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Jelolések és roviditések jegyzéke

T,- Optimista, legkedvezdbb id6érték

T,- Pesszimista, maximalis id6tartam, legkedvezotlenebb
T,- Varhat6 id6

T;;- Becslés varhato ideje:

- Tevékenység idejének varianciaja:

7- betartasi valoszinliség

P- kockazati csoportok

TPT(Total Project Time)- teljes projekt atfutasi id6é

LST (Latest Start Time)- legkés6bbi kezdési id6pont

LFT (Latest Finish Time)- legkés6bbi befejezési idGpont
D (Duration)- tevékenység id6

EFT (Earliest Finish Time)- legkorabbi befejezési id6pont
EST (Earliest Start Time)- legkorabbi kezdési id6pont
EET (Earliest Event Time)- legkorabbi esemény id6pont
LET (Latest Event Time)- a legkésdbbi esemény id6pont
SLT (Slack Time)- tartalék idd

Y- fuzzy kovetkeztetés értéke;
U - igazsag érték;

U(z) - tagsagi fliggvény

R;- mértani kozép

Rpy;- korrigdlt fuzzy atlag
U(P)-valészinliség értéke

U(Phum)- szubjektiv valoszinliség

U(Pobj)- objektiv valésziniliség
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U(S)- sulyossag

U(R)-kockazat

- mindsité matrix kategdriainak szama

TML-realisztikus id6 (kritikus ut szamité program altal a tablazatba irt valtozo)
SLT-tartalék id6 (kritikus Ut szamito program altal a tablazatba irt valtozo)
SUMT-teljes projekt id6 (kritikus Ut szamité program altal a tablazatba irt valtozo)

LSTART- legkés6bbi kezdési idépont (kritikus Ut szamité program altal a tdblazatba
irt valtozo)

LEND- legkés6bbi befejezési id6pont (kritikus Ut szamit6 program altal a tablazatba
irt valtozé)

PCounter-monitorozasi alkalom szdma
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Szakkifejezések jegyzéke

Tervezési projekt - killonbozd technikak és tudomanyos elvek alkalmazasa egy
termék létrehozasara

Humadn tényezok-az emberi bizonytalansagot figyelembe vevd faktorok
Szubjektivitds-egyéni kiillonbségek

Projekt- egymassal kapcsolatban 1év6 tevékenységek sorozata, mely valamilyen
terméket allit el

Projektmenedzsment - tervezésbdl iranyitasbdl és ellendrzésbdl all, célja hogy a
projekt megfeleljen a megrendeldi kovetelményeknek

Projektkockdzat-menedzsment- a kockazatok azonositasa, megel6zése, csokkentése a
feladata

MATLAB program- egy specialis programrendszer, amely numerikus szamitasok
elvégzésére lett kifejlesztve és emellett egy programozasi nyelv is

PERT modszer- esemény beallitottsagu halotervezési eljaras

Gantt diagram- egy vonaldiagram, ahol a vonalak hossza egyenesen aranyos a
tevékenységek iddtartamaval

Work Breakdown Stucture (WBS)-- munkalebontdasi struktira, az litemezés része, a
tevékenységek meghatarozasa és sorrend felallitasa

Kritikus 1t modszer-halotervezési technika, azon tevékenységek meghatarozasa
melyek nem rendelkeznek tartalék idével, ez adja a projekt legkorabbi bejezési
idépontjat

Fuzzy logika- egy olyan Uj matematikai eszkoz, mellyel a valos vilag bizonytalansagait
tudjuk modellezni

Ldgy szdmitdsi eljdrds- pontatlan és bizonytalan kdrnyezetben racionalis dontések
meghozatalat segiti, hasonl6 az emberi gondolkozashoz

Korrigdlt fuzzy datlagon alapulo kiértékelés - fuzzy kiértékel6 modszer
Konkurens tervezés-tervezési modszer, mely soran parhuzamositast alkalmaznak

VDI 2221 szabvdny-tervezési folyamatokat modellezd rendszer szabvany

Top-down design- Tervezési modszer, mely alkalmazasanal a tejes modell koncepcio
tervre épiil
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Haloterv- projektek soran a tevékenységek és a koztiik 1évd kapcsolat szemléltetésre
alkalmas eszkoz

Atfutdsi idé-a tevékenység elvégzéséhez sziikséges id6tartam
Munkardforditds-az a munka mennyiség, mely alatt a tevékenység elkésziil
Realisztikus id6-a tevékenységek becsiilt ideje

Monitorozds-projektek soran az el6re haladas mérésére szolgalo ellendrzés a
projekten dolgozok megkérdezésével

Stilyossdg-a kockazat hatasa

Relativ tartalék ido- a sdlyossdgnal haszndljuk, tartalék id6 osztva a tevékenység
id6vel

Valosziniiség-a kockazat bekovetkezésének varhato6 értéke
Szubjektiv valosziniiség-az emberek altal becstilt valdszinliség

Objektiv valosziniiség-a tevékenységhez rendelt valdszinliség, mely a tevékenység
jellegétdl fiigg
Kockdzat-a vizsgalt tényez6 sulyossagabol és valdszinliségébdl szamitott érték

oy

Relativ késés-a tevékenység késésébol szamoljuk, a becslés mindsitésére hasznaljuk

Mindsité mdtrix- a becslés mindsitésére hasznaljuk a kockazat és a relativ késés
alapjan van meghatarozva
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Bevezetés

A kovetkezdkben tervezési folyamatok projekttervezésével és kockazatelemzésével
fogunk specidlis médon foglalkozni. Dolgozatunkban egy matematikai modellt
szeretnék bemutatni, melyet kiilonb6z6 folyamatok kockadzatainak becslésére és
modellezésére dolgoztunk ki. A projektek sokféle bizonytalansaggal rendelkeznek, ez
kilonosen igaz a tervezési és ezen beliil is a gépészeti tervezési folyamatokra, hiszen
ezen a terileten rendkiviil nagy befolyassal bir a human tényezd a folyamatok
kockazatat tekintve. Szeretnénk ezeket a tényezdket egységesen, egy modell
segitségével kezelni.

Munkankban  Osszetett kutatasi teriilettel foglalkozunk, mint példaul
projektmenedzsmenttel, tervezés elmélettel, fuzzy logikaval és pszichologiaval. Mivel
e teriiltek szamunkra is részben djak azért a szakirodalom attekintése részletes lesz,
de erre mindenképpen sziikség van, mivel a teljes modellt a szakirodalom figyelembe
vételével szeretnénk kidolgozni, igy lesz munkank tudomanyosan alatamasztott.

Fontos kihangsulyoznunk, hogy a Gépészmérnoki Kar hallgatéi vagyunk ezért egy
tervezési projektet els6dlegesen miiszaki szempontbo6l latunk, és ehhez illeszked6en
szerettink volna egy olyan modszert kidolgozni, mely els6sorban a miiszaki
projektek tervezését segiti, de univerzalisan alkalmazhat6 mas tipusu projektek soran
is.

Kutatasunk elején jarunk még, de jovObeli céljaink kozott szerepel a most
bemutatasra keriil6 modell tovabbi tervezési projektekben valé alkalmazasa, mérési
adtok gytijtése és a modell tovabbfejlesztése.




Matematikai modell kidolgozasa tervezési folyamatok kockazatelemzésére

1. A kutatas célkit(izései

A dolgozat célja egy olyan moddszer és a kapcsolédé matematikai modell kidolgozasa
MATLAB programban, amely lehetdséget ad a tervezési folyamatoknak, mint specialis
projekteknek az id6beli lefutdsat terhel6 kockazatainak a modellezésére,
monitorozasara és az 0sszegyljtott adatok alapjan a felmeriil6 kockazatok
megbecsiilésére. Habar a matematikai modell szamos egyszertisitést tartalmaz, de a
korszerli modszerek felhasznalasnak segitségével lehetdséget ad a kezelt kockazati
tényezdék szamanak a kibovitésére és ezen keresztiil a kockazatbecslés médszerének
a tovabbi finomitasara. A matematikai modell az ismert projekt menedzsment
eszkozokon és mddszereken (igymint PERT halo, Gantt diagram, stb.) felil a fuzzy
logika segitségével kezeli le a folyamatban szereplé bizonytalansagi tényezdket
kiemelt helyen kezelve az emberi szubjektivitast.

A dolgozatban a matematikai modell részletes ismertetésén feliill egy egyszeri
esettanulmany bemutatidsa is cél. Ebben a tanulmanyban egy jarmiitervezéshez
kapcsol6do részfeladatok megoldasan keresztiil kertil majd szemléltetésre a human
tényez6k monitorozasa és Kkezelése a modell keretein beliil. Habar ez az
esettanulmany szdmtalan egyszer(sitést tartalmaz, de jol szemlélteti majd a
matematikai modell és a kidolgozott médszer miikodését és lehetdséget ad jovdbeli
fejlesztési kérdések feltevésére és azok részleges megvalaszolasara is.
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2. A szakirodalmi attekintés
2.1. A projektek definialasa, jellemezdi [14]

A projekt egy olyan feladat, amelyet csak egyszer végziink el. Ez kiilonbozteti meg a
projekt feladattipust, a rendszeresen végzett rutinfeladatoktol. Fontos jellemzd&i, hogy
van kezdete és befejezése, valamint hogy minden projekt egyedi terméket allit eld. A
projektek altalaban egy igéretes oOtlet tovabbfejlesztésével jonnek létre. A kezdés
idépontjat ezért altalaban nehéz definialni. A projekt végének viszont egyértelmii
idépontnak kell lennie, amire a kivant terméket, célt sikeriil teljesiteni a feladat
elvégzésével. Ebben az id6pontban a projekt résztvevdinek egyet kell érteniiik. A
projekt folyamat eredményességét jelzd termék elGallitasa lehet kézzelfoghato
(épitkezés, szoftver, stb.) vagy elvont (vallalati Aatszervezés, 1j szolgaltatas
bevezetése, stb.). Sok esetben egy kézzelfoghaté és egy elvont termék, szolgaltatas
menedzselésének iranyelvei megegyeznek. A projektek egyediek és ideiglenesek.
Fontos megjegyezni, hogy egy Uj, egy elére meghatarozott célért végzett folyamat,
amely teljesitéssel zarul. A projekt végezheté csapatban vagy egyénileg
meghatarozott hatariddre és koltségkereten beliil.

2.2 Projektmenedzsment [3,5]

A projekt egymassal kapcsolatban 1évd tevékenységek sorozata (tevékenységhalo). Ez
a folyamat korlatozott szamban rendelkezésre all6 inputokat (emberi, anyagi,
technikai és pénziigyi erdéforrdsokat) outputokkd (produktumokka) alakit at a
megrendeld elvarasai szerint. A projekt folyamatanak 6sszetevéi (1. dbra):

e kovetelmények dokumentalasa, szerzodéskotés
e tevékenységek meghatarozasa

e csapat kivalasztasa feladatok kiosztasa

e id6- és munkaraforditas tervezés

o Kkoltségtervezés

e megvaldsitas, kontroll

e kommunikacié

e projektlezarasa

10
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KOMMUNIKACIO KOMMUNIKACIO
PROJEKTMENEDZSMENT <
Kapcsolat Utankovetés

Kontroll

Monitoring
Nyomonk&vetés

4

Eltéréselemzés
Megel&zd és
helyettesitd
intézkedések

hJ

Yy Tervezés Megvalositas L

* Tevékensegek Lezaras
Kovetelmények 'I INPUT |, (’;’:i:?tamzasa ' :Esniile\":: OUTPUT Befejezés *.,I
dokumentaladsa > i — . . = Dokumentélds |

A | osszeallitasa & Jovahagyas |\ . ;
Szerzodéskotés | e Id5-, munka- és e Kivitelesds Elegedettseg /

kéltségtervezés vizsgalat

Er6forraspk Termék
— e e

MUNKAKORNYEZET

1. dbra A projektmenedzsment folyamatdnak bemutatdsa
Forrds: [14]

Projektmenedzsment célja [3, 4]

A projektmenedzsment vagy projekttervezés tudatos tevékenységek folyamata, amely
a kézzelfoghat6 és elvont eréforrasok tervezésébdl iranyitasabdl és ellendrzésébdl all.
A projektmenedzsment célja, hogy a projekt megfelellen a megrendeldi
kovetelményeknek, az el6re kitlizott céloknak, valamint az id6- és koltségkereteknek.

A projektmenedzsment a kdvetkezo6 abra alapjan valésithaté meg. (2. dbra)

11
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kezdeményezés > kontroll
Y Y
tervezés lezaras
A 4 A\ 4
megvaldsitas utankovetés

2. dbra A projektmenedzsment folyamat megvalositdsa
Forrds: [14]

Annak érdekében, hogy a projektmenedzsment megfelel6 mindséget biztositson az
elvart, vagy azt meghalad6 mindséget kell teljesiteni, valamint az el6irt id6- és
koltségkereteket be kell tartani. A projekt tevékenységeit elére megtervezett médon
folyamatszeriien kell végrehajtani, ahhoz hogy megfelel6 mindséget tudjon nyujtani,
mind az el6allitott termékben, mind a folyamtokba. Fontos, hogy olyan
munkakornyezetet kell teremteni, ami megfelel az el6irdsoknak, szabvanyoknak és
ezen feliil munkahelyi etikat is szem el6tt tartja. A projekt sordn folyamatos fejlesztést
kell megvalositani ahhoz, hogy elvart végeredményt nyujtson.

A célkitlizésekért a projektmenedzser vagy a projektmenedzsment csapat felel6s.
Feladatuk a kovetelmények realizalasa és azonositasa. Biztositaniuk kell a projekt
szamara a targyi, pénziigyi és idébeli er6forrasok betartasat és meglétét. A partner
szamara megfelel6 mindségi és mennyiségbeli elvarasok teljesitésének biztositasa is a
projektmenedzsment feladata ugy, mint a projektkockazatok kezelése. Szamolniuk
kell az esetleges meghibasodasokkal és késedelmekkel, amelyek hatraltathatjak a
projekt teljesitését.

Projektmenedzsment funkciok [14]

A projektek soran nagyon fontos, hogy redlis elvarasok és emellett egyetértés legyen
a felek kozott. A projekt elvégzése sokféle moédszer komplex alkalmazasat igényli.
Harom projektmenedzsment-funkcié szerint csoportosithatoak az elvégzéshez
szliikséges modszerek.

1. A projekt definialasa jelenti a tevékenység alapjat. Ez a projektmenedzsment
funkcié két tevékenységre bonthato.
e A célok és a projekt kereteinek meghatarozasa. A koltség-id6-mindség
egyensuly megteremtése valamint 6ssze kell kacsolniuk a projektet a
szervezet kiildetésével.
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e A projektmenedzsmentnek irdnyitasa alatt kell tartani az egész
tevékenységet. Egyetértést kell teremteni a projektben résztvevé felek
és szervezetek szerepvallalasdban. Kommunikaciés stratégiat,
szolgalati utat kell l1étrehozni és az ellen6rzés folyamatot megszervezni.
A dontések dokumentalt elfogadasa jelenti a projekt soran elvart
kovetelmények teljesitésének menetét. a projektben vallalt felelgsségek
betartasara ez a dokumentum jelent biztositékot, erre lehet hivatkozni
a késébbiekben. Ezt projektszabalyoknak is nevezik.

2. A projekt megtervezése a célok elérésének mddjara irdnyul adott korlatok
kozott. Becslési és tervezési mddszerekkel megallapithato, hogy ki, mikorra,
mennyi munkat kell, hogy elvéhezzen bizonyos koltségkereteken belil. A
bizonytalanabbul meghatarozhat6 tertiletekre kockazatelemzési technikakkal
stratégiak alakithaték ki. Az el6re definialt tényezdék (koltség-id6-mindség)
realizalasa a tervben kidolgozott stratégia alapjan ellenérizhetéek.

3. A projekt irdnyitdsa minden tevékenységet magaban foglal, amely sziikséges a
projekt céljanak elvégzéséhez.

e A projekt el6rehaladdsanak mérése visszacsatoldas az elbre
meghatarozott tényezdk redlis becslésének. A folyamat gyakori
mérésével konnyebb megoldani a problémakat.

e A megfelel6 kommunikaciéval egyértelm( kép alakul ki a projekt
elérehaladasarél. Segitségével a résztvevok jol koordinalhatéak.
kritikus fontossagu a projekt megfelel6 miikodése szempontjabol.

o Korrekciés 1épések elvégzése, az idékozben felmeriil6 problémdakra
reagalva.

Definialas Tervezés Iranyitas

Szponzor megnyerése
Felel6s6k megnevezése
Projektszabalyok kialakitasa

Kockazatmenedzsment El6rehaladas mérése

Munkakimutatas Részletes Utemterv Kockazati naplé Kommunikacio
Tevékenységfelelis matrix NI 1 Utemtery Korrekcids lépések
Kommunikacids terv Koltségvetés

Alapitd okirat Erdforrastery Projekt lezarasa

[

Visszacsatolas, valtoztatasok, korrekciok

3. dbra A projektmenedzsment funkciok bemutatdsa
Forrds: [14]
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Ezek a projektmenedzsment funkciok megfelel6 sorrendben kovetik egymast:
definialas, tervezés, irdnyitas. (3. dbra) Ezeket a funkcidkat id6rél idére meg kell
ismételni, mert mddositjak egymast. Folyamatos revizié és Gjrahangolas sziikséges a
gordiilékeny haladasért.

A projekt életciklusa a kdvetkezd dbran lathaté (4. dbra):

Definialas Tervezés Végrehajtas Lezaras

Projekt inditasa

4. dbra Projekt életciklus bemutatdsa
Forrds: [14]

A siker definicidja [14]

Egy projekt sikeressége a kiillonb6z8 projekttényezdk betartasaval mérhetd.
e Hatirid6 betartasa, kulonben sok esetben értelmét veszti a
projektcél.
o Koltségkeretek betartasa a haszon maximalizalas érdekében.
e Mindség biztositdsa, hogy megfeleljen az el6re meghatarozott
funkciéknak. Ezen feliil a funkciék teljesitményében is mérhetd a
mindség.

Az el6re definialt elvarasoktol fiiggnek a teljesités feltételei, ezek befolyasoljak a
projektcélt. A sikert az el6re definialt célok és kovetelmények teljesitésével érhetjiik
el.
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2.3.Projektkockazat-menedzsment [3, 14]

Definialas Tervezeés

Munkakimutatas Prole_kt ele'r e_ndo er:adrr’lep Uil
" . " Fejlesztési megkozelités
Tevékenységfelel6s

Kommunikaciés terv Feleldsségek
Kockazatfeliigyelet

Utemterv és
koltségvetés kidolgozas

Projektszabalyok jovahagyasa

Kockazatmenedzsment

Viltozasok bevezetése Uj kockazatok

5. dbra A kockdzatmenedzsment elhelyezkedése a projekttervezés folyamatdban
Forrds: [14]

A projektet befolydsolé négy f6 tényezd (igények/célok, hatarid6, csapat, targyi
er6forrasok) hatarozza meg. Ezek koziil barmelyik valtozasa hatassal van a masik
harom tényezdre és azok valtozasat eredményezi. A projektmenedzsmentnek vallalni
kell e tényez6k valtozadsanak kockazatat, és azok hatasat a projekten.

A kockazat olyan esetlegesen bekovetkezd esemény, amely hatdssal van a projekt
legaldbb egy relevans osszetevdjére. A kockazat az élet velejaréja. Minden projekt
mehet jol és rosszul, és a sikert vagy bukast az donti el, hogy hogyan kezelik a
kockazatokat.

A kockdzatmenedzsmentnek a feladata, hogy felderitse a bizonytalansagot kivalto
okokat és problémakat, valamint minimalizalja ezek negativ hatasat. A
kockazatkezelés és elemzés dontések folyamata. (5. dbra)

A kiilonféle projekteknek mas és mas kockazata van (kutatasi, karbantartasi,
beruhazasi stb.). A kockdzatok menedzselése donté szerepet jatszik a projektek
sikerében, és ehhez olyan szervezeti keretekre van sziikség, amelyben a kiilsd
korilményekbdl és a bels6 miikodésbdl addédd bizonytalansdgokat azonositani,
értékelni és minimalizalni lehet mindezt a lehetd legalacsonyabb raforditasok mellett.
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A Kkockazat menedzsment folyamata ciklikus, alapvet6en az alabbi szakaszokra
bonthaté:

1.

NOo e W

A veszélyeztetett értékek, kockadzatnak kitett eszkozok, tevékenységek
definialasa.

A kockazati tényezdk, veszélyforrasok feltarasa, elemzése, csoportositasa.

A kockazati tényezdék hatasainak elemzése.

Kockazatkezel6 feladatok és csomagok tervezése kockazati tipusokra illesztve.
A legjobb kockazatkezelési mddszerek kivalasztasa:

A kivalasztott kockazatkezelési mdodszerek végrehajtasa.

Feliilvizsgalat, majd a program tovabbfejlesztése.

A kockazati lajstrom megalkotasaban segitséget nyujt:

Funkciéelemzés: ezzel a folyamatelemzd technikaval teljes mértékben
rendszerbe foglaljuk a végrehajtand6 feladatokat. Ezaltal elemezhetévé valnak
az egyes részfeladatok mogott rejlé  bizonytalansagi  faktorok.
Természetszerlileg ez a folyamatelemz6 technika alkalmazhaté barmely
er6forras megdrzésére, illetve rendeltetésszerti felhasznalasara.

Déntési fa rajzolasa: a tobb szakaszban megvalosulé folyamatok esetében a
szakaszok végén sokszor tobbféleképpen lehetséges folytatni a projektet. E
dontési variansokhoz a tervezés id6pontjaban valdsziniiségi szinteket lehet
rendelni, amelyek megmutatjak az egyes kimenetelek varhat6 valdszinliségi
szintjét. Természetesen a valdsagban csak egyetlen folytatasa lesz a dontési
pontot kdvetden az eseményeknek.

A kockazatmenedzsment kritikus feladata annak vizsgalata, hogy milyen veszteség
fenyeget, illetve mibd6l szarmazhat nyereség. Veszteség pl. egy lizemi baleset vagy egy
beruhazas kudarca, ami kart okoz vagyontargyban, sériilést okoz személyekben vagy
felboritja az litemtervet. A veszteségek lehet6ségét expondltsdgnak nevezik, a

lehetséges nyereségeket pedig emel6hatasnak. Az exponaltsagnak és az emeld

hatasnak is harom alkotéeleme van:

a veszteség vagy nyereség targya (emberi er6forrasok, anyagi javak,
garancialis koltsegek, titemterv felborulasa,

a veszélyek vagy lehetdségek, amelyek veszteséghez vagy nyereséghez
vezetnek (pl.: természeti jelenségek, munkaerd mulasztasa)

a veszteség vagy nyereség pénziigyi hatasa.
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A kockazat mérése [14]

A kockazat altalanos mértéke a miikodési stratégiak hozamainak variancidja
vagy szoOrasa. A szorassal a lehetséges kimenetek valtozékonysagat abrazoljak. A 0%-
os szoras a tokéletesen biztos stratégiat jellemzi. Minél jobban eltér ez a szam a
nullatol, annal nagyobb a stratégia kimenetelének kockazata.

Vannak olyan kockazati tényezdk, mint pl. az inflacid, amelyek 6nmagukban is
alkalmasak arra, hogy kiilonb6z6 méreti novekedéshez (vagy csokkenéshez)
kilonbo6z6 valészinliségek keriiljenek meghatarozasra, igy e tényezék 6nmagukban is
vizsgalhatok kockazat szempontjabdél. Mig mas esetekben a kockazati tényezdk
osszefiiggnek egymassal (pl. az id6jarasi viszontagsagok és a katasztréfa korreldlnak),
igy ezeket a tényezOket uUgynevezett portfoli6 kockazat elemzéssel, vagy
faktoranalizissel kell vizsgalni.

A kockazat elemzése [10]

A kockazatelemzés soran az el6bbiekben részletezett veszélyeket és kockazatokat
meg kell vizsgalni kiilon-kiilon, és meg kell hatarozni lehetséges kombinacioikat is.
Elemezni kell a karok és a kiilonféle karkombinaciok bekovetkezésének
valoszinliségét, illetve az érintett eszkdzok vagy teriiletek fontossagat. Ugyanakkor
fontos eleme a vizsgalatnak a lehetséges pénzigyi-finanszirozasi kovetelmények
meghatarozasa is.

2.4.Projektiitemezés-menedzsment: Munkalebontas, idotervezés, haléterv

Munkalebontas (WBS-Work Breakdown Stucture) [3,10]

Readlis litemezés eredményezi egy projekt sikerességét. Az litemezésnek részletesen
ismertetnie kell az elvégzend6 munkat és helyes sorrendbe kell rendeznie a
feladatokat. A hataskoron kiviil esd kiilsé kotottségeket is figyelembe veszi és szamol
veliik, valamint biztositja az eréforrasokat. Nem csak a célt, hanem a projekt egészét
szlikséges értékelni egy projekt elvégzése soran.

A tervezés attekintése soran beszélhetiink elGtervezésrol és tervezésrdl. Az
el6tervezés soran torténik a projekt definicidja, kockazatmenedzsment stratégiak
kialakitasa, munkalebontasi szerkezet elkészitése, feladatok kozotti kapcsolatok
azonositdsa, munkacsomagok becslése, litemterv kiszamitdsa, erd6forrasok
feladatokhoz rendelése és beosztasa.

Ezek a 1épések elegenddek a projekt megtervezéséhez, hogy pontos képet kapjunk az
elvégzendd feladatokrol.
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A feladatok kozotti kapcsolatok azonositasa és ezek sorrendjének meghatarozasa a
kovetkezd fontos 1épés a projekt litemezése soran. Sok esetben a részfeladatok
egymasra épiilése és kapcsolata egyértelmi sorrendet jelent az elvégezhetd feladatok
soran. Mas feladattipusok nem fliggnek egymastdl. Ezek parhuzamosan is
elvégezhetbek. Ezeket el6zménylistan vagy haloterven szemléltethetjiik. Haloterven
torténd abrazolaskor két alapszabalyt kell betartani:

¢ A munkacsomagok kozott kell sorrendiséget megallapitani
o A feladatok rangsorolasa csak a sorrendiségen alapszik és er6forras korlatokra
nem vonatkozik.

Id6tervezés [2,3]

Komplex és bonyolult projektek tevékenységhaldja elkészitése utan sziikség van ezek
idérendi végrehajtasanak megtervezésére is. Id6tervezésre sziikség van a hataridék
megallapitasahoz, az egyes feladatok elvégzéséhez és ezek ellendrzéséhez.

Id6tervezés alapjat a tevékenységek jelentik. A tevékenység, mint elemi munkaegység
meghatarozott idétartamhoz, koltséghez kothetd, valamint kezdeti és befejezési
id6ponttal rendelkezik. Az id6étervezést a tevékenységeknél kell kezdeni és igy
felépiteni a teljes id6tervet. A projekttervezésnél kétfajta idSintervallumot
kiilonboztetiink meg az atfutasi idét és a munkaraforditast.

Az id6értékeket legtobb esetben becsléssel lehet meghatarozni. A legpontosabbnak
mondhaté értéket az atlagosan elvart idé nyujtja (7). Ezt az értéket a PERT
halotervezési technika fejlesztette ki. A PERT mddszert a dolgozat soran késdbb
targyaljuk.

A PERT moédszernél a harmas idébecslést célszerd hasznalni.
Haléterv [14]

Egy munkaterv a projekt idébeli lefolydsanak optimadlis ilitemezése, elemzése, az
egyes tevékenységek iddbeli oOsszehangolasa, az egymas utan vagy egymassal
parhuzamosan végezhet6 tevékenységek litemezése.

A tevékenységek folyamatanak abrazolasa a halg, haloterv.

A haléterven a munkafolyamat tényleges végrehajtasa kovethetd, a tervhez képest
jelentkezd lemaradas id6ben felismerhetd és mdédositd intézkedések megtehetdk.

Alkalmazasi lehet&ségek:

o IdéGtervezés
o Koltségtervezés
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e Eroforras allokalas
PERT mddszer [3]

A PERT modszer a leggyakrabban hasznalt halotervezési eljaras, amely megfelel6en
szemlélteti a folyamatok sorrendiségét és kiszamolhaté segitségével a projekt
elvégzéséhez szilikséges tartalékidd, valamint a kritikus at. (6. dbra)

[ellemzdi:
e Esemény bedllitottsagu eljaras: az esemény bekovetkezésének vizsgalatat végzi.

e Hatarozatlan id6tartamud: megvalositasi idét egy adott valdszinliségi eloszlas
fliggvénnyel ir le.

e Haromféle id6t hasznal:

e Optimista, legkedvezdbb idéérték (jele: T,)
e Pesszimista, maximalis id6tartam, legkedvez6tlenebb (jele:T,)
e Varhat6 id6 (jele: T;,)

A PERT- mdédszerben 3-eloszlast valasztva, a kovetkezd képletek alapjan szamolunk:

Becslés varhato ideje:

_ (To+4Ty+Tp)

Tj = S €Y
Tevékenység idejének varianciaja:

v =of = [(T, - T,)/6]” (2)
Majd a betartasi valdszinliség meghatarozasa:

z= (eldre meghatarozott id6 - szamolt idd)/ szoras 3)

Standardizalas utan a kapott eredmény a kovetkez6 kockazati csoportokba
sorolhatjuk:

e (0</P<0,25 - nagy a kockazat
e 0,25</P<0,6 - normalis kockazat, kit6zott hatarido tarthatd
e (0,6<P<1 - minimalis kockazat

A moédszer megfeleléen feladatorientdlt, ami nagyban megkonnyitheti a tervezési
folyamatot. Koltségtervezésre alkalmas, de optimalizalasra nem. Ezen kiviil hatranya,
hogy manudlisan nehezen Kkezelhetd, ezért szoftver hasznalata szilikséges az
elkészitéséhez.
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S i

G,2

6. 4bra Altalinos PERT hilo bemutatdsa
Forrds: [3]

Gantt-diagram [3]

A Gantt-diagram egy vonaldiagram, ahol a vonalak hossza egyenesen ardnyos a
tevékenységek id6tartamaval.(7. dbra) Kiolvashat6 bel6le, hogy egy feladatot mikor
kell megoldani és mennyi id6 van az elvégzésére. Monitoringra is jol alkalmazhatd,
azonban a tartalékidét és a kritikus utat nem jeleniti meg. A PERT modszer ezek
kiszamitasara alkalmas.

September October Movernber December
Gth-12th  13th-19th  20th-26th  27th-3rd | ath-10th  11th-17th 18th-24th  25th-31st 1st-7th  Bth-idth  15th-21st  2nd-28th | 9th-5th  6th-1th
Topic / Task Start | Done | 1 2 3 4 5 é 7 8 9 10 1 12 13 14
>
o
o] Lecture Series - 1 Tl ]
- :
Q Lecture Series - 2 2 |2
2 Lecture Series - 3 3|3
o Prepare Learning Contract | 4 | 4
o
= Sign Contract 5|5
=
Types of Stop Motion 5 [S
o History 5|5
& | Modemn Stop Motion 616
= Software 6|6
§ Anthropomorphism 718
Animation Principles 8 |8
of Storytelling Techniques 8 | 8
£ | Photography 9 |10
e Lighfing 9 |10
O | Designof as.M. Set 9 [10
3 5.M. Filming Process & Techniglies 11
O  sound In Animation nin
- B2 Case Study 11
o Loose Ends 114
=
Q
—8 Scriptwriting 114
Q Storyboarding 11114
% o
& £ Supervisor Meeting - Thurs 1 (14
o
o Blog - Thurs/Sun 1 |14
c Interview - Email Contacts 6 |14
O

7. dbra Altalinos Gantt-diagram bemutatdsa
Forrds: [3]

A kritikus at médszer [13]

A kritikus ut a Crtitical Path Method (CPM) haldtervezési technikaval hatarozhaté
meg. A teljes projekt atfutasi id6( 7P7 Total Project Time) az a legrovidebb iddtartam,
amely alatt a projekt befejezhetd, és ezt a projekt kritikus utja hatdrozza meg. A TPT
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kiszamitashoz végezzilk el az odafelé torténd elemzést, amivel az egyes
tevékenységek legkorabbi kezdési id6pontjat (£S7 Earliest Start Time) szamitjuk ki. A
szamitasaban néha szilikséges lehet egy tevékenység legkorabbi befejezési
idépontja( £FT Earliest Finish Time) melyet ugy kapunk: EFT=EST+D (legkordbbi
befejezési id6pontja= legkorabbi kezdési id6pontjat+tevékenység idd).

A kritikus Ut meghatarozasara a visszafelé torténd elemzés elvégzése utan kertil sor,
igy a tevékenység legkésdbbi kezdési id6pontjat (LST Latest Start Time) és a hozza
tartozo legkésdbbi befejezési idépontjat (LFT Latest Finish Time) hatarozzak meg. Az
LST meghatarozasa: LST= LFT-D (legkés6bbi kezdési idépont=legkésObbi befejezési
idépont- tevékenység ido).

A korai és késbi tevékenység idéket az oda-vissza torténé elemzésbdl kozvetve
szamitjuk, ilyenkor Kkozvetleniil a csomépont esemény idejét kapjuk. Egy
tevékenységhez két id6 tartozik, az egyik az oda felé torténé elemzésbdl a legkorabbi
esemény idépont (£E7 Earliest Event Time), vagyis a legkorabbi id6pont melyen az
eseményt realizalni lehet, és a visszafelé torténé elemzésbdl a legkésébbi esemény
idépont (LET Latest Event Time), vagyis a legkésébbi idépont, melyre az eseményt
realizalni kell ha be akarjuk tartani a teljes projekt id6t. Az EET az 0sszes tevékenység
EST-jét, a LET az 6sszes tevékenység LS7-jét adja.

Egy tevékenység teljes tartalék idejét (SL Slack Time) a legkésdbbi kezdési
idépontjanak (LS7) és a legkorabbi kezdési id6pontjanak (LS7) kiilonbsége, illetve a
legkésdbbi befejezési idOpontjanak (LF7) és a legkorabbi befejezési id6pontjanak
(EFT) kilonbsége adja.

A kritikus Ut Ugy hatarozhaté meg, hogy ha adott tevékenység legkorabbi és
legkésdbbi id6pontjai azonosak, akkor a tevékenység kritikus. A leghosszabb utvonal,
amelyet olyan tevékenységek alkotnak, amelyek semmilyen tartalék idével nem
rendelkeznek, adjak a projekt kritikus utvonalat.

A CPM halé csomdpontjat szamos kiilénb6z6 mddon lehet abrazolni.
2.5. Fuzzy logika alapti kockazatbecslés [11]

Napjaink korszerli technikai berendezései és dontéshozatali modszerei mind
szélesebb korben alkalmaznak valamilyen fuzzy eszkozt, fuzzy szabalyzo vagy
szakértdi rendszert. A fuzzy logika egy olyan j matematikai eszkoz, mellyel a valds
vilag bizonytalansagait tudjuk modellezni. Alapvet6en a fuzzysag a pontatlansag egy
tipusa. Olyan elemek csoportositasabdl, halmazabo6l szarmazé pontatlansag,

s sz

modszerek kidolgozasa, melyekkel szabalyokba foglalhaték és megoldhaték a
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tulsagosan bonyolult, hagyomanyos vizsgalati moddszerek segitségével nehezen
megfogalmazhaté problémak.

[elGlések:

Y — fuzzy kovetkeztetés értéke;
1 — igazsag érték;
1 (z) — tagsagi fiiggvény.

I ] 1 1

| Fuzzyfikacio ; E rtelmezés i/ )sszegzés : Defuzzyfikicio

1 1 ] |

x; =3 (X1 —> 1. szabaly (— H(Z1) —

X2 ==3p p(X2) —— (=2, szabily |— #(Z2) —

” i )
ha u(Z)=0 e
Xn =2 #(Xy) — S{m. szabily{— p(Zn) —

8. dbra A Fuzzy rendszerben lejatszodo folyamat
Forrds: [11]

Egy fuzzy logikai modszert alkalmazé dontéshozatali eljaras vagy fuzzy szabalyzo
rendszer lényegében az alabbi folyamatot hajtja végre. Ezek a rendszerek, folyamatok
egy id6ben tobb logikai szabalyt - ugynevezett szabalybazist - alkalmaznak. A
szabalybazis sajatossaga, hogy a logikai szabalyok arisztotelészi logika szerinti
megoldasai - egy iddben - eltér6 eredményeket adhatnak. Lényegében ezen
ellentmondast oldja fel a fuzzy logika alkalmazasa. A folyamat f6bb 1épéseinek
lancolatat szemlélteti a 8. dbra.

Lépések:

1. Fuzzyfikacid
Az els6 1épésben - melyet fuzzyfikacionak neveziink - a rendszer konkrét értékekkel
bir6 bemend jellemzdinek pillanatnyi éles értékeihez egy-egy fuzzy tagsagi értéket
rendelliink. A fuzzifikacio elvégzéséhez elGszor is meg kell hataroznunk - még a
dontéshozatali modell felallitdsakor - a modellezés soran alkalmazandé kategoriakat
és a hozzajuk kapcsol6dé tagsagi fliggvényeket.
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Kategériak meghatarozasa:

A kategéridk meghatarozasahoz el6szor is meg kell allapitanunk, hogy az adott
dontést mely tényezdk befolyasoljak. Példaul, altalanos kockazatbecslés esetén a
kockadzati szintet egyrészt az esemény bekovetkezésének gyakorisdga
(valoszinlisége), masrészt a felléphetd veszteség mértéke hatarozza meg. Minél tobb
kategdriat hatarozunk meg, a vizsgalat annal bonyolultabba valik.

A tagsagi fiiggvények meghatarozasa

A pu(x;A) tagsagi fiiggvény az x jellemz6 adott A halmazhoz val6 tartozasanak
mértékét adja meg. Ezek pontos meghatarozasa alapvetéen nem fuzzy-
halmazelméleti, hanem a konkrét kérdéskorhoéz kapcsolédd szakmai feladat is. A
skala felvétele tetszdleges. Az els6, és talan a legegyszer(ibb megoldas a kiilonb6z6
kategoriak tagsagi fliggvényei sarokpontjainak felvétele szakért6i vélemények
alapjan. A masik lehetséges modszer, hogy a kiilonb6z6 kategéridk intervallumait
kérdezziik meg a szakértoktol.

2. Ertelmezés
Ebben a lépésben az el6zbleg meghatarozott fuzzy értékek felhasznalasaval
hatarozzuk meg az 6sszes szabaly alkalmazasanak eredményeit. Ezeket a szabalyokat
a rendszer felallitasakor kell meghataroznunk.

Szabalybazis felallitasa
A kordbban meghatarozott kategéridk alapjan a kockazatbecslés logikai szabalyait,
azaz a szabalybazisat kell meghataroznunk.

3. Osszegzés
Az Osszegzésben az értelmezés soran kapott, nem zérusértéki eredmények
Osszeflizése torténik. A kovetkeztetési algoritmus eredmeényiil egy fuzzy halmazt ad.

4, Defuzzyfikacioé
A folyamat utolso lépése az ugynevezett defuzzyfikacid. Ekkor a fuzzy konkluzio
alapjan ki kell valasztanunk azt a konkrét értéket, mely az adott fuzzy halmazt az
alkalmazastol, illetve modellezett rendszertdl fiiggéen legjobban jellemzi. Az
alkalmazas tipusatol fliggéen a fuzzy halmaz értelme eltérd lehet, ezért a megfeleld
eredmény eléréséhez kiilonb6z6 defuzzifikaciés médszerek koziil célszerii valasztani.
A hagyomanyos defuzzyfikacios mdédszerek:

e Sulypont médszer (COG)

e Geometriai kozéppont mddszer (COA)

e Maximumok sulyozott atlaga modszer
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Miutan megvizsgaltuk az egyes modszereket ugy dontottiink, hogy dolgozatunkban
egy Uj mddszert szeretnénk alkalmazni a fuzzy alapu kiértékelésre, mely mdédszert
konzulensiik dolgozta ki. A mddszer neve Korrigalt fuzzy atlagon alapulé kiértékelés.

Korrigalt fuzzy atlagon alapul6 kiértékelés (CFM mddszer) [7]

Amint az mar el6z6leg ismertetésre kertilt, a fuzzy médszerek fuzzyfikaciéra, majd
ezutdn a fuzzyfikalt értékeken végzett miiveletekre és az eredmények Osszegzésére,
fuzzyfikacié viszonylag gyors és egyszerili miivelet, de a masik harom szakasza a fuzzy
modszernek mar jelent6sen tobb matematikai miveletet, azaz szamitasi kapacitast
igényel. A CFM modszer egyszer(ibb szamitasi eljarast alkalmaz, mint a hagyomanyos
fuzzy eljarasok (FIS). A CFM moddszer bevezetésével a hagyomanyos FIS kiértékelés
egy szakasszal rovidil (9. dbra). Mindemellett meg kell még emliteni, hogy a CFM
modszer esetén a legtobb esetben elhagyhat6é a defuzzyfikaci6. Ez azért bir nagy
jelent6séggel, mert maga a defuzzyfikacio is bonyolult lehet, a valasztott médszertdl
fiiggben.

FIS CFM

BEMENET BEMENET

| Fuzzyfikéciél |Fuzzyﬁkécié I
SZABALY-
RENDSZER
CFM
Mdveletek szamitasa

Defuzzyfikacio :

KIMENET KIMENET

9. dbra A CFM-mddszer és a hagyomdnyos FIS értékelés osszehasonlitisa
Forrds: [7]

A korrigalt fuzzy atlag (CFM) szamitasa

A korrigalt fuzzy atlag (CFM - Corrected Fuzzy Mean) egy olyan gyorsan szamithaté és
egyszerlien algoritmizalhaté mddszer, amivel a fuzzy értékek (azaz a fuzzyfikalt
kiértékelési kritériumok) oOsszegzését egyszerlibben lehet elvégezni, mint az
altalanosan hasznalt fuzzy logikai 6sszegzéssel. A modszer hasonlit a mértani kozép
szamitashoz viszont annal bizonyos esetekben pontosabb megoldast ad.
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Osszehasonlitisképpen a mértani kozép stlyozas nélkill a koévetkezd formulaval
szamithatd:

R; = T\l/uVARl *UyaR2 " -+ " UyARn 4)

A mértani k6zép sulyozas esetén a kovetkez6 moédon szamithato:

n
Yiz1 WVARi/

— wr . 74} . . 74}
R; = Uygrr” VARL - Uygpy ™ VARZ - .. Uygpn " VAR (5)

A mértani kozép kiszamitasabol kovetkezik, hogy filiggetlen az 6sszegzett tényezdk
szamatol. Ehhez hasonléan keriilt megallapitasra a korrigalt fuzzy atlag (Rrz) is, amit
sulyozas nélkil a kovetkez6 modon lehet szamitani, hasonl6an a mértani kézéphez:

UVAR1 UV AR2 - UVARN

Rp, = 6

Fz Sie1 UVARI (6)
n

A korrigalt fuzzy atlag (Rrz) sulyozassal szamitott képlete a kdvetkez6 mddon irhato
fel:

wr wr wr
Uyar1’’ VARL-uyapy"" VAR2-..uyapn,”" VARn

(7)

R =
Fz I, UyaRi
n

Fontos kihangsulyozni, hogy a korrigalt fuzzy atlag (Rrz) hasonléan a mértani
kozéphez (Rg), jelentGsen egyszeriibben és gyorsabban szamithaté a hagyomanyos
fuzzy kiértékelésben (FIS) alkalmazott médszereknél.

Fuzzy modell alkalmazasa a kockazatbecslésben [11]

Minden emberi tevékenység maga utdn von valamilyen formajd-, és mérvi
kockazatot. A kockazatkezelés folyamatdanak kiemelten fontos momentuma a
kockazati szint becslése, amelynek soran objektiv értékitélet alakithat6 ki az egyes
kockazati tényezdékrdl. A veszélyeztetettség becslésekor felmérések, vizsgalatok,
megfigyelések és mas feltérképezési technikak segitenek meghatarozni és rogziteni a
veszélynek valo kitettség szintjét. A sulyossag (kovetkezmény) becslése soran meg
kell hataroznunk a veszély sulyossagat, mint annak potencialis hatasat személyekre,
eszkozokre vagy magara a folyamatra. A valdszinliség meghatarozhaté szubjektiv
becslése a bekovetkezési valdsziniiség és a sulyossag ismeretében oldhat6 meg.

A teljes kockdzat meghatarozasara, becslésére alkalmazott mddszereket Kkét
csoportba sorolhatjuk. Az ugynevezett kemény (mas néven kvantitativ) modszerek
esetén a kockazat mértékét a varhatd veszteség szamszerisitett nagysaganak, és a
veszteség bekovetkezés valdsziniliségének szorzataval hatarozzuk meg.

Az ugynevezett /dgy kockazatbecsld eljarasok valamilyen kvalitativ eljarast
alkalmaznak. Az egyik ilyen mddszer a fuzzy halmazelméleten alapuld
kockazatbecslés.

A lagy szamitasok alap gondolata, hogy vissza kell térni a kozelitd, de hatékony és
rugalmas emberi gondolkodashoz, mely a pontatlansagokkal és bizonytalansagokkal
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szemben toleranciaval rendelkezik. Altaldnossagban a lagy szamitds pontatlan és
bizonytalan kornyezetben raciondlis dontést hoz. Ezért alkalmas a hasznalata a
kockazatbecslés soran.[12]

Kockazatbecslés kategoriai:

A fuzzy logikai kockazatbecslést a szabalybazis és a hozza kapcsol6doé fogalmak, és
kategdridk definidlasaval kell kezdeni. El6szor a sulyossagi és valdszinliségi
kategdriakat kell meghatarozni.

Sulyossagi kategoriak:

Katasztrofikus | A folyamat teljes kudarca, halal vagy a mukodtetett technikai eszkoz
elvesztese.

Kritikus Jelentos feladat-erozio. erds karosodas, foglalkozasi megbetegedeés
vagy technikai eszk6éz nagymérvii karosodas.

Csekély Kismértekil feladat-er6zid, karosodas, kismértékii foglalkozasi
megbetegedés, vagy rendszerkarosodas.

Elhanyagolhatd | A fentieknél kisebb mérvii feladat-er6zid, karosodas, foglalkozasi
megbetegedes, vagy rendszerkarosodas.

10. dbra Stilyossdgi kategoridk
Forrds: [11]

A sulyossag tagsagi fliggvényei:

0 ha x<1
0 ha x<0
_ x=2 ha l<x<2
{EH ] ha 0<x<l1 {C' ) | ; S A
NLih )= . H\Cse )= 1 2=x =/
! 2—x ha 1=x<2 ’
S—x ha 4<x<5
0 ha 2=x B
' 0 ha S5<x
0 ha x<4
0 ha x<8
x—4 ha 4<x<3
9-x ha 8=<x<9
wKri)=4 1 ha 5<x<8 wu(Kat)=
1 ha 9=x<10
9—x ha 8<x<9
0 ha 10<x
0 ha O9<x
1 T
! .
h .
h . _ .
/ : Elhanyagolhat6
——-Csckél
0.5 e
— Kritikus
- - - Katasztrofikus
i
0 ]
0 10

11. dbra A suilyossdg tagsdgi fiiggvényei
Forrds: [11]
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Valészin(iségi kategoériak:

Valoszinliségi kategoria | Valosziniiségi érték
Valoszerttlen 0 —0,001
Ritka 0,0001 — 0,01
Eseti 0,001 —0,1
Valoszint 0,01 —0.2
Gyakori 0,1 —1

12. dbra Valosziniiség kategoridi
Forrds: [11]

A valdszinliség tagsagi fliggvényei:

0 ha x<0 [ 0 ha x<l10™
1 ha 0<x<107* A+logx ha 107*<x<107
u(Vn)= L b o u(Ri)= ogx Aha e o
‘12,\‘+3 ha 107 <x<107 ' |1gx+2‘ ha 107 <x <107
0 ha 1072 <x 0 ha 107 <x
0 ha x <107
2+logx l; 10?7 <x<10™
;((V."i): g x ha B X
llgx+1og0.2] ha 107 =x<0.2
0 ha 02<x
0 ha x<107 [ 0 ha x<0.1
3+logx ha 107 <x<107 log0,2+logx ha 01<x<02
;((ES): 3+logx  ha | X< » ;((G}‘}: 2 g <
lgx+1] ha 107 <x<10 ha 02<x<l
0 ha 10" <x 0 ha l<x
1 p
/l\\ Y II
;S % oL y — Valoszer(itlen
1’ \\ > ! ——-Ritka
0,5 7 * - + — Eseti
i % J ‘,I K - - - Valoszint
\ F 0
/ Yo A — = Gyakori
! 2 '
0 /’f’ \’ 1 1 T
0,0001 0001 0,01 0.1 1,0

13. dbra A valosziniiség tagsdgi fliggvényei
Forrds: [11]

Kockazatbecslési matrix:

Kockazat sulyossag és valoszinliség fliggvényében meghatdrozé szabalybazist a
Kockazatbecslési Matrix (Risk Assessment Matrix) meghatarozasaval irjuk le. Ezek a
kifejezések, melyek a tablazatban alkotjak
kockazatbecslési eljaras szabalybazisat.

szerepelnek, esetlinkben a
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Gyakori | Valoszinli | Eseti | Ritka | Valoszerttlen
Katasztrofikus NM NM M M K
Kritikus NM M M K A
Csekély M K K A A
Elhanyagolhato K A A A A
Nagyon Magas;  Magas; Kozepes: Alacsony.
14. abra Kockdzatbecslési matrix
Forrds: [11]
A kockazat tagsagi fiiggvénye:
0 ha x=1
0 ha x<0
_ x—2 ha l<x<2
(4) ha O=x<l (M) 1 ha 2< <
A )= ) ML) = 2=x=: 2
MM ha 12x<2 ! o=t |
6-x ha S5<x<6
0 ha 2<x
0 ha 6<x
0 ha x<5 .
0 ha x<8
x—5 ha S<x<
[K) . , o (\'\I) - ha 8=<x<9
(K )= ha 6<x=< {NM)=
! ’ ! ha 9<x<10
9—x ha <X <
0 ha 10<x
7 0 ha <x '
1 ; \
i ‘\
) \ — Alacsony
! \ - ——-Kdzepes
0,50 | P
i “ ;! — Magas
h ! ; - - - Nagyon Magas
O ;“, T T T \I T t
0 5 10

15. dbra A kockdzat tagsdgi fiiggvénye
Forrds: [11]

Miutan meghataroztuk a tagsagi fiiggvényeket jon az alkalmazas fazisa, melyben az
adott feladatra elvégezziik a fent leirt kategoriak és tagsagi fliggvények segitségével a
fuzzy alapu kockazatbecslést.

2.6 Konkurens tervezés, top-down design [9]

A konkurens tervezés olyan moddszer, ami a feladatok parhuzamos elvégzésén
alapszik. Termékfejlesztés soran sokszor sziikséges a kiilonb6z6 funkcidkat egyszerre
elvégezni azért, hogy egy termék idében piacra keriilhessen. Ilyenkor a tervezdék
egyszerre dolgoznak egy projekt kiilonb6z6 részein (16. dbra).
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Szikséges funkcidk:

e adatok kiilonb6z6 foldrajzi helyekrol torténd szimultan elérése

e az adatok szimultan elérése, az adatvaltozasok nyomon kovetése

e atfogd jogosultsagrendszer hasznalata az adatok elérésekor

e Kkiilonbo6z6 kapcsol6do folyamatok kezelése kiemelve a valtozaskezeld
folyamatokat

A

termék koncepcio

termékiervezes és modellezes

anyagvalasztas

gyartasi folyamat
tervezése

gyartdrendszer
tervezese

prototipus
teszt

részletes folyamat és

gyartorendszer tervezés
I\HH“““&
parhuzamos mémoki tevékenység =

L,,f”f _ gyartas és kiszallitas

implementacia

-
id6
16. dbra Konkurens tervezés sordn parhuzamosithato folyamatok
Forrds: [7]

A tervezést leiré folyamatmodellekre alapozva keriilt kialakitasra a VDI 2221
szabvany [15] (17. dbra). A szabvany folyamatabraja j6l mutatja mindazon 1épéseket,
melyen keresztiil a feladat megfogalmazasatol kiindulva a tervezési folyamat eljut a
termék részletes dokumentaciojaig. Az abran lathat6 minden egyes munkalépés
tovabb bonthaté részfeladatok megoldasara. A részfeladatok algoritmizalasa
konstrukcios tervezés esetén egyértelmiien lebonthato elemi feladatokra
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lteracid az egyes munkalépések kizatt

Munkalepes

Feladat ’

h 4

1 Feladat

megfogalmazas,
pontositas

Eredmeny

2 Funkcidk és

kapcsolatainak
meghatarozasa

|

Kiivetelmény-
jeayzék

Y

[ 7

3 Megoldasi elvek és

kapcsolatainak
keresese

Funkcigstruktlra

[y

3

Y

L 7

4 Egységekre vald

Elvi megoldas

——

lteracio az egyes rmunkalépések kizott

felbontas +
I A Szerkezeti
¥ struktira
5 Mérékads egységek
kialakitasa +
Y -
s Eldtens
A 4
B Telies termék kialakits
i e Fatery
¥
T Kivitelezési és
felhasznalasi adatok -
kidolgozasa
I—, Termék
dokumentacio

—

| Tovahbi megvaldsitas

17. dbra A konstrukcios tervezés folyamata a VDI 2221 szerint

Forrds: [15]

Specifikacio

-

Elvi kidolgoz as

Kialakitas

Réczletes Kidolgozas
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Top-Down design

A top-down design feliilr6l lefelé épitkezd tervezési eljards. Egy projektet
részprojektekké bont le és ezeket kisebb alprojektekké, majd tevékenységekké. Ezek
az egységek is szinteket képeznek. Miutan nem tudjuk az egységeket tovabb bontani,
akkor kezdjiik kirészletezni az egyes részeket, ezek maguk a tevékenységek. A top-
down design visszavezeti a teljes rendszert egészen az alapelemekig. Akkor
hasznalunk ilyen 1épcsézetes tervezést, amikor egy egész, végsé képilink van a
tervezendd feladatrol és ebbe kell belestiriteni meghatarozott funkciékat. Cél adott
kérnyezetbe illeszkedé rendszert tervezni, ami megkdveteli a bels6 részegységek
alkalmazkodast. Ilyenkor alkalmazunk top-down tervezést.

Lépései:
e koncepcionadlis terv (skeleton modell) elkészitése
e akoncepci6 bontasaval alosszeallitasok készitése

o alkatrészek tervezése a koncepcié (skeleton modellek) alapjan

A moddszer jellemzdi:

e a tervezési folyamat elején csak a leglényegesebb informacié sziikséges a
koncepciérol

e amddositasok koncepcionalis szintrdél indulnak ki
o afolyamat végén mar kevés hiba varhatd

e parhuzamos végrehajtas automatizalt kommunikaciéval

Projektek altalanos sémajahoz a kovetkez6 top-down mddszerrel lehet eljutni (78.
dbra):
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Projekt

Részprojekt/fazis

Alprojekt/szakasz

Tevékenség/munkacsomag

18. dbra Projekt lebontdsa Top-down design modszer alkalmazdsdval
Forrds: [7]
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3. A matematikai modell bemutatasa
3.1. Projekt meghatarozasa

Bar nem tartozik a matematikai modellhez a projekt definidlasa, de e 1épés nélkiil
nem lenne teljes egy projekttervezéssel és kockazatelemzéssel foglalkozé modell
kidolgozasa. Ezen folyamatok, melyeket a projekt inditdsadnak elején kell elvégezni a
Definialas fazis részét képezik. A projekt definidlasanak els6 fazisaban a projektek
altalanos jellemezdit kell tisztazni. A projektekre jellemezd: idében behatarolt
folyamatokat olel fel és egyedi terméket allit el6. Emellett jellemez6 a projektekre a
folyamtatosan mélyild, egyre tobb részletre kiterjed6 tervezés. Ezutan a funkcidkat, a
kovetelményeket és a célokat kell azonositani, a kiilonb6z6 érintettek elvarasainak
megfeleléen. Ezek a feladatok a projekt iranyitas részét képezik. Ennél a fazisnal
nagyon fontos a mindség, terjedelem, id6 és koltség elvarasok egyensulyban tartasa.
Miutdn a projekttel kapcsolatban a fent leirt tényezéket meghataroztuk
megkezdhetjiik a Tervezési fazishoz tartozo feladatok elvégzését.

Mivel dolgozatunkban kizarélag a kockazatok kezelésére szeretnénk egy matematikai
modellt megalkotni, igy szamos projekttervezési folyamattal nem allt m6édunkban
behatoan foglalkozni.
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3.2. Projektkockazat-menedzsment

Ahogy a szakirodalomban lathattuk a projektek kockazatmenedzsmentje egy
Osszetett folyamat, mely tobb 1épésbdl épiil fel, folyamatos iteraciéval. Mivel
kutatasunk elején jarunk még ezen a teriileten igy a kezdeti modelliink
kidolgozasanal egyszerisitéseket tettiink. Mivel tervezési projektekkel foglalkozunk,
melyre jellemezd, hogy projekt lefutasdhoz sziikséges id6 nehezen tervezhetd, igy a
kockazatelemzés Osszetettsége miatt ugy dontottiink, hogy modelliinket az id6ébeli
lefutds kockazatanak értékelésére fogjuk kidolgozni. Azt fogjuk elemezni, hogy
mennyi lesz a kockazata a késésnek, vagyis annak, hogy a projektet nem tudjik a
tervezett id6n beliil befejezni. Célunk az adott kockazat szamszer(i adatokkal torténd
meghatarozasa, a becslés sordn fellép6 humdan tényezdék figyelembe vételével.
Modelliinkkel a kockazatelemzés szubjektivitisanak csokkentése a cél. Jovobeli
célkitlizéseink kozé tartozik, hogy a modelliinket bdvitsiik tobb kockazati tényezd
hatasanak figyelembe vételével.

34



Matematikai modell kidolgozasa tervezési folyamatok kockazatelemzésére

3.3. Projektiitemezés-menedzsment: Munkalebontas, idGtervezés, haldterv

A projektiitemezés mindig a tevékenység meghatarozassal, vagyis a munkalebontasi
struktira (WBS) kialakitasaval kezdddik, mely soran a teljes tervezési projektet
kilon allo feladatokkd, tevékenységekké bontjuk. Mindenképpen meg kell emliteni,
hogy a munkalebontas nagyon fontos része a tervezésnek, mivel ez szolgaltatja az
alapot az litemezés tobbi részéhez, de emellett bonyolult 6sszetett feladat, melyhez
gyakorlatra és szakmai ismeretekre van sziikség.

Egy miiszaki tervezési projekt esetén a munkalebontas 1épései hasonl6ak, mint mas
tipusu projektek esetén, de vannak bizonyos projekttervezési szempontok, melyeket
figyelembe kell venni a tervezés elejétdl kezdve. Ide tartozik, hogy milyen tervezési
modszert alkalmazunk a terméktervezése soran.

A termékfejlesztési folyamat esetén jol hasznalhaté a konkurens tervezés, melynek
szamos elénye van (Ldsd 2.6. fejezef) Segitségével gyorsitani tudjuk a
terméktervezési folyamatot idébeni parhuzamositassal. Dolgozatunkban a termék
koncepci6, és terméktervezés, modellezés folyamatokkal fogunk foglalkozni a
konkurens tervezés alkalmazasaval.

Mivel tervezési feladatrél van szé a projekt végkimenetele egy termék lesz, vagyis
el6szor a termék f6 paramétereit kell meghatdrozni és el kell késziteni a
koncepcionalis tervet. Azt a fajta tervezési modszert, mely soran miszaki tervezést
egy koncepciondlis terv elkészitésével kezdik, majd erre épitik a tovabbi szinteket,
Top-Down design-nak nevezziik. A koncepcionalis tervre épiilnek a részegységek. A
nagyobb részegységeket ezutan ki kell bontani, meg kell hatarozni, hogy ezeken beliil
milyen egységeket kell megtervezni. Altaldban elmondhaté a tervezési feladatokrol,
hogy egy-egy egységet egy mérnok tervez meg. Az egyes egységek kibontasat addig
kell folytatni, mig megkapjuk azokat a tevékenységeket, melyeket mar nem érdemes
tovabb bontani. A minél pontosabb munkalebontasi struktura kialakitdsa miatt
hasznos, ha ebbe a fazisba bevonjuk a feladat szakértdit is, vagyis a mérnokoket.
Ennek a fazisnak az eredménye egy tevékenység lista, mely tartalmazza a
tevékenység tulajdonsagait is (19. dbra).
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Résztevékenység 1.:

Alap koncepcio

Konkurens termékelemzés
Koévetelmények meghatarozasa
Kereskedelmi tételek keresése
Kinematikai koncepcié
Ergondémiai koncepcid
Szimulaciok

e Szilardsagiszimuldcié

e Hotaniszimulacié

e Dinamikaiszimulacié

3D modellezés

Dokumentalas

19. dbra Tevékenység kategoridk
Forrds: sajat készités

A folyamat jobb nyomon kdvetése miatt a tevékenységek azonositét kapnak, melyeket
adott szabalyok szerint kell kialakitani. Az azonositobol latszani fog a munkacsomag
projektben elfoglalt helye és a munka jellege is.

Az azonosito6 kialakitasnak szabdalyai:

elsé 4 karakter tervezési feladatot, részegységet azonosit
E fazistdl kezdve a négyjegy szam részegységeket azonosit
X001-es feladat tobb részegység tervezéséhez is kapcsolodik, ezért
kapott specialis azonositot
amennyiben a 4 szamot egy betd koveti, akkor ott kiilonb6zé
alternativakrél van szo

e utolso6 3 karakter a tervezési 1épés azonositéja

A tervezési

az elsé beti a tervezési folyamat szintjét mutatja:
C-elvi kidolgozas (Conceptual design)
E-kialakitas (Embodiment design)
D-részletes kidolgozas (Detailed design)
a maradék 3 szamjegy a 1épés szama egy tervezési szinten beliil

szintjeinél meghatarozott elemeket tervezés elméleti

modszertan alapjan, a konkurens tervezésnél bemutatott 1épéseket figyelembe véve
hatarozzuk meg (Ldsd 2.6. fejezet).
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A tevékenységek meghatarozasa utan a koztiik 1évé kapcsolatot kell meghatarozni,
vagyis el kell késziteni a projekt teljes halétervét. A haldterv elkészitéshez Pert-
modszert vettik alapul(Ldsd 2.4. fejezet) A tevékenységeket, melyek nem fiiggnek
egymastol parhuzamosithatjuk. A tevékenységek agakba rendez6dnek, melyek soran
nincs iteracio, mivel az iteracids szakaszok mindig kibonthaték soros agakka, hiszen
az id6beli korlat miatt nem engedhetd meg végtelen ciklus, sét a kitizott hataridék
miatt az ismétlédések szama is jol becstilhetd.

A halotervben a tevékenységeket téglalapok jelolik, melyek bal fels6 sarkdban
talalhaté az azonositd, jobb felsé sarkaban pedig az egyes feladatokhoz tartozé idé.
Nyilak jelolik a haladas iranyat, a tevékenységek el6zményének mindig be kell
fejez6dnie miel6tt az elkezd6dne (20. 4bra).

0000-COT0 [ [ 10 0000-C020 | [ 65 0000-CO30 | [ 5 DD0DACO40] [ 5
alapkoncepcid kidolgozdsa = konkurens termékek —>{célparaméterek rogzitése =1, koncepcid kidolgozdsa [——
elenzése
0000B-CO40] [ 5

—*|2_koncepcid kidolgozdsa [ —

0000C-C040] [ 5
—»|3. koncepcid kidolgozdsa

20. dbra Haloterv
Forrds: sajat készités

A halétervben lathaté id6k a projektre rendelkezésre all6 idék visszabontasabol
szamolhaték. Az atfutasi id6k becsléséhez sziikség van a tevékenység elvégzéséhez
szliikséges munkaraforditas mennyiségének, és a sziikséges erdforras mennyiségének
a becslésére is. Fontos megjegyezniink, hogy ezek az idék becsiilt id6k, melyek értéke
pontosabb lesz ha szekértdi vélemények alapjan alakitjuk ki, emellett hasonlo
projektbdl szarmazé informaciék is segithetik a pontosabb eredményt (analég
becslés). A modelliink kidolgozdsanal hArompontos becslést alkalmaztunk, melynél az
atfutasi id6 becslésének pontossagat javitja a kockazatok figyelembe vétele. Ezt az
atfutdsi id6t, melyet minden munkacsomaghoz kiilon rendeliink, tekintjik
realisztikus, vagy legvaldszinlibb iddtartamnak, programunk segitségével a
kockazatok hatasanak figyelembe vételével ebbdl fogjuk szamolni az optimista és a
pesszimista idétartamokat, de a haléterv kialakitasnal ezek az id6k még nem allnak
rendelkezésiinkre.

A teljes haloterv kialakitasnal a kritikus Ut mddszert fogjuk alkalmazni, ennek
bemutatdsa Z.4. fejezetben talalhatd, szamolasdhoz sajat programot hasznalunk, igy
automatizalva a halétervezés folyamatat. Az 21. dbrdn egy valds projekt halétervének
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egy részlete lathato, az abrat csak szemléltetés céljabol csatoljuk, hogy érthet6bb
legyen a haloterv felépitése.

0000-C010 10 0000-C020 65 0000-C030 [0000A-Co40 5 [0000A-Co50] 20 [0000A-Co60] 15
6 kidolgazasa Armi 8 é rogzitése 8 kers keré
| | [ oncepcioicolgozdsa | |koncepuid seamitisa | |megualasthatasdgitan

[0000B-C040] 00008-C050] - 00008-CU60] 30 0000-C070 | 5
hajtasd

hdtsdkerék hajtasi

{hnét sdkerék haitdsd -stiuktra kidolgozdsa
koncepcié kidolgozdsa |oncspaio szamiasa | | | mesvalosinatosgitan | |
0000C-C040 5 0000C-C050| 20
é h

& Bsszeker h
|koncepcio iselgrzaza |~ |Koncepis szamitasa

|stemzsse

0000-C08 1000-E010 0 3100-E020 0 3110-E030
i ELSO FUTOMU 13§ futdmd koncepcié

‘ﬁAJTASRENDSZER

|Kmn\guza’sa ‘ Kidolgez dsa

3120-E030 [0 ]
els6 fék koncepcic
kidolgazasa

3130-E030 20

ormanymil koncepcid

®)

kidolgaz asa
7000-E010 0 0 3210-E030 10
KAROSSZERIA HATSO FUTOMG Ints6 futémi koncepcid

kidolgazasa
9000-E010 o] 3220603
ELEKTROMOS hatsé fék koncepcid @
KABELEZES kidolgoz dsa

3110-D010 70 3110-D020 80 3110-D030 | 50 ‘ 3110-D040 ‘ 30
o elst i 20 Y elsf. 2 i is6 1. 2 keresztiengdk els6 f. 2 kereszilengik.
geometria + kinematika dinamikai analizis silirgsagtan analizis részletierverés

00-E010
3110A-E040

els6 1. 2 7
koncepci6 + kinematika

elsi 1. MacPherson

koncepcit + kinematika

3110B-E040

21. dbra Projekt hdloterv
Forrds: sajat készités

Miutan létre hoztuk a hal6tervet és az egyes tevékenységekhez rendelt atfutasi idék
is adottak, ezutan az egyes dgakhoz hozza lehet rendelni a mérnokoket, akik az adott
részegységet tervezni fogjak. Ha minden er6forras rendelkezésre all a projekt
elindithato.

3.4. Monitorozas tervezés

Mint ahogy azt a kockazatmenedzsmentnél mar ismertettiik f6 kockazatnak az idébeli
lefutas kockazatat jel6ltiik meg ennek a pontos becslésére szeretnénk kidolgozni a
modelliinket. Tehat a monitorozas soran olyan adatokat kell gy(jteniink, mely
kiértékelésével hétrdl hétre nyomon kovethetjiik a projekt lehetséges csuszasat, vagy
az esetleges korabbi befejezését. A monitoroztatds soran a mérnokoknek csak késés
és a korabbi befejezés valdszinliségét kell becsiilnitik, anélkiil hogy foglalkozniuk
kellene az eltérés iddtartamaval és a sulyossaggal.

A monitorozasi tablazatot a projekten dolgozé mérnoknek heti két alkalommal
mindig ugyan azon a munkanapon kell kitoltenie. A tablazatot tevékenységekként
kiilon-kiilon kell kitolteni. Be Kkell irni az adott monitorozasi alkalomhoz az addig
elvégzett Oraszamot, ezen kivill pedig tovabbi harom mez6t kell kitolteniiik. A
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mérnokoktdl nem Pert-modszer szerinti becslést varunk arra, hogy szerintiik mennyi
munkaorat fog kési az adott munkacsomag, hanem nekik csak 5 lehetséges valasz
(biztos, valoszind, lehetséges, valdsziniitlen, lehetetlen) koziil kell kivalasztani azt,
hogy mennyi valészinliséget latnak a korabbi befejezésre, és a késésre. Ezenkiviil a
késés okara is rakérdeziink, itt is adott valaszok koziil lehet kivalasztani az okot.

Késés/ korabbi befejezés valdsziniisége (valasz lehetfségek):

e biztos

e valdszinl

e lehetséges

e valoszinfitlen

e lehetetlen
Késés oka (valasz lehet6ségek):
személyes

e informdaciéhiany
e szoftverismeret

e rosszidbbecslés
e IT probléma

e egyéb
Az 22. 4brdn a monitorozasi tablazat lathato.
0000-C010 0000-C020 0000-C030 0000-C040 0000-C050
10 65 5 5 5
elvégzett 6rak 6 11 2 2 1
korabbi befejezés valoszindtlen lehetséges lehetséges lehetséges valészindtlen
késés valészini lehetséges lehetséges lehetséges lehetséges
késés oka rossz idébecslés  rossz idébecslés rossz id6becslés  szoftverismeret rossz id6becslés
1. hét PENTEK
elvégzett orak 8 14 3 4 3
korabbi befejezés valészindtlen lehetséges valészind lehetséges valészinil
késés valészinl lehetséges valészindtlen lehetséges valészindtlen
késés oka rossz idébecslés rossz id6becslés rossz idébecslés  szoftverismeret rossz idébecslés

22. abra Kitéltétt monitorozdsi tiblizat minta
Forrds: sajat készités

Ez a becslési eljaras sokkal pontosabb képet fog adni a késés valoszinliségére, mivel
jobban illeszkedik az emberi gondolkozashoz, a kockazatok becslésénél hatalmas
szerepe van a human tényezOknek, melyet a lagy szamitasi eljarassal, a fuzzy
logikaval kezelni tudunk majd.

A becslési tendencidk pontos felmérése miatt felvettilk a kapcsolatot az ELTE
Pedagdgiai és Pszichologiai karan egy pszicholégus hallgatoval is. Kikértiik a
véleményét a monitorozasi eljarasrol is, tanacsait pedig figyelembe vessziik majd a
gyljtott adatok kiértékelésnél is.
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3.5. Program bemutatasa

3.5.1. Kritikus 1t keresése

A tervezési projekteknél, melyek haloterve sokszor bonyolult és 0sszetett sziikséges
az Utemterv kialakitasahoz egy olyan modszert alkalmazni, ami felhivja a figyelmet
azokra a tevékenységekre, melyek a legnagyobb veszélyt jelentik a projekt idébeli
lefutasara. Ezt a modszer Kritikus Ut médszernek nevezik, 1ényegét a 2.4. fejezetben
lathattuk. A modelliink kidolgozasa sordn a tevékenységekhez realisztikus idot
rendeltlink, ez az id6tartam lesz majd a tevékenység id6. A Kritikus ut felvételéhez ki
kell szamtani a legkorabbi kezdési és befejezési id6pontot, és a legkés6bbi kezdési és
befejezési id6épontot (Latest Start/ Finish Time, Earliest Start/Finish Time) a
tevékenység idok, és a tevékenységek kozotti fliggéségek segitségével. Ezen
idépontok kiszamolashoz az alabbi képletek hasznalhatok:

EFT=EST+ D (8)
LST=LFT-D 9)

Ezek alapjan pedig meg kell hatarozni a kritikus utat, mely agon a legkevesebb a
tartalék id6. A tartalék id6 megahatarozasa:

SLT= LST- EST (10)
SLT= LFT- EFT (11)

Mint lathaté ezen adatok kiszamolasa nagy sok id6t venne igénybe egy hosszu
haloterv esetén ezért ezt a folyamatot automatizaltuk. Sajat programot hasznaltunk,
mely MATLAB programnyelvben lett megirva[8]. A programnak el6szor meg kall adni
a tevékenységeket, azok id6tartamat és a fiigg6ségi kapcsolatokat egy tablazatban.
Ezutan a program el6szor elére halad6 elemzéssel kiszamolja a legkorabbi kezdési
idopontokat (Earliest Start), majd visszafelé haladé elemzéssel kiszamolja a
legkésdbbi befejezési idépontot (Latest Finish), majd a fent leirt képeltekkel
kiszamolja a tobbi sziikséges id6pontot is. Nem csak kiszamolja az értékeket, hanem
ki is rajzolja a halotervet a kiszamitott adatok alapjan, és kiilonb6zd szinekkel jeloli
meg az egyes tevékenységeket, aszerint, hogy mekkora tartalék id6 talalhaté rajtuk.
Piros szint kap a kritikus ut, igy felttin6en kiemelkedik a hal6tervbdl. A halotervben a
tevékenységeket téglalapok jelolik, melyek tobbi kisebb cellara vannak osztva. Az 23.
dbrdnlathatd, hogy az egyes cellakba irt értékek mit jelolnek.
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EARLY | DURA- | EARLY
START | TIOM | FINISH

TASK ID

LATE LATE

START SLACK FIMNISH

23. abra Jelolések
Forrds: [8]

A 24. dbrdn pedig egy kirajzolt haloterve lathato.

[100[101[201] ==== CRITICAL PATH
g FS1 e~ —— 201 202|403
4 [100] 0 [201 == PP1 .
,’ 201 403 \‘ 413 103|516
7 \ c1
# Y 415 2 518
! \
4 \
l
4 Y
o w00 100] \
R1 100| 81 181 “
LJ } 0 |100 FS2 181 142 322 )

181| 81 262 PP2 ‘\ 403 10 [413
262 81 403 MM ~— 413 105|518
1403] 0 [413 T== C2  mmal 518 0 518
a0 (st === FINISH

518 0 518

100 40 141
FS3 141 81 222
282 182 322 PP3
322 182 403 413 104 517
C3
414 1 518

24. dbra Kritikus iit jel6lése
Forrds: [8]

A program utolsé 1épésében a kiszamolt értékeket a tablazatban, melyben a bevitt
adatok talalhatok, visszairja igy a tovabbi elemzéshez rendelkezésiinkre all egy olyan
tablazat, melyben minden sziikséges adat rendelkezéstlinkre all a projektrol.

3.5.2. Fuzzy logika alapt kockazatmenedzsment human tényez6 figyelembe vételével

A matematikai modellnek, melyet kidolgoztunk, a lénye az, hogy helyettesitse a
szubjektiv  becslésen  alapulé  kockazatértékelést fuzzy logika  alapu
kockazatbecsléssel, mivel ahogy azt a szakirodalmi attekintésben lathattuk fuzzy
logikat a bizonytalansagban valé dontéshozatal soran is alkalmazzak. A kockazatot,
mely a sulyossagbdl és a valdszinliségbol tevodik ossze, fuzzy logikaval fogjuk
kiszamitani, emellett pedig a human tényezdket is figyelembe vessziik. A human
tényezdket a monitoroztatas soran szerzett adatok alapjan fogjuk kezelni. Minden
tevékenységhez kiilon kockazat fog tartozni.
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A kockazat kiszamitasat is egy program végzi majd, melyet mi magunk irtunk meg. A
fuzzy fliggvényeket a program megrajzolja, majd a kivant értékeket le tudjuk hivni a
segitségével. Minden szamitast a programban végziink.

A kockadzat kiszamitasa soran az els6 lépés a sulyossag és a valdszinliség
meghatarozasa.

Stlyossag kiszamitasa:

Modelliinkben sulyossagon a projekt idébeli lefutasara valé befolyast értjiik. Ha a
tevékenység sulyossaga alacsony, akkor az esetleges csiszas nincs nagy hatassal a
projekt idébeni befejezésére, magas sulyossag esetén a tevékenység csuszasa nagy
hatassal van a projekt befejezésére, lehet hogy az egész projekt csiszni fog miatta.

A tevékenységek sulyossagnak kiszamitashoz megadunk egy fuzzy tagsagi fliggvényt,
mely az adott projektre jellemezd, ennek meghatarozasa minden projekt esetén a
menedzsment feladata. A fliggvény y tengelye a silyossagot jeloli, x tengelyén pedig
a relativ tartalék id6 talalhato. A relativ tartalék id6 a tevékenység hosszatol és a rajta
1évé tartalék id6tol fiigg.

a tevékenység tartalék ideje

Relativ tartalék id6 = - ——
tevékenység ido

(12)

T
TRS:?S

Trs:relativ taralék id6
Ts:a tevékenység tartalék ideje
T:tevékenység id6

Modelliink kidolgozasanal a sulyossag fliggvényt linearisnak valasztottuk, a tagsagi
fliggvény y tengelye 0 és 1 értékek kozott van skaldzva, ahol az 1 a legalacsonyabb
sulyossagot jeloli, mivel a defuzzyfikacié soran a CFM-modszert fogjunk hasznalni, és
ennél a moédszernél a kis értékek jelentik a veszélyes stlyos eseteket. Ha a stlyossag 0
koriili az jelenti a modelliinkben a stlyos esetet.

Az x tengely relativ tartalék id6 is 0 és 1 értékek szerint van skalazva, ahol a nagy
relativ tartalék id6 azt jelenti, hogy az adott tevékenységen majdnem annyi tartalék
id6 van mint a tevékenység hossza. A tagsagi fliggvényrdl leolvashaté, hogy azokhoz a
tevékenységekhez, melyeknek sok tartalék ideje van nagy szamérték tartozik. Azok a
tevékenységek pedig melyek tartalék ideje kevés, ott a stilyossag szamértéke kicsi, de
modelliinkben ez jelenti a stlyosabb kovetkezménnyel jaré esetet.

Ehhez hasonl6an lesz majd a valdszinliségek tagsagi fliggvénye is skalazva, vagyis a
nagy valoszinliséget a kisebb szamérték fogja jeldlni.
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A kiértékelés soran, melyet a kovetkez6kben ismertetiink majd, kidertlt hogy a
kivalasztott 4gon szinte minden tevékenység kritikus vagyis nincs rajta tartalék id6.
Ez a szamitas soran annyira befolyasolta a kockazat értékét, hogy a valoszinliségnek
semmi szerepe nem lett, mivel a stlyossag 0 értéket vett fel és a CFM-modszernél a
két érték szorzatat vessziik, mely ha az egyik tag 0 akkor a kockazat is eléri a
maximalis értéket, fliggetleniil a valoszinliségtdl. A sok kritikus tevékenység abbol
kovetkezik, hogy a vizsgalt projekt esetén rovid agak voltak, melyek tevékenységei
nagyban fiiggtek egymastdél. Ezért, hogy a modelliink valés eredményt adjon
csokkentettiik azon tevékenységek sulyossdgat, melyeknek nincs tartalék ideje. Ezt
ugy tettiik, hogy a tagsagi fliggvényt agy definialtuk, hogy a 0 relativ tartalék id6hoz
nem 0 sulyossagi szamérték tartozik majd.

Az 25. dbrdnlathaté a sulyossag fiiggvény.

09}
08
0.7F

06

04r
03r
0,25
02r

01t

0 1 1 1 1 1 1 ]
: Relaitiv tartalék idd

25. dbra Sulyossdg tagsdgi fiiggvénye
Forrds: sajat készités
A sulyossag tagsagi fliggvény egyenlete:
UlS)=x(1—-k)+k (13)

Esetiinkben x=relativ tartalék id6. A k paramétert mint ahogy az abran lathattuk
ennél a projektnél 0,25-re allitottuk. Ennek meghatarozasa projektenként eltérd
lehet.

Valészinliség kiszamitasa

A valészintliség két részbol tevddik Ossze, az objektiv és a szubjektiv valoszinliségbdl.
A két valdszinliséeg értékbdl fuzzy logikaval, CFM-modszerrel fogunk teljes
valdszinliséget szamitani.
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Objektiv valdsziniiség

Modelliinkben az objektiv valdszinliséghez is hozza rendeltiink egy fuzzy tagsagi
fliggvényt (26. dbra), melynek egyik tengelye (y) az objektiv valdszinliség, mely 0-tdl
1-ig van skalazva, a masik tengelyen (x) levé értékeket pedig az altalanos
kockazatmenedzsment sordn alkalmazott médszer alapjan a menedzsmentnek kell
meghataroznia a projekt elején becsléssel. Modelliinkben ezt Ugy hataroztuk meg,
hogy a tevékenységeket, melyek a projektet alkotjak kategéridkba rendezziik a
tevékenység jellege alapjan, majd az adott kategoridhoz hozzarendeltiink egy értéket
a fliggvény x tengelyérdl. Az értéket az alapjan hataroztuk meg, hogy mekkora az
esetleges késés valoszinlisége a tevékenység jellegébdl adéddéan. Minél nagyobb
értéket rendelliink a kategéridhoz annal nagyobb a késés valdszinlisége. Ha egy
tevékenységhez nagy késési valoszinliséget rendeltiink, akkor az objektiv
valoszinliség kicsi érték lesz (hasonléan, mint a sulyossagnal). Ha az objektiv
valdszinliség nagyobb érték, akkor a tevékenység jellegébdl addédoé késés
valoszinlisége alacsonyabb. Az x tengely skalazasa itt -4-t6l -0,7-ig torténik, ahol az
értékek a valdszinliség 10-es alapt hatvanykitevéi (10%).

Az alabbi kategoridkat és késési valoszinliségeket hataroztunk meg:

e Kkoncepci6 analizis: -1,1

e szimulacidk, analizisek: -2,3

e szabvany elemzés, irodalom kutatas: -2,9

e Kkiskereskedelmi tételek keresése és kivalasztasa: -3,2
e 3D modellezés: -2,3

e dokumentilas: -3,8

U(P)

0D4f

03f

02

01F

1 1 1 1 1 1 1 1
4 -35 -3 -2.5 -2 -15 -1 -0.5 0
P

26. dbra Objektiv valosziniség tagsagi fiiggvénye (zold)
Forrds: sajit készités
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Ebbdl kovetkezik, hogy ha egy tevékenység olyan kategoériaba tartozik, melynek a
késési valdszinlisége alacsony akkor az objektiv valosziniliség értéke magas lesz. Ha a
tevékenység késési valdszinlisége magas, akkor az objektiv valoszinlisége alacsony
érték lesz.

Szubjektiv valészinliség:

A szubjektiv valészinliségben fogjuk a human tényezdéket figyelembe venni, a
szakirodalomban olvasott becslési tendencidk és a monitorozott mérési adatok
alapjan.

A becslés nagyban fiigg attdl, hogy optimista vagy pesszimista beallitottsagu-e az
ember, és attol is fligg, hogy mit kell becsiilni, milyen kimenetele van az eseménynek,
pozitiv vagy negativ. Ezért kérdeztiink ra a monitorozasnal kiilon a késés és a korabbi
befejezés valdsziniliségére.

Altalanossagban elmondhatd, hogy emberek mindig alul becsiilik a késés
valdsziniliségét. Ezen kivil az is jellemezd, hogy a kisebb val6szinliségl
eseményeknek nagyobb valdszinliséget tulajdonitanak az emberek, a nagyobb
valoszin(iségli dolgoknak pedig kisebb valésziniiséget tulajdonitanak. [6]

Ezeket a becslési sajatossagokat figyelembe fogjuk venni a val6szinliség szamitasa
soran. Varakozasaink szerint a becslés emberenként eltérd lesz, de a gytijtott adatok
segitségével egy kockazat becslési profilt tudunk majd egyénenként kialakitani. Mivel
a monitoroztatassal a teljes projekt valodi lefutasa rendelkezésiinkre all majd ezt
0sszehasonlitva a tervezett projekttel pontos képet kaphatunk majd arrdl, hogy
mennyire pontosan becsiilte az adott ember a késés valoszinliségét.

A szubjektiv valdszinliséghez is egy fuzzy tagsagi fiiggvényt rendelliink (27. dbra).
Minden tevékenységhez kilon szubjektiv valdszinliség érték tartozik majd. A
fliggvény x tengelyén lesz a mérnokok altal becsiilt valosziniiség, az y tengelyen pedig
a szubjektiv valoszinliség. Itt nem linearis fliggvényt hasznaltunk, mivel szerettiik
volna a modellben megjeleniteni a human tényezdket, igy a fliggvény alakja mdédosult
az alapjan, hogy az emberek hogyan szoktak a valészintiséget becsiilni. Mint ahogy azt
mar emlitettiik a nagy valdszinliségi eseményeket az emberek ala becslik, ezért a
fliggvénynél magasabb szubjektiv valoszinliség értékeket rendeltiink azokhoz az
értékekhez, melyekhez az emberek kisebb valdszinliséget rendeltek. A kisebb
valdszinliségi eseményeket pedig feliill becslik, igy a fliggvénynél a nagyobb
valdszinliséghez kisebb szubjektiv valoszinliség értékek tartoznak majd. A tervezett
tagsagi fliggvény alak a 27. abran lathato.
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U(P)

0.4r

0.3r

0.2r

01r

27. dbra Szubjektiv valosziniség tagsagi fiiggvény (piros)
Forrds: sajat készités

A skalazas azonos a masik tagsagi fliggvénynél felvett értékekkel, azért is dbrazoltuk
egy diagramban az objektiv és a szubjektiv valosziniiséget.

A monitorozds soran a mérnokoknek csak Kkésési és korabbi befejezési
valdsziniiségeket kell becsiilni, ahol az alabbi értékek koziil valaszthattak: biztos,
valdszin(, lehetséges, valdsziniitlen, lehetetlen. Ezeket az értékeket fogjuk felvenni a
fuzzy fliggvény x tengelyén, ami alapjan hozzajuk rendeliink egy valdsziniiség értéket.
Most csak a késés valdsziniiségével foglalkozunk.

A valészinliségekhez rendelt értékek:
e biztos: -0,7
e valoszini: -1

e lehetséges: -2
e valgszinitlen: -3
e |ehetetlen: -4

Osszevont val6szin(iség szamitasa

Miutdn rendelkezésiinkre all a tevékenység szubjektiv(U(Phum)) és objektiv
(U(Poby)) valésziniisége akkor kiszamithatjuk az dsszevont valdsziniiseget(U(P)). Ez
a része a fuzzy logika alapu kockazatelemzésnek a defuzzyifikacio. Itt CFM-modszer
fogjuk hasznalni. A modszer bemutatasa a 2.5. fejezetben talalhaté. A valoszinliség
kiszamitasra esetiinkben a képlet:

U(Phum)*U(Pobj)

U(Phum)"'U(Pobj)
2

up) = (14)
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Kockazat szamitas:

Ha meghataroztuk a tevékenység sulyossagat (U(S)) és az 0sszevont valoszinliségét
(U(P)) akkor ezekbdl szamolhaté a kockazat (U(R)). A kockazat kiszamitashoz is a
CFM-mddszer hasznaltuk. A képlete pedig:

U(P)+U(S)
U(R) = wmsoc5 (15)

2

Mint lathatjuk modelliink ezen része barmilyen kockazat modellezésére alkalmas,
attol fliggéen, hogy a monitorozasnal, vagyis az emberek becslésénél mire kérdeziink
ra.

3.5.3. Kiértékelés

Miutdn kiszamitottuk a kockazatot, melyben a human tényezdének is van szerepe
elkezdhetjiik a kiértékelést. A kiértékelésnél azt szeretnénk meghatarozni, hogy az
emberek a projekt soran jol becsiilték-e az egyes tevékenységek késésének
valoszinliségét monitorozasi alkalmanként. Mivel a valds lefutds eredményei is a
rendelkezésiinkre allnak, igy meg tudjuk itélni a becslés helyességét egy adott
monitorozasi alakalombdl szamitva a koévetkezd projekt szakaszra. Ha az adott
monitorozasi alkalomnal a tevékenység kockazata a becslés alapjan magas, akkor
valosziniileg a kovetkezé monitorozasi alakalomnal késést fogunk latni a tervezett
lefutashoz képest. Ha a kockazat alacsony, akkor valdsziniileg nem fog a tevékenység
késni. Ezekben az esetekben fogjuk a becslést jonak mindsiteni, vagyis ha a kockazat
(a becslés alapjan) 6sszhangban van a valos elérehaladassal.

Vagyis a becslés mindsitéséhez a kockazatot és a relativ kését fogjuk figyelembe
venni, mivel modelliinkben csak azokat az eseteket fogjuk vizsgalni ahol a
tevékenység késésben van.

A kockazat szamitast mar ismertettiik, vagyis a kockazat értéke rendelkezésiinkre all
minden tevékenységhez és monitorozasi alkalomhoz.

A relativ késést az adott tevékenység késésébdl fogjuk szamolni. A program
kiilonb6z6 eseteket vizsgadl meg. Eldszor is meg kell vizsgdlni, hogy az adott
monitorozasi alkalomnal, hogy kellene a tervezett esetnél az éppen futd
tevékenységeknek allni. Ezt gy tehetjiik meg, hogy egy Gantt-diagramba felvessziik a
teljes projekt agat, amelyen dolgozunk. Ezutdn meghatarozzuk, hogy mely projekt
oraban volt a monitorozas, és megnézziik, hogy abban az 6raban, hogyan kellene a
tevékenységnek allnia. Majd a valdés lefutds alapjan a monitorozasi alakalomnal
megnézziik, hogy hany 6ra teljesiilt a tevékenységbdl addigra.
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Ha az 6ra szam kisebb, mint ahogy a tervezett litemterv szerint allnia kellene, akkor a
tevékenység késésben van. A relativ késést pedig ugy kapjuk, hogy kivonjuk a
tervezett ra szambdl a valdsan elvégzett 6raszamot és osztjuk a tevékenység idével.

’ ;s Tervezett elvégzett 6raszam—Valos elvégzett 6raszam
Relativ késés = & g g ) (16)

Tevékenység ideje

Ha az 6éra szdm nagyobb a tervezett addigra teljesitendd 6raszamnal, de még nem éri
el a teljes tevékenység id6t akkor a tevékenység jobban all mint ahogy kellene,
valoszin(isithet6 a kordbbi befejezés. Ezzel az esettel nem foglalkozunk.

Ha az o6raszam viszont meghaladja a tervezett teljes tevékenység id6t akkor a
tevékenység elkésett. Ebben az esetben a relativ késés szamitasa:

Valos elvégzett 6raszam—Tervezett elvégzett 6raszam

(17)

Relativ késés = - —
Tevékenység ideje

Ha a valos lefutas esetén a tevékenység pontosan abban az 6raban all ahol tervezetten
kellene, akkor litemterv szerint halad a projekt. Ebben az esetben nincs késés.

Modelliinkben a mindsitéshez egy matrixot fogunk alkalmazni (Mindsité matrix).,
melynek egyik oldala a kockazat lesz masik oldala pedig a relativ késés, minkét
tényezd szazalékos formaban szerepel és kategdriakra van bontva.

Kategéridk szama:

n=3 (18)
A kockazat és a relativ késés kategoriakra bontva, szazalékositva és felkerekitve egész
értékre:
oz Ltiv késé
Kerekités (M) (19)
sz ké
Kerekités (M) (20)

A mindsitd matrix 28. abranlathaté.

Mindsité matrix Relativ késés
0% -100%
0% ] K R
Kockazat K ] K
100% R K ]

28. dbra Mindsité mdtrix
Forrds: sajat készités

Vagyis ha az adott tevékenység kockazata alacsony és a relativ késése is alacsony
akkor a becslés jo (]) volt. A K kdzepes becslést jeldl. Az R pedig rossz becslést. Rossz
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becslés esetén vagy kicsi kockazatot becsiilt, de nagy volt a késés, vagy nagy
kockazatot becsiilt, de nem volt késés a kovetkez6 monitorozasi alakalomnal. A
matrixbdl kiolvashaték ezek az esetek. Ez alapjan mindsitjiik a becslést.

Ezutan a mindsités megjelenitéséhez a Gantt-diagramot be lehet szinezni, jeldlve,
hogy adott szakaszokon milyen volt az ember becslése. (zolt=j6, kék=Kkozepes,
piros=rossz).

Ezzel a modszerrel mivel hétr6l hétre becsiilték, igy egy adott becslés helyességét
meg tudjuk {télni a kovetkez szakasz eredményeinek a kiértékelésével.

Modelliink kidolgozasaban itt meg kellett allnunk a rendelkezésre all6 id6 rovidsége
miatt, de a becslések ismeretében profilokat lehet majd kialakitani az egyes
emberekrdl attél fliggéen, hogy mennyire pontosan tudta megbecsiilni a késés
valoszinliségét. Ez sok terilileten nagyon hasznos lehet. A kapott eredmények
pontosabb kiértékelése tovabbi célkit{izéseinkhez tartozik.
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4, Esettanulmany: VCCH projekt
4.1. Projekt bemutatasa

A projekt, melynek célja egy elektromos sportauté tervezése lesz, a C3D Miszaki
Tanacsado Kft. keretin beliil valésul meg. Az autén BME-s hallgaték fognak dolgozni,
nyari szakmai gyakorlat, szakdolgozat és diplomamunka soran. Az elektromos autok
terjed6ben vannak, mivel egyre nagyobb igény mutatkozik kornyezetbarat
megoldasokra.

Az elektromos auték harom koérnyezetvédelmi okbdl hasznosak:

e a robband motoros jarmivek altal vilagszerte kibocsajtott szén-dioxid miatt
rossz iranyba valtozik a globalis klima

e azolajkészlet nem végtelen, kitermelése draga, az lizemanyagok ara n6é

e a légszennyezés, kiilondsen a nagy varosokban mara egészségre karos
mértékeket 6ltott

A sok elényh6z néhany hatrany is tarsul. Manapsag a technol6gia még nem teljesen
kiforrott, az elektromos auték egy toltéssel megteheté6 km-e nem éri el a benzines
autok altal megtehet6t. Emellett nem mindenhol lehet még elektromos to61td
allomasokat talalni. Ezektdl fiiggetleniil ez a tertlt fejlddében van, igény mutatkozik
az Uj megoldasokra. Ezért valasztotta a cég alapkoncepcionak egy elektromos
sportautd tervezését, mert az elektromos hajtassal rendelkezd auték altalaban nem
rendelkeznek a sportautok nyujtotta eldnyokkel.

Az auté modern formatervet kap, emellett a f6 miszaki paramétereknél is extra
teljesitményre szamithatnak a vevék. Az auto belsé kialakitasanal is a legmodernebb
technoldgiat, eszkozoket szeretnénk hasznalni.

Az alapkoncepcié néhany pontban 6sszefoglalva:

e A projekt célja sportos utcai auté tervezése

e Hatétavolsag: 200 km 150 km/h sebességgel szamolva

e Végsebesség: max: 200 km/h

e Gyorsulas: a kivalasztott motor hatarozza majd meg

e Marketing szempontbdl az aut6 irdnt az érdeklédést a magas mindséggel és
egyedi megjelenéssel szeretnénk felkelteni

Az alapkoncepcié meghatarozasa utan a projekt megvalésitasrol kell még fontos
dontéseket hozni. Mint mar emlitettiik az auton hallgatok fognak dolgozni. Egy
hallgaté egy részegységet fog kidolgozni. gy az eréforrasoknal mindig konstans
er6forrassal dolgozunk.
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Az altalunk vizsgalt projektrésznél 6 hallgaté fog az autén dolgozni a nyari
gyakorlatuk soran. Ahhoz hogy a hallgaték elkezdhessenek dolgozni a f6
paramétereknek rendelkezésre kell allnia. A formaterv kialakitdsa utdn a hajtas
rendszer f6 tulajdonsagait kell meghatdrozni, melyet egy MSc hallgaté a
diplomamunkaja keretében tett meg.

Az auté formaterve(29. dbra):

29. dbra Formaterv
Forrds: sajat készités

Minden fontos miiszaki paraméter a rendelkezésiinkre all, de ezeket dolgozatunkban
nem fogjuk ismertetni, mivel a projekt menedzsment részével szeretnénk foglalkozni.
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Az autd eddig megtervezett részei( 30. 4bra):

30. dbra Az auto
Forrds: sajit készités

A projektkockazat-menedzsment soran itt is az id6beli lefutas, a késés kockazataval
foglalkozunk csak. (Ldsd 3.2. fejezet)
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4.2. Projektiitemezés-menedzsment: Munkalebontasa, id6tervezése

A tevékenységek lebontasat, koztiik 1évé kapcsolat definidlasat és a realisztikus id6
becslését egy szakért6i csoport segitségével végeztiik a C3D Kft.-n belil. A
tevékenységek a modellnél meghatarozott médon kaptak azonositét. Mint lathaté a
halotervbdl egy Osszetett tervezési projektrdl van szo6. Az alap koncepcionak (Modell
struktura) rendelkezésre kell allni, hogy részegységeket elkezdhessék a nyari
szakmai gyakorlatos hallgatok kidolgozni. Egy részegységet egy hallgaté fog
kidolgozni. A hallgaték a Top-Level szinten és a Futomire épuld részegységeken
fognak dolgozni. A részegységek kidolgozasa parhuzamosan zajlik majd. Egy
részegységre, melyen egy hallgaté dolgozik 200 munkaéranyi munkat hataroztunk
meg.

Az alabbi részegységek lesznek kidolgozva a nyari gvakorlat alatt:

e elsd, hatsé fék koncepcid

e kormany koncepcid

e ajto koncepcid

e ablaktorld koncepcid

o kiils6 visszapillant6 tiikor koncepcid

Az 31. abrdn piros ellipszissel jeloltiik, mely részegységeken fognak dolgozni, igy
lathaté az is, milyen részegységeknek kell kidolgozva meglenni, hogy a nyari
gyakorlatosok a munkat elkezdhessék.
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31. dbra Kidolgozott tevékenység
Forrds: sajat készités

A halotervben a részegységeken beliil is megengedtiink parhuzamos tevékenység
végzést, mivel gy itéltiik meg, hogy ha nincs akadalya, vagyis nincs a tevékenységek
vagy tevékenység részek kozott kapcsolat akkor lehetséges parhuzamosan végezni
azokat.

A részegységek haloterve a Mellékletben lathato.

A kiértékelés soran egy valasztott d4gon fogjuk az elemzést elvégezni. A kivalasztott ag
Wetzl Viktor nyari gyakorlatos hallgato els6 fék koncepcio projekt aga lesz (32 dbra).
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32. dbra Elemezett projekt 4g
Forrds: sajit készités

4.3. Monitorozas és eredményei

A nyari szakmai gyakorlatosoknak azt a tablazatot kellett tolteni minden héten
kedden és pénteken, amit a modell bemutatasnal ismertettiink. (Ldsd 3.4. fejezet).
Egy tablazatot toltott mindenki, de mindem hallgaténak sajat munkalapja volt,
melyen az 6 tevékenységei voltak oszlopokba rendezve.

A kiértékelés sordn hasznalt ag kitoltott tablazata a Mellékiletben talalhat6. A jobb
atlathatésag miatt szinekkel jeldltilk, ha a tevékenységet befejezte, illetve ha
szlneteltette.

4.4. A matematikai modell alkalmazasa a VCCH projektre
Kritikus Ut szamitasa

Mint ahogy azt mar a modellnél bemutattuk el6szor a kritikus utat kell megkeresni a
kritikus utat szamit6 és kirajzol6 program segitségével. A program miikodését Ldsd
3.5.1. fejezetben.

A program futtatashoz egy tablazatba kell az adatokat megadni, melyhez a program a
futtatas utdn Uj oszlopokat csatol a kiszamitott eredményekkel. Az 33. dbrdnlathat6 a
program altal végiil kiirt tablazat. (A bevitt tablazatban az SP oszlopig voltak megadva
az értékek.)
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NAME | ID Predecessors | TO | TML | TP | TRO | PO SO | TRP | PP SP | SLT | SUMT | LSTART | LEND
START | 1 " 0 0 0 10 0,005 |5 3 0,0005 | 0 0 70 0 0
E041 2 1 10 | 10 10 | 10 0,005 |5 3 0,0005 | 0 0 70 0 10
E042 3 2! 5 5 5 10 0,005 |5 3 0,0005 | 0 0 70 10 15
E050 4 2! 5 5 5 10 0,005 |5 3 0,0005 | 0 0 70 10 15
D011 5 1 5 5 5 10 0,005 |5 3 0,05 0 5 70 5 10
D012 6 25 5 5 5 10 0,005 |5 3 0,05 0 0 70 10 15
D021 7 25 5 5 5 10 0,005 |5 3 0,05 0 0 70 10 15
D022 | 8 3467 20 | 20 20 |10 0,0005 | 5 3 0,05 0 0 70 15 35
D023 |9 '8’ 20 | 20 20 |5 0,05 5 5 0,05 0 0 70 35 55
D030 10 |'9 15 | 15 15 |5 0,05 5 5 0,05 0 0 70 55 70
D040 11 | ' 10 | 10 10 |5 0,05 5 5 0,05 0 60 |70 60 70

33. abra Tervezett litemterv tabliazata
Forrds: sajat készités

Az els6 oszlopban a tevékenységek azonositoja taldlhatd. A masodik oszlopban egy
sorszam van, melyre a sorrendiség megallapitasnal hivatkozni fogunk, ez a harmadik
oszlop(Predecessors). Itt azt kell meg adni, hogy melyik tevékenységnek kell lefutnia,
hogy az adott tevékenység elkezd6dhessen. A TO az optimista id6t jelolni, a 7ML a
legval6szinlibb id6t (Most Likely Time) , mig a TP a pesszimista id6t jel6li. Modelliink
kidolgozasanal még csak realisztikus id6t rendeltiink a tevékenységekhez és nem
foglalkoztunk az optimista és pesszimista idével, ez egy egyszer(sités, de tovabbi
célkitlizéseink kozott szerepel ezen id6k szamitasa és figyelembe vétele, ezért

szerepel mar most a tablazatban.

A kovetkezd oszlopokban(TRO-t6l SP-ig) lathaté valtozokat nem hasznaljuk még, de a
tovabbfejlesztés soran sziikség lesz rajuk, ezért mar most beletettiik a tablazatba. Ez
azert kellett, mivel a program oszlopokat vesz ki a tablazatbol és ha kivessziik ezen
oszlopokat az egész programot at kellene irni késébb, amikor ezeket az oszlopokat is
szeretnénk hasznalni. A program kidolgozasnal térekedtiink ra, hogy olyan kédot
irjunk, mely tovabbi eseteknél is hasznalhat6 lesz, s6t a tovabblépésre is lehetdséget
ad.

Az ezt kovetd oszlopokat mar a program szamolja a kritikus utbol. Az SLT (Slack
Time) a tartalék id6 az adott tevékenységen. A SUMT a teljes projekt id6. Az LSTART a

legkés6bbi kezdési idépontja, mig a LEND a legkésbbbi befejezési idépontja az adott
tevékenységnek.
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A Kkirajzolt haléterv a tervezett adatok alapjan (34. dbra) piros vonallal jel6lve a
kritikus utat. Zolddel pedig azt a tevékenységet melyen sok tartakék id6 van.
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34. dbra Kirajzolt kritikus it a tervezett esetben
Forrds: sajat készités

A kulonbségek attekintése és a tovabbi kiértékelés miatt kirajoltuk a valddi lefutas
alapjan is a halotervet. Az 35. dabrdn a program altal kiirt tablazat lathaté a valésan
futott projekt ag alapjan.

NAME | ID | Predecessors | TO | TML | TP | TRO | PO SO | TRP | PP SP | SLT | SUMT | LSTART | LEND
START (1 |" 0 0 0 10 0,005 5 |3 0,0005 |0 | O 119 0 0
E041 2 |'r 10 | 10 10 | 10 0,005 5 |3 0,0005 |0 |0 119 0 10
E042 3 |2 4 4 4 10 0,005 5 |3 0,0005 |0 | 4 119 14 18
E050 4 |2 8 8 8 10 0,005 5 |3 0,0005 |0 | O 119 10 18
D011 5 |'T 3 3 3 10 0,005 5 |3 0,05 0|7 119 7 10
D012 6 |'25 8 8 8 10 0,005 5 |3 0,05 0 |0 119 10 18
D021 7 |'25 7 7 7 10 0,005 5 |3 0,05 0 |1 119 11 18
D022 8 |'3467 36 | 36 36 | 10 0,0005 |5 |3 0,05 0 |0 119 18 54
D023 9 |'8 37 | 37 37 | 5 0,05 5 |5 0,05 0 |0 119 54 91
D030 10 | '9' 28 | 28 28 | 5 0,05 5 |5 0,05 0 |0 119 91 119
D040 11 | '1" 9 9 9 5 0,05 5 |5 0,05 0 | 110 | 119 110 119

35. dbra Valos lefutds tablazata
Forrds: sajat készités

Az 36. dbrdn pedig a kirajzolt valds haldterv lathato.
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36. dbra Kirajzolt kritikus it a valos esetben
Forrds: sajat készités

A két halotervet 6sszehasonlitva jol lathato az eltérés. A tervezett esetben a projekt
id6 70 o6ra lenne, mig a valésagban 119 6raig futott az ag. Modelliink kidolgozasanal
viszont nem azt akarjuk elemezni, hogy miért késett ennyit az ag, hanem az emberi
becslést szeretnénk mindsiteni, igy szamunkra ebben az esetben nem probléma ez a
hatalmas eltérés.

Miutan rendelkezésiinkre allnak az adatok elkezdhetjiik a kiértékelést.
Kiértékelés

El6szor a sulyossagot, az objektiv valoszinliséget és a szubjektiv valdszintiiséget kell
meghatarozni tevékenységenként és monitorozasi alkalmanként. Ennek mddjat a
3.5.2. fejezetben ismertettiik. Ezutan szamithaté a Kockazat.(Ldsd 3.5.2 fejezet).
Miutan kiszamitottuk a kockazatot minden tevékenységre és monitorozasi alkalomra
kilon (10 tevékenység 13 monitorozasi alkalom), a kiértékeléshez a Relativ késést
kell még meghatarozni (Ldsd 3.5.3. fejezet).

Ezen szamitasokat a program automatikusan elvégzi, csak be kell allitani, hogy
hanyadik monitorozott alkalomra kérjiik le az adatokat( PCounter).

A mar ismertettet médon (Ldsd 3.5.3. fejezet) a Min0sité matrix segitségével meg
tudjuk hatarozni, hogy az adott héten a becslés helyes volt-e a kovetkezd
monitorozasi alakalomra a relativ késés alapjan .

A tervezett haléterv alapjan egy Gantt-diagramot rajzolunk a program segitségével,
melyben az egyes hasabok jeldlik a tevékenységeket. Az y tengelyen a tevékenységek,
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mig az x tengelyen a projekt id6 lathatd. Ezutan a program beszinezi a mindsit
matrix alapjan az adott monitorozasi alkalmak kozott futé tevékenységeket. A piros
jeloli a rossz becslést, kék a kdzepes becslést és zold a jo becslést.

A program kiillon meg tudja jeleniteni a becslést monitorozasi alkalmanként
(PCounter), de az egész Gantt-digramot szinezve a teljes projekt 4g becslése lathato.

A 37. dbrdn és 38. dbrdn két monitorozasi alkalom lathaté. Az 39. 4brdn pedig a teljes
projekt ag becslése lathato. A kiszinezett Gantt-diagramok jol szemléltetik a becslés
helyességét, ezaltal segitik majd a tovabbi kiértékelést.

PCounter=2 PTime=11

-
=

N W B N @ W©

-

0 10 20 30 40 50 60 70

37. abra Masodik monitorozdsi alkalom becslésének mindsitése
Forrds: sajat készités

PCounter=3 PTime=16

=
o

= N W B 01 N W W
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38. dbra Harmadik monitorozasi alkalom becslésének mindsitése
Forrds: sajat készités
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PCounter=13 PTime=70
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39. dbra A teljes projekt 4g mindsitése
Forrds: sajat készités

Az esettanulmanyban csak egy d4gat volt mddunk vizsgalni, de tovabbi
célkitlizéseinkhez tartozik, hogy tobb agat megvizsgaljunk és kovetkeztetéseket
vonjunk le.
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A kutatas eredményei

Az esettanulmany jol szemlélteti, hogy az altalunk kidolgozott matematikai modell
miikodik, és valds eredményt ad, melybdl kovetkeztetéseket lehet majd levonni. A
kirajzolt Gantt-diagram azért nagyon hasznos, mert szemlélteti a becslés valtozasat az
id6 elérehaladtaval egy tevékenységen beliil. Emellett a projekt lefutasa kézben is
latni lehet a segitségével, hogy eddig milyen volt a becslés. Ez hasznos lehet minden
projekt esetén, mert kovetkeztetni lehet bel6le a projekt tovabbi alakulasara.

Egy lehetséges tovabblépési irany a becslés mindsitése utan profilokat kialakitani az
egyes emberekrdl, melyet a jovében minden projekt becslése soran alkalmazni lehet.

Ezeken az eredményeken feliil meg kell emlitiink, hogy tervezési projektek
projektmenedzsmentjét is segiti a modelliink, mivel kialakitottunk egy univerzalisan
alkalmazhaté azonositasi rendszert, és egy olyan programot hasznaltunk, mely
konnyen és gyorsan segit szemléltetni a kritikus tevékenységeket, a tartalék id6t és a
tervezett projekt lefutast, minden fajta kézi szamolas nélkiil. Ezutan programunk a
kritikus ut alapjan ki tudja rajzolni a projekt ag Gantt-diagramjat is.

Az eredmények hasznositasa

Modelliinket els6sorban tervezési projektekre dolgoztuk ki, ahol sok a kockazat és
nagy szerepe van a human tényezdknek a becslések sordn. Ennek ellenére
modszeriink minden tekintetben alkalmazhat6é barmilyen projekt esetén. Manapsag
szinte minden fajta munka projekteken keresztiil valésul meg, attdl fliggetlentil, hogy
ezt projektnek hivjuk vagy sem. Minden munka soran vannak kockazatok, melyeket
becsiilni kell és vannak hataridék, melyeket tartani kellene. Igy modelliink sok
terileten hasznalhato, ahol embereknek az id6ébeli lefutasra kell becslést mondaniuk.
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Tovabbi célkitlizések

Kutatasunk semmiképpen nem fejezddik itt be, mivel ez a teriilet nagyon osszetett, de
mint ahogy azt az eredmények hasznositasanal lathattuk nagyon sok helyen lehet
alkalmazni. Dolgozatunkban rengeteg dologgal foglalkoztunk, de talan ez még tobb
olyan teriiletre hivta fel a figyelmiinket, melyekkel érdemes foglalkozni. Ezek az
iranyok mind megjelennek, mint tovabblépési lehetdség. Talan elsdé 1épésben
mindenképpen az egyszer(sitések kikiiszobolése a feladat, mivel ezeket sok helyen
alkalmaztuk, hogy lassuk kitalalt médszertink miikodéképes-e.

Egyszer(sitések, melyeket ki szeretnénk kiiszéb6lni:

tobb kockazati tényez6 figyelembe vétele

azon projektmenedzsment részek kidolgozasa, melyekkel most nem
foglalkoztunk (eré6forras menedzsment, koltségtervezés)

Pert-médszerrel szamolni az optimista és a pesszimista id6t, és ezeket is
figyelembe venni a kiértékelésnél

a sulyossag kezelésére kialakitott tagsagi fliggvény atalakitasa, altalanos
felvétele

Tovabbi célkitlizések:

szélesebb kordl adatgy(ijtés, modellliink alkalmazasa mas projektekre is
logisztikus értékelés segitségével, szigmoid tagsagi fiiggvény felvétele a
szubjektiv val6sziniiség modellezésére [1]

becslés mindsitése alapjan kockazatbecslé profilok kidolgozasa

még tobb human tényez6 figyelembe vétele, konzultalas pszicholégusokkal e
témaban, esetleg koz0s kisérletezés a kockazatbecslés jellemzésére

az emberek kozotti kapcsolatok vizsgalata, mivel ennek is nagy szerepe van a
projektek soran
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Osszegzés

A kutatas legnagyobb eredménye, hogy létrehoztunk egy olyan matematikai modellt
mely segiti a projektek id6beli lefutassal kapcsolatos kockazatdnak modellezését és
csokkenti a human tényezdk, a szubjektiv becslés szerepét a kockazatértékelésében
fuzzy logika segitéségével. A Kkitlizott célokat teljesitettiik, amiket egy
esettanulmanyon keresztiil szemléltettiink, bizonyitva modelliink miikod6képességét.
Modelliink kidolgozasanal mindenhol a szakirodalomban ismertetett eljarasokat
vettiik alapul és ez alapjan dolgoztunk ki egy miikodé mddszert, mely segiti a
tervezési projektek kockadzatbecslését. Szamos tovabblépési lehet6ség meriilt fel,
melyeket mindenképpen szeretnénk a jovében kidolgozni. Végsdé célunk egy
univerzalisan alkalmazhaté matematikai modell kidolgozdsa. Az eredmények
hasznositasabol lathattuk, hogy szinte minden tertileten alkalmazhaté a modelliink,
mely munkank 1étjogosultsagat bizonyitja.
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Angol nyelvii 6sszefoglal6

Developing a mathematical model for risk assessment of design processes

Modeling and analyzing the risk of various processes holds a vast amount of
uncertainty factors. This statement is especially true in the field of design and
mechanical design within, since human factors have huge impact on these areas
considering the risk of processes.

The purpose of recent paper was to develop such a method and adjoining
mathematical model that has the ability of modeling and monitoring possible risks
during design procedure and to collect data in order to evaluate those well in
advance. Although the presented mathematical model contains many simplifications
it gives the opportunity to expand the number of the treated risk factors and
according to this to refine the forward method of risk assessment. The mathematical
model based on the well-known management methods and tools (for ex. PERT
network, Gantt diagram, etc.) works with fuzzy logic to deal with uncertainties in the
process and also points out human subjectivity.

Instead of representing a mathematical model the thesis presents a simple case study
of the topic. In this study according to part tasks of vehicle design monitoring and
management of the human factor are exemplified within the framework of the model.
Although this case study contains many simplifications it illustrates perfectly the
mathematical model and the operation of the developed method. It provides
opportunity to improve and to give partial solutions for future questions.
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Melléklet

MATLAB programok:

Task Scheduler

clear;
clc;

$read input file

% inputfile = 'data\VCCH 3120 orig.xlsx';

% outputXLS = 'data\VCCH 3120 pert data.xlsx';
inputfile = 'data\VCCH 3120 real.xlsx';

outputXLS = 'data\VCCH 3120 pert real.xlsx';

Node inc, T node, nodeNames] = task Input (inputfile);

[
% number of nodes in input file:
nodes count = size (T node,1);

% number of edges in input file:
edges count = size(Node inc, 1);

%% create edge matrix
[

Node edges, Base nodes, Cobase nodes] = task Create Edges (Node inc);
base nodes count = size(Base nodes, 2);
cobase nodes count = size (Cobase nodes, 2);

%% normalize edge matrix (create common base/cobase) and also the node
time matrix (T node)

[Norm Node edges, Norm T node] = task Common Bases (Node edges,

Base nodes, Cobase nodes, T node);

% number of normalized nodes:

norm nodes_count = size(Norm T node, 1);

% number of normalized edges:
norm edges count = size (Norm Node edges, 1);

%% calculate node levels

[Node levels, Level widths] = task Node Levels (Norm Node edges);
% number of node levels:

max level = max(Node levels);

% common base (START) node:

start node = find(Node levels(:,1) == 1);

% common cobase (FINISH) node:

end node = find(Node levels(:,1) == max level);

%% calculate node coordinates

67



Matematikai modell kidolgozasa tervezési folyamatok kockazatelemzésére

[}

% define the X and Y dimensions of a task rectangle shown on the graph

plot:

Plot Node size = [4, 3];

% define the X and Y spacing between the task rectangles shown on the
graph plot:

Plot Node dist = [5, 6];

% calculate the X and Y coordinates of the task nodes (will be used to
plot the graph):

[Node coords] = task Node Coords(Node levels, Level widths,

Plot Node size, Plot Node dist);

%% calculate expected duration times
% using the PERT method:
% copy the Node coords matrix for the PERT method:
Node coords PERT = Node coords;
% calculate the expected duration time values for each tasks:
T node exp PERT = task_Time_PERT(T_node);
% complete the T node exp PERT matrix with 0 duration time values for
common base/cobase nodes, if required:
if norm nodes count > nodes count
Norm T node exp PERT = [T node exp PERT; zeros(norm nodes count -
nodes_count, 1)];
nodeNames{size (nodeNames, 1) +1}="START';
nodeNames{size (nodeNames,1l)+1}="END';
else
Norm T node exp PERT = T node exp PERT;
end;
% add the duration times as the 3rd column to the Node coords matrix:
Node coords PERT(:,3) = Norm T node exp PERT;

%% calculate start/end times

% calculate the significant time values (Early Start, Early Finish, Late
Start, Late Finish, Slack) with the PERT duration times:

[Norm Node edges PERT, Node coords PERT] =

task Node Times (Norm Node edges, Node coords PERT);

[oXNe)

%% plot graphs

title = sprintf ('PERT diagram - Time Calculation: PERT - %s', inputfile);
task Plot Graph (Node coords PERT, Norm Node edges PERT, Plot Node size,
title, nodeNames) ;

[

OrigData,OrigTXT,OrigALL]=xlsread (inputfile,'',"'"', "basic');

XLSout={'NAME', 'ID', 'Predecessors','TO','TML',"'TP','TRO','PO','SO', "TRP"',
"PP','SP','SLT', 'SUMT', 'LSTART', 'LEND'};

XLSout (2:size (Node coords PERT,1),1)=0rigTXT (2:size (Node coords PERT,1),1
)

XLSout (2:size (Node coords PERT,1),2)=0rigALL(2:size(Node coords PERT,1),2
)7
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o)

XLSout{2:size (Node coords PERT,1),2}=0rigALL{2:size (Node coords PERT,1),2
bi
for i=2:size(Node coords PERT, 1)
% XLSout{i, 3}=0rigTXT{i,3};

XLSout{i,3}=["""",0rigTXT{1i,3}];
end
XLSout (2:size (Node coords PERT,1),4)=0rigALL(2:size (Node coords PERT,1),4
)
XLSout (2:size (Node coords PERT,1),5)=num2cell (Node coords PERT (l:size (Nod
e coords PERT,1)-1,3));
XLSout (2:size (Node coords PERT,1),6)=0rigALL(2:size (Node coords_ PERT,1),6
) 7
XLSout (2:size (Node coords PERT,1),7)=0rigALL(2:size (Node coords PERT,1),7
)
XLSout (2:size (Node coords PERT,1),8)=0rigALL(2:size (Node coords PERT,1),8
)7
XLSout (2:size (Node coords PERT,1),9)=0rigALL(2:size (Node coords_ PERT,1),9
)
XLSout (2:size (Node coords PERT,1),10)=0rigALL(2:size (Node coords PERT,1),
10);
XLSout (2:size (Node coords PERT,1),11)=0rigALL(2:size (Node coords PERT,1),
11);
XLSout (2:size (Node coords PERT,1),12)=0rigALL(2:size (Node coords PERT,1),
12);
XLSout (2:size (Node coords PERT,1),13)=num2cell (Node coords PERT (l:size (No
de coords PERT,1)-1,8));
XLSout (2:size (Node coords PERT,1),14)=num2cell (ones (size (Node coords PERT
,1)-1,1) .*Node coords PERT (size (Node coords PERT,1),7));
XLSout (2:size (Node coords PERT,1),15)=num2cell (Node coords PERT (l:size (No
de coords PERT,1)-1,6));
XLSout (2:size (Node coords PERT,1),16)=num2cell (Node coords PERT (l:size (No
de coords PERT,1)-1,7));

x1lswrite (outputXLS, XLSout) ;

o\®
o\®

fprintf ('task Scheduler finished!!!");
fprintf ('\n'");

Fuzzy preprocessing of the data

o\
o\

clc; clear;

visGantt=1; % Turn ON/OFF the Gantt diagram visualization

% Read the target files
fileHumanIN='"data\WetzlV PP.xlsx';
filePertIN='data\VCCH 3120 pert data.xlsx';
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fileDataIN='data\VCCH 3120 data.xlsx';
fileDelayIN='data\VCCH 3120 delays.xlsx';

[Phuman, PhumanTXT, PhumanALL]=xlsread (fileHumanIN, '',"'"', 'basic');
[TaskData, TaskDataTXT, TaskDataALL]=xlsread(fileDatalIN,'"',"'"',6 '"basic');
[PertData, PertDataTXT, PertDataALL]=x1lsread (filePertIN,'', "', '"basic');
[DelayData,DelayDataTXT,DelayDataALL]=xlsread(fileDelayIN,'"', "', '"basic');

% Removing the START node:
PertData(l,:)=[];

% m=task{1l,5};
m=PertData(:,4);
% m=PertData(:,1);

TotalTaskNum=size (m,1l); % The number of the tasks.
ProjStageNum= (size (TaskData,2)-2)/4; % Number of monitoring stages.
% Pessimistic possibilities:
j=0;
for i=5:4:5+(ProjStageNum-1) *4

Jj=Jj+1;

TaskPP(:,Jj)=TaskData (2:2+TotalTaskNum-1,1) ;
end

% Passibility Objective Values (POV)
TaskPOV=TaskData (2:2+TotalTaskNum-1,2) ;

o)

% Total time of the project
ProjSUMT=PertData (1,13);
% ProjSUMT=PertData (1,3);

°

% Task Slack Times:
TaskSLT=PertData(:,12);
% TaskSLT=PertData(:,2);

% Extraction of the task time table:
j=0;
for i=3:4:3+(ProjStageNum-1) *4
J=3+1;
TimeTBL(:, j)=TaskData (2:2+TotalTaskNum-1,1);
end

[

% Time increment of the monitoring stage
ProjStageInc=ProjSUMT/ProjStageNum;

o)

% Definition of the Gantt matrix:
Gantt=zeros (TotalTaskNum, ProjSUMT) ;
for i=1:TotalTaskNum

70



Matematikai modell kidolgozasa tervezési folyamatok kockazatelemzésére

% Gantt (i, PertData(i,14)+1:PertData(i,15)+1)=1;
if PertData (i, 14)==
Gantt (i, l:PertData (i, 15))=1;
else
Gantt (i, PertData (i, 14) :PertData (i, 15))=1;
end
TotalTaskLength (i)=sum (Gantt (i, :));
end

GanttVIS=Gantt;

o)

% Color definition:

colorO=[1 1 11,
colorl=[0.5 0.5 0.5];
color2=[1 0 0];
color3=[0 0 11];
color4=[0 1 0];

MonSTART=2;
MonEND=ProjStageNum;
colorl=[0 1 0];

% PCount=2;
% MonSTART=PCount;
% MonEND=PCount;

for PCounter=MonSTART:MonEND

% Current project time:
PTime=round (PCounter*ProjStagelnc) ;

% Last project time:
PTimeLast=round ( (PCounter-1) *ProjStagelnc) ;

% Current and full lengths of the tasks:

for i=1:TotalTaskNum
CurrTaskLength (i, 1)=sum(Gantt (i,1:PTime)) ;
FullTaskLength (i, 1)=sum(Gantt (i, :));

end

% Read the maximum task delay values:
DelayMAX (:,1)=DelayData(:,1);

% Real task relative delay calculation:

for i=1l:TotalTaskNum
PlanTime=sum (Gantt (i, 1:PTime)) ;
if TimeTBL (i, PCounter)>FullTaskLength (i)
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CurrentDelay (i)=(TimeTBL (i, PCounter) -
FullTaskLength (i) ) /FullTaskLength (1) ;
else
if TimeTBL (i, PCounter)>=PlanTime
CurrentDelay (i) =0;

else
CurrentDelay(i)=(PlanTime-
TimeTBL (i, PCounter)) /FullTaskLength (i) ;
end

end
end

% Corrected Fuzzy Mean
for i=1:TotalTaskNum
% Possibility
UPhuman (i) =evalmf (Phuman (PCounter-1, TaskPP(i)), [-4 -3.175 -2.35 -
1.525 -0.7 ; 1 0.0 0.5 0.4 0], '"PosRelMF");
UPobj (i) =evalmf (TaskPOV (i), [-4 -0.7], "PosObjMF") ;
Uposs (i) =CFM([UPhuman (i) ,UPobj (1)1);
% Severity
Srslt (i)=TaskSLT (i) /ProjSUMT;
USr (i) =evalmf (Srslt (i), 0.25, "'SevSItMF");
% Risk calculation
CurrentRisk (i,1)=1-CFM([Uposs (i) ,USr(i)]);
end

Quality=

N W

w s W
SN —
o~

~e e

for i=1:TotalTaskNum
% Qualification of the risk assesment
if CurrentDelay(i)<0 && CurrentDelay(i)>-1
IndexDelay (i, PCounter)=ceil (100*CurrentDelay (i) /-33);
else
IndexDelay (i, PCounter)=1;
end
if CurrentRisk (i)<1
IndexRisk (i, PCounter)=ceil (100*CurrentRisk (1) /33);
else
IndexRisk (i, PCounter)=3;
end
IndexDelay(:,1)=3;
IndexRisk(:,1)=3;

RiskQuality (i, PCounter)=(Quality(IndexRisk (i,PCounter), IndexDelay (i, PCoun
ter)));
RiskQuality(:,1)=3;
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end

% Colorizing the Gantt diagram
GanttIDX=find (GanttVIS (i, PTimeLast:PTime)>0) ;

if max (GanttIDX) >0
GanttVIS (i, GanttIDX+PTimeLast-1)=RiskQuality (i, PCounter);

end

end

% Visualization of the Gantt matrix:

if visGantt

figurel=figure(...
'colormap', [...

color0;...

colorl;...

color2; ...

color3;...

colord], ...

'position', [0 O 1000 40017);

axesl = axes('Parent', figurel, ...

end

'YTick',[1 2 3 45 6 7 8 9 10],...
'FontWeight', 'bold', ...
'FontSize',12);

hold (axesl, 'all');

xlim (axesl, [0 701);
ylim(axesl, [0.5 10.4]);

% Extension of the Gantt matrix with the color codes

o

GanttVIS=[GanttVIS; [l 2 3 4 zeros(l,ProjSuUMT-4)]];

imagesc (Gantt) ;
imagesc (GanttVIS) ;

FigTitle=['PCounter=',num2str (PCounter),' PTime=",num2str (PTime) ];

title (FigTitle, 'FontWeight', "bold', '"FontSize',12);
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késés lehetetlen  lehetetlen  biztos valészini  biztos valdszin(tler biztos biztos lehetséges  lehetséges
késés oka informaciohi: informaciohi: rossz idébec egyéb egyéb szoftverisme IT probléma [T probléma informaciohian személyes
elvégzett 6rak 12 0
korabbi befejezés biztos biztos lehetetlen  valdszinitler lehetetlen  valészinii  lehetetlen  lehetetlen  lehetetlen lehetséges
késés lehetetlen  lehetetlen  biztos valészinl  biztos valészin(tler biztos biztos biztos lehetséges
késés oka informaciohi: informaciohi: rossz idébec egyéb szoftverisme IT probléma [T probléma szoftverismere személyes
6. hét PENTEK

elvégzett orak 18 2
korabbi befejezés biztos biztos lehetetlen  valdszindtler lehetetlen  valdszinl  lehetetlen  lehetetlen  Iehetetlen lehetséges
késés lehetetlen  lehetetlen  biztos valészinl  biztos valészin(tler biztos biztos biztos lehetséges
késés oka informaciohi: informaciohi: rossz idébec egyéb egyéb szoftverisme T probléma [T probléma szoftverismere személyes
elvégzett 6rak 28 9

korabbi befejezés biztos biztos lehetetlen  valdszinitler lehetetlen  valdszin lehetetlen  lehetetlen  lehetetlen biztos
késés lehetetlen  lehetetlen  biztos valészinli  biztos valészin(tlen biztos biztos biztos lehetetlen

késés oka informaciohi: informéaciohi: rossz idébec eiiéb eiiéb szoftverisme IT irobléma IT irobléma eiiéb személies
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