258

Mindharom
elhagyasa 0,006 4632684,56 27796,1074 2,14891E+13 6525887 8210022 11369177
Osszesen 4663426,855 585087,564

19. tablazat: Koltségek egyenletes eloszlas esetén

Az eredmények hasznalhatosaga

A kapott eredmények elsOsorban 6sszkoltség €s atfutasi 1d6 szempontjabol értékelik az egyes
projektvaltozatokat. A menedzsmentnek lehetdsége van megvizsgalni, hogy a tevékenységek
10, 20,...100% -os megvaltozasa esetén 90, 95 és 99%-o0s megbizhatésag mellett mekkora

atfutasi idovel és koltséggel valdsulnak meg az egyes projektvaltozatok. Ilyen szempontbol a

projektvaltozatok kozott rangsorolhatoak a projektek.
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Osszefoglalas

Dolgozatom céljanak egy 1j, a menedzsmentet segité mddszer kifejlesztését hataroztam meg,
amely a menedzsment feladatat a kiilonboz6 projektvaltozatok kozotti dontés esetén konnyiti
meg.

Munkédm soran felhaszndltam a korabbi tanulmanyaim soran megismert elméleteket,
modszereket ¢€s technikdkat. Elméleti 0Osszefoglalomban kitértem a projektek ¢és a
projektmenedzsment alapjaira, a fobb definiciokra. Majd sziikitettem a témat a projektek
kockazatainak felismerésére, kezelésére. Kiilonbozd halotervezési technikakat mutattam be,
mint a PERT- és a GERT-moddszer. Korabbi tanulmanyok és kutatasok alapjan ismertettem a
nem régiben Kkifejlesztett és haszndlt matrixos modszereket, mint a DSM és SNPM.
Foétémamat érintve kitértem a projektek erdforras-sziikségleteinek meghatdrozasara. Majd a
Monte Carlo szimulaci6 alkalmazasanak lehetOségeit és a modszer gyakorlati elemeit
szemléltettem.

A gyakorlati részben bemutattam a korabbi munkam eredményét és a projektek kockézatainak
csOkkentésére két modszert is kinaltam. Az egyikkel csokkentjiik a becslési bizonytalansagot,
mig a masikkal a véletlen hatasokat. Ez utdbbi az altalam kifejlesztett modszer, az RBPP,
amely a projektek soran felmeriilé eréforras- €s idékockéazatok elkeriilését szolgalja. Az
eljaras korabbi technikakra épiil. Az RBPP alapja a logikai tervezés soran hasznalt PEM, az
itemezés, valamint a koltség- és erdforras-tervezés soran alkalmazott APS és PSSM
modszerek. A szemléltetett modszert egy gyakorlati példan keresztiil is bemutattam, ennek
soran négy projektvaltozattal dolgoztam. Elemzéseim sordn a projektek atfutasi idore és
eréforrds sziikségleteire vonatkozd érzékenységet vizsgéltam, amelyet modositott Monte
Carlo szimuladcid segitségével végeztem. Az igy kapott atfutdsi iddket és erdforras-
sziikségleteket SPSS programban variancia-analizissel elemeztem. Az elvégzett elemzések
eredménye alapjan a kivalasztott projektek atfutasi idoére és erdforras-sziikségletekre is
érzé¢kenyek voltak, igy ez alapjan hataroztam meg a leghatékonyabban megvalosithatd
projektvaltozatot. Tovabbi vizsgalatot végeztem a regresszid elemzés soran, amelynek
eredményeképpen azt kaptam, hogy a tevékenységek szazalékos megvaltozasa kapcsolatban

van az atfutasi idokkel és az emberi eréforras-sziikségletekkel.

Munkam a 'Hogyan késziilhetiink fel a projektek nem vart hatdasaira?’ cimet kapta. Erre a
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valaszt az RBPP nevii modszer szolgaltatja, amely segitségével, a bemutatott 1épések alapjan
kivalaszthatjuk tobb projektvaltozat esetén a leghatékonyabbat. Ez véleményem szerint a

bevezetés soran megfogalmazott kérdéseimre is megfeleld valaszt adhat.
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