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Projektmenedzsment

A projektmenedzsment egyrészt vezetési koncepcid, masrészt vezetoi ,,eszk6z”” mely tobb
szakteriiletet atfogo feladatok megoldasanal teszi lehetové a tervezési-, iranyitasi- és dontési
folyamatok koordinalasat.

Rendszerszemléletli alkalmazasa a

o Szervezéselmélet, szervezési technikak,

o Vezetéselmélet,

¢ Informatika,

e Dontéselmélet,

Kiprobalt és bevalt eljarasainak.

A projektmenedzsment fogalmanak pontosabb megeértéséhez érdemes kulon-kuldn definialni

mindkét sz60sszetevot.

Projekt

Ahhoz hogy egy tervet projektként definidlhassunk az alabbi kritériumoknak kell teljestlnitik:

o kitlizott, 1étezd projektcél(ok), fliiggetleniil ez(ek) éles vagy kevésbé éles
megfogalmazasaitdl;

e konkrét hatarido;

e adott koltségkeret;

¢ afeladat interdiszciplinaris jellege, mely szakteriileteket atfogo koordinaciot tesz
szlikségesseé;

e nagymértékli komplexitas;

¢ a feladat viszonylagos Ujszertisége mely jol elkiiloniil a rutinfeladatoktol;

¢ viszonylag magas kockazat.



A menedzsment sz6 definialasara igen béséges szakirodalmi anyag latott mar napvilagot.

Egyben azonban megegyeznek a vélemények. Eszerint meg kell kiilonbdztetni a menedzsment

intézmenyét és funkciodjat. Az intézmeény formailag a szervezeti felel6soket, tartalmilag az

Uzemi vagy véllalati hatalom tényleges birtokosait jelenti.

A funkcionalis tartalom szerint a menedzsment ismérve hogy :

e stratégiakat és célokat hataroz meg és ezeket koveti,

o dontéseket hoz,

¢ informéacioaramlast teremt meg illetve befolyasol,

e szocialis kapcsolatokat hoz létre és alakit,

e ezen szocialis kapcsolatokat alkoto személyekre Ugy hat, hogy a meghozott dontéseit
megvalosithassa.

A projektmenedzsment tehat egy olyan vezetési koncepcio mely a projekt Kritériumainak

megfelel6 terveket a célok kitlizésétol kezdve a megvalositas befejezéséig onalldan, a

megfelelé hataskor és lizemi vagy vallalati hatalom delegaldsa mellett valositja meg.

Altalaban négy nagy csoportba sorolhatjuk a tipikus projekteket. Ugymint

o K+F projektek pl. 0j termék vagy rendszer kifejlesztése és bevezetése stb.

o QGyartasi projektek pl. miitholdfejlesztés, egyedi gyartas stb.

e Szervezési projektek pl. jelentOs lizematszervezés, fuzionalas vagy felszamolas, valasztasi
kampény stb.

e Epitési projektek pl. Gj iizem épitése, stb.

Ezen projektek tervezése és megvaldsitasa azzal jar, hogy a napi feladatok végzéséhez szokott

menedzsment adott esetben nagyon sok kiilonb6z6 probléméaval néz szembe amelyekkel a

rutinszerti tevékenysége folytan nem, vagy alig taldlkozott. Ezért célszerli ha ezen feladatokkal

erre kivalasztott személyek foglalkoznak, azaz egy projektteam kertil 6sszeéallitasra.

A team 0Osszeéllitdsa - melynek soran szamos emberi és szakmai tulajdonsagot, kell mérlegelni

- persze nem egyszerl feladat amire késébb még visszatérink.



Hogyan talaljuk meg a projektcélt?

e Minden projekt kezdetén ott egy (projekt)dtlet,
e A (projekt)dtlet meglévo igényeken és 1étez6 lehetéségeken alapul.
e A megfeleld helyen fel kell ismerjék a projekt 1étjogosultsagat, és a céltervezést
engedélyezni kell.
e A céltervezés a projekt egy fontos fazisa.
e Rossz célkoncepcio, rossz eredményhez vezet.
e A céltervezés interdiszciplinaris feladat.
e A celtervezés nem ,,pillanatfelvétel”, hanem egy szisztematikus felepités soran alakul ki,
ugymint
Helyzetelemzés;
Problémadefinialas;
Cél megfogalmazasa;
Célfaktorok, célrendszer meghatarozasa;
Projekt definialasa;
Projekt-leiras;
Céldontes;
Kovetelménylista;

,,Kotelemfizet.



Ertékelési problémak

Egy projekt mellett vagy ellene sz616 dontés meghozatala soran, illetve projektalternativak
kdzotti valasztas esetén mindig felmerdil a kérdés, hogy mi a projekt ,,haszna” és hogyan lehet
ezt ertelmezni? Az értékelés monetaris és nem-monetaris gazdasdgossagi szamitasok

segitségével torténhet.

Monetéris gazdasagossagi szamitasok

Bels6 kamatlab modszer

A bels6é kamatlab modszer 6sszehasonlitja a projekt soran felmeriilt kiadasokat a projektbol az
elkovetkezd években befolyd bevételekkel. A belsé kamatlab az a kamat, amelynél az 6sszes
bevétel diszkontalt 6sszege (a projekt eredményének hasznalata alatt), megegyezik az 6sszes

projektkiadassal.

-Ag + C1(1+) T + co(1+i)? + ... +ca(1+)" =0

Amortizaciészamitas

A belsd kamatlab olyan elemeket is figyelembe vesz, melyek a tavoli jovében kovetkeznek be,
igy jO adag bizonytalansagot visznek a rendszerbe. Ezért sokszor elénybe részesitik az
amortizacios 1d6t. Ez azt az idétartamot jelenti, amely alatt a projekt 6sszes bevétele = a
projekt 6sszes kiadasaval (fedezeti pont). A modszer elonye, hogy jol tervezhet6 elemekkel

operal, melyek a nem tul tavoli j6voben kovetkeznek be.



Nem-monetéaris gazdasagossagi szamitasok

Ertékelemzés

Ertékelemzést akkor kell alkalmazni, amikor nem allnak rendelkezésre jol mérhetd

gazdasagossagi jellemzok és a projektet inkabb funkcionalis hasznossaga semmint kizarolag

gazdasagi szempontok alapjan kell mindsiteni. Itt miiszaki, ergondmiai, kommunikativ €s

szervezeti jellemzok esnek a projekt értékelése sordn a latba. Az értékelemzés sordn a

lehetséges alternativakat a déntéshozo altal definialt értékelési kritériumok alapjan

kiilonbozoképpen stulyozzak. Végiil a lehetséges projektekre e szempontok alapjan a rész-

haszonértékeket kiszamitva és Osszesitve az alternativak sorba rendezhetOk és a

legalkalmasabb kivalaszthato.

Sor Ertékelési. Krit. | Suly | Célelérés | Részhaszon- | Célelérés | Részhaszon-
Alternativa 1 érték Alternativa 2 érték
1 Gyorsasag 0,25 1 0,25 2 0,50
2 Aktualitas 0,10 1 0,10 2 0,20
3 Biztonsag 0,40 2 0,80 1 0,40
4 | Atallasi kockazat | 0,05 2 0,1 1 0,05
5 Karbantartas 0,20 1 0,20 2 0,40
6 Haszonérték dssz. 1,45 1,55
Rang 2 1




Projektmegbizéas

A projekten csak akkor szabad elkezdeni dolgozni, ha egy egyértelmii projektmegbizas irasba
lett adva. Ehhez a felelds egy projektkérelmet nyujt be, mely szerzddés jelleggel bir mind a
projektre megbizast ado, mind pedig a megbizast elvallalo fél szadmaéra. A projekt megbizés az
alabbi adatokat tartalmazza:
1. A projekt neve;
A terv rovid leirasa;
A projekt azonositési szama;
A projekt vezetdje / részprojekt vezetdje;
Egyéb megbizottak (partnerek);
Tervezett személyi raforditasok;
Koltsegkeret;

Mérfoldkovek, ellendrzési idépontok;

© © N o a kM w DN

Befejezés hatarideje;
10. Kockazatok;
11. A megbizast elvallal6 alairasa;

12. A megbizast adé alairasa.

Minden olyan valtozast, mely a projekt soran ezen pontok barmelyikét érinti, ebben a
»projektszerzodésben modositani, vagy kiegésziteni kell. Ezen a formalis szerz6désen

keresztiil a felelosség egyértelmiien €s pontosan szabalyozott.



Raforditas becslése

Ez a folyamat els6sorban a projektcontrolling alapjaul szolgal. Célja kettds:

1. A befektetési dontés tamogatasa
Koltsegkalkulacio,
Koltség — haszon elemzés,
Kérdeés feltevese: mi vagy mas csinélja-e meg?
2. A tervszamok meghatarozasa
Az egész projektre
Projektrészekre
A szlikséges raforditasok becslésének maddszerei:
Algoritmikus maédszerek
Faktor- és sulyszam modellek,
Paraméteres eljarasok
Osszehasonlité modszerek
Analdgiamddszer,
Adatbank-madszer,
Relacios modszerek.
»M¢érészam” modszerek
Szorzasi eljarasok,
Termelékenységi modszerek,
Szazalékerték eljarasok.
Egyéb mddszerek
Alulrol felfele,
Feliilrdl lefelé
Szakért6i megkérdezések
Egyszeres megkérdezés,
T6bbszords megkérdezés,

Delphi — mddszer.
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A megfelel6 moédszer kivalasztasa

Minden olyan modell, mely tapasztalati adatbankon alapul (és ilyen adatallomany létezik), az

mar a projekt elokészitési szakaszaban is jol hasznalhatd. Egyéb modszerek alkalmazasahoz
meg kell tervezni a folyamatot.
A kivalasztas kritériumai:
Gyors,
Egyszert,
Aranyos raforditas,
A becsléshez sziikséges eréforrasok,
Részprojektek becslése,
Az egész projekt becslése,
Megftelel6 modszer megfeleld idoben,
Az eljarés objektivitésa,

A becslés eredményének mindsége.
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A projektteam beillesztése a vallalati hierarchiaba

A projektben résztvevé munkatarsakat természetesen egyrészt el kell kiiloniteni a
rutintevékenységet végzd munkatarsaktol hogy csak az adott feladatra koncentraljanak,
masrészt be kell illeszteni a vallalati hierarchidba hogy a cég er6forrasait (ki)hasznalhassak.
Ez persze szinte minden esetben konfliktusforrast is teremt a projektteam és a tobbi, a
megszokott rutintevékenységet végz6 munkatars kozott féleg a sziik keresztmetszeteket
jelentd eszkozok igénybevételénél. A projektek illetve projektteamek beillesztése a szervezeti
strukturédba tobbféleképpen torténhet. A leggyakoribb formak :

1. tiszta projektmenedzsment,

Véllalatvezetés

Ertékesités Termelés Vall. iranyitas Projekt-team

— E. Tertlet —  Uzem . — Beszerzés I Il i

Specialis teamek

— D. Terllet — UzemII. L Szamvitel
— K. Tertlet L Uzem Il || Személyi

ugyek
— NY. Tertulet

Ezt a format ott talaljuk leginkabb ahol tipikusan projektekben gondolkodnak mint pl. épit6é

ill. kivitelezd vallalatok, szoftverhdzak, fejleszto intézetek.
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2. a projektmenedzsment mint torzsegység,

Projekt-team

Véallalatvezetés

Ertékesités

—— E. Terulet

—— D. Terulet

— K. Tertlet

— NY. Terllet

Termelés

—  Uzem I

—  Uzemll.

4 Uzem Il

Vall. iranyitas

— Beszerzés

——  Szamvitel

Személyi
tgyek

Ilyen formaban valdsulnak meg projektek linearis szervezeti formaban mitk6do

(,,hagyoményos”) vallalatoknal ahol a killonboz6 projektek eseti jelleggel és nem rendszeresen

fordulnak el6.
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3. matrix-projektmenedzsment.

Vallalatvezetés

Ertékesités Termelés Vall. iranyitas

— E. Terillet Uzem L. Beszerzés
Projekt-team \
erilet | 2 Uzem Il Szamvitel

Ozem Il )é Személyi

ugyek

— K. Terllet

— NY. Terllet

Ezt a format két esetben célszerti alkalmazni. Az elObbi, azaz linearis szervezeti forma esetén
ha a projektek mar nem eseti jelleggel, hanem tobbé - kevésbé rendszeresen kerlilnek
megvalositasra, vagy ha a vallalat maga is matrix szervezeti formaban miikddik.

A kiilonb6z6 szervezeti megoldasoknak persze mas mas elényei illetve hatranyai vannak

melyek az al&bbi tdblazatban kertilnek témoéren dsszefoglalésra.
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Tipus Elényok Hatranyok
tiszta vilagos ¢€s egyértelmii merev szervezeti forma
projektmenedzsment | felel6sség magas altalanos koltségek
kompetencia nehézkes a csak korlatozott
1dore sziikséges szakértok
beillesztése
projektmenedzsment |a projektteam beillesztése a | hianyz utasitasi jogkorok

mint torzsegység

szervezetbe kilondsebb
nehézség nelkdl lehetséges
az emberi er6forrasok

rugalmas kezelése

a projekt vezetdje mentesiil

a teljes felelésség alol

matrix-

projektmenedzsment

a projektben dolgozdk
rugalmas alkalmazhat6saga
a projektvezetd szakmai

felelOssége

nehézkes a hataskorok
elhatarolasa

gyakoribb konfliktusok

A megfelelé forma kivalasztasa nagyon fontos a hatékony projektmunka végzése érdekében.

Ehhez kivan segitséget nyujtani a kovetkezé dsszefoglalas mely a szervezési oldalrol

legfontosabb jellemzdket mutatja be az emlitett hdrom szervezeti megvalodsitas esetében.
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Szervezeti formak Tiszta projekt-

Kritériumok

utasitasi jogkor

kompetencia

felelosség

a megbizé tdmogatasa

nem allandé
projektmunkatarsak

részvétele

menedzsment

a vall.vezetes és a
projektet vallalok
azonossaga miatt
vilagosan és
egyértelmiien
szabélyozott

a szervezeti forma
altal mar eleve
szabélyozott és igy

mar meghatarozott

teljes sullyal a
projektmenedzser

vallan

mindenekelo6tt az
indulasnal fontos és

szlikséges

gondot jelent a
beillesztésik, ezért
nagy
valdszintiséggel

ilyen munkatérsakrol

Projekt-
menedzsment mint

stabfunkcid

a projektmenedzser
utasitasi jogkore
csak a foallasu,
allando
teamtagokra terjed
ki,

a szervezeti forma
altal mar eleve
szabdlyozott és igy

mar meghatarozott

csak részben lehet
felel6s hiszen a
szlikséges hataskor
hianyzik

allandoan

szlikséges

szlikséges, és
kdnnyen

beilleszthetok

Matrix - projekt-

menedzsment

a projektmenedzser
utasitasi jogkore csak
a f6allasu, allando

teamtagokra terjed ki.

szlikséges, hiszen a
projektben résztvevo
munkatarsaknak ket
fonokiik van,

a szervezeti
strukturaban betoltott
poziciobdl adéddan
a projektben betoltott
helynek megfelelden
a projektért a
projektmenedzser
felel, de nem az
,»0sszmunkaért”
esetenként, a
konfliktusok soran
azonban feltetlendl
szlikséges
problémamentesen

beilleszthetok

16



Szervezeti formak Tiszta projekt- Projekt- Matrix - projekt-
menedzsment menedzsment mint menedzsment

Kritériumok stabfunkcio

lemondanak

A projektmenedzsment 0sszetevdi :

Tervezés Ellendrzés

PROJEKT -
projektmunka

MENEDZSMENT ,

Dokumentéacio KozremOkodok Eszkdzok




A projektmenedzser feladatai:

A projektmenedzser legfontosabb teenddi hogy a célok ismeretében definialja a feladatokat,
tervezze meg a projekt megvaldsitasat, becsilje meg a sziikséges raforditasokat, idétartamot,
koltségkeretet.
Le kell hatarolja egymastol a kiilonbozo részteriileteket, szét kell osztania a feladatokat.
Meghatarozza az alkalmazandd modszereket, eljarasokat.
Koordinalja a projektteam,
szakmai részlegek (osztalyok),
kiils6 tanacsadok munkéjat.
Ellenérzi a projekt elérehaladésat,
mindséget,
hataridoket,
koltségeket,
valtozasokat.
e Ismerje fel a lehetséges sziik keresztmetszeteket ¢és kockazatokat.
e Dolgozzon ki alternativ megoldéasokat legalabb elvi szinten.
e Dokumentalja mind a menedzsment, mind pedig a szakmai munkat.
e Gondoskodjon a projekt megvaldsitasahoz sziikséges eszkdzok beszerzésérdl
(hardware/software, laboratérium, tesztpalya stb.).
e A projekt irdnyitasa és egyiittmiikodés a megbizoval.
A kovetkezOkben foglaljuk roviden 6ssze, hogy milyen kovetelményeket kell tdmasztani egy

projektmenedzserrel szemben.
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KOVETELMENYEK

A

A

SZEMELYES

KVALIFIKACIO

PROJEKT-

KVALIFIKACIO

Személyi kvalifikécid

A

RENDSZER-

KVALIFIKACIO

A

VEZETESI-

STiLUS

A személyes kvalifikécid keretében egy projektmenedzsernek az alabbi képességekkel kellene

rendelkezni. A sorrend nem fontossagi szempont szerint keszult:

csapatszellem,
kezdeményezOkészség,

kreativités,

kapcsolatteremtéképesség,

targyalokészség,
megbizhatosag,

dontési képesség,

a megvaldsitas kepessége.
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Projektkvalifikacio

A projektkvalifikacio magaban foglalja a szervezési mddszerekre és technikakra vonatkozé ismereteket és
tapasztalatokat. Ez azt jelenti, hogy a leend6 projektmenedzserrel szemben e téren igen szigoru mércét kell
felallitani. A projektmenedzsernek ugyanis kell hogy legyen tapasztalata a projektmunkaban. Ettdl fliggetlentil
nagyon sokszor meg kell alkudni, hiszen nem mindig all rendelkezésre ilyen kvalitast munkatars, amit6l persze

a projekt még lehet sikeres.
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Rendszerkvalifikacid

Ez azt jelenti, hogy a projekt iranyitoja rendelkezik a projektfeladattal kapcsolatos ismeretekkel és

tapasztalatokkal, azaz tudja hogy mit kell megval6sitania. Azt mindenképp hangsulyozni kell, hogy ez a

kvalifikécid a legkevésbé szigoru mérce az 0sszes koziil, ami elsO latasra kissé hihetetlennek tiinik, de a

magyarazata egyszer(l. A feladat megoldasaban a projektmenedzsernek kisebb szerepe van (hiszen erre hozzék

letre a projektteamet), sokkal ink&bb a megoldasi folyamat feltételeinek biztositasaban, a projektben résztvevok

kivalasztasaban, a projekt ellendrzésében. Megalapozott ismeretek megléte a megvaldsitando rendszerrel

kapcsolatban természetesen timogatolag hat, de ez nem abszolut sziiksegesség.

Vezetési stilus

A projektmenedzser hatdrozza meg a csoportban a vezetési stilust, melynek talnyomoan kooperativnak kell

lennie. Egy par alapszabalyt azért érdemes réviden attekinteni.

Az ember alljon a k6zéppontban.

A ,nyitott kapuk” elve érvényesuljon, azaz a projektben dolgozé barmely kolléga barmikor beszélhessen a
projekt vezetdjével.

Nincsenek elére meghatarozott informacios utak azaz szolgalati Ut, hanem minden informéacio kozvetleniil
aramlik.

A vezetés 10 eszkOze a meggy6zés és az érvelés legyen.

Az eredmény ellendrzése az eljaras vagy modszer ellenérzése helyett.

Az egyéni kezdeményezés €s feleldsség tamogatasa.

Klodnleges teljesitményeket kilonlegesen kell értékelni és honoralni.

A team minden munkatéarsanak legyen vilagosan elhatarolt a feladata, hataskore és feleléssége.

21



A sikeres projektmenedzsment harom ,,0szlopa’:

1. A projektmenedzsment szakmai aspektusainak alkalmazésszintli ismerete (szervezés, modszertan,
eszk6zok).

2. A projektmenedzsment emberi aspektusainak figyelembe vétele, killonésen a teammunka tekintetében
valamint a kooperacio soran egyiittmiikodokkel és érintettekkel.

3. A topmenedzsment €s az érintett egység vezetdinek azonosuldsa a projektcélokkal és a projektmenedzsment
maodszereivel; azaz a projektmenedzsment a kompetencia és felel6sség egyfajta ,,stratégiai delegalasa” a

vallalatvezetés részér6l a projektmenedzser(ek) felé.

A projektteam Osszeéllitasa

Projektteamnek az olyan munkacsoportot nevezziik, mely kiilonb6z6 szakteriiletek képvisel6ibdl tevodik dssze
konkrét probléma megoldasara, vagy jol meghatarozott feladat elvégzésére. Munkajukra nem a hierarchikus
jelleg, hanem a ,,demokratikus” stilus a jellemzd. A team minden tagja tudataban van annak, hogy a feladat csak
mindannyiuk produktiv egytittmiikodésével oldhatd meg sikeresen. A projektteamek mind a teamek szamat
mind pedig a teamekben részt vevé munkatarsak szamat vagy szemeélyét illetéen lehetnek fixen meghatarozott,
vagy valtoz6 dsszetételiiek.

Zart projektteam esetén a team gy kerll 6sszeallitasra, hogy sem szdméban sem a tagok személyében nem
terveznek valtozast a projekt befejezéséig. Ennek az az elénye, hogy a tagok egyre jobban 6sszeszoknak, sajat
munkamodszert és informacios utakat alakitanak ki, alkalmazkodnak egymashoz. Kialakul a kettds felel6sseg
érzése, ami azt jelenti, hogy minden teamtag a sajat munkdja iranti felelossége - azaz a tudat hogy az 6 munkaja
mennyire fontos az egész team munkajanak sikeréhez - kiegésziil maganak a teamnek a felel6sségével, ami
annak tudatosulasat jelenti, hogy a projekt befejezese utan - akar sikeres akar sikertelen volt is az - a felelGsség
vagy dicsOség sosem valamely teamben részt vett személyhez kotott hanem magahoz a teamhez. Ha tehat egy
projekt kudarcba fullad, hidba mondané valaki a teamtagok kozil, hogy ,,hat kérem ez nem rajtam mult mert én
a sajat teriiletemen mindent megtettem”. Természetesen a sikert sem sajatithatja ki egyik teamtag sem.

Nyitott projektteam esetén a projekt elérehaladasa soran a team mind 6sszetételben, mind pedig szdmban is
valtozhat. Ez azzal az elénnyel jar, hogy minden projektfazisban egy szdméaban és személyében optimalis
Osszetételll team dolgozhat tovabb az el6z0 fazis(ok) eredményeit felhasznalva illetve tovabbfejlesztve. Ekkor
az el6z0 pontban emlitett alkalmazkodas kevésbé valdsul meg. Itt fordul el6 altaldban, hogy ha egy késébbi

fazisban csatlakozott munkatars nem tud megbirkdzni a részére kijel6lt feladat megoldasaval, akkor hajlamos a
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mar korabbi fazisok eredményét kétségbe vonni és annak hibas voltaban keresni sajat kudarcanak okat. Egyes
esetekben foleg tobbéves és nagyon komplex fejlesztési projekt esetén a projektmenedzser személye is tObbszor
valtozhat, igy pl. a fejlesztés irdnyanak meghatarozasanal lehet egy marketingszakember, késébbi fazisban az
adott termék tervezésében jartas mérnok, a gyartastervezés soran egy technoldgus, azutan a piaci bevezetés
idején megint egy marketingszakember stb. Ez természetesen alaposan megkavarja a feleldsség kérdését, amit
ugy lehet ,tisztaba tenni”” hogy a kiilonbo6z6 fazisok lezarasat illetve a soron kdvetkez6 elkezdését nagyon
alapos elemzéssel ¢€s értékeléssel kell 6sszekotni, amelyet a projektteammel egyiitt kell a fels6 vezetésnek
elvégezni.

Tipusat tekintve a team lehet bels6 (azaz csak a vallalat szakembereibdl 0sszedllitva), vagy kiils6 (a tervezés,
ellendrzés, esetleg a kivitelezés kiilsé cég(ek) altal torténik), vagy pedig vegyes (a projektteam mind vallalati
mind pedig kiilsés munkatarsakbol kerl dsszeallitasra).

A teamtagok szamat illetéen nincsenek fix eldirasok. Ugyanakkor a team 6sszedllitdsakor feltétlendl figyelembe
kell venni, hogy a teamen bellil demokréacia uralkodik, azaz barkinek barmikor beszélnie kell tudni a team tébbi
tagjaval, ha a projekt elérehaladasahoz ez sziikséges. Ebbdl kovetkezik, hogy a teamtagok szamanak
meghatarozasahoz elsdsorban a teambeli kommunikacios raforditas lesz donto jelentdségii. A teammunkanak
addig van értelme, amig mindenki mindenkivel kommunikalni tud. Mihelyt ez nem lehetséges a tagok nagy
szama miatt, akkor teamen beliili id6szakos informaciohiany Iép fel, ami egyes tagok munkajat természetesen
hatranyosan befolyasolja. Ennek a kbvetkezménye vitak kialakulasa, valamint a teamen beldli alkotoi légkor
megromlasa, késébb esetleg a megsziinése lesz. Ezek utan a projekt nagy valoszinliséggel kudarccal fog
végzddni. A kommunikaciés kapcsolatok szama (N) a teamtagok szdmanak (n) fliggvényében az alabbi ismert
osszefliggéssel hatarozhaté meg:

nn-1)
NzT

Ez azt jelenti, hogy egy tiz tagu team esetén a lehetséges kapcsolatok szdma 45, ami mar attekinthetetlen és
kovethetetlen, vagyis a teamben dolgozé munkatarsak nem képesek minden - a tébbi munkatars munkaja altal
bekdvetkezett - valtozast idoben kovetni és sajat munkajuk soran ezt figyelembe venni. Ezért nagy 1étszamu
team létrehozéasa felesleges mert a sikeres egyiittmiikodés és igy a projekt sikerének valoszintisége
meglehetdsen alacsony. Mindezek alapjan egy hatékony team tagjainak szama célszertien négy és hét kozott
legyen.

A projektteam struktarajat tekintve kiilonb6zéképpen tagolodhat.
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Projekttea m

v v

Struktaréalatlan Struktaralt
Projekttea m Projekttea m

A

Projekt- Alprojekt
alteam team

e Strukturalatlan teamet viszonylag Kis projektek esetén érdemes 6sszeallitani, akik maguk is megbirkoznak a
probléma teljes korti megoldasaval.

e Ha a feladat mar tul nagy ahhoz hogy néhany ember minden részletet megtervezzen, akkor a projektteamet
alteamekre bonthatjuk pl. szakteruletek szerint.

e Alprojektteamre akkor van sziikség, amikor a megvaldsitando projekt komplexitdsa mar olyan mérvii, hogy
célszerli egymastol fiiggetlen részprojektekre bontani, melyeket szintén fiiggetlen teamek oldanak meg.
Ilyenkor a koordinalas fontossaga és nehézsége ugrasszeriien megno.

A kovetkezd pontban réviden tekintsiik at a projektteam feladatait.

A projektteam feladatai:

e Részletesen és részleteiben megtervezi a rabizott projektet es feltigyeli annak lefutdsat.

e Koordinalja minden résztvevo egyiittmitkodését.

e Allandéan informalja a felsé vezetést a projekt mindenkori allasarél, kiilondsen problémak esetén.

e A projekt lefutasat dokumentélja szakmai szempontok alapjan; a hataridok betartasa vagy esetleges
csUszésaik valamint a koltségek szempontjabol.

e Vezeti és tanacsokkal segiti a projektben dolgozé tébbi munkatarsat.

e Minden fazisban 6sszedllitja a dontés-clékészitéshez sziikséges dokumentaciokat.

Sajnos a projektteam, a vallalat kiilonb6z6 szakmai részlegei (pl. beszerzés, marketing, technologia,

termelésiranyités stb.) valamint egyéb, pl. kiils6é cégek egylittmiikddése korantsem zavartalan. Ennek oka az,

hogy ami a projektteam szamara egy izgalmas kreativ feladat, annak egyes részei a nem teamtagok szamara -
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jobb esetben - csak egy ,,egyszerli” hétkoznapi rutinmunka, - rosszabb esetben - egy pluszterhelés a szokasos
napi munkamennyiségen Kivul. Ez szdmos problémat vet fel melyek altaldban a kdévetkezok:

e hatéaskori konfliktusok,

e szakemberhidny a kiilonb6z6 osztalyokon,

e hianyos képzés,

e emociondlis ellenallas az ujjal szemben,

e akiilonbozo osztalyok és szolgaltatd részlegek ,,nehezen értik meg egymast”,

e hataridok és ezek betartasa,

e informéciok és motivaciok,

e hianyzik az azonosulas a céllal,

e a megbeszélések eredményének dokumentalasa.

Teammunka soran felmeriilé problémak

1. Nem megfelel6 csoportdsszetétel,

Altalanos érvényti valaszt arra a kérdésre hogy ki alkalmas és ki alkalmatlan a csoportmunkara, nem
adhatunk. Vannak ajanlasok (pl. vitatkozé tipus, ellendrukker, tal pedans, egoista, maganyos farkas stb.) melyet
pszichologusok dolgoztak ki, de ezekkel azért 6vatosan kell banni.

2. Helyes csoportdsszetétel esetén is alacsony hatékonysagu lehet a csoportmunka, ha:

A teamnek olyan feladatot kell megoldani, amit nem igy kéne végezni;

A team korabbrdl ismert problémaékat (és megoldasokat) vizsgal csak;

A team vezetdjében dominal az érvényesiilési szandék;

A team megreked valamelyik fazisban.

3. Tovéabbi problémat okoz ha dsszekeveredik a problémamegoldas két nagyon fontos szakasza :

Az otletgylijto (,,0tleteld”);

Az otleteket kiértékeld és kimunkald (megval0sito).

A két kiilonbozo szakasz eltéré gondolkodasmodokat kovetel meg. Az el6bbi divergens, heurisztikus
gondolkodast és az ezt timogatd mddszereket igényli, pl. NCM mddszer, vagy mas ,,Brainstorming” tipusu
technika; mig a masodik konvergens, lesziikito, algoritmikus, 1épésrdl 1épésre haladd tobbnyire kauzalis vagy
morfoldgiai eljarast kivan.

Ezen problémak elkeriiléséért mindig a csoport vezetdje a felelds. A csoport minden tagja legyen tudataban az

alapvet6 viselkedési normanak, ugymint:
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1. Semmi sem természetes. A vizsgalt rendszer barmelyik eleme timadhato. Ha valami nem védhet6, akkor
kozosen kell rd megoldast keresni. Leggyakoribb kérdés:

Hat ez miért van? (Hogyan, Mitél, Miert / Mikor, Hol, Minek).

2. Senki sem sértédik meg. legfontosabb a teljesen szabad, fesztelen munka. A 1égkor nem valhat feszultté.
Minden kérdést jo szandékunak kell tekinteni, hiszen
»Amit sosem vontak kétségbe; az nincs bizonyitva” (Diderot).

3. Nincs buta kérdés. Minden kérdést logikusan kell megvalaszolni, mert sokszor egy nagyon amatdr

megjegyzes segit a leginkabb. ,,Egy laikus kérdés gyakran kozelebb visz a megoldashoz szamos szakértoi

javaslatnal” (Einstein).

Konfliktusok és megoldasuk a szervezetben

A kapcsolat| Hatalmi, fiiggéségi A konfliktus Hatékony Eredmény
tipusa helyzet leirasa viselkedés a
konfliktus

megoldasaert

Hatalmi és | Egyenl6 kontra Rejtett kiizdelem, | Hatalmi centrum Termékeny

fiiggéségi | egyenld dzsungel harc felallitésa, a fesziltség, a
csoportok csoportok nemes
egyesitese, vetelkedése

szétvalasztasa

Nagy kontra kicsi Az embergep Szervezeti Az egyre
modell valtozasok, nagyobba vald
autondémia kicsik egyre
novelése a tevekenyebben
kolcsonos vesznek részt a
fliggdség szervezet

kiépitése mellett, | fejlesztésében
a motivacios (pl. mindségi
lehetéségek korok)

biztositasa




A kapcsolat| Hatalmi, fiiggéségi A konfliktus Hatékony Eredmény
tipusa helyzet leirdsa viselkedés a
konfliktus
megoldaséért
Nagy kontra kozepes | Szerepkonfliktu- Vertikalis Innovativ legkor
kontra Kkicsi sok feladatbdvités, kialakulasa, a
nagyobb kozépvezetdi
szankcionalasi és | réteg magaéva
jutalmazasi teszi a felsd
lehetéségek vezetés céljait
biztositasa
Targyalasi | Egyenl kontra ,»ZEero0sszegl” Ko6zos érdekek | A csoportok nem
egyenld jatszma kutatasa, érzik magukat
konszenzus vagy | halmozottan
kompromisszum hatranyos
keresese helyzetiicknek
Nagy kontra Kicsi Kicsik harca a Képviselokon A Kicsik,
nagyobb szelet | keresztiil torténd érdekeik
tortaért targyalas érvényesitésével,
jobb hangulatban
dolgoznak
Nagy kontra k6zepes | Nagyobb dontési Magabiztos A nagyobb
kontra Kicsi jogkor a viselkedés beleszolas,
koltségvetést nagyobb
illetden felelosségérzetet
kelt
Instrument Egyenl6 kontra Hatartertleti | A koordinacié és | Felel6sségek
alis egyenld kompetencia kommunikacié | tisztazasa, javuld

vitak

tokéletesitése

egylittmikodés
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A kapcsolat| Hatalmi, fiiggéségi A konfliktus Hatékony Eredmény
tipusa helyzet leirdsa viselkedés a
konfliktus
megoldaséért
Nagy kontra Kicsi Az utasitasokkal Ko6zds A véllalati
szembeni donteshozatal és szervezeti
ellenéllés, részvetel, jobb célokkal valo
szabotazs kommunik&cio azonosulas
Nagy kontra kdzepes | Nem egyértelmti | Kommunikacio Hatékony
kontra kicsi feladat tokéletesitése, a kozépvezetdi
megosztashol, celok altali réteg
leirasbol eredd | vezetés erdsitése
vitak a kdzépvezetdi
iranyitasban
Szocio- Egyenl6 kontra Ingeriltség a A kolcsonos N6 a csoportok
emocionalis egyenld személyes bizalom, és kdzotti
kapcsolatokban egymas kooperacids
elfogadasanak készség
novelése
Nagy kontra Kicsi Arrogans és Eltér6 vezetési | Javul a viszony a
apatikus stilusok dolgozdk és a
viselkedési alkalmazasa vezetdk kozott
formék,
agresszivitas
Nagy kontra kdzepes Foloslegesen A problémak Javul a
kontra Kicsi fokozott stressz | megtérgyalasa, kozépvezetdi
az réteg kozerzete
Osszeutkdzések
megszintetése,
az
egylittmikodés
megkezdése
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A projektek megtervezése

A projektmenedzser a team segitségével részleteiben is meg kell tervezze a projektet, aminek elsd 1épése az tn.

projektfazisok meghatarozasa. Ez egyrészt azért sziikséges, hogy a projekt céljat a kiilonb6zo fazisokra

lebontott alcélokban fogalmazza meg, masrészt a hataridok tervezése és az er6forrasok felosztasa masként nem

lehetséges.

Projektfazisok

Mar régen felismerték hogy a projektek megvalositasanal azok tipusatol fliggetlenil, ugyanazokat a Iépeseket
kell kovetni a sikeres megvaldsitas érdekében. Ez persze nem azt jelenti, hogy nem lehetnek a kiilonb6z6
projektszakaszok kdzott azok sulyat tekintve akar jelentds kiilonbségek is, de maga a megvalositas

ugyanazokbdl a szakaszokbol tevédik dssze. Ezeket a szakaszokat projektfazisoknak nevezzilk, és pl. K+F

projektek esetén az alabbi médon definialhatok :

A kovetkez6 tablazatban 6sszefoglaljuk az egyes fazisok tartalmat és eredmenyét.

Problémafeltaras és elemzés.
Célmeghatarozas.

Szakmai, elvi megoldas leirasa.
Miiszaki, technikai megoldas leirasa.

A rendszer komponenseinek eldallitasa.

A rendszerkomponensek osszeflizése a teljes rendszerré.

A teljes rendszer vizsgalata.
A rendszer bevezetése ill. beillesztése a célkdrnyezetbe.
A rendszer hasznélata,

A rendszer kivonasa a hasznéalathol.
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Fazis

Eredmény

A fazis tartalma

Projekt elofazis

problémaelemzés

»Kivansaglista”
azt szeretnénk ha
mindezt ,,tudna” a

kifejleszteni kivant

problémamegfogalmazas
egy projektotlet vagy K+F

feladat kivalasztasa

termek
Klasszikus K+F | célképzés »Kotelem” flizet problémaelemzés
projekt ezeket kell tudniaa | projektcélkitlizés
kifejlesztendd
terméknek
koncepcio fazis | ,.teljesitmény” leiras |szakmai koncepcio
a termék vagy kidolgozésa
szolgéltatas megvaldsithatdsagi
megkivant vizsgalatok
paramétereinek valasztas az
rogzitése alternativakbol
specifikacio fazis | specifikacio/design | miiszaki 6sszkoncepcio
kidolgozéasa
komponensek
specifikacioja
fejlesztesi fazis | prototipus/0-széria komponensek eldallitasa
komponensek
0Osszedllitasa
a rendszer tesztelése
Hasznalat eloallitasi,- Termék vagy felkésziileés a

gyartési vagy
atallasi illetve

bevezetési fazis

szolgaltatas

sorozatgyartasra

nullsorozat

hasznalat fazisa

termék

Gyartas, termekfejleszteés,

technoldgiafejlesztés

kifutas fazisa

termelés kifuttatasa

gyartas befejezése,
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Fazis Eredmény A fazis tartalma

karbantartas

Nagyon fontos eleme a fazismodellnek, hogy minden fazis lezarasa soran feltétlentl értékelni kell az adott
fazisban elért eredményt. Ezen értékelés az alapja a dontésnek mely engedélyezi a kdvetkezd fazis megkezdését.
Minderre azért van sziikség, mert az esetleges hibas fejlesztési iranyok minél késébb deriilnek ki, a korrigalasuk
annal tobbe kerll, és raadasul az esetek tdbbségében ez a kapcsolat exponencialis, amit az alabbi kis abra
szemleltet. llyen eset lehet az is amikor a konkurencia lép piacra egy olyan termékkel amelynek a fejlesztési
munkait még éppen csak megkezdtiik. Ebben az esetben a vallalatvezetésnek kell meghozni a dontést a projekt
leallitasarol ha ugy itéli meg hogy a késés mar olyan mérvii amit nem fog tudni a vallalat behozni, és hiaba
minden eréfeszités, mar nem lesznek képesek a célul kitlizott piaci részesedést elérni.

Sajnos nagyon sok esetben ilyenkor megkettdzik az erdfeszitéseiket a hasonlo helyzetbe keriilt vallalatok, ami
csak akkor lehet indokolt ha a lemaradas még nem jelent végleges leszakadast, vagy ha a vallalat a késés miatt
csak az extraprofitot ,,vesziti” el, de még van esélye egy akkora piaci részesedés eléréséhez ami legalabb
kompenzalja a fejlesztési koltségeket. Ha erre az esély kicsi, akkor ink&bb be kell fejezni a projektet és az igy
felszabadulod eréforrasokat inkabb mas fejlesztési elképzelésekre kell forditani. Sajnos vizsgalatok tdmasztjak
ala azt a tényt, hogy az ilyen ,,j6 idében” torténd projektmegszakitas csak az 6sszes megszakitott projekt
szamanak mintegy 10-15% -aban torténik meg. A tobbi esetben mind vagy a gazdasagilag még elfogadhatd
mértéken tul varnak a projekt befejezését elhatarozé dontéssel, vagy végigviszik a projektet, és egy
érdektelenséget kivalto termékkel jelennek meg a piacon. Ez utobbi eset akkor fordul legtobbszor eld, mikor a
termékotlet valamelyik fonoktdl szarmazik, és senki sem meri neki megmondani, hogy a kedvenc elképzelése a

piacon fabatkat sem ér.

32



| I——

tervezés fejlesztés

[[A felismerés idépontja J]

A kovetkez6 abran még egyszer Osszefoglaljuk egy Uj termék kifejlesztésénél alkalmazhaté tennivaldkat

fazisonként szétbontva, az eredményekkel egyitt.

Fejlesztési fazis Gyartasi fazis
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Egyes, nagyon fontos fejlesztési projekteknél, amikor az id6 kulcsszerepet jatszik érdemes a fazisokat atlapolva,
azaz részben parhuzamosan végezni. Ekkor persze a kockazat nagyobb, igy egy esetleges sikertelen fazis joval
nagyobb veszteséget okoz. Amennyiben az ezaltal elérhetd idomegtakaritas €s a varhato piaci pozicio ezt
indokolja, akkor viszont muszaj, hiszen felmérések tucatjai igazoltak azt a tényt hogy ha egy termék fejlesztése
soran a koltségeket akar 30-50 %-al tallepjik még mindig kisebb ,,baj” mintha a piaci bevezetés akarcsak
néhany honapot késik. Az alabbi dbran egy elvi vazlat 1athatd melynél az atlapoldsok hossza csak utalo jellegl,
hiszen az mindig az adott fejlesztési feladattol fligg.
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fejlesztés, design
specifikaciok

koltségek
megbecslése,

. fejlesztések (modellek, tervrajzok) |
I
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szerszamok,
technologiak
Z
szerszamok,
készulékek
ZETZ

termeléstervezés,

| marketing eldkészités |
I 1

nullszéria

termelésfelfutas
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Projektstruktira

A projekt keretében végrehajtandé feladatok meghatarozésa nem egyszerre hanem iterativ modon, a durva
nagyvonalu tervezéstol a finom részletes tervekig tobb Iépésben torténik. Ezt nevezik projektstrukturatervnek
ami definicio szerint a projekt elemei kozotti 1ényeges kapcsolatok 0sszessége, mely az utolsé 1épésben az egy
ember vagy egy csoport altal 6nalldéan elvégezhet6 tin. munkacsomagot adja. Ezekhez a munkacsomagokhoz
kell eréforrasokat rendelni, elvégzésiiket itemezni, koltségeiket megbecsiilni és a hataridoket megallapitani,

vagyis ezek lesznek a halotervben a ,,tevekenysegek”.

A projektstrukturaterv célja és felépitése

Ez egy Iényeges tervezési eszkdz melybdl a késObbiek soran az Gsszes tovabbi tervet vezetjiik le. Az angolszasz
irodalomban ,,Work Breakdown Structure” néven talalkozhatunk vele. Egy ilyen PSP dsszeallitasanal arrol van
sz0, hogy teljes képet kapjunk a projekt sikeres megval6sitdsahoz sziikséges 6sszes feladatrdl. Azaz:

e A projekt teljes munkavolumenét meghatarozzuk;

e Ezeket értelmes mddon munkacsomagokra osszuk fel.
A munkacsomagok definicidja:
A projekt azon része, mely a PSP-ben méar tovabb nem bonthato, és barmilyen tagolasi szinten allhat. ,,Atom”, a

feladat strukturajaban a legkisebb egység.

Munkacsomagok kialakitasa

A feladat strukturaldsa soran eldszor az egész projektet, egymastdl elkiilonithetd részfeladatokra bontjuk. (Ezen
részfeladatok 6sszege megfelel az eredeti projektnek). A részfeladatokat tovabb tagoljuk mindaddig, mig egy
relative homogén tevékenységet kapunk, amely valamelyik szervezeti egységhez kozvetleniil hozzarendelhetd.
A legalsd szinten tovabb mar nem bonthat6 részfeladatok lesznek a munkacsomagok. gy megtortént a
projektfeladatok hierarchikus tagoldsa. A munkacsomagok dsszedllitasanal viszont az alabbi dolgokra kell
vigyazni.

e A munkacsomagok kozott ne legyen atfedés;

e FEgy munkacsomagot egyetlen szervezeti egységhez rendeljiink hozza, hogy a feleldsség egyértelmii

legyen;

e A munkacsomag befejezése utan egy vilagos, megfoghatd végeredmény kell legyen;
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e Minden munkacsomag kdltségvolumene a projekt 6sszkdltségéhez viszonyitva csekély legyen, hogy egy
hatékony koltségtervezés és ellendrzés mitkodhessen.

A PSP elemeit az egyszerlibb azonositas végett célszerlien meg kell szamozni, melyhez egy lehetséges
megoldas a dekados szamrendszer alkalmazasa lehet. Ennek menete a kovetkezo:
Egy kod bevezetése melynek hossza megegyezik a PSP tagolasi szintjeinek szdméaval.
Az els6 tagolasi szint feladatai a kod elsé szamjegyeivel jel6lddnek. A mésodi szint elemei a masodik
szamjeggyel stb.
Minden tagolasi szint elemei fut6 szdmozast kapnak.

A mar lefoglalt ,,helyek™ a sajat kodjaikat 6rokitik tovabb az alattuk 1évo részfeladatok felé.

A projektstrukturaterv tipusai

Objektumorientalt PSP
Az egész projekt kizarolag a miiszaki alkotoelemei alapjan tagolodik, és er6sen emlékeztet egy termék- vagy
rendszer strukturara. Minthogy a PSP nemcsak miiszaki hanem adminisztrativ feladatokat is tartalmaz, ezért
tisztdn objektumorientélt felbontastol ha lehet, tekintstink el.
Funkcioorientalt PSP
Itt a feladatokat funkciok szerint tagoljuk. llyen felosztas pl. ,,fejlesztés”, ,,gyartas”, ,,értékesités” sth. ez nem a
projekt vagy termeék alkatrészeire irdnyul hanem az egyes tevékenység tertiletekhez. Ilyen nagyon jol
alkalmazhat6 fejlesztési feladatok esetén.
Vegyes orientacioju PSP
A gyakorlatban altalaban a ketté kombinacioja hasznalatos. Hogy mely szinten melyik tipus alkalmazésa
torténjen, ez elsésorban a projektfeladattol fiigg.

FIGYELEM

Semmi értelme ugyanazon a szinten beldl mind a kétféle eljarast alkalmazni!

A PSP alkalmazasa

Minden tovabbi tervezési szint kiindulasi alapja ugymint,
e Hatarido6 tervezése;
o Eszkozfelhasznalés tervezése;
o Koltségtervezés.

e Feladatok (munkacsomagok) kiosztasanak bazisa;

e Késdbbi projektellendrzés alapja.
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A projekt szervezése sorén arra is nagy figyelmet kell forditani, hogy a projektben dolgozok szédma alland6an
valtozik valamint hosszabb, pl. tébb éves projektek soran problémat jelent a sajat szervezeti egységébdl kiemelt
munkatars visszahelyezése, foleg ha helyette mar massal t61totték be a helyét, hiszen mig 6 a projektben

dolgozott, addig az 6 feladatat is el kellett végeznie valakinek.

Klasszikus projektmenedzser problémak

A projektek végzése sordn szdmos olyan valtozas, valtoztatas kdvetkezik be mely a ,,t6bbiek” szemeben nem

kivanatos, igy mindent megtesznek hogy akadalyozzak a projektben dolgozok munkajat és bebizonyitsak a

projektotlet hibas voltat.

e A projektvezetés altal elkdvetett hibak igen gyorsan napvilagra keruilnek, és gyakran élvezettel vetik a
projektmenedzser szemére.

e A projektmenedzser és a projektteam tagjai miutan ki vannak emelve a sajat linearis szervezeti egységeikbol
igy allanddan ,,szem el6tt” vannak, és gyakori kritikdval kell szembesiilnitik.

e A projektmenedzser ritkan talalkozik rutindontésekkel és dontéseinek tobbségét sem korabbi dontések

Miutéan a projekteknek konkrét hatarideje van, igy helyzete bizonytalan a projekt befejezését kovetd idore. Ez

kiléndsen a tiszta lineéris projektszervezetre érvényes.

Karpétlasul viszont a projekt vezetdje nagymértékben mentesiil rutinfeladatoktol és ra van szorulva sajat illetve

teamtarsai kreativitasara ami egyedulllé sikeréelmeényt nydit.

A projektmenedzsment eszkdzrendszere

A projektmenedzser és csapatanak feladata hogy a mar munkacsomagokra lebontott projektstruktdraterv alapjan
meghatarozza a hataridéket, er6forras-hozzarendeléseket, valamint ezek alapjan ellendrizze a végrehajtast és

beavatkozzon ha szikseges. A hataridék megallapitasanak legjobb eszkoze a haloterv.

Halb6tervezeési eljarasok

A haloterv 1ényege hogy az elvégzendé munkakat egyméashoz viszonyitott kapcsolataikkal egyutt tudjuk

abrazolni, azaz nemcsak az olvashat6 le egy haldtervbdl hogy mely tevékenység vagy munkafolyamat mikor
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kezdddik és mikor fejezédik be, hanem az is hogy az adott munka elvégzéséhez mely korabbi munkafazisokat

kell elvégezni. Igy a haloterv lehetéséget biztosit a parhuzamosan végrehajthato, illetve sorosan végrehajtando

miiveletek abrazolasara. Nagyon sokféle halotervezési eljaras alakult ki melyekbdl csak a legszélesebb korben
ismert és alkalmazott tipusokat emeljik ki. A killonb6z6 haloszerkesztési eljarasok persze nem mindig
kompatibilisek egymassal, ami az eltér6 haloszerkesztési alapelvekbol kovetkezik. Egy haloterv nem mas mint
egy iranyitott graf melynek csomopontjaihoz és nyilaihoz mas mas jelentéstartalmat rendelnek a killonb6zé
halétervezési modszerek. Fontos azonban megjegyezni, hogy alapvetden determinisztikus és sztochasztikus
halotervezési eljarasokat alkalmazunk. Determinisztikus haldtervnél az egyes tevékenyseégek ideje ismert és
meghatarozott, mig sztochasztikus halotervet akkor készitiink, ha elére nem ismert a tevékenységek legalabb

egy részének az idétartama. Barmely tipusu halotervet készitsiik is el, a cél az hogy egyrészt meghatarozzuk a

projekt legkorabbi befejezési idejét, kritikus utjat, valamint minden egyes tevékenységnek meghatarozzuk a :

o legkorabbi kezdési idejét,

e legkorabbi befejezési idejét,

o legkésobbi kezdési idejét,

o legkésObbi befejezési idejét,

e arendelkezésre allo Gsszes tartalékidot (az a maximalis idOtartam mellyel a tevékenység kezdési idopontja
eltolhatd, anélkil hogy a projekt befejezése csuszast szenvedne),

e arendelkezésre allo szabad tartalékidot (az a maximalis id6tartam mellyel az adott tevekenység legkorabbi
kezdési idépontja eltolhato ugy hogy az Gsszes utana kovetkez6 valos tevékenység a legkorabbi lehetseges
id6épontban kezd6djon)

e az un. kritikus utat, mely a halé kezd6pontjabdl a végpontjaig vezetd leghosszabb ut, vagy masképpen
fogalmazva a halo kezdo6 - és végpontja kozotti 6sszes lehetséges Ut kdzll az, amelynek tartalékideje a
legkisebb.

Eldszor roviden a determinisztikus haloterveket tekintjiik at, majd pedig a sztochasztikus haldszerkesztési

eljarasokat mutatjuk be.

CPM tipusu halészerkesztés

Az egyik legszelesebb korben hasznalt haldtervezési modszer neve a Critical Path Method kezdébetiiinek
Osszevonasabol ered. Az eljaras a graf éleivel tevékenységet jeldl, a csomdpontok pedig az eseményeket
jelentik, vagyis a tevekenységek befejezésével el6éallt pillanatnyi allapotot. A tevékenységek kozti kapcsolat vég

- kezdet tipusu, ami azt jelenti hogy egy kovetkez6 tevékenység megkezdhetd mihelyt az el6z6 befejezodott.
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Foglaljuk 6ssze roviden a halé szerkesztésének szabalyait. Kezdo, vagy ,,start” tevékenységnek nevezziik az

»A” tevékenységet, ha nincs egyetlen olyan tevékenység sem melynek befejezése utan kell ,,A”-t elkezdeni. Az

»A” tevékenységet befejezd tevékenységnek nevezziik, ha nincs egyetlen olyan tevékenység sem melyet ,,A”

befejezése utan kell elkezdeni. Természetesen mind kezdd mind pedig befejezd tevékenységbdl lehet tobb is.

e Minden kezd6 tevékenységhez ugyanazt az eseményt illetve az azt reprezentald csomopontot rendeljiik, ami
a halo an. ,forrds”-a. Ennek megfeleléen minden befejez6 tevékenységhez ugyanazt az eseményt vagyis
csomopontot rendeljitk ami az un. ,,nyel6”. A forrasbol is és a nyel6bdl is egy darab talalhato egy

halotervben.

o Ha két tevékenység Az és As megkezdddhet mihelyt két masik tevékenység A1 és Az befejezddik, akkor A

és A befejezéséhez valamint Az és As megkezdéséhez ugyanazt az ,,i” csomopontot jeldljuk.

S e

P 9,

e

e Ha az Astevékenység megkezdéséhez mindkét tevékenység (A1, Az) befejezése is szlikséges, mig az A4
tevékenység mar kozvetlenll Az befejezése utan is megkezdddhet, akkor ezt egy Un. latszattevékenyseg
bevezetésével jeloljiik. A latszattevékenység idOtartama is €s eréforrasigénye is nulla. Feladata mindossze a
fent emlitett logikai kapcsolat megjelenitése a halotervben. A latszattevékenységeket szaggatott vonallal

jeloljiik hogy megkiilonboztessiik a tényleges (valos) tevékenységektol.

O ——»r— 00— >— 0

A As

O ——>r— 00— >— 0

A, A,

e Ha két tevékenységhez rendeljiik ugyanazon kezd6- és végpontokat, akkor a parhuzamos nyilak elkerilése

miatt (ami a halot attekinthetetlenné teszi) szintén latszattevékenység bevezetésére van szilkseg. Ez
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barmilyen médon megoldhato (az abran A1, Ax+Ag felosztas lathatd, de természetesen ezzel egyenértéki

lenne az Az, A1+Ao stb. felosztas is), a Iényeq itt is a logikai kapcsolat kifejezese.
S
A

e Ha egy tevékenység (A2) elkezdéséhez nem kell megvarni a megel6z6 tevékenység (A1) befejezését, akkor az

A tevékenységet ennek megfelelden két részre osztjuk (A1, A1 )

e Haaz Az tevékenység nem kezdddhet el kozvetlentil Ar befejezése utan, hanem csak pl. technologiai sztinet
beiktatasa utan (pl. beton kotési ideje, lehiilési id6 hokezelés utan, szaradas, vegyi reakci6 stb.), akkor ezt az
id6tartamot ,,normalis” tevékenységként jeldljiik hiszen valamennyi ideig tart, igy az atfutasi idot
befolyasolhatja, ugyanakkor eréforrast nem igényel. Természetesen ilyen tevékenység akar kezdd, akar

befejezo tevékenységként is szerepelhet.

VEg

A Ay

A A A

1 0 2

Ezen szabalyok alkalmazasaval szerkessziink egy CPM tipusu halot az alabbi feladatra.

Cél egy hid felépitése mely durvan leegyszeriisitve a valosagot az alabbi f6 elemekbdl all :

idotartam kozvetlendl

jel tevékenység megel6z6
(hénap) tevékenység

A |tervezés 8
B | kisebb alkotdelemek legyartasa 4 A
C |bal parti pillér épitése és szerelése 3 A
D |jobb parti pillér épitése és szerelése 5 A
E |bal oldali vizben all6 oszlop épitése 6 A
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F |jobb oldali vizben allé oszlop épitése 4 A

G |bal parti pillért és bal oldali oszlopot 6sszekoto 6 B,C,E

hidelem legyartésa és szerelése

H |[jobb parti pillért és jobb oldali oszlopot dsszek6td 6 B,D,F

hidelem legyartasa és szerelése

I |akét, vizben all6 oszlopot 6sszekotd kozépsod 5 B

hidelem legyartasa

J |akét, vizben 4ll6 oszlopot sszekotd kozépso 1 E,F,I

hidelem beUsztatasa és szerelése

K | technologiai szlinet a kozépsd hidelem szerelése utan 1 J

A hal6é megszerkesztése a szabalyok ismeretében semmi problémat nem jelent. Ugyanakkor a
latszattevékenységek berajzolésa a példaban sem (¢és altaldban sem) egyértelmii. A haloban a nyilak ,,értékét” az
altala reprezentalt tevékenység id6tartama jelenti. Egyetlen kezdd (A) és harom befejez6 (G,H,K)

tevékenységiink van. A halonak egyetlen forrasa és egyetlen nyeldje van azonkiviil ciklusmentes.

Jelolés :

tevékenység : idd (honap)

A hélé minden pontjahoz (mely eseményt reprezental) eljuthatunk a forrasboél, valamint minden pontjabdl
eljuthatunk a nyeléhoz. Ez azt jelenti, hogy minden CPM tipust haloban 1étezik (legalabb egy) ut és egy
leghosszabb 1t is, melyen a forrastol eljuthatunk a nyeldig. A legkorabbi projektidétartam az a legrévidebb i1dd,
amely alatt a projekt 0sszes tevékenysége elvégezhetd, ami nem mas mint a leghosszabb ut a projekthez tartozo
CPM tipusu halétervben. Ennek oka, hogy az 0sszes tevékenységet el kell végezni, de nyilvan a leghosszabb

utat jelent6 tevékenységsorozathoz tartozik a legtobb id6 igy ez az ,,ut” adja meg a projekt teljes atfutasi idejét.
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Minden tevékenység mely ezen a leghosszabb Gton van kritikus, azaz a projekt megvaldsitasa soran kilénos
odafigyelest kovetel. Ha ezek koziil barmelyik is tobb id6t vesz igénybe a tervezettnél (pl. 1 idéegységgel
tobbet), akkor a leghosszabb ut ugyanennyivel (1 idéegységgel) megnd €s a projekt megvalositasa is
ugyanekkora kesest fog szenvedni. Ha ezen az ,,iton” tobb tevekenység csuszik, akkor ezek a késedelmek
természetesen dsszeadodnak. Ezért nevezik a leghosszabb utat egyben kritikus Utnak. Az abrakon altaldban
vastaggal vagy szines kihtzassal jel6ljuk a kritikus utat vagy utakat. Nagy, tébb szaz vagy tobb ezer
tevékenységet fel6leld projekteknél tobb kritikus Ut is lehet.

Az egyes tevékenységek hataridejét és a kritikus utat vagy a Bellman, vagy a Ford - Fulkerson algoritmus

segitségével hatarozhatjuk meg. A fenti példa esetében a Bellman algoritmus segitségével szamitjuk ki minden

tevékenység legkorabbi és legkésébbi kezdési valamint befejezési idejét a tartalékidokkel egyiitt.

A szamitas menete a kovetkez6:

Osszesen nyolc alapadatot kell meghatarozni ahhoz, hogy minden a bevezetdben felmeriilt kérdésre vélaszt
adhassunk:

minden tevékenység legkorabbi kezdési idépontja (FAZ;),

minden tevékenység legkésobbi kezdési idopontja (SAZ;),

minden tevékenység legkorabbi befejezési idépontja (FEZj),

minden tevékenység legkésobbi befejezési iddpontja (SEZij),

minden esemény legkorabbi bekdvetkezésének idépontja (FZi),

minden esemény legkésébbi bekovetkezésének idopontja (SZi),

rendelkezésre 4ll6 tartalékidd (GPjj),

© N o g &M 0w DR

rendelkezésre allo szabad tartalékidod (FPjj).

Ezen mennyiségek kozott az alabbi 0sszefiiggések teremtenek kapcsolatot; tevékenységek id6tartamat jeloljik

(Dij -vel).

e FAZ1=0,

e FZj=max (FZ« +Dxi) (i=2,...,n) kaz dsszes megel6z6 esemény indexe,
e SZn=T az el6ére meghatarozott hataridé amennyiben ilyen Iétezik,

e FZn=FZnhanem létezik elére meghatarozott hatarido,

e SZn-SZi=max (SZn - (SZ; - Dj;)) vagy

e SZi=min (SZ; - Djj),

természetesen csak valds tevékenység hatarideje érdekes. A tevékenységek kezdési illetve befejezési valamint

az események bekodvetkezési ideje kozott az alabbi egyszerti kapcsolatok vannak:

43



FAZij=FZi,

e FEZj=FZ+Dj,
e SAZi=SZ- Dj,
o SEZjj=SZ;.

Az egyes tevékenységeknél rendelkezésre allo pufferidd nem mas, mint minden tevékenység legkorabbi és
legkésdbbi kezdési ideje kozotti kiilonbség, ami logikusan megegyezik minden tevékenység legkorabbi és
legkés6bbi befejezési ideje kdzotti kiulonbséggel:

o GPjj = SAZjj - FAZ;jj = SEZjj - FEZjj = SZ; - FZ; - Djj .

Az alabbi tablazatokban dsszefoglaltuk az eredményeket, melyeket az el6bb ismertetett szabalyok
alkalmazasaval kaptunk.

Az els6 tablazat az események legkorabbi ¢és legkésobbi bekdvetkezését tartalmazza :

[ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fz 0 8 12 14 12 14 13 17 18 20
SZ 0 8 13 14 14 14 14 18 19 20

A masodik tablazat az események legkorabbi és legkésdbbi kezdési és befejezési idejét, valamint a szabad ¢és

0sszes (az adott Uton rendelkezésre allo) tartalékidét tartalmazza :

TEVEKENYSEG| Dy FAZ FEZ SAZ SEZ GPy FPy
A=<12> 8 0 8 0 8 0 0
B=<2,3> 4 8 12 9 13 1 0
C=<2,6> 3 8 11 11 14 3 3
D=<2,7> 5 8 13 9 14 1 0
E=<2,4> 6 8 14 8 14 0 0
F=<2,5> 4 8 12 10 14 2 1

G=<6,10> 6 14 20 14 20 0 0
H=<7,10> 6 13 19 14 20 1 1
1=<3,8> 5 12 17 13 18 1 0
J=<8,9> 1 17 18 18 19 1 0
K=<9,10> 1 18 19 19 20 1 1

TEVEKENYSEG| Ty | ES | EF | LS | LF | SLACKy | FREE SLACK)

A=<12> 8 0 8 0 8 0 0




B=<2,3> 4 8 12 9 13 1 0
C=<2,6> 3 8 11 11 14 3 3
D=<2,7> 5 8 13 9 14 1 0
E=<2,4> 6 8 14 8 14 0 0
F=<2,5> 4 8 12 10 14 2 1
G=<6,10> 6 14 20 14 20 0 0
H=<7,10> 6 13 19 14 20 1 1
1=<3,8> 5 12 17 13 18 1 0
J=<8,9> 1 17 18 18 19 1 0
K=<9,10> 1 18 19 19 20 1 1

Mint mar korabban emlitettiik a haloterv nem teszi lehetévé egy adott idoben elvégzendé munkak attekintését.

Ez a probléma egy Gantt - diagramm segitségével oldhaté meg. Az alabbi abra ugyancsak a fenti projekt adatait

abrazolja vonalas Utemterv segitségével. A kritikus utat itt is vastag kihuzassal jel6ltiik, a tartalékidok meglétét

és mennyiségét a szaggatott részek jelzik.
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A CPM tipusu halotervezési mddszer hatranya az, ha tobb tevékenység egyidejii befejezéséhez kotjiik valamely
mas munkafolyamat elvégzését, akkor azt csak un. latszattevékenységekkel tudjuk jeldlni. A latszattevékenység
1d6 - és erdforrasigénye nulla, azaz segitségével csak logikai kapcsolatot jeloliink. Ezt viszont altalaban
nemcsak egyféleképpen lehet megtenni, ami a tovabbiakban a legtébb hiba forrasa szokott lenni. Ezenkivil nem
abrazolhato ha két, egymas utdn kdvetkez6 tevékenység megkezdése kozott legfeljebb egy eldirt idotartam
telhet el.
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MPM héaléterv

Egy MPM tipusu halo alapjaiban kiilonbozik az elébb ismertetett CPM modszertdl. A csomopontokkal az

eseményeket abrazoljuk, nyilakkal pedig az események kozotti kapcsolatokat. Ez a fajta szemlélet lehetdve teszi

az elébbiekben hidnyolt maximalis idobeliség abrazolasat, azaz amikor eldirjuk hogy az egyik tevékenység

befejezése ¢és a rakdvetkezd elkezdése kozott maximum mennyi 1d6 telhet el. Az abrazolhat6 kapcsolattipus igy

kétféle lehet: 1. Az ,i"-ik tevékenység megkezdése utan legkorabban bj; id6 mulva kezdheté el a soron

kovetkez6 ,,j”-ik tevekenyseg (minimum kapcsolattipus).

2. Az ,i”-ik tevékenység megkezdése utan legkésébb bij idé mulva el kell kezdeni a soron kovetkez6 ,,j”-

ik tevékenységet (maximum kapcsolattipus).

E két kapcsolattipus segitségével sokféle idébeliséget megvaldsithatunk. Legyen Dj az ,,i” és Dja ,,j”

tevékenység idosziikséglete, valamint jel0ljuk Tij -vel a kezdési idopontjaik kozott 1€vo lehetséges idébeli

kapcsolatokat.

1. Ha azt akarjuk hogy a ,,j” tevékenység kozvetlentil ,,i”” utan kdvetkezzen, akkor eldirjuk hogy Tij:=Di

2. Ha azt akarjuk hogy a ,,j” tevékenység ne kdzvetlendl ,,i” befejezése utdn kovetkezzen, hanem pl. ,,X” id6
elteltével, akkor el6irjuk hogy Tij:=Di+X

3. Ha azt akarjuk hogy a ,,j” tevékenység az ,,i” befejezése el6tt ,, X idéegységgel kovetkezzen, akkor eldirjuk
hogy Tij:=Di-X

4. Ha azt akarjuk hogy a ,,j” és ,,i” tevékenységek egyszerre kezdddjenek, akkor eldirjuk hogy Tij:=0

5. Ha azt akarjuk hogy a ,,j”” tevékenység az ,,1” megkezdése utan pl. ,, X id6 elteltével kezd6djon, akkor
el6éirjuk hogy Tij:= X

Lathato hogy rendkivil sokoldall az a kapcsolattipus mely ezzel a jel6lésrendszerrel kifejezheté. Ugyanakkor

fel kell hivni a figyelmet hogy a két egymast kovetd tevékenység kozotti idétartam - akar minimum akar

maximum kapcsolattipusrol legyen is sz6 -, mindig a két tevékenység kezdete kozo6tt definialt.
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Egy MPM halotervben csak ez a kezdépontok kdzotti ,,tavolsag” szerepel a nyilak ,,ertékekent”. Amennyiben a
feladat masképpen fogalmazza meg ugymint pl. a 2. vagy 3. pont (lasd fent), akkor ezeket az adatokat at kell
szamolni a két kezdépont kozotti ezzel egyenértékii idotartamra. A kezdd €s befejezé tevékenységek definialasa
ugyanaz mint a CPM maodszer soran mar ismertetett. A ,,kezdet - kezdet” kapcsolattipusbdl viszont kdvetkezik
egy fiktiv 0. sorszamu tevékenységet az un. ,,projektstart” vagy ,,start” tevékenység felvétele a
tevékenyseéglistara, hiszen a kezdé tevékenységek kezdési idépontjat is kotniink kell valamihez. Természetesen
ugyanez a probléma a befejez6 tevékenységekkel is amit egy ,,n+17-ik ,,vége” vagy ,,befejezés” szintén 0 ideig
tarto fiktiv tevékenység felvételével oldhatunk meg legegyszeriibben. Megallapodas szerint a legels6 kezdd
tevékenység és a ,,0”-ik kdzott a ,tavolsag” Toi :=0 és Do :=0. Igy az ,,n+1"-ik tevékenység legkoréabbi kezdési
iddpontja éppen a projekt minimalis atfutasi idejét adja meg.

Miutéan két egymast kovetd tevékenység kozott mind minimalis, mind pedig maximalis 1d6 el6 lehet irva, igy

sajnos ez a fajta haloterv mar ciklust is tartalmaz. Szerencsére ezek a ciklusok csak negativ hosszisaguak

lehetnek. Amennyiben pozitiv ciklushossz létezne, gy soha nem sikerlne a hal6 leghosszabb utjanak a

meghatarozasa, hiszen minden alkalommal amikor egy ilyen cikluson végigmegytnk, a megtett Gt nagyobb lesz

mialtal igy egy végtelen ciklusba kertlnénk.

Miutan az eseményeket nem abrazoljuk, igy nincs sziikség latszattevékenységekre, ami nagyon praktikus, mert

barmilyen MPM tipusu héloterv mindig egyértelmiien megszerkeszthetd. A haloszerkesztés elvi 1épései

megegyeznek a CPM mddszernél ismertetett eljarassal.

1. Els6 1épésként 6sszegyiijtjiik az elvégzendd tevékenységeket (tevékenységlista dsszeallitasa) es
meghatarozzuk hogy mely tevékenységet kdzvetlenil melyik masik tevékenység(ek) utan kell elkezdeni.
Ezzel egyidoben meghatarozzuk hogy két egymast kovetd tevékenység esetén az egyik megkezdése utan
legkorabban mikor kezdhetjiik el a kovetkez6t (minimum), vagy az egyik megkezdése utan legkésébb mikor
kell elkezdeni a kdvetkez6t (maximum). Ha ez a fazis sikeresen befejez0dik akkor a rendelkezésiinkre allo
adatok a kovetkezok :

e Di:=az,i"-ik tevékenység idésziikséglete,

o Tijj :=két egymast kovetd ,,i” és ,,j” tevékenység kezdése kozotti ido,

e bjj := Tjj ha ez minimum kapcsolat (azaz ,,j” legkorabban ennyi id6vel ,,i” megkezdése utan kezdheto el)
/ebben az esetben bjj >0/

e bjj :=-Tjj ha ez maximum kapcsolat (azaz ,,j” legkorabban ennyi id6vel ,,i”” megkezdése utan kell

elkezdé6djon) /ebben az esetben bi; <0/
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Az utolso6 két pont nem 11j informacid, hanem a mar ismert adatok atalakitasa kozvetleniil szerkeszthetd
formaba. A fenti szabalyok ismeretében szerkessziink egy MPM tipusu halétervet az alabbi feladatra. Célunk a
konyhank felujitasa, mely az alabbi tevékenységeket foglalja magéban :

Miutan kipakoltuk a régi konyhabutort derult ki, hogy a padl6 sajnos helyenként megsullyedt az évek soran.
Ezért els6 1épésként egy Onteriild aljzatkiegyenlitét kell felvinniink melynek az idésziikséglete 1 nap és rogton a
projekt inditasanal ezzel kellene kezdeniink, mert a kdmiivest utana mashova varjak. Ezutan két napi kotési 1dot
kell az anyagnak biztositani, majd kezdhetjiik az (j elektromos csatlakozsok kialakitasat az (j konyhabutorhoz
(vilagitas, konnektorok stb.) melynek idéigénye harom nap, de a vizvezeték és lefolyo athelyezése, valamint az
ezzel jaro ujracsempézes (ideje 1 nap) is elkezdddhet. Ez utobbi munka azonban legkés6bb hat nappal az
aljzatkiegyenlitd felhordasa utan be kell fejez6djon. Miutan az elektromos szerelés €s a viz illetve
lefolyovezetékek athelyezése befejezddott, kezdddhet a konyha festése, mazoléasa (ideje 3 nap). Sajnos a festd is
mar eligerkezett, igy legkorabban a projekt megkezdese utan 4 nappal kezdhetné a munkat és legkésébb a
projekt kezdete utan 10 nappal be kell fejezze, mert tobb ideje nincs rank. Hogy az Gj lindleum ne sériiljén meg
a mesterek aldasos tevékenységei alatt, ezért azt csak az el6zéekben leirt munkak befejezése utan lehet
elkezdeni mégpedig az utolsé munka befejezése utan rogtén. A lindleum ragasztasara egy nap van szanva.
Mindezek utan kertilhet sor az j butor valamint a tlizhely, hiitészekrény stb. beépitésére mely becslésiink
szerint négy napot vesz igénybe. Az Uj konyhabutort és késziilékeket a keresked6 legkorabban a projekt startja
utan negy nappal tudja szallitani. Szerkesszlnk a fenti feltételek alapjan egy MPM tipusu halétervet. Az alabbi

tablazat tartalmazza a szovegbdl kinyert informaciodkat.

tevékenység tevékenyseg | idétartam | kdzvetlendl | legkorabbi legkésobbi
sorszama aegysége | megel6zo lehetséges | kezdésiidé a
1 nap tevékenyseg | kezdési idé a megel6z6
sorszama megel6z6 tevékenység
tevékenység kezdetétol

megkezdésétol szamitva

0 START 0 - - -
1 padlokiegyenlitd 1 0 0 0
felhordasa
2 elektromos 3 1 3 -
szereles
3 viz, 2 1 3 5
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tevékenység tevékenyseg | idétartam | kdzvetlendl | legkorabbi legkésobbi
sorszama aegysége | megel6zo lehetséges | kezdésiidé a
1 nap tevékenyseg | kezdési idé a megel6z6
sorszama megel6z6 tevékenység
tevékenység kezdetétol
megkezdésétol szamitva
lefolydszerelés +
csempézeés
4 festés, mazolas 3 0,2,3 4,3,2 7,-,-
5 linbleum 1 4 3 3
leragasztasa
6 Uj szekrények, 4 0,5 8,1 -
eszkozok
beépitése
7 VEGE 0 6 4 -

A tablazat alapjan pillanatok alatt megrajzolhaté a halo mely a kovetkez6 abran lathato.
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Az atfutasi id6 meghatarozasahoz meg kell hatarozni minden tevékenység legkorabbi ¢és legkésdbbi kezdési és

befejezési idejét.

1. minden tevékenység legkorabbi kezdési idépontja (FAZ;),

2. minden tevékenység legkés6bbi kezdési idépontja (SAZi),

3. minden tevékenység legkorabbi befejezési idépontja (FEZ;),

4. minden tevékenység legkésobbi befejezési idépontja (SEZi),

5. rendelkezésre allo Gsszes tartalékido (GPj),

6. rendelkezésre allo szabad tartalékid6 (FP;).

Az eseményekkel itt nem foglalkozunk.

Az egyes idOpontokat az alabbi 0sszefliggések segitségével hatarozhatjuk meg :

e FAZy:=0

e SEZn+1 = SAZn+1 =T ha explicit megadott hataridénk van de ekkor T > FAZq+1 kell legyen kiilonben a
projekt nem hajthatd végre a megkivant id6 alatt

o SEZn+1 = SAZn+1:= FAZn+1 = FEZn+1

e FEZi=FAZ+D;i (i=0,1,..,n+1)

e SEZi=SAZ+D; (i=0,1,..,n+1)
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barmely ,,i” tevékenység 0sszes lehetséges kezdési idejére (AZ) igaz hogy FAZi<KAZ<SAZi (i =
0,1,...,n+1)

GPj :=SAZ; - FAZ; =SEZ; -FEZ;

FPi :=min (FAZ; - bjj) - FAZi ahol ,,i” kdzvetlen megel6z6 tevékenysége ,,j”-nek

az ,,i” akkor kritikus, ha GP; =min GPx =SAZy  (k=0,1,2,...,n+1)

Amennyiben egy kritikus ,,i”” tevékenység ciklusban fordul eld, akkor a ciklusban 1év6 Gsszes tobbi tevékenység

is kritikus. A kdvetkezdkben réviden ismertetiink egy egyszerii LC (Label Correcting) algoritmust a projekt

hataridejének kiszamitasara.

1.

Osszedllitjuk a tevékenységlistat és minden tevékenységhez meghatarozzuk a kdzvetleniil megel6z6
tevékenységeket.
Meghatarozzuk minden tevékenység legkorabbi kezdési idejét (FAZ;) és a projekt legkorabbi befejezését
(ami az ,,n+1"-ik tevékenység legkorabbi kezdeési ideje FAZq+1). Ehhez el6szor is FAZo=0, Q={0}. A Q-t ugy
képzeljuk el mint egy kigyot, melynek mindig a feje feldl vagunk le egy darabot de mindig a farkahoz
toldunk hozza. Ez egy olyan specialis tarol6 amelyben azokat a tevékenységeket taroljuk ideiglenesen,
melyekr6l még nem sikeriilt egyértelmiien eldonteni hogy melyik uton vannak. Ez a tarolé az inicializal&skor
Ures. Tovabba legyen FAZi:=-1 minden iel,...,n+1. Tavolitsuk ¢l az els6 elemet Q-bol (a legelsd 1épésben ez
a 0,,START” tevékenység). Minden olyan ,,j” tevékenységre melynek ,,i” megel6z6 tevékenysége €s igaz ra
hogy FAZj<FAZi+bij., legyen FAZ; := FAZ+bjj. Ha j#Q akkor flizziik Q végéhez (vegyiik fel a lista
legvégére). Amennyiben T<FAZn:1 akkor kilépés : a projekt a megadott T id6 alatt nem végrehajthato.
Meghatarozzuk a legkésébbi kezdési idoket (SAZi). Ha T nincs megadva akkor T:=FAZq+1. Legyen SAZq+1
=T, Q={n+1}. SAZ; :=T+1 minden i=0,...,n. Mindaddig mig Q=0 vegyiik ki az els6 elemet Q-bol (a fej
fel6l) és minden olyan ,.k” tevékenységre mely az ,,i”-nek megel6z6 tevékenysége és igaz ra hogy SAZx >
SAZi-byi legyen SAZx = SAZi-bki. Ha ke Q akkor fliizziik Q vegéhez (vegyuk fel a lista legvégére).
Meghatarozzuk a legkorabbi és legkésobbi befejezési idoket (FEZi, SEZi) valamint az dsszes tartalékidot
(GPj). Legyen Do :=0, Dn+1 :=0, K:=0. Minden i=0,...,n+1 -re legyen FEZi:=FAZ;+Di, SEZi :=SAZ;+D;,

GPi :=SAZ;i-FAZ;. Ha GP; :=SAZy akkor legyen K:=K{i}.

Az alabbi tablazatban 6sszefoglaltuk a fenti algoritmus 1épéseit. Miutan egy csomdpont tobbszor is bekeriilhet a

Q taroldba, ezért ellentétbe a CPM haldval ahol elég volt egyszer elolrdl hatra, majd még egyszer hatulrdl elére

visszamenni hogy minden adatot kiszamoljunk, itt sajnos 12 1épés utén all le az algoritmus.

FAZ;i meghatarozasa :

atfutas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 |10 | 11 | 12
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1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
2 -1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
3 -1 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
4 4 4 4 4 6 6 6 6 6 6 6 6
5) -1 -1 7 7 7 7 7 7 9 9 9 9
6 8 8 8 8 8 8 8 8 8 |10 | 10 | 10
7 -1 -1 -1 12 12 12 12 12 | 12 | 12 | 14 | 14
Q {146} {46 {62 [ {23 |35 |67 [{7ax|{y|Br {62 [ {7}] O
23} | 35} | 57} | 7.4} | 4}
SAZ; meghatérozasa :
atfutas 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
i
0 17 4 4 4 4 4 4 4 2 2
1 17 17 4 4 4 4 2 2 2 2
2 17 17 17 17 17 5) 5) 5 5 5
3 17v 17 17 17 17 6 6 6 6 6
4 17 17 11 8 8 8 8 8 8 8
5) 17 11 11 11 11 11 11 11 | 11 | 11
6 12 12 12 12 12 12 12 12 | 12 | 12
Q {6} | {05} |{514}| {14} | {4} | {23} | {31} |{1} {0} | O
Az eredmények dsszefoglalésa:
[ Di FAZ; FEZ; SAZ; SEZ; GPi
0 0 0 0 2 2 2
1 1 0 1 2 3 2
2 3 3 6 5 8 2
3 2 3 5 6 8 3
4 3 6 9 8 11 2
S) 1 9 10 11 12 2




A tablazatbol kitlinik hogy a legrévidebb atfutasi id6 14 nap.

Osszefoglalasul megallapithatjuk hogy bar az MPM mddszer sok tekintetben joval tobb kapcsolatot képes
abrazolni illetve kezelni mint a CPM, a sziikséges adatok meghatarozésa joval szamitasigényesebb. Ez
kilénosen nagyobb halok esetén okozhat gondot, ahol a gyakori valtoz(tat)as miatt sokszor kell e fenti adatokat
ujra meg ujra kiszamitani. Bar a korszer(i algoritmusok ezt a feladatot levették a projekttervezdk vallardl, mai
napig megfigyelheté hogy amennyiben pl. idébeli maximum kapcsolatok nem teszik szlikségesse az MPM
tipust halo alkalmazésat, akkor a gyakorlatban inkdbb a CPM madszerhez folyamodnak. A dontést az is
neheziti hogy a két eljaras koziil a CPM az ami jobban attekinthetd, konnyebben is szerkeszthetd
(szamitogéppel is egyszeriibben abrazolhato) hiszen a tevékenységek nyilként és az események
csomopontokként torténd dbrazolasa sokkal ,,természetesebb” mint az MPM rendszer technikdja; viszont az
MPM szerkesztése egyértelmii azonkiviil a valtoztatasok vagy bévitések problémamentesen illeszthetdk a mar
meglévo haloba ami viszont a CPM tipust halo esetén igen nehézkes és minden esetben a hald Gjrarajzoléasat

kovetelik meg.
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Sztochasztikus halotervezési eljarasok

PERT - modszer

Nagyon sok esetben, foleg termékfejlesztési projekteknél a tevékenységek (vagy egy résziik) idétartamat nem
lehet egzaktul megadni, hanem célszer(i mint véletlen valtozot figyelembe venni. Ehhez fejlesztették ki a PERT
(Program Evaluation and Review Technique) mddszert mely épplgy mint a CPM-ben a tevékenysegeket
nyilakkal jeldli. A tevékenységek idGtartama bétaeloszlast véletlen valtozo. Egy tevékenység idotartamat az
alabbi harom becslés segitsegével hatarozhatjuk meg.

e optimista becsérték (OB), azaz kiilondsen kedvezd koriilmények kdzott ennyi ideig tartana,

e pesszimista becsérték (PB), azaz ha minden Osszeeskiiszik elleniink akkor ennyi id6t venne igénybe,

e Aatlagos becsérték (AB), vagyis ,,normalis” koriilmények kdzott ennyi ideig tartana.

Ezek alapjan a tevékenység varhato iddtartama (VI) :

_ OB+4* AB+ PB

6
A tevékenység idejének szorasa (SI) az alabbi kozelité formulaval hatarozhaté meg :
(PB- 0B)*
S/=——F—""—
36

GERT - moédszer

Az eddig ismertetett halotervezési eljarasok kozos jellemzdi hogy tevékenységeik eldre meghatarozottak voltak.
Ezek koziil a CPM és PERT maodszer alapjan készitett halok ciklusmentesek, mig az MPM halo ugyan ciklust
tartalmazhat, de ettdl még minden tevékenységet csak egyszer kell elvégezni. Nagyon sok gyakorlati és foként
K+F illetve termékfejlesztési projekt soran szamos olyan tevékenység fordul eld, melyek elvégzése ismétlddhet
- akar tobbszor is - , st az ismétlddés bekovetkezése valamely 0<p<1 valosziniiséggel torténhet.

Mindezeken tul a tevékenységek iddtartama determinisztikus vagy sztochasztikus de akér ezek kombinacioja is
lehet. llyen bonyolult, bar a hétkdznapi gyakorlatot jobban megkdzelité haldtervezési eljaras a GERT
(Graphical Evaluation and Review Technique). Természetesen ehhez joval altalanosabb nyil - és csomoponti
jelolésrendszer sziikséges. A GERT halé minden egyes csomopontja egy bemend és egy kimen oldalbol
tevdik 6ssze. Mig a CPM és PERT csomoépontjai ,,ES kapuk” azaz az esemény bekovetkezik mihelyt az dsszes

- a csomopontba befuto - tevékenység befejezddik, addig a GERT halo ezenfeliil tartalmaz még ,,VAGY” (OR)
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bemenetet és ,,kizar6 VAGY” (EXCLUSIV OR = EXOR) bemenetet is. Egy csomopontnak akkor van
»VAGY” bemenete ha a hozzatartoz6 esemeény bekdvetkezik, mihelyt a csomdpontba befutd tevékenységek
koziil az idoben legelsé befejezédik. Akkor beszéliink ,,Kizard VAGY” bemenetr6l, amikor az adott esemény
mindannyiszor bekdvetkezik mihelyt egy befuto tevékenység befejezddik. Leginkabb a ciklusban eléforduld
csomopontokra jellemzd ez, valamint azokra melyeket csak egy megelézé csomoponttal kot 6ssze nyil. CPM és
PERT haldk kimenete determinisztikus, ami azt jelenti hogy a csomdpontbdl kiindulo tevékenységek
mindegyike megkezdddik (hiszen a projektet minél elébb szeretnénk befejezni, ahhoz pedig minden
tevékenységnek a lehet6 legkorabban el kell kezdédnie). GERT haloban ezenkiviil a csomopont kimeneti
oldala sztochasztikus is lehet, azaz az 6sszes kiinduld tevékenység kozill egy elkezdédik. Miutan mindegyikhez
valamilyen elvégzési valdszinliség rendelhetd azok Osszege sziikségszertien 1.

Az alabbi egyszer(i mintapélda bemutatja a GERT halo szerkesztése sordn alkalmazhaté csomdponttipusokat,
bar az egyszertiség kedvéért a tevékenységek megvalodsitasi valoszinliségétdl eltekintettiink. A feladat réviden a
kovetkezd :

Két kutatdcsoport (A és B) egymastol fliggetlentl fejleszt egy U terméket. A fejlesztési fazis végen mindkeét
team egy terméktesztet végez el, mellyel a termék hasznélhatosagat vizsgalja. Amennyiben a termék nem felel
meg az elvarasoknak, ugy megprobaljak javitani vagy tovabbfejleszteni. A tovabbfejlesztés valosziniisége <1.
Amennyiben a termék abszolut hasznalhatatlannak bizonyul, Ggy ennek a terméknek a fejlesztését
megszakitjuk. A fejlesztési projekt sikeres ha legalabb az egyik team egy hasznalhat6 termékkel rukkol eld, és

sikertelen ha mindkét csapat megszakitja a fejlesztési munkéjét.
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tovabbfejlesztés ——

termékteszt teszt sikeres

projektsiker

termékteszt megszakitas

projektkudarc

tovabbfejlesztés ————

Jelolések :

< "ES" bemenet > determinisztikus kimenet

"VAGY" bemenet sztochasztikus kimenet

"kizar6 VAGY" bemenet

Természetesen a halGterv nem csodaszer minddssze egy igen hatékony eszkdz, bar vannak hianyossagai is. gy
pl. nem alkalmas arra hogy egy adott idészakban (pl. egy honapban vagy a start utani 8. héten stb.) esedékes
tevékenységeket attekintsiik, ami a kapacitastervezéshez pedig elengedhetetlen. Az alabbi tablazatban réviden
attekintjiik a haloterv elényeit, melyek miatt elkészitése feltétleniil indokolt; illetve hatranyait amelyeket viszont

gondos tervezessel kikiszobdlhetiink.
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A haloterv elényei

Jo attekintést nyujt a tevékenységek
Osszességerol valamint ezek kdlcsonds
fliggdségi viszonyairol.

Hozzésegit a projekt alapos

végiggondolasahoz.

Relativ pontos eldrejelzést adhatunk fontos

részhataridokrol.

A kritikus ut és a pufferidok ismeretében
lehetdség van ésszerti eréforras-

gazdalkodasra.

Zavarok és csuszasok ténye és varhato

kovetkezményei idejekoran észlelhetdk.

hatranyai
Ha a haloterv tul részletesre sikerl,
akkor az ellenOrzés illetve modositas

munkaigénye meglehetdsen nagy lesz.

Ha a haloterv tal absztraktul épul fel,
akkor pl. a technikusok vagy miivezetok

nem értik meg.

Ha a halétervbe nem ellendrizheto
tevékenységek is belekertilnek akkor
nem realis hataridok keletkezhetnek.
Ha a haloterv szamitdgép segitségével
késziil és eredményei csak a tervezd
szamara mond valamit a tobbieknek
nem, akkor meginog az egesz tervezésbe
vetett bizalom.

Ha a korrekcidk a halotervben nem
tartanak azonnal 1épést a bekdvetkezo
valtozasokkal, akkor egy id6 utan

attekinthetetlen lesz a folyamat.

A héloterv utan minden esetben egy Gantt diagramot ismertebb nevén vonalas Utemtervet kell késziteni, amilyet

a CPM tipusu haloterv mintafeladatanal lattunk. Itt egész egyszerlien egy vizszintes id6tengelyre a projekt

tervezésének id6horizontjat figyelembe véve (vagyis évek, honapok, hetek, vagy esetleg 6rak az egységek)

felrajzoljuk a tevekenységeket téglalapokként brazolva. A téglalap szélessege aranyos a tevékenység

elvégzéséhez sziikséges idével, a magassaga pedig egységnyi. A kritikus utat szintén bejel6lhetjik rajta, igy a

kapacitastervezésnél rogton latszik hogy eréforrashiany esetén mely tevékenységeket célszerli hatrabb cstsztatni

azaz késobbre halasztani.

Kapacitastervezés
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Az elkésziilt haloterv nemcsak a hatarid6-tervezés alapja hanem az eréforrasok hozzéarendelésének is. A
haloterv alapjan megszerkesztiink egy Gantt - diagrammot, melyb6l leolvashatjuk az egyidejii tevékenységek
kapacitasigényét. Amennyiben nincs elegendd kapacitasunk hogy minden egyidejli tevékenységet elvégezziink
ugy tudomasul kell vegyiik hogy a projekt hatarideje csuszni fog. A tervezés ebben az esetben abbdl all, hogy
melyik tevékenységet csusztassuk el hogy a projekt a lehetd legkevesebb cstszast szenvedjen. Erre egzakt
algoritmus nem adhaté meg, hanem pl. kivalasztasi szabalyok alapjan egy heurisztikus eljaras segit a
megoldasban. Igy az esetek tobbségében mar megkezdett tevékenységet nem szakithatunk meg azaz csak meg
nem kezdett munkafolyamatot tolhatunk el. Ha tébb munkafolyamatbol kell valasztani akkor azt toljuk el
amelyik tartalékideje nagyobb. Ha ez alapjan nem tudunk valasztani akkor azt toljuk el amelyiknek a
kapacitasigenye kisebb. Ha ez alapjan sem tudunk donteni akkor rendelhetlink magasabb prioritast az
alacsonyabb sorszamu tevékenységhez. Azt viszont feltétlenul figyelembe kell venni hogy egy tevékenység
elcsusztatasa utdn megvaltozik a pufferidé (csékken), ami a pufferidok ujboli meghatarozasat teszi sziikségessé
legalabbis az érintett részhaldban. Természetesen sokfajta ehhez hasonlo prioritasi szabaly alkalmazhat6 az
aktualis helyzethez leginkabb igazodva. A kapacitastervezes egyben koltségtervezést is jelent, hiszen a

szlikséges kapacitasok ismerete a projekt tervezett idétartama alatt egyuttal a koltségtervezés alapja is.

Projektiranyitas

Tudomasul kell venni hogy killonésen K+F feladatok és termékfejlesztések esetén ahol elére nem lathatod
zavarok valdsziniileg igen nagy szamban fognak jelentkezni, nem szabad a tervezési fazis eredményét (noha
mar lezartuk és zold utat kaptunk a kovetkez6 fazis megkezdéséhez) mint egy kébe vésett itinert felfogni.
Vagyis a tervezés a projekt megvalosuldsa sordn is tart, bar jelentésége joval csekélyebb. A zavarokat két
csoportba sorolhatjuk. Az egyik tipus a kiils vagy belsd koriilmények olyan megvaltozasa, mellyel nem tudunk
megbirkozni, igy musz4j a tervet (hatarid6, kapacitas, koltségek), vagy akar az egész projektet ,,hozzaigazitani a
valésaghoz”. A masik tipusba tartoznak azok a varatlan problémak, melyeket a menedzsment akér sajat
hataskorben, akar a topmenedzsmenttel vagy a projekt kiirojaval, de meg tud oldani. Az alabbi abra egy ilyen

projektiranyitasi kérfolyamatot abrazol.
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Projektcélok

kitdzése PROJEKTIRANYITAS

A

Terv Eltérés
Projekttervezés —— megvaltoztatésa «NEM korrig:’llhaté

Zavarhatésok

)

A projekt | tany
» megvald >
sitdsa

A

i

Korrekcié

- Déntés a korrekcié .
- Eltérés . PR az érintett
Eltérés . jellegérdl és —»
elemzése o~ részlegek
méretérdl

altal

ten Terv-tény
Odsszehasonlitas

Y

Projektkontroll |«

Nagyon fontos és sajnos a praxisban kevés figyelmet kap a részletes projektdokumentacié folyamatos

elkészitése amit persze ,,menet” kézben célszerti elvégezni és nem utélag hiszen néhany hénap mulva mar nem

biztos hogy emlékeziink egy korrekcio pontos kortilményeire és sziikségességére.

A tervezett és tényleges adatok illetve allapot alland6 dsszehasonlitasa a projektmenedzser napi feladatai kdzé

tartozik mely elég szerteagazo hiszen a projekt feliigyelete soran az alabbi dolgokat kell ellendrizni:

e ateljesitmény ellendrzése (milyen mértékben sikeriilt eddig a célt megvaldsitani

e a hataridok ellenérzése (sikertilt -e a kritikus tevékenysegeket idében elkezdeni és befejezni, vagy ha nem
ugy milyen 0j hataridoket tliztiink ki és mennyi lesz a késés)

e Kkapacitasellenérzés (lehetbleg keriiljiik el a tulorakat, bérelt eszk6zok - daru, tesztpalya stb. - lejarat utani
tovabb hasznalatat mivel ezek progressziv koltségeket okoznak)

e Kkoltségellendrzés (a gyorsasag a fontos a pontossag helyett; inkabb tévedjlink a koltségtullépés mértékét
illetéen néhany szazalékot, de minél hamarabb ismerjiik fel a koltségtullépés tenyét)

Ezeket az adatokat tobbféle elemzésnek alavethetjiik. Leggyakrabban un. mérfoldk6-trendelemzéseket végzink.

Meérfoldkdnek a fontosabb eseményeket illetve kritikus tevékenységek befejezését nevezziik. A vallalati felsd

vezetést altalaban csak ezek a mérfoldkovek érdeklik, ezek alapjan tajékozodnak a projekt haladasa vagy éppen

nem haladasa fel6l. A mérfoldkéelemzés segitségével azonban az is kimutathat ha esetleg a tervezés soran

becsiiltiik meg rosszul az egyes tevékenységek végzéséhez sziikséges idot vagy kapacitast. A projektmenedzser

dontésének és beavatkozasanak alapja tehat a tervezés soran készitett projektstruktiraterv, halo-, kapacitas-, és

koltségterv valamint a projekt megvaldsitasa soran végzett ,terv - tény” eltéréselemzések.

A projekt lezarasa
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A projekt befejezése utan egy atfogo értékelésnek kell kbvetkeznie, mely a menetkdzben vezetett részletes
dokumentécion alapul. A lezar6 értékelés témai roviden a kovetkezok lehetnek :

Elertik e a célt ?

Hogyan értik el ?

Milyen problémék adddtak a hazon beliili egylittmiikddés soran ?

Milyen problémak adodtak a kiilsé partnerekkel tortént egyiittmitkdés soran ?

Hol voltak az erdsségeink ?

Hol voltak a gyengéink ?

Mi az amit mindenki tanult a projektbdl ?

Mit kellene a jovOben masként csinalni ?

Konstruktiv kritikak és dicséretek.

Ezen kérdések alapos végiggondolasa és megvitatasa hozzasegit minden résztvevot aki a projektben dolgozott

hogy sajat gyenge ¢€s erds pontjait felismerje, felmérje a teammunka jellemzdit, hogy egy kovetkezd projektben
még hatékonyabban vegyen részt. Mint ahogy a vegyészek mondjak ,,nincs sikertelen kisérlet mert ha masként
nem akkor negativ példaként még mindig felhozhat6” Ugy a sikertelen projekt értékelése is fontos, hiszen a

hibakbdl adott esetben még tdbbet lehet tanulni.

61



	Projektmenedzsment
	Projekt

	Célképzés
	Értékelési problémák
	Monetáris gazdaságossági számítások
	Belső kamatláb módszer
	Amortizációszámítás

	Nem-monetáris gazdaságossági számítások
	Értékelemzés
	Projektmegbízás


	Ráfordítás becslése
	A megfelelő módszer kiválasztása

	A projektteam beillesztése a vállalati hierarchiába
	A projektmenedzser feladatai:
	A projektteam összeállítása
	A projektteam feladatai:
	Teammunka során felmerülő problémák
	Konfliktusok és megoldásuk a szervezetben

	A projektek megtervezése
	Projektfázisok
	Projektstruktúra
	A projektstruktúraterv célja és felépítése
	Munkacsomagok kialakítása
	A projektstruktúraterv típusai
	Objektumorientált PSP
	Funkcióorientált PSP
	Vegyes orientációjú PSP

	A PSP alkalmazása
	Klasszikus projektmenedzser problémák

	A projektmenedzsment eszközrendszere
	Hálótervezési eljárások
	CPM típusú hálószerkesztés
	MPM hálóterv

	Sztochasztikus hálótervezési eljárások
	PERT - módszer
	GERT - módszer

	Kapacitástervezés
	Projektirányítás
	A projekt lezárása


