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Kivonat

A projektek céljai valamilyen egyedi probléma megoldéasa, beruhazas, fejlesztés megvalosita-
sa. Minden projekt esetében az egyik legfontosabb kérdés, hogy egy-egy ilyen projekt megva-
l6sitasa mennyibe keriil, illetve mennyi ideig tart.

Szamos olyan projekttel taldlkozhatunk, ahol a tevékenységek iddtartaman tal a tevékenysé-
gek rakovetkezései sem biztosak, determinisztikusak (pl. informatikai, innovacios projektek).
Az informatikai projekteknél sokszor alkalmazott agilis projekttervezési ,,filozofia” amely a
cél helyett az 1do6t, illetve eréforras-, koltségsziikségletet kezeli merev korlatként. Azonban e
megkozelitéshez nagyon kevés modszertani tdmogatéas taldlhatdé. A hagyomanyos haloterve-
z¢si modszerek (CPM, MPM, PERT, GERT) nem igazan hasznalhatok.

Az igazi megoldast a projektstruktura valtoztatasi lehetdsége jelentheti, mely a tevékenységek
atszervezését is lehetdvé teszi. Az informatikai projektek esetében ugyanis a tevékenységek
végrehajtasanak sorrendje nem minden esetben rogzitett, sokszor a tevékenységek sorrendje
felcserélhetd.

Célom az volt, hogy olyan modszert fejlesszek ki, amellyel logikai haldstruktira atrendezésé-
vel a legvaloszinlibb, végrehajthatd a projektvaltozatot képezziik le. Ezek mellett legyen lehe-
tdség korabbi projekttervek felhaszndldsara is. A tervezési fazis soran hatarozzuk meg a pro-
jekt atfutasi idejét, koltség- és erdforrasigényét. A szakértok bevonasaval vagy kordbbi ta-
pasztalatok alapjan a tevékenységek végrehajtasanak sorrendje logikailag valtoztathatd és a
merev 1d6- és eréforraskorlat betarthato.

A projektek, folyamatok tervezésének és litemezésének egyszerti és atlathatd modja a matrix-
ban vald abrazolas. A fiiggdségi matrix (DSM), vagy akar a sztochasztikus halotervezési
modszer (SNPM) a tevékenységek sorrendjének tervezésére szolgal. Az SNPM a tevékenysé-
gek kozotti kapcsolatok erdsségét is figyelembe veszi, valamint paraméterei valtoztathatoak,
tehat szélesebb korben alkalmazhatd. Ennek a modszernek a tovabbfejlesztése a projekt szak-
érté1 matrix (PEM), amely a tevékenységek kozotti 0sszes lehetséges kapcesolat mellett tartal-
mazza a tevékenységek eléfordulasanak valosziniliségeit.

Dolgozatomban ravilagitok, hogy milyen modon lehet tevékenységeket (biztos, lehetséges és
elhagyhato tevékenységeket) rangsorolni, értékelni. Hogyan lehet egy olyan projektstrukta-
rat/projektvaltozatot meghatarozni, amely valamennyi fontos elvégzendd tevékenységet tar-
talmazza, és az adott id6- €s koltségkorlatba belefér, tovabba a lehetséges projektszcenariok
(projektvaltozatok) koziil a legvaloszinlibb.

A modszer segitségével lehetdség nyilik a legvalosziniibb projektvaltozat leképzésére, amely
mind a hagyomdnyos, mind pedig az agilis projekttervezést tdamogatja. Kisebb terjedelmii
projektek esetén manudlisan is végezhetOk a szamitasok. Viszont nagyobb projektek esetében
szoftveres tamogatast igényel. Reményeim szerint a javasolt mddszert széles korben lehet
majd alkalmazni informatikai és innovacios projektek esetén is.
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Bevezetés

Informatikai projektek esetében hagyomanyos halotervezési (CPM, MPM, PERT, GERT)
modszerek nem igazan hasznalhatok, mert a projekt atfutasi idejét meghatarozza a projekt-
struktara. Azonban informatikai projektek esetében a tevékenységek végrehajtdsanak sorrend-
je nem mindig rogzitett, felcserélhetdk, vagy helyettesithetok mas tevékenységekkel, esetleg
némelyikiik el is hagyhatd. Az ilyen projektekre az agilis projekttervezési megkdzelités jel-
lemzd, ahol merev korlatként kezelik az 1d6t, er6forras- és koltségigényeket. Igazi megoldas a
projektstruktura valtoztatasa, a tevékenységek atszervezése lehet.

Kutatasom célja elsdsorban egy kivalasztasi modszer megalkotasa, amely a logikai tervezoi
munkat segiti, illetve hatékony segitséget nytjthat vallalati szakembereknek, projektvezetok-
nek, kiilondsen a bizonytalansaggal jellemezhetd informatikai projektek esetén. Az informati-
kai projektek soran elvégzendd tevékenységeket rangsorolni, értékelni lehet. Fontos, hogy a
kivélasztasi modszer azon tevékenységeket, kapcsolatokat valassza ki, amelyek sziikségesek a
projekt elvégzéséhez, illetve a legvalosziniibb projektvaltozatot kapjuk meg eredményiil.

A dolgozatom elsd fejezetében ismertetem a hagyomanyos projektekhez képest az informati-
kai projektek sajatossagait, tipusait. A masodik fejezetben a munkdm soran érintett haloterve-
z¢ési modszereket mutatom be, illetve hasonlitom Ossze egymassal. A harmadik fejezetben a
kutatdsomhoz nagyon szorosan kapcsolodd fogalmakat foglalom 6ssze, melyeket a konnyebb
érthetdség kedvéért példakkal illusztraltam. A legutolsé fejezetben pedig gyakorlati példakon
keresztiil szemléltetem kutatdsom eredményeit.



1 A projekt céljai és fazisai

A projekt minden olyan egyszeri, 0sszetett tevékenységek sorozatabol allo feladat, melyeket
meghatarozott cél elérése érdekében hajtanak végre, eldre definialt miiszaki paraméterek, va-

lamint meghatéarozott ido— és koltségtényezok megtartasa mellett.

e Projekt = célmegvalositasi folyamat

e Projektmenedzsment = folyamat vezetése és szervezése + megvalositashoz sziik-
séges modszertani és technikai eszk6zok.

A létesitménymegvaldsitasi projektek életciklus altalaban négy fazisbol all, melyek ugyneve-
zett dontési pontokkal kapcsolodnak egymashoz. Ezen ciklus miikodoképességét a beruhazéd
fejlesztési stratégia indukalja. [1]

ELOKESZITES

ODAITELES

TELJESITES

UTOELEMZES

Elokészités
Projektkialakitas

Odaitélés

Teljesités

Utoelemzés

Itt kell leszogezni a
l1étesitménnyel kapcso-
latos elképzeléseket, a
stratégiai  célt,
mint az egész projekt
megvaldsithatosaganak
feltételeit, amely az
egyes valtozatok ko-
zOtti

vala-

dontés  fontos

elokészitd eleme.

Itt torténik a projekt-
stratégia kialakitasa,
melynek  alapvetd
célja a fizikai meg-
valdsitasban
vevok feleldsségei-
nek definidldsa mel-

részt-

lett olyan koriilmé-
nyek
amelyet a teljes kivi-
telezési folyamat
soran  figyelembe
kell venni. Itt kell
meghatarozni azt a
modellt,  melynek
teljesitésével az
adott projektet meg-
valdsitani kivanjuk.

tisztazasa,

Megvalosul az elké-
projektered-
mény, melynek mo-

szilt

dositasara mar nincs
lehetdség, legfeljebb
egy Ujabb projekt
keretében.

Probaiizemmel zarul
a projektmegvaldsi-
tasi folyamat, mely-
nek vizsgalati ered-
ményei egyfajta visz-
szacsatolasként  ke-
riilnek felhasznalas-
ra. Amennyiben a
visszacsatolds nega-
tiv, a hibafeltarast
kovetden azok nega-
tiv hatasat a megfele-
16 fazisban sziikséges
semlegesiteni.

1. Tablazat: A projektmegvalositas folyamata [1], [2]




Eredményesebb teljesitéshez vezetne, ha mar a korabbi fazisok soran is kapndnak visszajelzé-
seket a megrendeldk, a paraméterek betartasat illetden. Valamint fontos lenne, hogy a kivite-
lezési, teljesitési fazist is nyomon tudjak kovetni, igy ha barmi kérdés meriilne fel, azonnal
kozbe tudnanak avatkozni. Minden projekt egyik sajatossaga az egyedisége, azonban kiilon-
boz6 feladatok tartalmazhatnak ismétlodd 1épéseket. Tehat, ha egy Iépéssor végrehajtasara
mar van egy jol alkalmazhat6 eljaras, akkor az a kovetkezokben is felhasznalhat6 lehet masik
projekthez. [3]

»Egy projekt idéterve tulajdonképpen nem mas, mint a projekteredményt 1étrehozo tevékeny-
ségfolyamat elemeinek idébeli 0sszefiiggéseit grafikai tton is megjelenito teljesitési program-

ja [1]

Az elvégzendd folyamat Osszes komponensére elkészitett modell segitségével a teljes folya-
mat megismerése lehetdvé valik. A teljes folyamat megértéséhez nélkiilozhetetlen a vezetés és
az alkalmazottak tdmogatisa. Végsd soron pedig kiilondsen Osszetett projektek esetén egy
tamogato szoftver nagymértékben segiteni tudja a tervezési szakasz hatékonysagat. [4]

A célkitlizést kovetden a projekt életciklus elsé fontos és meghatarozd 1épése a tervezés,
amely az elOkészitési fazis egyik 6 része. Egy itt felmeriild probléma (példaul statikai kivite-
lezhetetlenség, beépithetetlen teriilet stb.) stilyos negativ hatdsokat okozhat a késdbbi szaka-
szokat illetden, veszélybe sodorva akar a projekt megvalositasat is. Olyan jellemzok keriilnek
meghatarozasra, amelyeket az egész ¢€letciklus folyamén figyelembe kell venni, ezen jellem-
z0k pontatlan meghatarozasa szintén kockazati tényezoként jelentkezik. A teljes terv tartal-
mazza az Osszes feladatot, hataridoket, a sziikséges eréforrasokat, feleldsségeket és hatasko-
roket, a feladatok egymassal valo kapcsolatait és minden informéciot, amely a projekt sikeres
kivitelezéséhez sziikséges.

A tervezési szakaszban nagyon nagy jelentdségiik van a projekttervezési technikaknak, azon
beliil is a leggyakrabban hasznalt haldtervezési modszereknek €s technikaknak, illetve az eze-
ket tamogat6 szamitastechnikai eszkézoknek.

Nagy figyelmet kell forditani a feladatok iitemezésénél, illetve a sziikséges eréforrasok meg-
hatarozéasanal, hogy a projekt kivitelezése a munkavallalok napi tevékenységeivel dsszeférhe-
té legyen. Eddigi munkajukat nem hanyagolhatjak el, nem hatraltathatja a projektmegvalosi-
tas munkajuk elvégzésében sem. [5]

A tervezési folyamat egyik alapvetd, sok mai projekttervezést tdmogatd szoftver alapjaul is
szolgald eszkdze a logikai halo. A logikai halo létrehozasdhoz a tevékenységek, valamint a
kozottiik 1évo rakovetkezések, relaciok ismerete sziikséges. A jo logikai halo tiikkr6zi a folya-
mat tevékenységeinek logikai, technologiai, 1d6 ¢és gazdasagi 0sszefiiggéseit. A logikai halo a
feladatok kapcsolatanak és esetenként idtartamanak meghatarozasara szolgal. Komplex te-
vékenységek (rész)feladatokra bontasa soran nagy hangsulyt kell fektetni a kdvetd, megeldzo,
illetve parhuzamosan végezhetd feladatokra. A logikai halo még konkrét iddadatokat nem
tartalmaz, egyszerlien a hélotervezés soran felmért ¢és felismert kapcsolatokra épiil. Logikai
halok hasznalataval a teljes tevékenység jol atlathatd, ezaltal kezelhetobbé valik, eldsegiti a
koordinaciot, a megvaldsitas jobban nyomon kdvethetd, ellendrizhetd. Szamitogépes szoftve-
rek igénybevétele pedig gyorsitja a tervezési, ellendrzési folyamatokat. [3]



1.1 Az informatikai projektek kiemelt fontossaga

Informatikai projektek alatt értiink minden olyan, az adott szervezet stratégiai céljainak meg-
valositasa érdekében kialakitott projektet, amely az elérendé projekteredmény tekintetében
informatikai megoldasok bevezetését, fejlesztését, illetve tovabbfejlesztését valodsitja meg. Ez
nem feltétlentil szamitastechnikai eszkdzok alkalmazasat jelenti, hiszen az informéacio eldalli-
tasa, feldolgozasa, aramoltatasa, és megjelenitése nem csak ilyen konstrukciok felhasznalasa-
val végezhetd. Jelentds komplexitasuk €s specialis kompetenciaigényiik miatt az informatikai
projektek egyre inkabb kiilsé projektként jelennek meg a szervezetek életében. [6]

A vallalatok elengedhetetlen {izleti céljainak kiszolgaldja az informatika és eszkodzei. Az in-
formatikai projektek altalaban egy évnél rovidebb iddtartamot dlelnek fel, de egyes rendsze-
rek bevezetése akar még hosszabb ideig is eltarthat. [lyenek lehetnek példaul az integralt val-
lalatiranyitasi rendszerek bevezetései. Az eredményes informatikai projektek végrehajtasdhoz
szlikség van a pontos tervezésre, de be kell latnunk, hogy a rendelkezésre all6 modszerek az
informatikai projektekhez nem minden esetben a legalkalmasabbak. A nem megfelelé6 mod-
szer hidnyaban megnd a valosziniisége, hogy a projekt végrehajtasa a tervezett id6-, eréfor-
ras—, koltségkorlatokat meghaladja.

Az informatikai projektek esetében nem mindig hatdrozhatdé meg eldre, nehezen becstilhetd az
egyes tevékenységek végrehajtasahoz sziikséges iddtartam, illetve ezek mellett még a tevé-
kenységek végrehajtasi sorrendje sem kotott, mint ahogy a hagyoményos projektek esetében.
Informatikai projektek tevékenységei felcserélddhetnek, ismétlddhetnek, st szakértdi véle-
mények alapjan akdr a megvalodsitas soran el is hagyhatoak, amiket természetesen a késobbi-
ekben még potolhatnak. [7]

Integralt vallalatiranyitasi rendszerek fejlesztése soran, vagy akar mas fejlesztési projekteknél
egyes tevékenységek, tevékenységcsoportok ismétlddhetnek mas projektekben is, azaz
ugyanazon intézkedéseket végezhetik el. Célfliggvény(ek) alapjan kivalaszthatdé az optimalis
projektterv, illetve a korabbi tapasztalatok felhasznalhatok. A tevékenységek kozotti kapceso-
laterdsségek, illetve valdsziniliségi valtozok modosulhatnak attdl fiiggden, hogy milyen volt az
elozetes bevezetés. [8]

1.1.1 Az informatikai projektek tipusai

Az informatika nagyon széles teriiletet dlel fel, miiszaki tartalom alapjan pedig sok fajtajat
kiilonboztethetjiik meg.
o A termékfejlesztési projekt célja, valamilyen altalanos célu, kereskedelmi forga-
lomba keriild szoftvertermék kifejlesztése.
e Az egyedi alkalmazasfejlesztési projekt esetén az eldbbivel ellentétben az iligyfél
specialis igényei szerint torténik a program vagy rendszer fejlesztése.
e Az alkalmazasintegracional az iigyfélnél futd kiilonb6zé moddon és kiillonbozo
idében elkészitett programok, rendszerek kozotti egyiittmiikodés kialakitasa a
cél. Kiilonbozd hardverek és szoftverek beszerzését foglalja magaba az infra-
struktirafejlesztés. A kiilonb6zo gyarto altal készitett hardver- és szoftverelemek
mukodo rendszerbe torténd Osszeallitasat jelenti a rendszerintegracio.



e A bevezetési projekt egy nagyobb, bonyolultabb, paraméterezhetd szoftverter-
mék tlizembeallitasa, melynek soran el kell végezni a termék paraméterezéssel
torténd testre szabdasat, a vallalati folyamatok ¢és a szoftver kozelitését, valamint
a betanitast (példaul ilyen egy integralt vallalatiranyitasi rendszer bevezetése is).

e Tovabbi projekttipusok lehetnek:

o tanulmanykészitési” projekt (elokészités, felmérés, bevizsgalas),
e tesztelési projekt. [8]

A legtobb informatikai projekt ezen projekttipusok keveréke, mert nem tartozik egyértelmiien
egyik csoportba sem. Példaul nincs bevezetési projekt infrastrukturafejlesztés, alkalmazasfej-
lesztés nélkiil. [9]

1.1.2 Informacios rendszerek fejlesztési menete

Egy program kifejlesztése soran altalanossagban a kovetkezd 6 elemrdl, fazisrol beszélhetiink:

UZEMBE
HELYEZES

ELEMZES SPECIFIKACIO TERVEZES IMPLEMENTACIO TESZTELES

1. abra: Szoftverfejlesztesi folyamat [2], [8]

Az els0 fazis soran — elemzés - mérik fel az igényeket, ez els6sorban annak a véllalatnak a
feladata, ahova majd bevezetésre keriil a rendszer. Az els6 1épés indulhat 6tlet vagy egy konk-
rét megrendelés alapjan is. Tartalmaznia kell a felhasznéldi célokat, elvarasokat, a megvalo-
sithatosag hatarait, az elkészités hataridejét, valamint az elfogadas és visszautasitas elére rog-
zitett feltételeit. A legfontosabb kérdések egyike, hogy mi lesz a program funkcidja, illetve
célja. [2], [8], [10]

Az elemzés fazisat segitheti az ugynevezett MoSCoW-elemzés készitése. 4 teriiletre osztjuk
azokat a funkciokat, tevékenységeket, tevékenységek kapcsolatait, rakovetkezéseket, amelyek
a projektben szerepelnek. Az elso teriilet az *M’-mel jelolt (must have) kategoéria. Ide irjuk
azokat a funkcidkat, amit mindenképpen meg akarunk valdsitani. Ha ezek nem késziilnek el,
akkor nem vessziik 4t a rendszert. Ezért ezeket a kovetelményeket a specifikacidoban és majd a
szerz0dés mellékletében is rogziteniink kell. Az ’S’-sel jelolt teriileten (should have) sorolhat-
juk fel azokat a funkciokat, amelyek bar ajanlottak, sziikségesek szamunkra, de ha nem ké-
szlilnek el, a projekt teljesitésének sikeres kimenetelét nem befolyasoljak. A késdbbiekben
viszont kisebb valtoztatdsokkal megvalosithatéak. A *C’-vel jelolt kategoria (could have) a
,hem art, ha van” funkciok kategoridja. Az ide sorolandd tevékenységek megvaldsithatok, de
vagy tul sok koltséget/eréforrast igényelnek, vagy megvalositasuk til sok ideig tart. Az itt
felsorolt funkciok majd egy késébbi fejlesztés alapjai lehetnek. A "W’ kategdria (won’t have)
lesz azon funkciok gytijtéhelye, ami biztosan nem fog az adott projekt keretein beliil elké-
sziilni. [10]



M - must have
(mindenképpen
szlikséges)
=1

S — should have
(ajanlott)
1>...>0,5

MoSCoW

C - could have W - won't have
(nem art, ha van) (nem fog elkészulni)
0,5>...>0 =0

2. abra: MoSCoW - elemzés abrdja az elemzés fazisahoz [10]

A tevékenységek (relativ) fontossaganak meghatarozasa soran mi is ezt a felosztési elvet ko-
vetjiik. A kotelezbéen végrehajtandd tevékenységek (relativ) fontossagat 1-gyel jeldljik.
Azoknak a funkcioknak a relativ fontossagat, amelyek, ugyan a szerz6désben nem szerepel-
nek, de viszonylag kis id6-, koltség-, erdforras-raforditassal megvalosithatok és ezaltal a
szakértok a lehetdség szerint megvalositandd (should have) kategoriaba soroltak, 0,5-nél na-
gyobb értéket rendeliink. A megvaldsithatd, de magas koltség-, id6-, €s eréforras-igényt te-
vékenységek végrehajtasdhoz 0,5 vagy az alatti relativ fontossag rendelhetd (could have kate-
goria). Az ebben a projektben biztosan el nem késziilé tevékenységek végrehajtasanak (rela-
tiv) fontossaga 0.

A kovetkezd a rendszer fejlesztési menetében a specifikacié, amely mar egy kozos munka
eredménye. Ebben a fazisban meghatarozzak, mit tartalmazzanak, és hogy nézzenek ki a mo-
dulok, hogyan kapcsolodjanak egymashoz. Itt mar a cél, hogy olyan részletességig dolgozzak
ki a funkcidkat, hogy abbdl a fejlesztd el tudjon kezdeni dolgozni. A tervezést mar szinte ki-
zardlag a fejlesztd cég fogja elkésziteni. A tervezésnek ki kell részletekbe menden térnie a
bemend/ kimend paraméterek meghatarozasara, a kommunikaciora, valamint a felhasznaloi
feliiletre. A részletes tervezés utan kdvetkezhet az implementacié. Az implementéci6 a prog-
ram konkrét megvalositasarol szol. E fejlesztési 1épcsd végeredménye maga a futtathatd prog-
ram. A fejlesztéi kdrnyezet kivalasztasat nagyban befolyasolja a megvaldsitani kivant feladat.

Az lizembe helyezést megeldzi a tesztelés fazisa. A tesztelés célja a programban el6forduld
hibak kiszlirése €s kijavitasa, hogy a felhasznaldo mar egy hibamentes, az elvarasoknak és a
specifikacionak megfeleléen miikddé programot kapjon a kezébe. A fejlesztés soran még sok
hibaval taldlkozhatunk, de minél alaposabbak voltak az el6z6 fazisok, annal kisebb a valoszi-
nlsége, hogy a program hibasan fog miikddni. Az iizembe helyezés soran a kész programot
atadjak a felhaszndlonak, természetesen a programhoz tartozd valamennyi adathordozo és
dokumentécio kiséretében. Az lizembe helyezés egyik fontos része maga a telepités, és az



abban nyujtott tAmogatas, valamint a leendd felhaszndlok betanitdsa a haszndlatra. [2],[8],
[10]

1.2 Agilis fejlesztési megkoézelitées

Néhany projekt specialis megkdzelitést kivan. A projektmenedzsment két f6 megkozelitést
ismer, név szerint a tradiciondlist, azaz a hagyomanyost, illetve az agilist. A hagyomanyos
projektmegkdzelitések esetében adott az elérni kivant cél, amelyet adott idd-, koltségkereten
belill el kell érni. Az agilis ,,filozofia” esetén viszont korlatként az id6 és koltségek szolgal-
nak, de hogy ezen kereteken beliil a kitizott célt hogyan, milyen tevékenységek sorozataként
érem el, mar nem. [11]

FIX FIX

KOLTSEG

AGILIS

KOLTSEG

3. abra: A hagyomanyos és az agilis megkozelitések kozti kiilonbség [11]

A klasszikus, hagyomanyos projektek esetében a kérdés mindig az, hogy mennyi lesz a pro-
jekt koltségkerete. A hagyomanyos személet szerint merev korlatként kezeljiik a célt, ered-
ményt, amit el szeretnénk érni, viszont a kivanalmakhoz mérten az id6 és koltségek valtozni
fognak. Az agilis megkdzelités esetében pedig a kovetkezd kérdés meriil fel: adott koltség- és
idékorlat mellett mennyi projekttevékenység hajthatd végre, meddig jutok el a projektmegva-
l6sitasban? A nevezett korlatokat a megbizo(k), jovobeni vasarlo(k) adja(k), melyeket a fej-
lesztokkel egyiittmiikodve hataroztak meg. A céljuk az, hogy a korlatokat (id6 és koltség) ne
1épjék tal, az eredmény vagy cél valtozasa mellett. Informatikai projektek esetében inkabb az
utobbi megkdzelités hasznalhatd, hiszen itt az ido- és koltségkorlatok mellett nem ismert a
kimeneti eredmény, csak egy tervezettel, elképzeléssel rendelkeznek. [12], [13]

Egy egyszeri példan még szemléletesebb a kiilonbség a két megkozelités kozott. Hasonlat-
képpen vegyiink egy 10 kilométeres tavi versenyt. A tradiciondlis megkdzelités szempontja-
bol a célt, melyrdl tudja, hogy merre van, és hol keresse, el kell érnie amilyen gyorsan csak
tudja. Abban az esetben, ha az agilis megkozelitést részesiti eldnyben a versenyzd, akkor nem
tudja pontosan, hogy merre is van a cél, de tudja, hogy mit tegyen, hogy oda elérjen. Az agilis
»verseny” inkabb egy idoversenyhez hasonlithatd, ahol is meg van adva, hogy minél gyorsab-
ban ¢és tavolabb fusson 60 perc alatt. [13]



Esetenként nem a mindség a legfontosabb célfiiggvény, hanem az idd- és a raforditaskorlatok,
melyeket be kell tartani, igy az agilis médszer keriil a kézéppontba. Az agilis modszer elvei

hangsulyozzak, hogy

a rovidebb periddust kell elényben részesiteni,

a megrendeloknek, iizleti szakembereknek és a szoftverfejlesztknek naponta
egyiitt kell dolgozniuk a teljes projekt soran,

a kovetelmények valtozasa elfogadott, még a fejlesztés késoi szakaszaban is,

a legnagyobb prioritds a megrendeld igényeinek megfeleld, értékes szoftver ko-
rai és folyamatos kiadasa,

a fejlesztési csapaton beliil az informaciok atadasanak leghatékonyabb modja a
személyes kommunikécio.

Hatranyai, hogy kiforratlan, és csak gyakorlott fejlesztoknél hasznalhat6. Az agilis megkdze-

litésnek még nincs igazan megfeleld, kiforrott modszertana, tulsdgosan meg kell véltoztatni a
fejlesztési kulturat, hogy jol miikodjon az agilis szemlélet, megkozelités.



2 Projektutemezési, haloétervezési modszerek

A projektmenedzsment ma mar széles szakirodalmi hattérrel rendelkezik. A projekttervezés és
—irdnyitas soran kiilonb6z6 technikak segitik a menedzsert, hogy kezelni tudja a projekt
komplexitasat és hataridokon alapuld természetét. Szamtalan modszert és technikat fejlesztet-
tek ki, melyek a projekt kezdetétdl egészen annak végéig segitik a projektmenedzsereket fel-
adatuk teljesitésében. A leggyakrabban haszndlt eszk6zok kozé kiilonbozd projektmenedzs-
ment szoftverek, illetve a Gantt-diagram tartozik. Nagyon alkalmas arra, hogy bemutassuk a
menedzsmentnek a projekttervet, a projekt helyzetét, valamint arra is, hogy naprol-napra ko-
vessiik a projekt eldrehaladasat. [8], [14]

A projektmenedzsment szoftverek a megadott tevékenységek, illetve hozza tartozo idétartam-
ok, rékovetkezések segitségével képesek elkésziteni a Gantt-diagramot, illetve valamilyen
halotervet. A halotervezési modszerek tobb szempont szerint csoportosithatok. Egyrészt meg-
kiilonboztetiink AoA'- és AoN? -halokat, masrészt determinisztikus és sztochasztikus halokat.
Az alapvetd kiilonbség a halotervezési modszerek ez utdbbi csoportositasa kozott, hogy a de-
terminisztikus tervezés esetén a tevékenységidok jol meghatarozott értékek, a sztochasztikus
tervezésnél pedig a tevékenységidoket valamilyen valdszinliségi eloszlas stirliségfiiggvényé-
vel hatdrozhatjuk meg. [14], [15]

A projektek soran gyakran eléforduld probléma, hogy nem megfeleléen gazdalkodnak az id6-
vel és a rendelkezésre allo eréforrasokkal. Ennek kovetkeztében jelent meg az igény 1j tech-
nikak ¢és modszerek kidolgozasara, melyek ha megoldani nem is, de segiteni tudjak a tervezés
soran felmeriilé problémakat. A haloézatelemzési modszerek célja megtalalni a kritikus ttvo-
nalat a hal6zatban, mely kritikus 1t lesz a projekt tervezésének és irdnyitasanak az alapja. [14]

' AoA (Activity on Arc) — tevékenység-nyil halo
% AoN (Activity on Node) — tevékenység-csomopontt hald



A kovetkezd tablazat az ismertetett modszerek, dbrazolasi technikdk rovid Osszefoglalasat
tartalmazza, kiemelve eldnyeiket és hatranyaikat, ezaltal lehetévé valik a mddszertanok ko-

z6tti fejlédés nyomon kdvetése.

Modszer Jellemzoi Elonye Hatranya
Gantt-diagram | Vonalas iitemterv, osz- Egyszeri, attekintheto, Korlatozott szamu tevé-
lopdiagram szemléletes. kenység esetén hasznal-
hato.

CPM*® Determinisztikus, tevé- Elemzésre és ellen6rzés- | Vizualisan nem érzékel-

kenység-nyil halo. re is hasznalhatd; kiilon- | het6k a varakozasok és
b6z6 idéadatok, tevé- atfedések, nem szemléle-
kenységek kozotti logi- tes, szigoru vég-kezdet
kai kapcsolat megjeleni- | kapcsolat.
tése.
MPM* Determinisztikus, tevé- Tevékenységszamtol Csak determinisztikus
kenység-csomoponti fiiggetleniil képes érzé- iddadatokat kezel.
halo. keltetni a logikai kapcso-
latokat, tobbféle kapcso-
lat, korlatok.
PERT” Determinisztikus és Alkalmas az idotartam A tevékenységek idotar-
sztochasztikus id6adato- | becslési bizonytalansa- tamait fliggetleneknek
kat is képes kezelni. ganak kezelésére. feltételezziik. Csak a
becslésbdl adodo bizony-
talansagokat kezeli, a
véletlen hatasokat nem.
GERT® Determinisztikus és Dontéses események, A tevékenységek idotar-
sztochasztikus id6adato- | tovabba lehetséges pro- tamait fliggetlenek felté-
kat is képes kezelni. A jekt valtozatok kezelése. | telezziik, csak dontési
tevékenységek kozotti alternativéakat kezel, de
kapcsolatok valdszintisé- nem kezeli a tevékenysé-
gi valtozok. gek kozott a rakovetke-
z¢€si relaciokat valoszini-
ségi valtozoként.

DSM Komplex rendszerek Egyszert, attekinthetd, Determinisztikus adato-
reprezentalasa, rendszer- | nemcsak korlatozott kat kezel, ha kezel
elemek egymasrautaltsad- | szamu események esetén
ganak megjelenitésére hasznalhato6. Visszacsa-
idealis. tolasokat is enged.

2. Tablazat: A projekttervezeési és abrazoldsi modszerek 6sszehasonlitdasa [7], [8]

Az alapvet6 technika a CPM, illetve a PERT volt. Modellezési értelemben mindkettd alapja a
tevékenység, illetve az azok kozotti logikai Osszefiiggést teremtd kapcsolat. [16]

A fejlédés kovetkezd 1épése, az MPM ugyan még mindig csak determinisztikus adatokat
hasznalt, azonban mar tobbféle kapcsolatot is tud kezelni, nemcsak befejezés-kezdés tipusu
kapcsolatot.

* CPM (Critical Path Method) — kritikus it modszere

* MPM (Metra Potential Method) — metra potencialis modszer — Tartalékidék médszere

° PERT (Program (or Project) Evaluation and Review Technique) — Valosziniiségi valtozok médszere
 GERT (Graphical Evaluation & Review Technique)
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A PERT mar sztochasztikus idéadatokkal is dolgozik, hiszen optimista, pesszimista és legva-
16sziniibb becslést is rendel a tevékenységekhez. A tevékenységiddket valdszinliségi valto-
zokként. A GERT-modszer esetében dontési helyzetekben mar a tevékenységek kozotti kap-
csolatokat is valdszinliségi valtozonak tekintik. [16]

Informatikai projektek soran a tevékenységek atfutdsi idejét gyakran nehéz megbecsiilni a
szamos befolyasold tényezd miatt. Emiatt sztochasztikus valosziniiségi valtozonak célszerti
tekinteni a tevékenységek id6tartamait.

A gréafelméletben megismert adjacencia matrix is hasznalhat6 az elébbiekben ismertetett pro-
jektek illetve folyamatok leirasara, hiszen a tevékenységek kozotti kapcesolatokat nem csak
halotervek, diagramok irhatjdk le, hanem abrdzolhatok akar matrixban is. Ilyen matrix a
DSM’, illetve a késSbbiekben ismertetett SNPM®, illetve PEM’. [8]

2.1 Matrixokkal tamogatott logikai tervezés

A DSM (Dependency Structure Matrix), azaz Fiiggdségi matrix, egy rendszermodellezd és
projektmenedzsment eszkoz. Rendszermodellezé eszkodz, hiszen képes komplex rendszerek
attekinthetd reprezentalasara, tovabba rendszer elemek (alrendszerek és modulok) kozotti
kolcsonhatasok, fiiggdség/ egymasrautaltsag, osszekottetés megjelenitésére. Projektmenedzs-
ment eszkdz, mert olyan projekt reprezentaciot nyujt, amely a visszacsatolasokat is megenge-
di. A DSM lehetdvé teszi barmilyen rendszer egységei kozotti dsszefliggések modellezését,
vizualizalasat és elemzését, tovabba javaslatokat nyljt a rendszer fejlesztésére vagy felépité-
sére. A DSM a tevékenységek sorrendjének tervezésére szolgal. A matrix tartalmaz egy listat
minden érintett alrendszerrdl/ tevékenységrol és ezek kozti megfeleld fliggdségrol. [17], [18],
[19], [20]

T A
v ]
B E
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4. abra: DSM reprezentacioja [17], [19]

A matrix elrendezése a kovetkezd: a rendszer elemeinek nevei egymas alatt vannak felsorolva
a sorok megnevezéseképpen, illetve az oszlopok fejléceként a matrix tetején ugyanabban a
sorrendben. A tevékenységek végrehajtasi sorrendjét is mutatja. A tevékenységek kozotti
kapcsolatot *X’-jel jeloli a diagonalison kiviili celldkban. Altalidban nincsenek értékek a dia-
gonalisban, de akar tartalmazhatjak a tevékenységek idOtartamait. [§]

| DSM | KIMENETEK |

7 DSM: Dependency Structure Matrix
¥ SNPM: Stochastic Network Planning Method
? PEM: Project Expert Matrix



BEMENETEK

5. abra: DSM reprezentdcioja — be- és kimenetek [17]

Az itt feltlintetett abra elvégzendd tevékenységek halmazabdl all. A sorokban azokat a tevé-
kenységeket jelolik, melyek kimenetei sziikségesek a sorhoz tartoz6 oszlopokban feltlintetett
tevékenységek elvégzéséhez. Az *X’-jel kivalthatd ’1’-essel is a kapcsolatok dbrazolasara, a
kapcsolat hianyat pedig *0’ mutathatja. Igy egy binaris matrix (binaris DSM) segitségével is
lehetdvé valt egy projektsablon megjelenitése.

A matrix megmutatja, hogy mely tevékenységeknek mely tevékenységgel van kapcsolata,
fliggdsége, illetve, hogy kozottiikk milyen iranya az informacidaramlas.

KIMENETEK
B|C|D|E|F
AN

DSM

BEMENETEK

6. dbra: Felso és also haromszég a DSM-ben

A diagonalis feletti jelek (matrix fels6haromszdgében) eléremutatd informacio atadast mutat-
nak késobbi tevékenységeknek, mig a diagondlis alatti jelek (matrix alsohdromszdgében) ko-
rabbi tevékenységekhez szolgaltatnak informaciokat a visszacsatolas altal.

Harom alapvet6 kapcsolattipust kiilonboztetiink meg a rendszerelemek/tevékenységek kozott:
e parhuzamos,
® 50108,
o Osszefliggd.
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A parhuzamos rendszerelemek nem hatnak egymasra. Projekt esetén a projekt tevékenységek
fiiggetlenek egymastol, kozottiik informaciddramlas nem megfigyelhetd. Soros konfiguraciod
esetén egyik elem befolyasolja a masik elem viselkedését vagy dontését. Tehat ha a B tevé-
kenység az A-n alapul, azaz A-t teljesiteni kell miel6tt B elkezdddhetne. Az sszefiiggd rend-
szer kolcsonossége figyelhetdé meg. A befolyasolas vagy az informacid folyam dsszefonddik.

Kapcsolat Parhuzamos Soros Osszefiiggo

(+]
Graf reprezentacio n l

1{a[B] T
DSM reprezentacio E I-
B | B x|

7. abra: DSM alapvetd kapcsolatai [17], [20], [21]

A matrix-médszer legfobb elénye a tobbi modszerrel szemben a tomorsége, tovabba a matrix
méretétdl fliggetleniil konnyen atlathatd, egyszertien attekinthetok a tevékenységek kozotti
kapcsolatok. Megfeleld tervezdi keretrendszert nyujt a vezetdi dontésekhez, ezaltal hasznalha-
to a tevékenységek sorrendjének tervezésére. [8], [20]

A DSM ¢s a GERT is valoszintiségi valtozokkal foglalkozik, azonban az elsé matrix forma-
ban, mig a GERT héloként irja le a tevékenységek kozotti kapcsolatokat. A matrix tudja ke-
zelni a tevékenységek kozotti ellentétes irdnyt rakovetkezéseket, azonban a GERT-halonal
ezt nem lehet abrazolni. Mivel a DSM ¢s a tovabbiakban ismertetett SNPM is hasonlit egy-
masra. Mindkettd a tevékenységek végrehajtasi sorrendjének megallapitasara szolgal, azon-
ban a DSM hatranya az SNPM-mel szemben, hogy a DSM csak az adott feladatok kozotti
ugynevezett informacidterjedési sebességet hasznalja az egyes tevékenységek kozotti rako-
vetkezési sorrendek megallapitasara, nem valoszintliségi valtozokat. Tovabba nincs lehetdség
az Osszes lehetséges megoldés kiszdmolasara. Az j modszer azonban a tevékenységek kozot-
ti kapcsolatok erdsségét is figyelembe veszi, valamint paraméterei valtoztathatoak, tehat az
emlitett modszernél szélesebb kdrben alkalmazhatd. [22]

2.1.1 Sztochasztikus halétervezési modszer

A binaris DSM tovabbfejlesztése a numerikus DSM, melyben kiilonb6z6 szempontok szerint
stlyok rendelhetdk az egyes kapcsolatokhoz. Ilyen stlyozasok lehetnek példaul a Szint sza-
mok (Level Numbers), Fontossagi arany (Importance Ratings), Filiggdség erdsség
(Dependency Strength), Az ismétlédés valosziniisége (Probability of Repetition), Hatas erds-
ség (Impact strength) [17]. Ezen kapcsolat/fiiggdség sulyok lehetnek akar kiilonb6zo katego-
ridk, de néhany esetben 0 és 1 kdzotti szamok is kifejezhetik a stilyokat, ahogy az alabbi abran
is lathat6. Minél nagyobb, annal erdsebb a kapcsolat. Ez a mddszer azonban nem elsésorban
projektek elemzésére, tervezésére, hanem termékfejlesztés tdmogatasara lett kidolgozva.

Kutatds soran a NDSM-t6l fiiggetleniil megalkottak egy hasonlé megjelenésii, azonban tar-
talmaban eltérd moddszert, a sztochasztikus halotervezési modszert (SNPM). Az SNPM-ben
szintén 0 és 1 kozotti szamok jelenitik meg a kapcsolat erdsségét. 0 mutatja a tevékenységek



kozotti fliggetlenséget, 1 a biztos rdkdvetkezést, a 0 és 1 kozotti érték pedig a bizonytalan
vagy lehetséges kapcsolatokat reprezentélja.

Az SNPM kiilonlegessége az eddig ismert modszerekhez képest, hogy ,,a bizonytalansagok
kezelésének kiterjesztésével képes tevékenységek kozotti rakovetkezési sorrend bekovetkezé-
si valosziniségeinek figyelembevételével a lehetséges lefutdsi variaciok kezelésére”.[22]
Minden tevékenységhez tartoznak valdsziniiségi értékek, melyek tulajdonképpen a kapcsolo-
do tevékenységekhez tartozo relacidok erdsségét mutatjak meg. Minden lehetséges lefutdsnak
meg tudjuk hatdrozni a bekdvetkezési valdsziniiségét. A bekovetkezési sorrend valdszintiség-
értékeit a projektet éré hatasok (pl. piaci igények, technologiai feltételek valtozésa) fliggvé-
nyében moédositani tudjuk. [3]

Az SNPM (Stochastic Network Planning Method) részletesebb, jobb megértése érdekében
célszerli a tevékenység-csomdpontil halok (AoN) alapul vétele. Az AoN-haloknal a nyilak
reprezentaljak a tevékenységek kozotti kapcsolatokat. A moddszerhez pedig hozzatartozik,
hogy foglalkozni kell a kapcsolatok erdsségével vagy a kapcsolatok valdszinliségeivel. Az
SNPM-ben 1) fogalomként jelenik meg a kapcsolat erdssége, mely érték 0 és 1 kozott bar-
mely valds szamot felvehet. [3]

Az SNPM az egyes tevékenységek kozotti kapcesolatok erdsségének figyelembevételével ké-
pes meghatarozni a projekt lehetséges megoldasainak halmazat. A valésziniiségi valtozok a
kapcsolaterdsségeken keresztiil a dontéshozok preferencidit is tiikrozik, de ezt a modellt bizo-
nyos megszoritasokkal a bekovetkezési valdszinliségek kezelésére is lehet alkalmazni.

A tevékenységek kozotti kapcsolatok valosziniiségi valtozoként kezelhetdk, melyek valtozta-
tasaval a lehetséges megoldasok halmaza, illetve egy adott célfiiggvény esetén (példaul legro-
videbb megvalositasi i1dd, legkevesebb 0sszkoltség, stb.) a megvaldsithatdo projektek adott
célfiiggvény szerinti sorrendje is valtozik. Az Osszes lehetséges megoldasbol a menedzsment
altal meghatarozott célfiiggvényekkel optimalis megoldasok szdmolhatok. [8], [23]

A tevékenységek kozotti kapcsolat milyenségével nem foglalkozunk, ez ugyanis nincs hatas-
sal a lehetséges megoldasok halmazara. A lehetséges megengedett megolddsokra csak az a
kikotés vonatkozik, hogy topologikusan rendezhetdk legyenek, illetve a kapott graf egy kez-
do- és egy végponttal rendelkezzen.

Az SNPM reprezentalasa

A kovetkezO abran lathatd egy példa, hogyan lehet kapcsolatot teremteni a kiilonb6z6 mod-
szerek kozott az SNPM segitségével. Lathato, hogy a tevékenységek kozotti kapcsolatok alap-
jan kiilonb6zo tipusu halok, illetve eEPC-diagram rajzolhato fel, melyekbdl kiilonb6zo logikai
terveket lehet dbrazolni a matrix kozvetitésével.
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8. dbra: Az SNPM reprezentalasa 8]
Forras:[23], [24] Kiss J. és Torok O. ITDK- prezentacioja alapjan

A projektiitemezésben ¢és a folyamatszervezésben hasznalt mdodszerek kiilonboznek egymas-
tol, azonban 1étesithetd kozottiik kapcsolat, hiszen azonos logika szerint épiilnek fel. Logikai
tervek eltarolhatok az SNPM-matrixban, ezaltal legeneralhato beldle az Osszes lehetséges
megoldas. [8]

Az SNPM segitségével tehat lehetévé valik adott korlatozo feltételek mellett, a lehetséges
megoldasok megadasa, reprezentalasa, illetve ezek koziil a meghatarozott célfiiggvény alapjan
optimalis megoldas kivalasztasa.

A projektiitemezés soran egyes tevékenységek végrehajtasa ismétlédhet, azonban a hozzajuk
tartozo6 i1d6,- erdforras- és koltségadatok kiillonbozdek lehetnek. Egyes projekttervezd szoftve-
rekben ezt kihasznalva a logikai hald, mint egy projektsablon lementhetd, ¢s kés6bb felhasz-
nalhat6. Az SNPM lehet6vé teszi, hogy ne kelljen tobb logikai halét tarolni, hanem egyetlen
matrixban 6sszefoglalhatd az 6sszes lehetséges megoldas, a logikai kapcsolatok és a kapcso-
later6sségek. Ezen feliill a megvalositds sordn szerzett tapasztalatok is tarolhatok egyetlen
matrixban. [22]

Fontos kiemelni, hogy nem feltétleniil az a legjobb megoldas, ha egy projektsablont mentenek
le, célszeriibb lenne tevékenységek kozotti kapcsolatokat rogziteni. Informatikai projektek
esetében eléfordul, hogy tevékenységek sorrendje felcserélhetd, nincs kotott technologiai sor-
rend, egyes tevékenységek elhagyhatok, vagy helyettesithetok. A korabbi moddszerek nem
voltak képesek ilyen jellegii problémat kezelni, azonban az SNPM és a PEM mar igen. Osz-
szegzik a lehetséges kapcsolatokat tartalmazé logikai terveket, melyekbdl legeneralhatok a
lehetséges megoldasok.[8]

2.1.2 Eltéro tevékenysegeket tartalmazo logikai tervek kezelése

A logikai tervezés nehéz feladat, hiszen nehéz elére meghatdrozni az elvégzendé tevékenysé-
geket, sorrendjiiket, rakovetkezési relacidjukat, idétartamukat, koltség- és eréforrasadataikat.
Amennyiben sok bizonytalan tényez6é meriil fel a tervezés soran, célszerii tobb szakértot fel-
kérni a logikai tervek elkészitéséhez, hiszen ahany szakértd, annyi terv. A logikai tervek 6sz-



szevonasaval, atlagoldsaval mar becsiilhetd az adott projekt, folyamat varhatd végrehajtasi
ideje, melyhez ezaltal optimalis logikai terv készithetd. [8]

A szakértok kiilonbozo technikdk, modszerek felhasznalasaval készithetik el terveiket, melye-
ket a konnyebb kezelhetéség kedvéért AoN-halova célszerli alakitani, melybdl egyszeriien
lathatok a logikai struktarak. A tervek (halotervek) alapjan felallithatok a kapcsolati matrixok.
mekkora a valoszinlisége két-két tevékenység kozotti rakdvetkezésnek, ez dsszevont kapcso-
lati matrixban abrazolhato.

Tobb szakértd, tobb logikai tervet készit, mindegyik mast tart fontosnak a tevékenységekbol.
Informatikai fejlesztési projektek esetében fenn all a lehetdség, hogy valamelyik szakértd egy
tevékenységet elhagy a halotervébol. Igy mar 6sszevont SNPM feliraséra nincs lehetdség,
mert nem tartalmazza az Osszes tevékenységet. Ennek kikiiszobolésére egy masik, tgyneve-
zett szakértéi matrixot alkalmazunk. A matrix érdekessége még, hogy mig a kapcsolati
SNPM- matrixban a diagonalisban ’0’ értékek vannak, hiszen az adott tevékenység dnmaga-
val nem alkothat logikai kapcsolatot, addig a PEM-ben a diagonalisban szerepld értékek azt
mutatjak, hogy a struktirdknak mekkora hdnyada tartalmazza az adott tevékenységet. [8]

A szakért6i matrix alapjan felrajzolhat6 a tevékenységek kozotti sszes lehetséges kapcsolatot
abrazold reprezentacids graf, melynek élei mutatjak a tevékenységek kozotti kapcsolat erds-
ségét. Végiil a reprezentacids gratbol kivalaszthatok a legjobb megolddsok a bekodvetkezési
valdszintiségek alapjan. Minden tevékenységnek benne kell lennie a megoldasban tigy, hogy a
legvaldsziniibb kapcsolatok szerint épiiljon fel a graf.
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A PEM reprezentalasa

A kovetkezd dbran lathato, hogy hogyan lehet kapcsolatot teremteni a kiilonb6z6 moddszerek
kozott az PEM segitségével. A tevékenységek kozotti kapcesolatok alapjan kiilonbozd tipust
halok, illetve eEPC- diagram rajzolhato fel, melyekbdl kiilonbozo logikai terveket lehet abra-
zolni a matrix kozvetitésével. A logikai tervet meghatarozok kozott akadt olyan is, aki az
egyik tevékenységet feleslegesnek tartotta, ezért elhagyta a halobol. Mondjuk az eldbbi abra
MPM- halo6jabdl a 2. tevékenységet, viszont a masik 3 bemenet valtozatlan. [8], [23]

0,75

os
0,004 0,00 1 | 0500 0,750)
eEPC

0,00¢ 0,004 0,004 0,9 | 0,750

0,00 0,009 0,009 0,000 0,9

9. abra: A PEM reprezentaldsa [ 8]
Forras:[25] Kiss J. AVA konferencian tartott angol nyelvii prezentdcioja alapjan



3 Legvalésziniibb projektvaltozatok rangsorolasa és kiva-
lasztasa

A heurisztikus mddszerek ugyan gyors megoldast adnak, de altaldban nem optimalisat. Ezzel
szemben az algoritmikus modszerek garantdljak az optimalis megoldast, de altaldban joval
lassabbak a heurisztikus mdodszereknél. Az el6z6 kettd kozotti atmenetet képviselik az evolu-
cios modszerek. Egy heurisztikus modszer altal megadott megengedett megoldasbol indulnak
ki, amelyet fokozatosan javitanak. Hatranya, hogy nem garantalt az optimalis megoldas meg-
talalasa (véges 1épésben).

3.1 Az algoritmikus modszerhez kapcsolodo fogalmak ismertetése

Halo: olyan sulyozott kdrmentes, irdnyitott graf, amelynek egy kezdd és egy végpontja van.
Tevékenység: olyan folyamat, mely adott idoben, id6tartam alatt jatszodik le, €s eréforrast,
koltséget igényel.

A ¢és B tevékenység kozotti erdsséget p(A,B) -vel jeloljik, és A,B tevékenység kozotti kap-
csolaterésségnek nevezziik. p(A,B) értéke 0 és 1 kozott barmely valds szamot felvehet
p(A,B) € [O,l] c R . Annak a valosziniségét, hogy A tevékenység kapcsolatban van B-vel, a
kovetkezoképpen jeldljiik: p(p(A,B))=p(A,B)e[0,1]. Annak a valésziniisége, hogy A nincs
relacioban B-vel p(—p(A,B))=1-p(A,B)e[0,]]cR.

Ha A és B tevékenység kozotti kapcesolaterdsség 1, akkor 100% annak a valdszintisége, hogy
A tevékenység rakovetkezési relacioban van B-vel. Ha A és B tevékenység kozotti kapcsolat
erdssége 0, akkor B tevékenység fiiggetlen A-t6l, ekkor kozottiik a kapcsolatot nem jeloljiik.
p(—|p(A,B)) =1- p(A,B) =1-1=0. Lehetséges kapcsolatnak nevezziik azokat a kapcsola-
tokat, ahol a kapcsolat eréssége 0-nal nagyobb, de 1-nél kisebb.

Legyen adott egy A;, A, ..., A, tevékenységekbél 4llo tevékenységlista. Ekkor P e[0,1]™
kapcsolati matrixnak nevezziik, melyben A, A; tevékenység kozotti kapcsolat erOsségét
plAL A, )elo] jeloli (1<i,j <n,i# j).

A diagonalban 0 értékek szerepelnek, hiszen a hurokél nem megengedett.

0 ha 1= ..
a,; = . t.a..€eRiL,j=1Ln
T p(ALA) €[00]ha i)

A kapcsolat milyenségével nem foglalkozunk, ez ugyanis nincs hatéssal a lehetséges megol-
dasok halmazara. Azonban az egyszerliség kedvéért fel kell tenniink, hogy A;- és A; tevé-
kenység kozott egyszerre csak egy kapcsolat definidlhato.

nxn

A P €[0,1]™ kapcsolati métrix redukalt kapesolati matrixénak nevezziik R e [0,1]"" -t, ha

teljestil minden 1< Vi, j < n-re, hogy Rar(A;,A;) = I_p(Ai,Aj)J
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23 ’ , ” ’ , r " n(n - 1) n(n-1)
Osszes lehetséges megoldas felsd becslése n csucs esetén: E ) =2 .
i=0 1

Az n csucs kozott 0sszesen maximum n(n-1) €l lehet. Ezek koziil i szamu ¢€lt kell kivalasztani,
-1

ahol 0 <i<n(n-1). Ezt pedig (n(n‘ )] -féleképpen lehet megtenni. A lehetséges megolda-
i

sokat 0sszeadva megkapjuk a fenti képletet.

Legyen k < n(n—1)azon kapcsolatok szama, melyre a kapcsolat erdssége 0 és 1 kozott van.

Ekkor a lehetséges grafok szama 2* <2""™ | A széba joheté megoldasok kozott itt sem sze-
repelhet olyan graf, ahol az élek szama kisebb, mint n-1.

Osszevont kapcsolati matrix megadasa

Legyen adott m db ugyanazon A;..A, tevékenységet tartalmazo6 tevékenységlista, valamint a
hozzajuk tartoz6 P;..P,e[0,1]™ kapcsolati matrix, akkor az osszevont kapcsolati matrix

Pe[01]™p>a,, =i2a§j eP* k=1.m.
k=1

Példa az 6sszevont kapcsolati matrix 1étrehozésara:

P 1|23 P, |1 |23 P; | 1|23 P, | 1|23
1 |0 1]1 0]0]0 01 |1 1 [0]1]0
2 10[0f1 2 001 2 |0]0]O 2 {000
3 10]01]0 3 /]0(0]|O0 3 (0[O0 3 1]0(07]0
— _
—~

SNPM (1 | 2 | 3

1 | 0] 075 | 05

2 |0 0 |05

3 |0} O | O

3. Tablazat: Osszevont kapcsolati matrix létrehozdsa

P *’matrix, melynek megfeleld celldiban az dsszes, meghatarozott logikai tervnek a kapcso-
lati matrixok azonos cellajaban szerepld értékek (sulyozott) atlaga szerepel.

nxn

Legyen adott egy P '-es (0sszevont) kapcsolati matrix A tevékenységlistaval. Ekkor a P

adjacencia matrixhoz tartozd G(A,E) grafot reprezentacios grafnak nevezziik.
Tevékenységek szama: |A| =n. A G,(AE,)cG(A,E) grafot redukalt reprezentacios
grafnak nevezziik, ha G (A,E,) = {G(A,E)|p(E) =p(E) > 0,5}, amely a legvaldsziniibb pro-

jekt megvalositast reprezentdlja.



Reprezentécios graf (minden tevékenységet €s kapcsolat tartalmaz).

SNPM [A| B | C | D N
A 0] 061057108
B ol o [03]07 ﬁ\ \’E
C 0] o 0 | 06
D 0] 0] 0] o0 ﬁ-/

4. Tablazat: Osszevont kapcsolati matrix és a reprezentdcios grdfja

Redukalt reprezentacios graf (a 0,5 illetve az annal kisebb értékii tevékenységeket €s kapcso-
latokat nem tartalmazza):

¥ ]

SNPM (A B[ C [ D =
A 006 [05] 058 .
B ol o [03] 0,7 :/A 3 \’E
C ol o] o ]06
D olo o] o
Kl

A halo definiciojanak megfele-
16en ki kell egésziteni a grafot, 2 o
hogy egy kezd6- és egy vég- <; "E/ ' \"Il
pontja legyen. T — '6

5. Tablazat: Redukalt reprezentacios grdf illusztralasa

A modositott kapcsolati matrix és az osszevont tevékenységlista

Modositott kapcsolati matrix: M matrix, melyben A; A; tevékenység kozotti kapcsolat
ersseget p(A;,A;) €[0,1]jeloli (I<i,j<n,i#j). A diagonalban szerepld cellaértékek

S(A,,A)e[0,1](1<i<n).

a;;

6(4;,4;) €[0.1]
- p(AiaAj)E[Oal]ha l¢]
A diagonalban 0 érték helyett az adott tevékenység (bemenetek) megvalosulasanak valdszinti-
ségei szerepelnek, melyek adott tevékenység haloban vald megjelenésének valdszintiségét
mutatjak.

Legyen adott m db M;..M,, modositott kapcsolati matrix A‘l Al (1. médositott kapcsolati

matrix tevékenységei), A7..A’, (2. modositott kapcsolati matrix),.., A"..A™ tevékenységlis-
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takkal. Ekkor az A;..A, tevékenységlistat dsszevont tevékenységlistinak nevezziik, ahol

A e Jiak—. A% i=1.n}
k=1

Ekkor M  matrixot projekt szakértéi matrixnak nevezzik (PEM), ahol

. _ m k A AL k k k
[0’1]nxn SM > ai; = i ai,j ’ha (AI,AJ) S {Al ”A“k }, am S Mk ‘
mi7 |0 killonben

Példa projekt szakértéi matrix (PEM) szdmolasara:

Al B |C B|C | D PEM | A B D
Al 1 0 _|_ B|1]05| 0 ﬁ A 0,51 05| 0
B|O0|05]1 cC|0] 0|05 B 0 1075] 0
C|{O0| 0 ]O D{0| O 1 D 0 0 105

6. Tablazat: PEM létrehozasa

M ** matrix, melynek értékei a modositott kapcsolati matrixban szerepld valészintiségi érté-
kek atlagai, beleértve a diagonalisban levd valdszinliségek atlagolasat is.

Lehetséges kapcsolatok vizsgalata SNPM esetén

Legyen adott P €[0,1]™ (6sszevont) kapcsolati matrix k db lehetséges kapcsolattal, ekkor a

lehetséges kapcsolatok halmaza legyen U= {aij i ‘aij i € ]0,1[},

A h-adik eleme U,eU, h=1.k. Az /-edik S’'e{0,]} struktiramatrix (¢=1.2").

0,1}>s] ; €S',(i,j=1.n) elemei a kovetkezk lesznek:

0, ha 0=a, ;eP
sfj =<1, ha l=a,;eP
bin(/ —1) h - adik tagja, haa,;=U, eU

Egy struktiramatrix egy lehetséges projektvaltozat megvalositasat definialja.



Példa az SNPM-bdl valasztott lehetséges struktiramatrix alapjan:

000 0
001
SNPM|A| B | C 010 BT C
A 01]041|0,6 011 bin({ -1) Al0]0]1
B 0| 0 |07 ﬁ 100 é Blolol1
C 0] O 0 101 clololo
110
111 k
U={ (12):(1.3):2.3) } (=4, azaz
k=3, azaz 3 db a lehetsé- 4. struktiramatrix
ges kapcsolat

7. Tablazat: 4. strukturamatrix

Projektstruktura valdsziniisége

& |a,,, ha a, =Li#]
Legyen a biztos kapcsolatok szima b= Z Z{O"J - H J}
, ilénben

i=l j=l
Egy /¢ -edik struktiramatrix /projekt (4tlagos) megvaldsitasi valészintisége / a kapcso-
latok atlagos erdssége a kovetkezoképpen szamithatd
| | o a;; = 0(A,A) =p(B(A;,A)))ha a ;> OAsfyj =1 (sf,j € S[,ai,j‘e P)
[01]5p' =—— Y 1-a, =1-3(A,A,) =—p((A, A))ha a,>0As, =0 (s, eS,a, eP)}> OTk>0

b+kiTT
0 kiilonben

Példa projektstruktira valoszintiségének szamolasara:

000 0.
001 . ’
SNPM | A| B C 010 AlB|C PI‘O:IEk,tS,t,rl’lk’tura
A 0| 04|06 ﬁ 011 bin(/ -1) ﬁ Alo0lo0 1 val:z;l;l;::;g:nek
0,7 100 B|O0|O0|1 :
g g 8 (; 101 cClO0O]|]O0]oO ((1-0,4)+0,6+0,7)/3=
=0,63333
110
111 k.
U={ (1.2:13):2.3) } (=4, azaz b=0, k=3, b+k>0,
k=3, azaz 3 db a lehetséges 4. struktiramatrix, aholisba biZt(?S ’
kapcsolat azaza 2. és 3. kapc.sola‘Fo'k szamat
kapcsolatot veszem jeloli,ami jelen
figyelembe esetben 0

8. Tablazat: Projektstruktura valosziniiségének szamoldsi eljardsa
A struktiramatrix adja meg, hogy mely tevékenységek valosulnak meg, ¢s melyek nem, majd
ezt alapul véve szdmoljuk ki a projekt struktura valoszinliségét az eredeti matrixban szerepld
kapcsolaterdsségek alapjan
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Tevékenységek tipusainak megallapitasa

Legyen adott M €[0,1]™ modositott kapcsolati matrix/ projekt szakértdi matrix. Ekkor a

kotelez6en megvaldsithato tevékenységek halmaza T, = {Aiyj € M‘ai?i = 1}. A kotelezden

megvaldsitando tevékenységek szama r = |Tr| .

A lehetséges tevékenységek halmaza: T, = {Ai € M‘ai,i € ]O,l[}, a tevékenységek szama
p= ‘Tp‘ :

Azokat a tevekenységeket, melyekre teljesiil, hogy a;; = 0 elhagyhato tevékenységeknek

nevezziik. Az elhagyhat6 tevékenységek halmaza T, = {Ai € M‘aivi = 0}, tevékenységek sza-
ma /= |Té| .

Az M € [0,1]™ médositott kapcsolati/ projekt szakértéi matrix redukalt matrixa (rPEM)

M e [0,1]HXH , amely az M matrixban levd elhagyhato tevékenységeket nem tartalmazza.

Példa redukalt PEM-re:

PEM | A| B | C PEM | A| B | C
rPEM | A | C
A 1104106 ¢ A 110406 ﬁ Y TT06
B 0| 0 (07 B 0 0 |07 C 0 0’ 5
C 0| 0 |05 C 0 0 |05 ’
9. Tablazat: Példa rPEM-re
Projektvaltozatok megvalosulasi valosziniisége
Egy ¢ -edik lehetséges projektvaltozat (szcenario) matrixa:
S’ e [0,1]‘““,shi efo,1li=1.n elemei:
s;; =a,;,hai# ja,, eM illetve
0, haa;; =0,a,; e M
si; =1L, haa;; =la;;eM
bin(/ —1) 'h'-adik eleme,h =1..p
Példa lehetséges projektvaltozatok matrixainak megalkotédsara:
000 0.
001
PEM | A | B | C 010 PEM [A| B | C
A 05| 04 | 08 = 011 bin( £ -1) A 01| 04108
B 0 | 06 | 06 100 B | 0] 1 |06
C 0 0 | 07 101 C 0] o 1
110
111 k.
T,=(A,B,C) 0 =4 s*

10. Tablazat: Projekt szakértoi matrix 4. projekt szcenarioja



Az (-edik lehetséges projektvaltozat kapcsolati matrixat (§( — E ) megkapjuk, ha a lehetsé-
ges projektvaltozat matrixabol levonjuk az egységmatrixot, amely egy olyan matrix, amely
diagonaljaban csak 1-es értékek szerepelnek.

000 0.
001

PEM| A | B | C 010 st

A [05]04]08 011 pin(l-1) || A 04 | 08

=]
=)
=]

06 | 0.6 100 B 006

o|lo|of p

o| o ~| P

aO|w| > =
o|l—|o|lwm
e E=lEk=1e)
wn
-
I
=
=}
@}

C 0 0 |07 101 C

110
111 k.

£ =4
011, azt jelenti,
hogy a masodik
illetve a harmadik . E
tevékenységet S
veszem figyelembe,
azaz jelen esetben
az Ap és Ac tevé-
kenységeket

T,~(A,B 4_
=(A.B.0) (egységmatrix) S E

11. tablazat: Lépésrol lépésre PEM-b6l a projektvaltozat kapcsolati matrixaig

Ezen moédositasok elvégzése utan elmondhatjuk, hogy mar PEM-bdl kaphatunk SNPM-et,
amely az RPL- modszer elnevezést viseli, hiszen a biztos (r) tevékenységek (required
activity) mellett figyelembe vehetjiik a lehetséges (p) tevékenységeket (possible activity),
illetve az elhagyhatoakat (1) is (leavable activity).

Tegyiik fel, hogy (kotelezd (r) és lehetséges (p) Gsszege nagyobb, mint 0), ekkor a projekt-
valtozat megvalodsitasi valosziniisége (a tevékenységek megvaldsitasi fontossaganak atlaga)
a kovetkezOképp szamithato:

a;; =0(A;,A;)=p(6(A;,A;)),ha a;; >_OASi(,i =1
1 n

P’ = D dl-a,; =1-8(A,,A,)=—p(3(A;,A;)),ha a >0As/, =0
p +r P 1,1 1 1 1 1 1,1 1,1

kilonben
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3.2 Projekt valtozatok szamitasa (RPL-mdodszer)

0. 1épés: Projekt szakért6i matrix (PEM) felvétele.

1. Iépés: A matrix atrendezése (Sort fiiggvény segitségével) a tevékenységek megvalosu-
lasi valdszintiségei szerint csokkend sorrendbe, igy megkapjuk a T; kotelezéen végre-
hajtando, T, a lehetséges és T; elhagyhato tevékenységeket.

Az elsé megoldas a kdtelezOen végrehajtandd és a lehetséges végrehajtando tevékeny-
ségek lesznek. A tobbi sor €s oszlop elhagyhatd. Ezek utan (RowsColumns) a fiigg-
vény kimenete a bemeneti tevékenységeket tartalmazd SNPM-matrix.

2. 1épés: Modositott PEM felvétele; a T; tevékenységeket nem tartalmazza, csak a T, il-
letve T, tevékenységeket, a PEM matrix diagonalis értékeinek 0,5-tel csokkentett ab-
szolut értéke.

3. Iépés: Korabban a kivalasztasi listaban (S) még nem szerepld tevékenységeket T va-
lasztunk ki. (A kivalasztas menetét a 4.1-es illetve a 4.3-as fejezetben részletesebben
ismertetem).

4. a. lépés: Amennyiben tovabbi tevékenységek nem valaszthatok ki, kiirattatjuk az ed-
digi megoldasokat.

4. b. Iépés: Tovabbi tevékenységeket valasztunk ki. Tsp lesz azon tevékenységek listdja,
amely a kivalasztott lehetséges tevékenységeket tartalmazza, ezeket elhagyjuk a meg-
oldasbol. Tgr lesz azon elhagyhat6, de kivalasztott tevékenységek listaja, amit a meg-
oldashoz hozzévesziink.

v
[PEM,Tg,Tp, TL]:=Sort(PEM)
Solutions:=RowsColumns(TrUTp)
S:=,

mPEM=PEM
<mPEM>= <|PEM -0,5]>

Select(mPEM)
S:i=SUTg;

#1

Tsp={Ts|TseTp}
To={Ts[TseTi}
Solutions:=SolutionsuRowsColumns(TrUTp/Tsp)Ts1)

|

10. abra: PEM kapcsolati matrixokka alakitasanak menete




3.3 Struktaramatrixok létrehozasa

0. Iépés: Bemenetekként bekérjiik az egyes projektvaltozatokat, SNPM-matrixokat.

1. Iépés: Kapcsolati fiiggvény (Connections) segitségével megkapjuk az egyes relacio-

kat pr a kotelezd kapcsolatok, pp a lehetséges, pr, elhagyhato kapcsolatok lesznek.
Az els6 megoldas a kotelezd (biztos) és a lehetséges kapcsolatok (0,5-nél nagyobb
valdszintiséggel rendelkezd) lesznek. A tobbi sor és oszlop elhagyhatd. Ezek utdn
(Relations) a fiiggvény kimenete a bemeneti kapcsolatokat tartalmaz6 DSM vagy
struktiramatrix.

2. 1épés: Modositott SNPM (mSNPM) minden elemébdl 0,5-6t levonunk ¢és az elemek
abszolut értékét vessziik (Masképpen egy 0,5-6t tartalmazod matrixot vonunk ki az
SNPM-matrixbol).

3. 1épés: A korabbi kivalasztasi listaban (S) még nem szerepld relaciok (ps) koziil
valasztunk ki. (A kivalasztds menetét a 4.2-es illetve 4.3-as fejezetben részletesebben
is ismertetem.)

4. a. Iépés: Amennyiben tovabbi kapcsolatok nem valaszthatok ki, kiirattatjuk az eddigi
megoldésokat.

4. b. Iépés: Tovabbi kapcsolatokat valasztunk ki. A psp lesz azon kapcsolatok listdja,

amely a kivalasztott lehetséges kapcsolatokat tartalmazza, ezeket elhagyjuk a

megoldasbol. psy lesz azon elhagyhatd, de kivélasztott relaciok listaja, amit a

megoldashoz hozzavesziink.

[Pr,pp,pLl:=Connections(SNPM)
Solutions:=Relations(prupp)
Si=a;

mSNPM=|SNPM-0,5|

ps:=Select(mMSNPM);
S:=Sups;

*1

psp={ps|psepr}
psi={pslpsepl}
Solutions:=Solutionsu Relations(pr_pr/psp) psL)

|

11. abra: SNPM-ekbdl a strukturamatrixok kialakitasanak menete




3.4 RPL- médszer egy példan keresztiil

Az RPL- moédszer kiindulasi alapja mindig egy PEM-—matrix. Ebbdl eldszor a tevékenységek
szintjén készitiink sztochasztikus héalotervekbdl/ projekttervekbdl lehetséges projektvaltozato-
kat, felirjuk minden tevékenység, illetve azok kombinacidja esetén a két lehetdséget, hogy a
kivalasztott tevékenység(ek) benne lesz(nek)-e a matrixban, azaz megvalositasra kertil-e, vagy
sem. Majd kapcsolati szinten vizsgaljuk minden egyes projektvaltozatnal, hogy a bent tevé-
kenységek kozott fennalld kapcsolatot figyelembe veszem-e vagy sem, igy l1étrehozhatjuk a
lehetséges projektek struktiramatrixait.

Vegylink egy 2x2-as projekt szakértdi matrixot, ahol A utdn a B tevékenység kovetkezik, ezt
a reprezentacios graf is illusztralja. A tevékenység megvaldsulasi valoszinlisége 100%, B te-
vékenységé pedig 80%. Annak a valdsziniisége, hogy A tevékenység utdn B kovetkezik 80%,
de akar azt is mondhatjuk, hogy A és B tevékenységeknek kapcsolaterdssége 0,8.

PEM | A B
A 1] 08 u.
B 0] 08

12. Tablazat: PEM és reprezentdacios grafja

A matrixon beliil kiilonbséget tesziink a kotelezéen megvaldsitandd (r), illetve a lehetséges
tevékenységek (p) kozott.

T, | T,
PEM | A | B
A | 1]08
B | 0] 08

13. Tabldzat: PEM kételezo és lehetséges tevékenységeinek csoportositdsa

Célunk mindig a legvaldsziniibb projektvaltozatot megtalalni, és ez minden esetben az a pro-
jektszcenario lesz, amely a biztos és lehetséges tevékenységeket tartalmazza. Az 6sszes lehet-
séges megoldas (projektvaltozat) leképezhetd a binaris szdmsor segitségével. Ahol a szamsor-
ban 0 szerepel, azt a tevékenységet nem veszem figyelembe, tehat kihagyom a halobol, ahol
pedig 1-es szerepel, azokat a tevékenységeket bent hagyom a projektvaltozatban



A projekt soran | Projektvaltozatok
' . ' 16sit4 16sitAsi
Projektszcenariéo matrixok meg\./.a”o " a,s ra megrg,var Ofl ’a ™
keriil6 tevé- valdszinlisége
kenységek
B
PEM | A B Al B 5-08
A I | 08 || azazbenne | FA [ ] [0,8 P=(1+0,8)/2
B O 0 8 van a —
d matrixban B|O ! 86 ] 0,9
A| B T .
azaz nincs Al1lo08 5=1 P=(1+(1-0,8))2
benne a ’ =0,6
o B|0]| O
matrixban

14. Tablazat: PEM és a lehetséges projektvaltozatai

A tovabbiakban szintén a bindris szamsor segitségével megalkotott struktiramatrixok alapjan
irom fel a kapcsolatokat, mely megmutatja, hogy a tevékenységeket, hogyan is tudom megva-

l6sitani.
A projekt soran megva-
. . Struktira matrixok 16sitasra keriil6 tevé- Projektvaltozatok | Projektvéltozatok
Projektszcenario L . , s . L.
métrixok az E matrix levona- kenységek; megvalositasi bekovetkezési
° sa elott Redukalt reprezentacios valésziniisége valésziniisége
grafok
A|B
A
1 Al 1 5=1 s p=0,8
PEM [ A | B s']A| B B |0 |1 P (140.8)2
A [1L|o8||1]|]A]1]| 08 —(1+08)
A|B =0,9
B 0108 B | O 1 = 5
o|l[Aal1]o0 5] [5s] p=1-0,8=0,2
B|O |1
s? A B Mivel mar a tevé-
A 1 0,8 kenységek  kozott
0 B 0 0 sem szerepel, igy a Bﬁl P =(1+(1-0,8))/2 =0,6
kapcsolat  ugyanaz
marad

15. Tablazat: PEM projektszcenariok és strukturamatrixok; megvalosuldsi és bekovetkezési valoszinii-
ségei

Ezek utan mar konnyedén fel tudjuk irni, esetiinkben példaul a méasodik projektvaltozat kap-

csolati matrixat:

=1, E S2p
ST A B E | A | B S2p | A B
A1 |08 ||=2|[ A 1] o & < T o8
B | 0 1 B | 0 1 B 0 0

16. Tablazat: Projekt szcendriobdl képzett projektvaltozat kapcsolati mdtrixa
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4 Bemutatott modszer(ek) gyakorlati hasznalhatésaga
példakon keresztul

Tegyiik fel, hogy a logikai terveket meghatarozo szakért6k kozott akad, aki egyik tevékeny-
séget, vagy akar tobbet is feleslegesnek tart ezért elhagyja a halobol, vagy mas tevékenység-
gel helyettesiti, illetve a legval6sziniibb projektvaltozat nem valdsithatdé meg, és igy a kovet-
kez6 projektvaltozat kialakitdsanal elhagyunk tevékenysége(ke)t, vagy hozzavesziink, esetleg
helyettesitiink méasokkal.

Mint ismerjiilk a PEM érdekessége, hogy mig a kapcsolati SNPM-matrixnal a diagonalisban
’0’ valoszinliségi értékek vannak, hiszen adott tevékenység 6nmagéval nem alkothat logikai
kapcsolatot — addig a PEM-ben a diagonalisban szerepld értékek azt mutatjak, hogy a logikai
terveknek mekkora hdnyada tartalmazza az adott tevékenységet. A szakértdi matrixban a te-
vékenységek kozotti kapcsolaterdsségeket a matrix cellaértékei mutatjdk (példaul az A-E te-
vékenységek kozotti kapcesolati erdsség 85%). A PEM atlgjaban talalhato értékek pedig a te-
vékenységek megvalosulasanak valoszintiségeit tikrozik.

PEM | A| B | C D E F
A 10708 0,6 | 0,85] 0,56
B 01071|06]| 08 | 0,7 | 0,76
C 0| 0 (061092056 ]|0,73
D 0] 0 0 0,8 | 0,7 | 0,93
E (U 0 0 1 0,6
F 0] 0 0 0 0 1

17. Tablazat: PEM — projekt szakértoi matrix

A PEM minden tevékenységét és azok kapcsolatait a reprezentacios grafban dbrazolhatjuk.

0,7

12. abra: PEM reprezentdcios grdfja



Az Osszes lehetséges megoldas meghatdrozasdhoz eldszor is rendezziik 4t a matrix tevékeny-
ségeit csokkend sorrendbe, a tevékenységek megvalosulasanak valdszinilisége szerint.

PEM B | C D E F PEM | A | E F D B C
0,708 1| 06 | 085 0,56 1085105 | 06 | 0,7 | 08
0,7 | 0,6 | 0,8 | 0,7 | 0,76 1 0,6
0,6 | 0,92 | 0,56 | 0,73 1

0olo /|08 07]0093 0,7 093 | 08

0 0 0 1 0,6 0,7 | 0,76 | 0,8 0,7 0,6

0 0 0 0 1 C 0,56 | 0,73 | 0,92 0,6
18. Tabldzat: PEM atrendezés eldtt és dtrendezés utan

(O |||

S EECRE-RNoNE--Ni
ocl|lo|lo|lo|lo|=|B
o

A PEM tevékenységeinek atrendezésével lehetdveé valik a projekt tevékenységei kozotti rako-
vetkezések modellezése, vizualizalasa és elemzése, mint a DSM esetében. Viszont a projekt
reprezentacids grafja csakis kizarolag az eredeti PEM alapjan rajzolhato fel, ahol is a felsdha-
romszogben az eléremutatd informaciok az atadast mutatjak a késébbi tevékenységeknek.

Az atrendezéssel egylitt megoldottuk, hogy egy csoportban helyezkedjenek el a biztos, kdte-
lez8en megvaldsitando tevékenységek (T;) illetve a lehetséges tevékenységek (Tp). A matrix
jelen esetben nem tartalmaz elhagyhat6 (T)) tevékenységet.

T, T,
PEM |A| E F D B C
1| 0,85 | 0,56 | 0,6 0,7 0,8
1 0,6
1

0,7 | 093] 08
0,7 | 0,76 | 0,8 0,7 0,6
C 0,56 | 0,73 | 0,92 0,6
19. Tablazat: Biztos és lehetséges tevékenységek a PEM-matrixban

R S(=| = >

Mindig a legvaldszinilibb projektvaltozatot keressiik, ez minden esetben a biztos és lehetséges
tevékenységeket tartalmazza, amennyiben nem valosithaté meg ez a valtozat, e példa esetében
lehetséges tevékenységek (T,) elhagyasaval képeziink tovabbi projektvaltozatokat.

Mivel p=3, azaz 3 db lehetséges tevékenység van, amelyet vagy a matrixban hagyunk, vagy
pedig azzal redukalunk. A binaris szamsor alapjan 8 db lehetséges megoldas generalhatd
(2°=8). Ezen példa esetében az A, E, F biztos tevékenységekbél allo 3x3-as matrixot tekint-
hetjiik egy alapmatrixnak, amelyhez a binaris kombinaciok szerint elhagyjuk vagy hozzatesz-
sziik a lehetséges tevékenységeket, igy leképezhetok a projektvaltozatok (szcendriok) matri-
xai.
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A kapott projektszcenarid matrixokbol levonva az egységmatrixokat megkapjuk a lehetséges

projektvaltozatok kapcsolati matrixait (§€ -E).

S [A] E F D | B | C S°_E|A|E | F|D|B]|C
<
2 D C A |l O’fs 00’566 0.6 | 0.7 | 0.8 A 0 | 085 ] 056 06 ] 07 | 08
E b1 E , E 0 0,6
7 F 1
S || B 08 06 D 07 (093 | 1 r :
C |09 1 ’ ’ D 0,7 | 093] 0
3 B 07 | 0,76 ] 08 | 1 | 06 B 07 076 08 | 0 | 06
x o~
ré s" TA] E F D B SI_E |A| E D | B
E D C A 11085 |05 | 06 | 07 A 0| 085|056 ]| 06 | 07
£ D 1 E 1 0,6 E 0 0,6
g B | 08 0,6 F 1 =
w
= Cc |09 0 D 07 | 093 1 D 07 (09| o
B 07 | 076 | 08 | 1 B 07 To76 o5 T o
=
£ s [A] E F D C 2 A| E D C
£ S —-E
= || ]1) [ : 1 0,185 0(;566 06 | 08 A 0] 085056 06 | 08
3
ke > E 0 | 06
E B | 08 0,6 F 1 F
z Cc |09 1 D 07 109 | 1 D 07 093] o
C 0,56 | 0,73 | 092 | 1 C 056 T073 Tooz | 0
S
£ S [A[E|F [ B]C 3 A| E B | C
2 S°-E
= N 1; C g 1 O,fS 0(;566 0,7 |1 08 A 008505 07 ] 08
3
ke > E 0 | 06
E B | 08 0,6 F 1 F
=z c |09 1 B 07 {076 | 1 | 06 B 07 0,76 | 0 | 06
C 0,56 | 0,73 1 C 0,56 | 0,73 0
=
x
e
g 5 C S [A] E F D S*—_E|A| E| F | D
E o[ 1 A | 1108 00’566 0.6 A 0| 085 0,56 | 0,6
2 E 1
ERIEAKE 0,6 = : E 0 | 06
Z | [Cc o092 0 ¥ 0
2 D 07 093] 1 D 07 093] 0
S
=




e
é =T C S E | F | B SS_E|A| E | F | B
Sl o A 085 | 056 | 0.7 A 0| 085056 07
E | [B] 08 [ 1[06 ;: ! Oi() E 0 | 06
o clo% 0 B 07 [076 | 1 }F3 07 02 T o
E
: o T8 c s° E[]F ]| C S°_E|A| E | F |C
S| o A 085 | 056 | 08 A 0085056 038
2 | [B] 08 [0 [06 f: ! Oi() E 0 | 06
s | L2 l ¢ 056073 | 1 (F: 0,56 0,(;3 0
£
% D [B| C S|A|E | F S"T_-E|A| E | F
§ D| O A| 1 ]085]056 Y 0 085 [ 056
2 | [B] o8]0 [o06 E 1 | 06 E o o5
- C |09 0 F 1 T 0
20. Tablazat: Projektvaltozatok és azok kapcsolati matrixai
A projektvaltozat megvalositasi valoszinlis€gének szdmitésa:
1+1+1 1+1+1+0,8+(1-0,7)+(1-0,6
po 141+ +0’§+0’7+0’6:0,85 Pt _ ; (6 )+ (1-0, )=0’75
_ I+1+1+(1-0,8)+0,7+(1-0,6
pt - LHLH1+08+07+(1-06) _ gy ps _ ( 6) TH1=06) _ 515
6
1+1+1+08+(1-0,7)+0,6 6 _1+1+1+(1-08)+(1-0,7)+0,6 _
P? = ’ 6( .7 > 0,783 P’ = 5 =0,683
1+1+1+(1=08)+0.7 + 0.6 ;7 1+1+1+(1-08)+(1-0,7)+(1-0,6)
P ( 6, )+0,7+0, 0,75 P’ = - - 0,65

Kovetkez6 1épésben pedig azt hatdrozzuk meg, hogy a kivalasztott projektszcenarion beliil a
tevékenységek hogyan valdsulnak meg, azaz milyen kapcsolatok figyelembe vételével.

Tekintsiik most kiindulasnak az ¢ =7, azaz a 7. projektszcenariot, mivel az el6z6 projektvalto-
zatok nem voltak megvalosithatok, példaul az idékorlat miatt. Meghataroztuk, hogy mely
tevékenységeket valdsitjuk meg, most majd a kapcsolatokat ugyantigy, mint kordbban a tevé-
kenységek esetében, binaris kombinacid altal valogatjuk le. Strukturamatrixokat alkotunk,

erre 8-féleképpen van lehetdségiink.
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W

(O]

111 0. | A p’ valtozat
110 esetében, ahol
101 is  mindegyik =
S"-E |A| E F 100 kapcsolat érvé- N LSS
A 01]085]056 |01 nyesiil, a pro- s
E 0 0,6 010 jekt atlagos 056,
roorer o * F
F 0 001 megrgva’lorﬁlt:cm 5
000 7. | valosziniisége
a definicio
szerint: 0,650

21. Tablazat: Lehetséges projektvaltozat és reprezentalasa

Mivel méar rendelkeziink azzal az informaciéval, hogy melyek azok a tevékenységek, illetve
kapcsolatok, amelyek megvaldsitasaval 1étrejohet a projekt, most mar korlatozo tényezoket is
alkalmazhatunk, hogy a felallitott projektvaltozatok koziil melyik is lesz elfogadhat6 (példaul
1d6ékorlat szempontjabol optimalis).

Tegyiik fel, hogy Da=5 nap; Dg=6 nap, D¢=7 nap, és a TPT'? legyen 12 nap, vagy legjobb
esetben, annal kevesebb.

' TPT (total project time): teljes projekt atfutasi idé




A p’ valtozat esetében a kapcsolatokra 8 darab lehetséges megoldas létezik, hiszen a binéris
szamsor segitségével 8-féleképpen tudunk struktiramatrixot alkotni.

0. struktara 5

esetében TPT=12nap | I \\_‘-

(111)

1. struktara /-\
(10D m

TPT = 18 nap

2. struktura

E
esetében TPT = 12 nap -<°vss
1) “

3. struktara N
esetében TPT =11 nap gﬂ .

S’-E A E F 11100 8=1
A 0 | 085 | 0,56 ||4, struktira

E 0 0,6 ||esetében TPT =13 nap
F 0 [lo11) o

esetében TPT = 13 nap
(001) —

6. struktira ﬁH-

esetében TPT = 12 nap
(010) L&
7. struktara
esetében
(000)

AR
5. struktira ,
e

TPT =7 nap

22. Tablazat: TPT szamolads egyes projekt struktura matrixok esetében

4.1 Tevékenységek rangsorolasa megvaldsulasi valosziniiségiik
szerint

Kutatdsom elsd jelentds része, hogy a szakértOk logikai tervei alapjan Osszeéllitott projekt
szakértéi matrixot projektszcenariokra bontjuk fel, melyeket a kivalasztott tevékenységek
megvalosulasi valoszinliségei szerint rangsoroltunk. Ehhez segitséget nyujtanak a tevékeny-
ségek megvaldsulasi valosziniiségei, ugy valasztunk ki tevékenysége(ke)t, hogy a tevékeny-
ségekre szamolt megvaldsulasi valdszintis€g monoton csokkend lesz.

Megfigyelhetd (1.d.: 24. tablazat), hogy tobb tevékenység esetén is azonos kapcsolaterdsségi
érték van a példaban. Példaul Ax=Ar=Ar=1, illetve ap g=apr=apr=0,7. A tevékenységeket,
illetve a kapcsolatokat rangsorolni kell, hogy a késdbbiekben el tudjunk donteni, hogy mely
tevékenységek, illetve kapcsolatok lesznek azok, amelyek elhagyhatok vagy felcserélhetok.
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Erre segitségiil szolgél az informatikai projektek, elemzési fazisdban hasznalatos MoSCoW-
elemzés, melynek segitségével kategorizaljuk, hogy melyek azok a tevékenységek, kapcsola-
tok, amelyeknek mindenképpen (,,must have”) be kell kdvetkeznilik, azaz egyaltalan nem
hagyhatok el. Vannak kapcsolatok, tevékenységek, amelyeknek a megvalosithatosag miatt
benne kell maradnia a haldban (,,should have”). Harmadik kategoria ala soroljuk azokat, me-
lyek benne lehetnek, de nem okoz problémat, ha kimaradnak (,,could have”), illetve a legvé-
gén azokat, amelyek sziikségtelennek tiinnek (,,won’t have”). Természetesen, hogy az adott 4
kategoriaba be tudjuk sorolni a tevékenységeket, illetve kapcsolatokat, korlatokat kell megha-
taroznunk.

Tablazatos formaban a kdvetkezoképpen néz ki az emlitett korlatokkal egyiitt:

M (must have) S (should have)

=1 >0,5
B,C,D
AB, AC, AD, AE, AF
BC, BD, BE, BF
CD, CE, CF
DE, DF
EF
C (could have) W (won’t have)

AEF

<05 =0

23. Tablazat: PEM tevékenységeinek és kapcsolatainak csoportositasa MoSCoW-elemzés altal

Amelyek M’ alé keriiltek besoroldsra, azaz biztos kapcsolatok, vagy kotelezd tevékenységek,
mindenképpen bent maradnak, nem hagyhatok el. Szamunkra érdekes kategoria jelen esetben
az ’S’(should have), azaz a lehetséges kategoria.

A kiinduldsi PEM-matrixot, amelyet mar korabban atrendeztiink az 4tlathatdsdg miatt, modo-
sitjuk késObbi optimalis kivalasztas eldsegitése miatt. Minden egyes értéket, kivéve a biztos
tevékenységeket, illetve kapcsolatokat (1-es értékiiek), redukalunk 0,5-tel, és vesszik az
eredmény abszolutértékét. Ezeket a tovabbiakban egy-egy elsotétitett cella fogja jeldlni.

PEM | A | E F D B C

108105 | 06 | 0,7 | 0,8
1 0,6
1

0,7 1093 | 0,8
0,7 | 0,76 | 0,8 0,7 0,6
0,56 | 0,73 | 0,92 0,6
24. Tablazat: Rendezett PEM

Al=|S|=| =]




fgy a kovetkezé modositott PEM-et kapjuk amelyet mPEM-mel jel516k a tovabbiakban.

A 01 | 02| 03
B

C

D 0,2 (043] 03

E 02 [026| 03 | 0,2 | 0,1
F 0,06 0,23 | 0,42 0,1

25. Tablazat: mPEM - modositott projekt szakértéi matrix

Ez a modositasi eljaras csak egy segitség szamunkra, hogy meg tudjuk mondani, melyek lesz-
nek azok a lehetséges tevékenységek, majd késobb a lehetséges kapcsolatok, amelyek elhagy-
hatok a matrixbol, amennyiben a legvaldsziniibb projektvaltozat nem valosithatdo meg.

A kiindulashoz ki kell szdmolnunk a kotelezden (r) megvalositando illetve lehetséges (p) te-
vékenységekre vonatkoz6 megvalosulasi valdsziniliségi értéket, amely nem mads, mint a te-
vékenységek megvalosulasanak atlagos értéke lesz.

Tevékenységek megvaldsulasanak valoszintiségi értéke kovetkezOképpen szamolhato:

a;; = S(A,A;)=p(8(A;,A;)),ha a;; ~ OASL =1

P =3 lioa, =1-8(A,.A) = —p(8(A,A))ha a,, > 0AS!, =0
p+1rig
0 kiilonben

A modositott kapcsolati matrix (mPEM) tevékenységei koziil valasztjuk ki egymas utan a
tevékenységeket (elsdként a legkisebbet, majd egyre nagyobbat) a mddositott megvaldsulasi
valoszinliségiik alapjan, igy a tevékenységekre szamolt megvalosulasi valdszinliségek sor-
rendje - amit a PEM értékeivel szdmolunk — monoton csdkkend lesz.

Azokat a lehetséges tevékenységeket, melyeket megvalosulasi valoszintiségeik alapjan nem
vesziink figyelembe, azaz példaul a szakértd ugy dont, hogy kihagyja, elhagyja a matrixbdl, a
szamolas soran nem elhagyjuk a képletbdl, hanem pont az ellenkezdjét vessziik figyelembe,
tehat mennyi annak a valdszintisége, hogy nem fog megval6sulni:(1-6;) képlettel.

Amennyiben a moédositott tevékenységi értékek kombinacidjanak (Ag+Ac=Ap) Osszege egy
masik tevékenység modositott értékével megegyezik, minden esetben az 6nalld (pl.: Ap) te-
vékenység értéke keriil elsOként elhagyésra.
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PEM A B C D E F
A 1{07(08 ]| 06 | 085|056
B 0107106 | 07 0,7 | 0,76
C 0 0 |06 | 093] 056|073
D 0 0 0 0,8 0,7 | 0,93
E 0 0 0 0 1 0,6
F 0 0 0 0 0 1

PEM A E F D B C
A [1]085]056] 06| 07 | 08
E 1 | 06
F 1
D 07 | 093] 08
B 07 | 076 | 08 | 0,7 | 0,6
C 0,56 | 0,73 | 0,92 0,6

P=(1+1+1+0,7+0,6+0,8)/6
=0,85

1: Elhagyjuk a ’C’ tevékenységet, mivel az rendelkezik, a legalacsonyabb modositott tevékenység megvalosulasi
valoszinliségi értékkel. Majd megnézziik, hogy az Osszes tevékenységre nézve a megvalosulasi valdszinliség

hogyan valtozik.
PEM A E F D B C mPEM A E F D B C P=(1+1+1+0,7+(1-
A 085|056 | 06 | 0,7 | 08 A 035006 | 01 [ 02| 03 0,6)+0,8)/6=0,82
E 0,6 E 0,1
F F
D 0,7 | 0,93 | 0,8 D 02 [ 043 ] 03
B 0,7 0,76 | 0,8 | 0,7 | 0,6 B 02 [026] 03 [ 02| 0,1
C 0,56 | 0,73 | 0,92 0,6 C 0,06 | 0,23 | 0,42 0,1
2: Elhagyjuk a B’ tevékenységet és megnézziik, hogy az Gsszes tevékenységre nézve a megvaldsulasi valoszini-
ség hogyan valtozik.
PEM A E F D B C mPEM A E F D B C P=(1+1+1+(1-
A 0,851 0,56 | 0,6 0,7 0,8 A 0,35 | 0,06 | 0,1 0,2 0,3 O,7)+0,6+0,8)/6:0,78
E 0,6 E 0,1
F F
D 0,7 | 093 | 0,8 D 02 [ 043 ] 03
B 0,7 | 0,76 | 0,8 0,7 | 0,6 B 0,2 [ 026 | 0,3 02 | 0,1
C 0,56 | 0,73 | 0,92 0,6 C 0,06 | 023 | 0,42 0,1
3: Elhagyjuk a D’ tevékenységet és megnézziik, hogy az Osszes tevékenységre a megvalosulasi valdsziniliség
hogyan valtozik.
PEM A E F D B C mPEM A E F D B C
A 0,85 10,56 | 0,6 | 0,7 | 0,8 A 0,351 0,06 | 0,1 02 | 03
- = : . P=(1+1+1+0,7+0,6+(1-
D 0,7 | 0,93 | 08 D 02 | 043 | 03 0.8))/6=0,75
B 0,7 1076 | 08 | 0,7 | 06 B 02 [026] 03 [ 02 | 01
C 0,56 | 0,73 | 0,92 0,6 C 0,06 | 023 | 0,42 0,1

4: Elhagyjuk a ’B’ és *C’ tevékenységet
valdszintiség hogyan valtozik.

egyszerre és megnézziik, hogy az 0sszes tevékenységre a megvaldsulasi

PEM A E F D B C mPEM A E F D B C
A 085]056] 06 | 0,7 | 08 A 0,35 ] 0,06 ] 0,1 | 02 ] 03
E 0,6 E 0,1
. . P=(1+1+1+(1-0,7)+(1-
D 07 | 093] 08 D 02 | 043 | 03 0,6)+0,8)/6=0,75
B 07 0,76 | 08 | 0,7 | 0,6 B 02 | 026 03 | 02 | 0,1
C 0,56 | 0,73 | 0,92 0,6 C 0,06 | 0,23 | 0,42 0,1

PEM A E F D B C mPEM A E F D B C
A 0,85] 0,56 | 0,6 ] 0,7 | 08 A 035]006 [ 0,1 ] 02 03
E 0,6 E 0,1
F F P=(1+1+1+(1-0,7)+(1-
D 0,7 | 093 08 D 02 043 03 0,6)+(1-0,8))/6=0,65
B 0,7 | 0,76 | 08 | 0,7 | 0,6 B 02 [ 026 03 [ 02 | 0.1
C 0,56 | 0,73 | 0,92 0,6 C 0,06 | 023 | 0,42 0,1

26. Tablazat: PEM — tevékenységek csokkend sorrendben torténd kivalasztasa a megvalosulasi valo-

sziniiségek szerint




A tevékenységek megvalésulasanak
valésziniiségi értékei

0,90

085 | & 0385
e @ 0,82
‘ €078
075 A & 0,75¢ 0,75
— € 0,72
' & 0,68
065 96,65

0,60

0,55

0,50

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9

13. abra: A tevékenységek megvalosulasanak valosziniiségi értékei projektvaltozatonként

4.2 Kapcsolatok rangsorolasa a kapcsolati er6sségek alapjan

Miutén sikeriilt rangsorolnunk/ cs6kkend sorrendbe rendezniink a tevékenységeket megvald-
sulasi valosziniiségeik szerint, a kovetkezd 1épésben a tevékenységeket projektvaltozatonként
a kapcsolatok szintjén vizsgaljuk. Itt is, az el6z6h6z hasonldan kell kivalasztani a tevékenysé-
gek kapcsolati erdsségeit, hogy csokkend sorrendet kapjunk az Osszes kapcsolatra szamolt
bekovetkezési valoszinliségek szerint.

Ahogy a lehetséges tevékenységek esetén a mPEM-bol valasztunk ki lehetséges kapcsolatokat
(k), de a PEM értékeivel szamolunk.

A kapcsolatok bekdvetkezési valoszinlis€égének szamitasa az alabbi képlet szerint torténik

=&A,,A)=p&A;,A))ha a;>0As;; =1 (s;; €S ,a,eP)
[01]5 ﬂzzp a,, i —3(ALA)=—p((A,, A))ha . >0As1 —0 (s, eSla (ep)l> b0

o 0 kulonben

Azokat a lehetséges kapcsolatokat, melyeket modositott kapcsolati erdsségiik alapjan nem
veszlink figyelembe, azaz példaul a szakérté ugy dont, hogy kihagyja a matrixbdl, a szamolas
soran nem elhagyjuk a képletbdl, hanem pont az ellenkezdjét vessziik figyelembe, tehat hogy
a két tevékenység nincs kapcsolatban egymassal, azaz nincs relacié kozottiik: (1-p;) képlettel.

Amennyiben a modositott kapcsolaterésségek értékkombinacidjanak (példaul: asg+asp=agsp,
vagy apptagr=app) Osszege egy masik kapcsolat modositott erdsségi értékével megegyezik
elsoként mindig az 6nallé kapcsolati érték (pl.: agp,) keriil elhagyasra, ahogy a tevékenységek
kivalasztasa esetében is eljartunk.

Tegyiik fel, hogy a legvaloszintibb projektvaltozat nem valdsithaté meg, igy a kovetkezo leg-
valosziniibbet vizsgadlom tovabb, igy példaként vegyiik figyelembe azt a mPEM-et, ahol is a
C’ tevékenység rendelkezik a legalacsonyabb tevékenység megvalosulasi valdsziniiséggel.

nxn

[gy kapom meg a projekt szakértéi matrix redukalt matrixat M e [0,1] , amit a tovabbiakban

az egyszeriség kedvéért rPEM-mel jel6lok.
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Mivel a ’C’ tevékenységet elhagytuk a matrixbdl, igy a hozza tartoz6 kapcsolatokkal sem
szamolunk a tovabbiakban, azaz a matrixban benn maradt tevékenységek nincsenek relacio-
ban az elhagyottakkal.

Igy szamolhat6 a bekdvetkezési valosziniliség az 0sszes kapcsolatra:

P=(1+1+1+0,7+(1-
PEM A E F D B C mPEM A E F D B C 0,6)+0,8)/6 = 0,81667
A 0,851 056 | 0,6 | 0,7 | 08 A 0,3510,06| 01 [ 02 [ 03
E 0,6 E 0,1 p=(0,7+(1-
F F 0,8)+0,6+0,85+0,56+(1-
D 0,7 | 093 | 0,8 D 02 [043] 03 0,6)+0,8+0,7+0,76+(1-
B 07 {076 | 08 | 0,7 | 06 B 02 [026] 03 [ 02| 0,1 0,92)+(1-0,56)+(1-
C 0,56 | 0,73 | 0,92 0,6 C 0,06 | 0,23 | 0,42 0,1 0,73)+0,740,93+0,6)/15
=0,57267

27. Tablazat: PEM tevékenységek megvalosulas (P;), illetve kapcsolatok bekévetkezési valosziniisége-
nek(p) szamolasa

Reprezenticids graf

D
PEM A E F D B C S _BO , 08 5=08 \0 N

A 085]05 | 0,6 | 07 ] 08 / — 078 : 1111

E 0,6 07 i'e 0,7, 07

F 0p— % 092 X 9e

A | 0.73 E

D 0,7 | 0,93 | 08 5=1 \ 0 /—b S

B 07 (076 | 08 | 0,7 | 06 O'S\d = 0,56

C 0,56 | 0,73 | 0,92 0,6 5=0,6

28. Tablazat: PEM és reprezentacios grdfja

Redukalt reprezentacids graf

rPEM A E F D B

A 0851056 06 | 0,7

E 0,6

F

D 07 | 093] 08

B 0,7 0,76 | 0,8 | 0,7 '
5=0.8

29. Tablazat: rPEM és redukdlt reprezentdcios grafja

A tovéabbiakban, mivel nemcsak a tevékenységek megvaldsuldsdnak valosziniiségét modosi-
tottuk, hanem a kapcsolatok értékeit is, igy ahogy a tevékenységek esetében, itt is mindig a
legkisebbet, majd az egyre nagyobb modositott értékkel rendelkezd kapcsolatot hagyjuk el a
matrixbol, ugyanugy figyelve a kapcsolati értékkombinacidkra, ahogy azt korabban is tettiik.
Lehetséges megoldasok szama 1.024 (2'°)




Redukalt projekt szakértoi
matrix

Redukalt-médositott projekt
szakért6i matrix

Tevékenységek megva-
losulasanak valészinii-
sége és a kapcsolatok
bekovetkezési valészi-
niiségei

Redukalt reprezentaciés graf

rPEM A E F D B

A 0,85 | 0,56 | 0,6 | 0,7
E 0,6

F

D 0,7 1093 | 0,8

B 0,7 0,76 | 0,8 | 0,7

mPEM A E F D B

A 0,35 0,06 | 0,1 0,2
E 0,1

F

D 02 [ 043 ] 03 3
B 0,2 {026 03 0,2

P=(1+1+1+0,7+(1-
0,6)+0,8)/6 = 0,81667

p=(0,7+(1-
0,8)+0,6+0,85+0,56+(1-
0,6)+0,8+0,7+0,76+(1-
0,92)+(1-0,56)+(1-
0,73)+0,7+0,93+0,6)/15
=0,57267

B E
b on

02 0,3 0,26.
0,

0,2

D
3=0.8

A
3=1
0,1

0,0
0,43

3

I

1

rPEM A E F D B

A 0851056 0,6 | 0,7
E 0,6

F

D 07 093] 08

B 07 [076 | 08 | 0,7

mPEM A E F D B

A 0,35 ] 0,06 | 0,1 | 02
E 0,1

F

D 02 043 03 | 3
B 02 | 026 03 | 02

P=(1+1+1+0,7+(1-
0,6)+0,8)/6 = 0,81667

p=(0,7+(1-
0,8)+0,6+0,85+(1-
0,56)+(1-
0,6)+0,8+0,7+0,76+(1-
0,92)+(1-0,56)+(1-
0,73)+0,7+0,93+0,6)/15
=0,56467




P=(1+1+1+0,7+(1-
0,6)+0,8)/6 = 0,81667

rPEM A E F D B mPEM A E F D B
A 0,35]006 [ 0,1 | 02
2 0,85 00,566 06 | 07 . p=(0.7+(1-0,8)+0,6+(1-
v : :3 ’ 0,85)+(1-0,56)+(1-
D 0,7 093] 08 D 02 ] 043 | 03 3 0,6)+0,8+0,7+0,76+(1-
B 0,7 1 0,76 | 0,8 0,7 B 02 026 03 0,2 0a92)+(1_0=56)+(1'
0,73)+0,7+0,93+(1-0,6))/15 8-08
=0,55933
P=(1+1+1+0,7+(1-
0,6)+0,8)/6 = 0,81667
PEM A E F D B mPEM A E F D B
: 0,85 00,566 0,6 | 07 : 0,35 (:;016 0,1 | 02 p=(0.7+(1-0,8)+0,6+(1-
P ‘ v : 0,85)+(1-0,56)+(1- m—
D 0,7 1093 | 08 D 02 043 ] 03 | 3 0,6)+0,8+0,7+0,76+(1- =
B 0,7 0,76 | 0.8 | 07 B 02 |026] 03 | 02 0,92)+(1-0,56)+(1-

0,73)+0,7+0,93+(1-0,6))/15
=0,50467

30. Tablazat: Kapcsolatok rangsorolasa, illetve redukdlt reprezentdacios grafok abrazoldsa




4.3 Elhagyhaté tevékenységeket és kapcsolatokat tartalmazo
feladat esetén a kivalasztasi sorrendek meghatarozasa

A szakértok logikai tervei altal létrehozott projekt szakértdi matrix ebben a példdban minden
fajta tevékenységgel és kapcsolattal rendelkezik. Tartalmaz a kotelezOen megvalosithaté te-
vékenységek mellett lehetséges, illetve elhagyhato tevékenységeket is, tovabba biztos és le-
hetséges kapcsolatokat egyarant. Kitlind alapot szolgéltat az RPL-modszer részletes bemuta-
tasara.

=0,1
PEM|[A| B | C | D|E|F . 06 8=0, FO,Z
A [1]07]08]02]03]04 S —o—x
B |0[07]06]08]07]03 / o P
C |0| 0]08]|02]|01]|08 g 2"

0,

D (0] 00 |01]07]02 n \ [ x
E [o] o] o] o]o2]o06 5=1 \°‘ /
F (ol o] oo o o4 -8\ /

6=0,8

14. abra: PEM és reprezentdcios grafja

Az 0sszes lehetséges megoldas meghatarozasahoz eldszor atrendezziik a matrix megvaldsitha-
to tevékenységeit csokkend, majd az elhagyhato tevékenységeket pedig ndvekvd sorrendbe a
tevékenységek megvaldsuldsi valdszinlisége szerint. Az atrendezést kovetden pedig mar egy-
értelmiien megmondhatjuk, hogy melyek lesznek a kotelezen (T,) megvaldsitando, lehetsé-
ges (Tp), illetve az elhagyhato (T)) tevékenységek.

PEM |A| C B D E F PEM |- T Ll

A (1|08 ]07]02]03]04 B C | B L
C iR oz o1 08 A [1]o08]o07]02]03]o04
B 06 | 0,7 |08 ] 07] 03 € 8 b || WL | O

B 06 | 07 | 0,8 | 0,7 | 03
D 01 | 07 | 02 5 TREXEEY
E 02 | 06 B 0z | 06
F 0,4 = o4

31. Tablazat: Rendezett PEM; biztos, lehetséges és elhagyhato tevékenységek a PEM-mdtrixban

Mivel p=2 és =3, azaz 2 db lehetséges és 3 db elhagyhato tevékenysége van, amelyet vagy a
matrixban hagyok, vagy pedig redukalom. A bindris szdmsor alapjan 32 db lehetséges megol-
das generalhato (2°=32 db), azaz 32 darab strukturamatrix készithetd el. A generélt projekt-
valtozat matrixokbdl levonva az egységmatrixokat megkapjuk a lehetséges projektvaltozatok
kapcsolati matrixat, azaz igy kaphatunk PEM-bdl és SNPM-et.

4.3.1 Tevékenységek kivalasztasi sorrendje

Csak a lehetséges megoldasokat allapitottuk meg eddig, eldszor a tevékenységeket vizsgalva
meghatarozzuk az optimalis kivalasztasi sorrendet, majd a kapcsolatok szintjén véalogatunk
tovabb, hogy ott is megallapithassuk a kivalasztasi sorrendet.



A kategorizaléast ismét az elemzéssel kezdjiik, ahogy azt mar kordbban is bemutattam. Abban
az esetben, ha a tevékenységek €s kapcsolatok értékei nem haladjak meg a 0,5 korlatként fel-
tiintetett értéket, tehat a MoSCoW-elemzés soran a ’could have’ kategoriaba is sorolunk tevé-
kenységeket és/vagy kapcsolatokat. Ezen értékeket nem hagyjuk el a matrixbol, hanem a to-
vabbiakban is figyelembe vessziik.

M (must have) S (should have)
=1 > 0,5
B,C
A AB, AC, BC, BD, BE,
CF, DE, EF

C (could have) W (won’t have)

<0,5 =0
D
AD, AE, AF, BF, -
CD, CE, DF

32. Tablazat: PEM tevékenységeinek és kapcsolatainak csoportositasa MoSCoW- elemzés dltal

A kiindulasi PEM-matrixot, amelyet mar kordbban atrendeztiink az atlathatosag miatt, modo-
sitjuk a késobbi optimalis kivalasztasi sorrend eldsegitése végett, igy minden egyes értéket,
amely a matrixban van csokkentjiik 0,5-tel, kivéve a biztos, kotelezd tevékenységet. A mddo-
sitott projekt szakértéi matrix (mPEM) képzése soran a 0,5 alatti értékekbdl kivonva a 0,5
modositasi szamot, az eredmény abszolut értékét veszem. Tehat, ha 9;<0,5, akkor | 0;-0,5 | -
vel szamolok.

PEM A C B D E F mPEM A C B D E F mPEM A C B D E F
A [1]o8]07]02]03]04 A -| 03 | 02 ]-03]-02]-01 A - 03]02f03]02]0.1
C 0,8 02 | 01|08 C 0,3 03|04 03 C 0,3 03 [04]03
B 06 | 0708107103 B 01 |02 ] 03] 02]-02 B 0102030202
D 01 | 07 | 02 D 040203 D 040203
E 02 | 06 E 03| o1 E 0,30,
F 0,4 F -0,1 F 0,1

D

33. Tablazat: PEM és mPEM; kiemelve az elhagyhato tevékenységeket

A definici6 alapjan a tevékenységek megvalosulasi valoszinliségének szamitisa a legvaldszi-
niibb projektvaltozat esetén kdvetkezdképpen fog alakulni:

8, +0,+8. +(1-0,)+(1-06;)+(1-38;)
r+p+1

P

melybe behelyettesitve a kovetkezd ered-
ményre jutunk

p_1H0.7+08+ (10D +(1-02)+(1-04) _
6

0,8

Amennyiben ez a valtozat nem valosithaté meg els6ként a mPEM alapjan az °F’ tevékenység
kivalasztasa kovetkezik a sorrend miatt, mivel a modositott projekt szakértéi matrixban ez a
tevékenység rendelkezik a legalacsonyabb modositott megvalosuldsi valdszintiséggel. Mivel




az 'F’ tevékenység bekovetkezési valoszinlisége 0,5-nél kisebb értékii volt, ezért nem elvesz-
sziik, hanem épp ellenkezdleg, hozzaadjuk a szdmolas soran a kovetkezoképpen:

0, +0,+8,+(1-0,)+(1-06;)+d,

r+p+1
_(1+0,7+0,8+(1-0,1)+(1-0,2)+0,4)
6

P

=0,7667

Redukalt reprezentacids graf:

B
0=0,7 0, F
5=04

0,7

0,6),4 od
A Z E |
6=1 0,8 C /

6=0,8

15. abra: rPEM redukalt reprezentdcios grafja F tevékenység kivalasztasa

Tovabbi projektvaltozatok leképezése esetében a masodik legkisebb modositott tevékenység
megvalosulasi valoszinliség a ’B’ tevékenységhez kapcsolodik. A tevékenységnek bekdvetke-
z¢si valdsziniisége nagyobb, mint 0,5, igy definici6 szerint a kdvetkezdképpen kell szamol-
nunk:

_ O, +(1=05)+0. +(1-08,)+(1-0,)+(1-0;) _

P
r+p+l1
_ a+a1-0,7)+08+(1-0,1)+(1-0,2)+(1-0,4) 07333
6
Redukalt reprezentacids graf:
A C
51l ™ 5-08

16. dbra: rPEM redukalt reprezentdcios grafja B tevékenység elhagydsa utan

A tovéabbiakban - a kivéalasztas soran - a modositott tevékenység megvalositasi valosziniisé-
geknek novekednitik kell. Minden egyes modositast kovetden a tevékenységek megvaldsula-
sdnak valdszinlisége Gijraszamolva csokkend tendenciat mutat.
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Tevékenységek megvalésuliasanak valosziniiségei

0,300
* 0,767
0750 7 & 0733
0,700 - & 0700
o 0,667
0,650 A o o063
0,600 b * ¢ ¢ 00,600
oo ¢0.567
0,550 * oo 0533
0,500 +-o—- 0300
0450 * 0,467
0400
0.350 : : : : —* 036
0 5 10 15 20 25 30
‘ ¢ Tevékenységek megvalosulasanak valoszintisé gei

17. abra: Tevékenységek megvalosulasanak valosziniiségi értékei

4.3.2 Kapcsolatok kivalasztasanak sorrendje

A definici6 szerint a kdvetkezd 1épésben a kapcsolatok szintjén vizsgalom a legval6sziniibb
projektvaltozatot. Kapcsolati erdsség esetén is meg kell hatarozni a kapcsolatok kivalasztasi
sorrendjét. A tevékenységek vizsgélata esetén elsdként allapitottuk meg, hogy a legvaloszi-
niibb projektvaltozat egyéb okok miatt nem valosithatd meg, igy a kdvetkezd legvaloszinilibb
projektvaltozat vizsgalataval folytatjuk, ami is az ACBF tevékenységeket tartalmazo matrix.
Mivel az ’F’ tevékenység az elhagyhatd kategoridba soroltuk, ezért a legvalosziniibb matrix
ACB tevékenységei mellé figyelembe vessziikk az ’F’ kapcsolati erdsségeit is. A redukalt
szakért6i matrix igy a kdvetkezoképpen fog alakulni.

P= (1+0,7+0,8+(1-0,1)+(1-
rPEM A C B F rmPEM A C B F 0,2)+0,4)/6= 0,7667
A [1]08]07]04 A - 0302701
C 0,8 0,8 (¢ 0,3 0,3 p= (0,7+0,8+(1-0,2)+(1-0,3)+(1-
B 0,6 | 0,703 B 0,1 {02102 0,4)+0,6+(1-0,2)+(1-0,1)+0,8+(1-
K 04 F 01 0,8)+(1-0,7)+(1-0,3)+(1-0,7)+(1-
0,2)+(1-0,6))/15 = 0,627

34. Tablazat: Redukalt projekt szakértoi matrix és redukalt modositott projekt szakértoi matrix

A masodik projektvaltozat (ACBF) esetében a lehetséges projektstrukturdkat is le tudtam ké-
pezni. Itt is mindig a legkisebb modositott PEM értékii kapcesolatot valasztottam ki, majd egy-
re nagyobbat. Amennyiben egy lehetséges kapcsolatra esett a valasztas, azt a halébol elhagy-
tam, illetve elhagyhatd kapcsolat esetében az figyelembe vettem. A kivalasztasokat kovetden
a projektstruktarakra szamolt bekovetkezési valdszintiségek is monoton csdkkenok.




P=(1+0,7+0,8+(1-0,1)+(1-

rmPEM A C B F 0,2)+0,4)/6= 0,7667

- B |
A 031020, oy
C 0,3 03 p= (0,7+0,8+(1-0,2)+(1- 0v7/' <>

s > 0,3)+(1-0,4)+(1-0,6)+(1- A ( )
B 0,110,202 = o8 = _
0,2)+(1-0,1)+0,8+(1-0,8)+(1- - N
F 0,1 0,7)+(1-0,3)+(1-0,7)+(1- ! 5=04
0,2)+(1-0,6))/15 = 0,613
P=(1+0,7+0,8+(1-0,1)+(1- . _

mPEM A C B F 0.2)+0,4)/6= 0,7667 W M 5=04
A [l 302 ol 07 04~ o
03 03 p= (0,7+0,8+(1-0,2)+(1- Z , )
> ’ 0,3)+0,4+0,6+(1-0,2)+(1- o5 C

= A
B 0,102 |02 0.17+0.8.+(1-0.8yH(1-0.7)+(1- 5=1 505
E 0.1 0,3)+(1-0,7)+(1-0,2)+(1-
rPEM A C B F 0,6))/15 = 0,613
A [1]08]0,7]04 P= (1+0,7+0,8+(1-0,1)+(1-
0,8 0,8 mPEM A C B F 0,2)+0,4)/6=0,7667

>l -- e}

0,3)+(1-0,4)+0,6+(1-0,2)+(1-
0,1)+0,8+(1-0,8)+(1-0,7)+(1- Tl g
0.1 0,3)+(1-0,7)+(1-0,2)+(1-
0,6))/15 = 0,600

010202

060703 A - o3lo2fot| | B
= ((1-0,7)+0,8+(1-0,2)+(1- _
0.4 c 03 03] | P (070841024 <> 5=07

B

F

P=(1+0,7+0,8+(1-0,1)+(1-

mPEM A C B F 0,2)+0,4)/6=0,7667 B
7| 5=07 N\
A 03]02]0,1 A 0.7 ,
C - 0,3 0.3 p=(0,7+0,8+(1-0,2)+(1- T s=1 xo,s ° C
> 2 0,3)+(1-0,4)+0,6+(1-0,2)+(1- 0=0,8 -
B 01 [02]02 o1 . -
,1)+(1-0,8)+(1-0,8)+(1-
F 0,1 0,7)+(1-0,3)+(1-0,7)+(1- SN F
0,2)+(1-0,6))/15 = 0,587 8=04 | T S

35. Tablazat: Kapcsolatok kivalasztasanak sorrendje; illetve redukalt reprezentacios grafok abrazolasa




Az els6 1épésben kivalasztott tevékenységeket ellattam idéadatokkal, és projekt atfutasi idoket
szamoltam. Idd6korlatként - az agilis megkdzelitésnek megfeleléen — pedig a 13 napot adtam
meg. gy a legoptimalisabb projektstruktiira az lesz, amelyik a legmagasabb bekovetkezési

valosziniiséggel rendelkezik, és az idokorlatnak is eleget tesz.

H p=0,627 TPT=18 nap
* p=0,613 | TPT=15 nap
ﬁ p=0,613 | TPT=18 nap
e R | p=0,600 | TPT=21 nap
e e S | p=0600 | TPT=21 nap
—=— 000 | TPT= 15 map

r—— TPT-18 nap
H p=0,587 | TPT=21 nap
ﬂ p=0,587 TPT=18 nap
- oss | 1or15
— L ey et
H p=0,5723 TPT=21 nap
- [ ] p=0,573 | TPT=18 nap
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p=0,507 TPT=7 nap

36. Tablazat: Optimdalis megoldas eleget téve az idékorlatnak

A projekt atfutasi idé szamitasa mellett az agilis filozofianak eleget téve koltségraforditast is
sziikséges szamolni. Korlatként a 700.000 Ft-ot hataroztam meg, és a tevékenységekhez kolt-
ségeket rendeltem.

p=0,587
¢ total = 682.000 Ft

) B —




Osszefoglalas

Dolgozatomban ismertettem kutatdsomat, melynek célja a projekttervezés soran segit a legva-
16szintibb projektvaltozat megtalalasaban a tevékenységek és kapcsolatok altal. A logikai ter-
vezés nehéz feladat, hiszen nehéz elére meghatarozni az elvégzendd tevékenységeket, sor-
rendjiiket, rakovetkezési relacidjukat stb. Egy jo logikai terv tartalmazza valamennyi fontos
tevékenységet, az agilis megkdzelitésnek megfelel, azaz adott idd- és koltségkorlatot nem 1épi
tul és ezek mellett a lehetséges projektvaltozatok koziil a legvaldszintibb.

Kutatdsom soran egy kivalasztasi modszert alakitottam ki, amely segitséget nyujt, melyek is
legyenek azok a tevékenységek, illetve kapcsolatok, amelyeket mindenképpen tartalmaznia
kell egy projektnek.

A kivalasztasi modszer két f6 részre bonthatd. Elsoként a tevékenységek szintjén valasztunk
ki, hogy mely tevékenységek sziikségesek. A kivalasztast minden esetben kategorizalas eldzi
meg, ami egy sorba rendezés, ¢s mindig a legvaloszinlibb tevékenységgel kezdddik. Ezek
utdn valasztunk a tevékenységek koziil, igy a legvalosziniibb projektvaltozatot is elérhet;jiik.

A legvalosziniibb projektvaltozat elérése utan tovabblépiink a kapcsolatok szintjére, ahol a
csoportokba sorolds utan szintén kivalasztasi folyamat kovetkezik, hiszen nemcsak a tevé-
kenységeket kell rangsorolni, és kivalasztani, hanem a tevékenységek kozti kapcsolaterdssé-
geket is projektvaltozatonként, figyelembe véve a projekt bekdvetkezési valoszinliségének
valtozasat, (illetve akar még az adott id6- és koltségkorlatot is).

A kivalasztasokat kdvetden mar tudni fogjuk, hogy mely tevékenységeket kell, és ezeket ho-
gyan kell végrehajtani, adott id6- és koltségkorlaton beliil.
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