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M¶ATRIX-ALAP¶U
PROJEKTKOCK¶AZAT-MENEDZSMENT1

KOSZTY¶AN ZSOLT TIBORa;b { HEGED}US CSABAa

aPannon Egyetem, biASK Fels}obbfok¶u Tanulm¶anyok Int¶ezete, K}oszeg

A kutat¶as c¶elja, hogy kvantitat¶³v m¶odszerekkel modellezze ¶es elemezze a pro-
jekt siker¶et ¶es kock¶azatait. A javasolt ¶agens-alap¶u m¶odszerek modellezik a
hagyom¶anyos, az agilis ¶es a hibrid projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶esek m}u-
kÄod¶es¶et, mikÄozben az ¶altalunk javasolt kock¶azati keretrendszer seg¶³ts¶eg¶evel
szimul¶aljuk az id}o/kÄolts¶eg ¶es min}os¶egi param¶eterek v¶altoz¶as¶an felÄul a vev}oi
ig¶enyek megv¶altoz¶as¶anak hat¶as¶at is. A javasolt keretrendszer hasznos eleme
lehet egy projektkock¶azat-¶ert¶ekel}o dÄont¶est¶amogat¶o rendszernek.

Kulcsszavak: kock¶azatmenedzsment, projekttervez¶es, m¶atrixos tervez¶esi
elj¶ar¶asok, ¶agensek, t¶ul¶el}omodellek

1 Bevezet¶es

A v¶allalkoz¶asok sikeress¶eg¶enek elengedhetetlen felt¶etele a projektjeik sikeres-
s¶ege. B¶ar a projektek, ¶³gy a projektmenedzsment szerepe is fel¶ert¶ekel}odik,
m¶eg mindig nagyon sok (ezen belÄul is f}oleg fejleszt¶esi, innov¶aci¶os ¶es informa-
tikai) projekt (l¶asd pl. Joslin ¶es MÄuller (2016), SGI (2015, 2018)) cs¶usz¶asa,
kÄolts¶egt¶ull¶ep¶ese vesz¶elyezteti a v¶allalt feladatok megval¶os¶³t¶as¶at.

A projektek sikere az egyik kulcsk¶erd¶ese projektekkel foglalkoz¶o kutat¶a-
soknak. Sz¶amos tanulm¶any foglalkozik a projektsikerrel (l¶asd pl. SGI (2015,
2018), Thomas ¶es Fern¶andez (2008), Joslin ¶es MÄuller (2016)), illetve a sikert
befoly¶asol¶o t¶enyez}okkel (l¶asd pl. Belout ¶es Gauvreau (2004), Cooke-Davies
(2002), Dan (2016)).

A projekt menedzsment feladata ezen sikert¶enyez}ok { mint tud¶as, k¶epess¶e-
gek, eszkÄozÄok ¶es technik¶ak { megfelel}o kombin¶aci¶oj¶anak megv¶alaszt¶asa a pro-
jekt siker el¶er¶ese ¶erdek¶eben (PMI 2019). A projekt menedzsernek a tervez¶esi
f¶azisban a l¶etrehozand¶o eredm¶eny ¶erdek¶eben elv¶egzend}o tev¶ekenys¶egeket kell
meghat¶aroznia ¶es Äutemeznie, ¯gyelembe v¶eve azoknak a technol¶ogi¶ab¶ol ad¶od¶o
logikai egym¶asra kÄovetkez¶es¶et, a felhaszn¶aland¶o er}oforr¶asokat, kÄolts¶eget ¶es
id}ot, valamint ezek rendelkez¶esre ¶all¶o, vagy maxim¶alisan felhaszn¶alhat¶o meny-
nyis¶eg¶et mint fels}o korl¶atot. A hagyom¶anyos projekt menedzsment megkÄoze-
l¶³t¶esben a kit}uzÄott c¶el megval¶os¶³t¶asi szintje ¶es az el¶er¶es¶ehez kialak¶³tott pro-
jektstrukt¶ura { a tev¶ekenys¶egek egym¶asra ¶epÄul¶es¶enek rendszere { a tervez¶esi
f¶azis lez¶arulta ut¶an ¯x, csak kÄolts¶eg-er}oforr¶as-id}o ¶atv¶alt¶asokkal oper¶alnak
(l¶asd 1. ¶abr¶an A ! B projekt tÄomÄor¶³t¶est, valamint ezeket a m¶odszereket
Äosszefoglal¶oan pl. Brucker ¶es mtsai (1999)). Az agilis megkÄozel¶³t¶es eset¶en
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(Dalcher 2009) viszont rÄogz¶³tett kÄolts¶eg ¶es id}okeretek kÄozÄott kell a lehet}o leg-
magasabb teljes¶³t¶esi szintet el¶erni, ¶ugy, hogy az elv¶egzend}o tev¶ekenys¶egek hal-
maza ¶es a bel}olÄuk fel¶ep¶³tett strukt¶ura a r¶akÄovetkez¶esi rel¶aci¶ok rugalmass¶ag¶at
¯gyelembe v¶eve a kiindul¶asi tervez¶esi f¶azist kÄovet}oen is v¶altoztathat¶o (l¶asd
1. ¶abr¶an A!C projekt ¶atstruktur¶al¶ast).

Egy projekt akkor sikeres, ha hat¶ekony ¶es hat¶asos. A hat¶ekonys¶ag alatt
azt ¶ertjÄuk, hogy milyen min}os¶egben sikerÄult a c¶elk¶ent kit}uzÄott szakmai tar-
talmat megval¶os¶³tani, ¶es mekkora er}oforr¶as-, kÄolts¶eg- ¶es id}ofelhaszn¶al¶assal
tettÄuk ezt meg. A hat¶asoss¶ag pedig az ¶erintettek el¶egedetts¶eg¶et, a projekt
eredm¶enyek a projekt megrendel}oj¶enek ¶es ¯nansz¶³roz¶oj¶anak strat¶egiai c¶eljaiba
illeszthet}os¶eg¶et vizsg¶alja (GÄorÄog 2013). Jelen cikkben csak a projektet meg-
val¶os¶³t¶o, v¶egrehajt¶o szervezet szempontjait megtestes¶³t}o, hat¶ekonys¶ag jelleg}u,
objekt¶³ven sz¶amszer}us¶³thet}o Äosszetev}okkel foglalkozunk.

A projektek siker¶et nagyban nÄovelheti, ha a projektekre leselked}o esetleges
kock¶azatokat min¶el jobban azonos¶³tani, illetve azok hat¶asait sz¶amszer}us¶³teni
tudjuk. Ennek egyik eszkÄoze a projektÄutemtervek ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alata (l¶asd
pl. McNeil ¶es mtsai (2015), Kendrick (2015)). Ezek az elj¶ar¶asok vizsg¶alj¶ak
a projektben v¶egrehajtand¶o tev¶ekenys¶egek id}o-, kÄolts¶eg- ¶es er}oforr¶asig¶eny
v¶altoz¶asainak hat¶as¶at. Ami azonban szinte valamennyi kock¶azatkezel}o elj¶a-
r¶asn¶al ¶alland¶o, v¶altozatlan, az maga a projekttervet le¶³r¶o projekth¶al¶o, vagy
m¶as n¶even projektstrukt¶ura. El}oremutat¶o kiv¶etel Creemerts ¶es mtsai (2015)
¶altal javasolt elj¶ar¶as, amely m¶ar n¶eh¶any kÄulÄonbÄoz}o (de el}ore meghat¶arozott)
projektv¶altozat (¶un. szcen¶ari¶o) megval¶osul¶as¶aval is sz¶amol, att¶ol fÄugg}oen,
hogy a projekt korl¶atoz¶o t¶enyez}oi mely projektv¶altozat megval¶os¶³t¶as¶at teszik
lehet}ov¶e. Egyetlen projektkock¶azat-kezel}o modell sem veszi ¯gyelembe azon-
ban a projekttervek rugalmass¶ag¶at, pedig, kÄulÄonÄosen az informatikai, ku-
tat¶as-fejleszt¶esi vagy ¶eppen az innov¶aci¶os projektek eset¶eben csak a legritk¶abb
esetben fordul el}o, hogy a kit}uzÄott projekttervet tartva a tev¶ekenys¶egek a ter-
vezett sorrendben ¶es a tervezett m¶odon val¶osuljanak meg (l¶asd pl. Wysocki
(2019)).

Valamennyi projektterv eset¶en fontos kock¶azati t¶enyez}o az (¶altal¶aban) kis
val¶osz¶³n}us¶eggel bekÄovetkez}o, de nagy (pl. id}o-, kÄolts¶eg-, er}oforr¶as-) r¶aford¶³t¶as
nÄoveked¶essel j¶ar¶o ¶un. sokkhat¶as. Ilyen lehet pl. egy beruh¶az¶asi projekt eset¶en
egy nem v¶art, hossz¶u ideig tart¶o rossz id}oj¶ar¶asi kÄorÄulm¶eny, amely ak¶ar hossz¶u
id}ore megszak¶³thatja a kivitelez¶est, de informatikai projektek eset¶en is ta-
l¶alkozhatunk komolyabb rendszerÄosszeoml¶asokkal, v¶³rust¶amad¶assal, amely
hosszabb-rÄovidebb ideig k¶esleltetheti a projekt v¶egrehajt¶as¶at. A hagyom¶anyos
kock¶azatelemz}o rendszerek az id}o-, kÄolts¶eg- ¶es er}oforr¶asig¶enyek v¶altoz¶as¶at egy
adott eloszl¶ast kÄovetve, v¶eletlenszer}uen gener¶alj¶ak. Az¶³gy kapott eredm¶enyek
azonban t¶eves kÄovetkeztet¶esekre vezethetnek bennÄunket (l¶asd pl. Rockafellar
¶es Uryasev (2000)), hiszen egy ilyen sokkszer}u esem¶enyn¶el csak az ¶eppen fut¶o
tev¶ekenys¶eg ig¶enyei v¶altoznak (igaz, azok jelent}osen), de a tÄobbi tev¶ekenys¶eg
id}o ¶es er}oforr¶as-szÄuks¶egleteire ez vagy nincs hat¶assal, vagy a hat¶as eleny¶esz}o
(l¶asd r¶eszletesebben Koszty¶an (2016)).

KÄulÄonÄosen az informatikai, kutat¶asi ¶es fejleszt¶esi, valamint az innov¶aci¶os
projekteket s¶ujtja, de valamennyi projekt eset¶en el}ofordulhat, hogy a pro-
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jekt megval¶os¶³t¶asa sor¶an eredetileg be nem tervezett (pl. ¶ujabb vev}oi) ig¶enyek
l¶ephetnek fel, amelyek sz¶etfesz¶³thetik az eredeti projekttervet (Wysocki 2019).
Kutat¶asi ¶es fejleszt¶esi (K+F) projektek komoly kock¶azati t¶enyez}oje, hogy a
projekt megval¶os¶³t¶asa sor¶an is keletkezhetnek ¶ujabb ¶es ¶ujabb kih¶³v¶asok, ame-
lyekre megold¶ast kell tal¶alni. Az ilyen kih¶³v¶asokra adott megold¶asok ¶uj, be
nem tervezett tev¶ekenys¶egekk¶ent szerepelnek majd egy m¶odos¶³tott projekt-
tervben (Wysocki 2019). Vajon fel lehet-e k¶eszÄulni ilyen t¶³pus¶u v¶altoz¶asokra?

Az ilyen projektmenedzsment probl¶em¶ak megold¶as¶ara a hagyom¶anyos
er}oforr¶as-allok¶aci¶os ¶es projekttÄomÄor¶³t¶esi elj¶ar¶asok m¶ar nem adnak megfelel}o
v¶alaszt (l¶asd Wysocki 2019). ¶Igy az ilyen t¶³pus¶u projektek kezel¶es¶ere az agi-
lis projektmenedzsment (Wysocki 2019), valamint a tradicion¶alis ¶es az agilis
elj¶ar¶asok kombin¶al¶asa (l¶asd pl. Rahimian ¶es Ramsin (2008), Tyagi ¶es mtsai
(2014)) adhat megold¶ast, mint ahogyan azt a rendszeresen elv¶egzett nemzet-
kÄozi felm¶er¶es (SGI 2015, 2018) igazolja (l¶asd 1. t¶abl¶azat). Ezek a vizsg¶alatok
azonban nem adnak v¶alaszt arra, hogy mikor ¶es mi¶ert jobb egy agilis, illetve
egy hibrid megkÄozel¶³t¶es? Mikor ¶es mi¶ert lesz egy projektmegkÄozel¶³t¶es sikeres?
Egy-egy projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶es alkalmaz¶asa vajon mely kock¶azati
t¶enyez}okre lesz ¶erz¶ekenyebb, vagy ¶eppen kev¶esb¶e ¶erz¶ekeny?

2 0 1 5 2 0 1 8
Sikeres Vitatott Sikertelen Sikeres Vitatott Sikertelen

% %
Agilis 39 52 9 42 50 8
V¶³zes¶es 11 60 29 26 53 21

1. t¶abl¶azat. A projektek megoszl¶asa menedzsment megkÄozel¶³t¶es ¶es eredm¶eny szerint a CHAOS
Report 2015 ¶es 2018 ¶es felm¶er¶es alapj¶an

Ahhoz, hogy vizsg¶alni tudjuk, hogy mely projektmegkÄozel¶³t¶es lesz egy-egy
projekt ¶es egy meghat¶arozott c¶el eset¶en a legmegfelel}obb v¶alaszt¶as, el}oszÄor
modelleznÄunk kell a projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶eseket. Ehhez tanulm¶a-
nyunkban ¶un. ¶agenseket alkalmaztunk (melyek egyszer}u szab¶alyokat kÄovet}o,
implement¶alt sz¶am¶³t¶og¶epes algoritmusoknak tekinthet}ok). A hagyom¶anyos
projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶est az itt gyakran alkalmazott projekttÄomÄo-
r¶³t¶esi (time/cost trade-o®, rÄovid¶³tve TCTP) elj¶ar¶asokkal modelleztÄuk (l¶asd
pl. Brucker ¶es mtsai (1999)). Az agilis megkÄozel¶³t¶es alapj¶at kor¶abbi tanulm¶a-
nyaink (l¶asd Koszty¶an (2013, 2015)) szolg¶altatt¶ak, m¶³g a kett}o kombin¶aci¶oj¶at
le¶³r¶o ¶un. hibrid megkÄozel¶³t¶est leg¶ujabb tanulm¶anyaink tartalmazz¶ak r¶eszlete-
sen (l¶asd Koszty¶an ¶es Szalkai (2018), Koszty¶an (2018)). Az ¶agensek a pro-
jektmenedzsment megkÄozel¶³t¶eseket modellezve v¶alaszt adhatnak a fent meg-
fogalmazott k¶erd¶esekre.

Tanulm¶anyunkban egy olyan kock¶azatmodellez}o keretrendszert javaslunk,
amely k¶epes a projektek id}o- ¶es kÄolts¶egparam¶eterein t¶ul a sokkszer}u esem¶e-
nyek modellez¶es¶ere is. Valamint k¶epes tov¶abb¶a a vev}oi ig¶enyek, vagy a meg-
v¶altozott v¶egrehajt¶asi sorrend modellez¶es¶ere is. Ez¶altal lehet}os¶eg ny¶³lik arra,
hogy kvantitat¶³v m¶odszerek seg¶³ts¶eg¶evel vizsg¶alni tudjuk az egyes projekt-
menedzsment megkÄozel¶³t¶esek helyes megv¶alaszt¶as¶anak, valamint az egyes
kock¶azati t¶enyez}oknek a hat¶as¶at. T¶ul¶el}omodellek seg¶³ts¶eg¶evel v¶alaszt kapha-
tunk arra a k¶erd¶esre is, hogy milyen esetekben ¶erdemes egy adott projektme-
nedzsment megkÄozel¶³t¶est alkalmazni ¶es amellett kitartani, annak ¶erdek¶eben,
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hogy a kock¶azati t¶enyez}ok kÄozÄul min¶el tÄobbet ki tudjunk v¶edeni, ez¶altal a
projektek ¶un. kock¶azati kitetts¶eg¶et tudjuk csÄokkenteni.

A gener¶alt projektek seg¶³ts¶eg¶evel kÄulÄonbÄoz}o projektstrukt¶ur¶akat tudunk
modellezni, ez¶altal arra is v¶alaszt kaphatunk, hogy a projektek struktur¶alis
jellemz}oi vajon befoly¶asolj¶ak-e a sikeres megval¶os¶³that¶os¶agot vagy a projek-
tek kock¶azati kitetts¶eg¶et? A gener¶alt projektstrukt¶ur¶ak ¶es az elv¶egzett kock¶a-
zatelemz¶esi m¶odszerek seg¶³ts¶eg¶evel kÄovetkeztet¶eseket teszÄunk, amelyeket k¶et
val¶os informatikai projekten is tesztelÄunk.

A tanulm¶anyunk tov¶abbi r¶esz¶eben az al¶abbi fel¶ep¶³t¶est kÄovetjÄuk. A 2.1
alfejezetben bemutatjuk, hogyan haszn¶aljuk fel a m¶atrixos projekttervez¶esi
elj¶ar¶asokat rugalmas projekttervek lek¶epez¶es¶ere. A 2.2 alfejezetben ismertet-
jÄuk a sikerkrit¶eriumokat, amelyek alapj¶an az egyes tervez¶esi ¶es v¶egrehajt¶asi
megkÄozel¶³t¶eseket { amelyeket a 2.3 alfejezetben r¶eszletezÄunk { ¶ert¶ekeljÄuk
majd.

A 3. fejezetben ¶attekint¶est adunk a kock¶azat¶ert¶ekel}o keretrendszerr}ol,
amelyet a projektek ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alat¶ara, ¶es olyan kock¶azati t¶enyez}ok,
mint a bizonytalans¶ag, a sokkhat¶asok, valamint a vev}oi elv¶ar¶asok v¶altoz¶asa
hat¶as¶anak ¶ert¶ekel¶es¶ere haszn¶alunk. A 4. fejezetben ismertetjÄuk a vizsg¶alatok
eredm¶eny¶et, majd az ezekre ¶epÄul}o kÄovetkeztet¶esek, v¶egÄul az Äosszefoglal¶as
kÄovetkezik.

2 Projekt, projektmenedzsment, projektsiker
t¶enyez}oinek objekt¶³v modellez¶ese

2.1 Rugalmas projekttervek modellez¶ese

A projektek logikai terveit leggyakrabban valamilyen h¶al¶os (l¶asd pl. Kelley ¶es
Walker (1959), Pritsker (1966)) tervez¶esi elj¶ar¶asokkal hat¶arozz¶ak meg. Ezek-
ben gr¶afszer}uen de¯ni¶alj¶ak a tev¶ekenys¶egek kÄozvetlen r¶akÄovetkez¶esi rel¶aci¶oj¶at,
azt, hogy mely tev¶ekenys¶egeknek kell befejez}odniÄuk ahhoz, hogy egy m¶asik
tev¶ekenys¶eg elkezd}odhessen. ¶Ujabban egyre tÄobbszÄor m¶atrixos tervez¶esi elj¶a-
r¶asokat haszn¶alnak erre a c¶elra (l¶asd pl. Minogue (2011)), ahol a szomsz¶eds¶agi
m¶atrixok mint¶aj¶ara lehet a logikai r¶akÄovetkez¶eseket jelÄolni. Mind h¶al¶os, mind
m¶atrixos tervez¶esn¶el vehetjÄuk ¯xnek a logikai tervet (l¶asd pl. h¶al¶os tervez¶es-
n¶el Kelley ¶es Walker (1959), ill. m¶atrixos esetben Browning (2014)), vagy
n¶eh¶any alternat¶³v¶at megengedve (l¶asd pl. Eisner (1962), Pritsker (1966), El-
loumi ¶es mtsai (2017), Afshar-Nadja¯ (2018), alapvet}oen h¶al¶os reprezent¶aci¶ot
v¶alasztva) el}ore de¯ni¶alt projektv¶altozatok kÄozÄul v¶alaszthatunk. Amennyi-
ben azonban egy agilis szeml¶eletet kÄovetve a projekt v¶egrehajt¶asi strukt¶ur¶aj¶at
vagy ¶eppen a tev¶ekenys¶egek v¶egrehajt¶asi priorit¶asait (l¶asd pl. a MoSCoW-
elemz¶est Brennan (2009)) ¯gyelembe v¶eve v¶altozhat a projekt tev¶ekenys¶e-
geinek v¶egrehajt¶asi sorrendje (Koszty¶an ¶es Kiss 2010b) (l¶asd 1. ¶abra), akkor
m¶atrixos modellez¶est c¶elszer}u haszn¶alni, amelyben ez a °exibilis strukt¶ura ¶es
a priorit¶asok is megjelenhetnek.

A tev¶ekenys¶egek megval¶os¶³t¶asa lehet el}ore kÄotÄott, amelyhez a megrendel}o
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ragaszkodik. E tev¶ekenys¶egek v¶egrehajt¶asa n¶elkÄul nem lehet a projekt sike-
ress¶eg¶er}ol besz¶elni, ugyanakkor nagyon sokszor a megrendel}o elv¶ar¶asai nem
jelennek meg explicit form¶aban. Gondoljunk pl. egy ¶uj okos eszkÄoz (pl. okos
termoszt¶at) kifejleszt¶es¶ere, ahol m¶eg a vev}oi ig¶enyek jelent}os r¶esze nem je-
lenik meg. Azok csak l¶atens m¶odon vannak jelen. Ezeket is kell azonban
prioriz¶alni, hiszen egy-egy innovat¶³v ¶uj funkci¶o jelent}os m¶ert¶ekben hozz¶aj¶a-
rulhat a projekt eredm¶enyess¶eg¶ehez. Egy-egy kev¶esb¶e fontos funkci¶o ¶es annak
megval¶os¶³t¶as¶ahoz szÄuks¶eges tev¶ekenys¶eg azonban szÄuks¶egtelenÄul lass¶³thatja,
dr¶ag¶³thatja a projektet.

A rugalmas projekttervek megengedik azt is, hogy tev¶ekenys¶egv¶egrehaj-
t¶asi sorrendeket feloldva a projekttervet ¶atstruktur¶aljuk (l¶asd 1. ¶abra). Erre a
legszeml¶eletesebb p¶elda, ahogyan az agilis megkÄozel¶³t¶es ¶atalak¶³tja a szoftver-
fejleszt¶es terÄulet¶en egyre ink¶abb visszaszorul¶o, soros v¶egrehajt¶ast felt¶etelez}o
¶un. v¶³zes¶es modellt (l¶asd Fernand¶ez (2008) ¶es Wysocki (2019) munk¶ait).

A rugalmas projekttervek vizsg¶alat¶ara a Project Domain Matrix (PDM)
modellt (Koszty¶an 2015) v¶alasztottuk (l¶asd 2. t¶abl¶azat). Ez a modell tÄobb
r¶eszm¶atrixb¶ol (domain) ¶all. Ezek kÄozÄul az els}o a logikai r¶eszm¶atrix (Logic Do-
main, LD), amely k¶epes kezelni a tev¶ekenys¶egek priorit¶as¶at ¶es a kapcsolatok
er}oss¶eg¶et is. Az ¶atl¶oban a tev¶ekenys¶egek priorit¶asai szerepelnek, ahol az 1-es
sz¶am jelenti a kÄotelez}oen v¶egrehajtand¶o tev¶ekenys¶egeket (Koszty¶an ¶es Kiss
2010a), m¶³g az ¶atl¶on k¶³vÄuli ¶ert¶ekek a kapcsolatok er}oss¶eg¶et jelentik (Koszty¶an
¶es Kiss 2010b), ahol az 1-es sz¶am itt is a kÄotelez}o kapcsolatokat jelÄoli, m¶³g a
(null¶anak tekintett) Äures cell¶ak azt jelzik, hogy nincs kÄozvetlen r¶akÄovetkez¶esi
kapcsolat a tev¶ekenys¶egek kÄozÄott. A k¶et ¶ert¶ek kÄozÄotti sz¶am¶ert¶ekek az aktu¶alis
tervez¶esi c¶elnak megfelel}oen jelÄolhetnek val¶osz¶³n}us¶egeket (eddigi hasonl¶o pro-
jektek tapasztalatai alapj¶an kapott relat¶³v gyakoris¶agokat), vagy ak¶ar pri-
orit¶asokat ¶es fontoss¶agokat is (l¶asd r¶eszletesen Koszty¶an (2013), Koszty¶an
(2015)). A pont¶ert¶ekek ¶ertelmez¶es¶et a tervez¶es elej¶en egyszer rÄogz¶³teni kell, ¶es
ez az ¶ertelmez¶es a tov¶abbi l¶ep¶esek, sz¶amol¶asok sor¶an v¶egig v¶altozatlan marad.
Tanulm¶anyunkban a diagon¶alisban a tev¶ekenys¶egek megval¶os¶³t¶as¶anak fontos-
s¶ag¶at, a diagon¶alison k¶³vÄul (a fÄolÄott) a r¶akÄovetkez¶esi val¶osz¶³n}us¶egeket adjuk
meg.

Logic domain Time domain Cost domain Resource Domain
A B C D E tmin tmax cmin cmax r1min r1max r2min r2max

A 1,0 1,0 1,0 1,0 4,00 6,50 7 12 2 3 1 2
B 1,0 0,5 1,0 5,00 5,33 15 17 3 4 3 3
C 1,0 0,5 1,0 5,40 6,60 31 38 8 10 5 6
D 0,8 1,0 6,10 11,00 30 42 12 15 2 4
E 1,0 5,00 10,00 8 17 1 4 2 3

2. t¶abl¶azat. PDM-modell

Tov¶abbi r¶eszm¶atrixok ¶³rj¶ak le az id}o- (Time Domain, TD), a kÄolts¶eg-
(Cost Domain, CD) vagy ¶eppen az er}oforr¶as-ig¶enyeket (Resource Domain,
RD), melyek kÄozÄul de¯ni¶alhatunk tÄobb v¶egrehajt¶asi m¶odot is (l¶asd pl. Kosz-
ty¶an ¶es mtsai (2016)), ez¶altal lehet}os¶eg ny¶³lik az id}o- ¶es kÄolts¶egig¶enyek kÄo-
zÄotti ¶atv¶alt¶asok diszkr¶et technol¶ogi¶akkal (l¶asd pl. Koszty¶an ¶es mtsai (2016))
vagy ¶eppen folytonos fÄuggv¶enyekkel (l¶asd pl. Koszty¶an ¶es Szalkai (2018))
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val¶o le¶³r¶as¶ara. Diszkr¶et esetben ez ¶ugy jelenik meg a PDM-ben, hogy min-
den egyes technol¶ogiav¶altozatnak lesz egy-egy ¶uj oszlopa az id}o ¶es a kÄolts¶eg
r¶eszm¶atrixban, ¶es er}oforr¶asfajt¶ank¶ent egy-egy az er}oforr¶as r¶eszm¶atrixban. A
TD, CD ¶es RD r¶eszm¶atrixokban az azonos sorsz¶am¶u oszlopokban szerepl}o
adatok tartoznak egyazon technol¶ogiai megold¶ashoz. Folytonos ¶atv¶alt¶asi fel-
adat esetben pedig az egyes id}o-, kÄolts¶eg- ¶es er}oforr¶as-szÄuks¶egletek minimum
¶es maximum ¶ert¶ek¶et adjuk meg.

Az ¶un. ¶atv¶alt¶asi, vagy programtÄomÄor¶³t¶esi feladatok a hagyom¶anyos pro-
jekttervez¶esi m¶odszerek eszkÄozt¶ar¶at gazdag¶³tj¶ak (l¶asd r¶eszletesen 2.3 fejeze-
tet), ugyanakkor kiv¶al¶oan kombin¶alhat¶ok az agilis elj¶ar¶asokkal, melyek, ha
szÄuks¶eges, ak¶ar a projektfeladatok v¶egrehajt¶asi sorrendj¶et is ¶atstruktur¶alj¶ak
(l¶asd r¶eszletesen: 2.3 fejezetet).

A v¶alasztott modell mind a hagyom¶anyos projekttervez¶esi m¶odszereket,
mind az agilis megkÄozel¶³t¶eseket, mind pedig ezek kombin¶aci¶oj¶at t¶amogatja.
A hagyom¶anyos projekttervek pl. nem tartalmaznak rugalmas kapcsolatokat
¶es tev¶ekenys¶egeket, ez¶ert a logikai tervben vagy 1-esek, vagy 0-k (Äures cell¶ak)
szerepelnek. Az agilis megkÄozel¶³t¶es ¶altal¶aban nem ¶el a programtÄomÄor¶³t¶es
lehet}os¶egeivel, ¶³gy ott kÄulÄon v¶egrehajt¶asi m¶odokat nem kÄulÄonbÄoztetÄunk meg.
A hibrid megkÄozel¶³t¶es azonban mindk¶et pill¶erre ¶ep¶³t, ¶³gy e modell alapj¶aul
szolg¶alhat valamennyi elj¶ar¶asnak.

2.2 Projektsiker le¶³r¶asa objekt¶³v krit¶eriumokkal

A projektsiker meghat¶aroz¶as¶an¶al a Chaos Reports objekt¶³v sikerkrit¶eriumait
vettÄuk alapul (SGI 2015), mely m¶ar tÄobb mint 10 ¶evnyi Äosszehasonl¶³t¶o adatot
tartalmaz kÄulÄonbÄoz}o t¶³pus¶u projektek v¶egrehajt¶as¶ar¶ol. A tanulm¶any h¶arom
csoportba osztja a projekteket.

1. A projektet sikeresnek tekintjÄuk, hogyha a megrendel}o elv¶ar¶asainak
megfelel}oen sikerÄult a projektet v¶egrehajtani, ¶es az el}oir¶anyzott kÄolt-
s¶eg-, id}o- ¶es er}oforr¶askorl¶atot nem l¶eptÄuk t¶ul.

2. A projekt sikertelen, ha nem k¶eszÄulnek el azok a tev¶ekenys¶egek, ame-
lyeket a megrendel}o a projektben meghat¶arozott.

3. A projekt vitatott , ha elk¶eszÄulnek ugyan a meghat¶arozott tev¶ekenys¶egek,
de a kÄolts¶eg- ¶es id}okeretet t¶ull¶epi egy maxim¶alis megengedett ¶ert¶ekkel.

Annak ellen¶ere, hogy n¶eh¶any kutat¶o (l¶asd pl. Eveleens ¶es Verhoef (2010),
Lech (2013)) megk¶erd}ojelezi, hogy minden esetben be lehet sorolni a projek-
teket ezekbe a kateg¶ori¶akba, azt m¶eg }ok is elismerik, hogy e kategoriz¶al¶as
¶altal¶aban j¶ol jellemzi a projektek v¶egrehajt¶as¶anak sikeress¶eg¶et. A kritik¶ak
ellen¶ere jelenleg nem tal¶alhat¶o a Chaos Reports m¶odszertan¶an¶al elfogadot-
tabb besorol¶as a projektek sikeress¶eg¶enek meg¶³t¶el¶es¶ere.

A de¯n¶³ci¶o ¶altal¶anos elfogadotts¶aga mellett az¶ert v¶alasztottuk ezt a be-
sorol¶ast, mert e h¶arom krit¶erium j¶ol modellezhet}o. Amennyiben ugyanis
a tev¶ekenys¶egek v¶egrehajt¶as¶ahoz priorit¶asokat rendelÄunk, meghat¶arozhatjuk
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azokat a kÄotelez}oen v¶egrehajtand¶o tev¶ekenys¶egeket, amelyek n¶elkÄul a pro-
jekt nem tekinthet}o sikeresnek. Ezen felÄul a nem kÄotelez}o tev¶ekenys¶egekhez
rendelt pont¶ert¶ekeket is felhaszn¶alhatjuk arra, hogy egy magasabb teljes¶³t¶esi
szintet hat¶arozhassunk meg. A korl¶atok kialak¶³t¶as¶an¶al ezt a szintet ak¶ar ¶ugy
is meg¶allap¶³thatjuk, hogy ne csak a kÄotelez}o tev¶ekenys¶egek (pl. egy infor-
matikai projektben a kÄotelez}oen implement¶aland¶o funkci¶ok) v¶egrehajt¶as¶ara
legyen szÄuks¶eg, hanem olyan nem kÄotelez}o tev¶ekenys¶egek is v¶egrehajt¶odja-
nak, amelyek seg¶³ts¶eg¶evel ez a k¶³v¶ant teljes¶³tm¶enyszint el¶erhet}o.

Teh¶at a projekt akkor lesz sikeres, ha valamennyi kÄotelez}o tev¶ekenys¶eget ¶es
az elv¶art teljes¶³tm¶enyszint el¶er¶ese ¶erdek¶eben annyi nemkÄotelez}o tev¶ekenys¶eget
is v¶egrehajtunk, amennyit a megrendel¶es tartalmaz, a projektterv pedig nem
l¶epi t¶ul az el}oir¶anyzott (pl. kÄolts¶eg/id}o) kereteket. Egy projekt vitatott, ha
az eredeti korl¶atokat nem, de a kÄonny¶³tett korl¶atokat a projektterv kiel¶eg¶³ti.
Egy projekt sikertelen lesz, ha sem az eredeti, sem a kÄonny¶³tett korl¶atokat
¯gyelembe v¶eve nem lehet v¶egrehajtani.

2.3 Projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶esek ¶agens alap¶u
modellez¶ese

Szemben a beruh¶az¶asi projektekkel, a hagyom¶anyos m¶odszerekkel menedzselt
informatikai projektek sokkal kev¶esb¶e sikeresek (SGI 2015, 2018). Ennek ok¶at
sokan abban l¶atj¶ak, hogy ugyanazt a projektmenedzsment logik¶at, amely
pl. egy h¶az, vagy egy ¶ut meg¶ep¶³t¶es¶et jellemzi, egy az egyben informatikai
kÄornyezetre alkalmazni hat¶ekonyan nem lehet (Belout ¶es Gauvreau 2004,
Dan 2016, Lech 2013, Wysocki 2019), p¶eld¶aul a megkÄozel¶³t¶es merevs¶ege mi-
att. Leg¶ujabb eredm¶enyek azt mutatj¶ak, hogy egy rugalmasabb, °exibilisebb
m¶odszertan, mely a vev}ok ig¶enyeire gyorsabban reag¶al, ak¶ar k¶etszer-h¶arom-
szor tÄobb sikeres projektet eredm¶enyezhet, mint pl. a szoftverfejleszt¶es sor¶an
a hagyom¶anyos projektvezet¶est kÄovet}o ¶un. v¶³zes¶es modell. Ezek a tanulm¶a-
nyok azonban nem mutatnak r¶a arra, hogy mi ennek az ¶ori¶asi elt¶er¶esnek a
m¶odszertani magyar¶azata.

A nagyobb sikeress¶eg egyik oka lehet, hogy az agilis tervez¶es valami olyan-
hoz ny¶ult hozz¶a, amely eddig szinte s¶erthetetlennek tekintettÄunk, ez pedig
maga a projektterv, hiszen itt arr¶ol van sz¶o, hogy az egyes iter¶aci¶ok sor¶an
a megrendel}ovel egyÄutt (vagy Äon¶all¶o fejleszt¶es sor¶an Äon¶all¶oan) hat¶arozzuk
meg a kÄovetkez}o iter¶aci¶oban szerepl}o tev¶ekenys¶egek priorit¶asait ¶es ak¶ar a
v¶egrehajt¶as sorrendj¶et is. Ez a megkÄozel¶³t¶es m¶ar szak¶³t a merev projektv¶eg-
rehajt¶asi h¶al¶otervekkel, ¶es elt¶er}o (pl. egy m¶atrixos) modell adta kereteken
belÄul hat¶arozza meg a lehets¶eges projektterveket. A kor¶abban bemutatott
PDM (2. t¶abl¶azat) alapj¶an tÄobb projektstrukt¶ura ¶es megval¶os¶³t¶asi m¶od is
l¶etrehozhat¶o, ezek l¶athat¶oak az 1. ¶abra n¶egy szegmens¶eben.
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1. ¶abra. Hagyom¶anyos ¶es agilis projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶esek Äosszehasonl¶³t¶asa
projektstrukt¶ura, kÄolts¶eg-id}o felhaszn¶al¶asi ar¶any ¶es er}oforr¶as-terhel¶es szempontj¶ab¶ol

A hagyom¶anyos projektmenedzsment m¶odszerek t¶arh¶aza oly gazdag, hogy
felsorol¶as helyett ink¶abb Brucker ¶es mtsai (1999) Äosszefoglal¶o tanulm¶any¶at
aj¶anlan¶ank a t¶em¶aban r¶eszleteiben elmerÄulni k¶³v¶an¶o olvas¶o ¯gyelm¶ebe. B¶ar a
projekttervez}o szoftverekbe ezekb}ol a kit}un}o alkalmaz¶asokb¶ol csak nagyon ke-
veset implement¶altak (l¶asd ezzel kapcsolatosan: Kastor ¶es Sirakoulis (2009))2,
maguk az elj¶ar¶asok a tanulm¶anyok le¶³r¶asai alapj¶an implement¶alhat¶ok. Mi
ezek kÄozÄul egy egyszer}u folytonos id}o-kÄolts¶eg ¶atv¶alt¶asi probl¶em¶at megold¶o
elj¶ar¶ast (Orlin 1993) alkalmaztunk, melyre a m¶odszer egyszer}us¶eg¶en t¶ul az
elj¶ar¶as gyorsas¶aga miatt esett a v¶alaszt¶as. Ebben a cikkben nem foglalkozunk
er}oforr¶as-terhel¶esekkel, hiszen nagyobb projekteket nagyon neh¶ez lenne vizs-
g¶alni, mert a legtÄobb er}oforr¶as-allok¶aci¶os probl¶ema kombinatorikus, NP-neh¶ez
probl¶ema, melyet csak kÄozel¶³t}o, heurisztikus megold¶asokkal lehetne val¶os id}o-
ben megoldani. Ekkor viszont a m¶odszerek Äosszehasonl¶³that¶os¶aga v¶alna k¶er-
d¶esess¶e, hiszen a kÄulÄonbÄoz}o m¶odszerek elt¶er}o m¶ert¶ekben tudj¶ak megkÄozel¶³teni
csak az optimumot.

Az agilis szeml¶eletet modellez}o elj¶ar¶as m¶ar sokkal kevesebb tal¶alhat¶o a
szakirodalomban. LegtÄobbszÄor sokkal ink¶abb a nagyobb projektterv r¶eszek¶ent
felfoghat¶o ¶un. iter¶aci¶okon belÄuli tev¶ekenys¶egek v¶egrehajt¶as¶anak ¶ujragondol¶a-
s¶at javasolj¶ak. Azonban e tanulm¶any el}ozm¶enyek¶ent tekinthet}o m}uvekben
(Koszty¶an 2013, 2015) m¶ar javaslatot tettÄunk olyan rugalmas projekttervek
kezel¶es¶ere, illetve egy adott c¶elfÄuggv¶enyre optim¶alis Äutemterv kiv¶alaszt¶as¶ara.
Ezekben a tanulm¶anyokban m¶ar bemutattuk, hogy a lehet}o legrÄovidebb,
lehet}o legkisebb kÄolts¶eg}u, vagy ¶eppen lehet}o legnagyobb teljes¶³tm¶enyszinttel

2A legtÄobb projektmenedzsment szoftver pl. nem t¶amogatja m¶eg a legegyszer}ubb prog-
ramrÄovid¶³t¶esi m¶odszereket sem.
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(itt lehet}o legnagyobb pont¶ert¶ekkel) rendelkez}o projektterveket polinomi¶alis
id}oben meg lehet hat¶arozni.

A gyakorlatban nem v¶alik el ennyire ¶elesen a k¶etfajta szeml¶elet alkalmaz¶a-
sa (l¶asd pl. Tyagi ¶es mtsai (2014)), ¶³gy leg¶ujabb tanulm¶anyainkban (Koszty¶an
¶es Szalkai 2018, 2020) ezt a megkÄozel¶³t¶est egy ¶un. hibrid algoritmussal ¶³rtuk
le, amely k¶epes e k¶et szeml¶eletm¶od kombin¶al¶as¶ara is.

Mindh¶arom megkÄozel¶³t¶es megval¶os¶³t¶as¶ara egy-egy megold¶o programot k¶e-
sz¶³tettÄunk, melyeket a tov¶abbiakban ¶agenseknek nevezÄunk. Ezek az ¶agensek
k¶epesek polinomi¶alis id}oben megadni az optim¶alis megold¶ast kÄulÄonbÄoz}o c¶el-
fÄuggv¶enyekre. A TPMa (Traditional Project Management agent) a tradi-
cion¶alis megkÄozel¶³t¶est kÄovetve az ¶atfut¶asi id}o minimaliz¶al¶as¶ara tÄorekszik a
korl¶atok ¯gyelembev¶etele mellett. Az agilis megkÄozel¶³t¶esben (APMa=Agile
Project Management agent) az id}o- ¶es kÄolts¶egkorl¶atokba m¶eg bef¶er}o maxim¶a-
lis teljes¶³tm¶enyszint el¶er¶ese a c¶el, a °exibilit¶ast kihaszn¶alva, a projekt ¶atstruk-
tur¶al¶as¶aval, v¶egs}o esetben tev¶ekenys¶egek elhagy¶as¶aval. A hibrid megkÄozel¶³t¶es-
ben (HPMa=Hybrid Project Management agent) az el}oz}o kett}o egyesÄul,
el}obb az ¶atstruktur¶al¶assal keres a korl¶atoknak megfelel}o, legnagyobb telje-
s¶³tm¶enyszint}u megold¶ast, majd a projekttÄomÄor¶³t¶essel igyekszik az ¶atfut¶asi
id}ot tov¶abb csÄokkenteni.

Mindh¶arom esetben azonos korl¶atok ¶erv¶enyesek: adott minim¶alis tel-
jes¶³tm¶enyszint el¶er¶ese (Cs), adott maxim¶alis kÄolts¶eg- (Cc) ¶es id}okeret (Cs)
betart¶asa.

¶Altal¶anos esetben egy ¶agens h¶arom l¶ep¶esben hat¶arozza meg az optim¶alis
Äutemtervet. Els}o l¶ep¶esben kiv¶alasztjuk azokat a tev¶ekenys¶egeket, amelyeket
v¶egrehajtunk. Ennek eredm¶enye egy ¶un. projektv¶altozat, amely az elv¶egzend}o
tev¶ekenys¶egek halmaz¶at adja meg. M¶asodik l¶ep¶esben meghat¶arozzuk, hogy
milyen sorrendben hajtjuk v¶egre a tev¶ekenys¶eget. Ennek eredm¶enyek¶eppen
m¶ar kapunk egy logikai tervet. Az utols¶o l¶ep¶es az egyes tev¶ekenys¶egm¶odokat
hat¶arozza meg. Itt kapjuk meg a v¶egs}o (id}o- ¶es kÄolts¶egig¶enyeket tartalmaz¶o)
projektÄutemtervet.

Mivel a tradicion¶alis megkÄozel¶³t¶es nem enged meg semmilyen rugalmas-
s¶agot, ¶³gy valamennyi, a projektben szerepl}o tev¶ekenys¶eget megval¶os¶³tjuk.
Viszont, ebb}ol fakad¶oan az els}o k¶et f¶azisban nem tÄort¶enik optim¶al¶as. Egy ¯x
(= mindegyik tev¶ekenys¶eget tartalmaz¶o) projektterven tÄort¶enik a korl¶atokat
¯gyelembe vev}o legrÄovidebb projektÄutemterv meghat¶aroz¶asa. Ez az ¶agens
teh¶at az 1. ¶abra B negyed¶eben bemutatott hagyom¶anyos megkÄozel¶³t¶est mo-
dellezi, ahol is a tartalom (itt a projekt v¶egrehajtand¶o tev¶ekenys¶egeinek hal-
maza) v¶altozatlan, m¶³g a c¶el a lehet}o legrÄovidebb v¶egrehajt¶as. Gyakorlati
tapasztalatra leford¶³tva, a hagyom¶anyos megkÄozel¶³t¶est folytat¶o projektmene-
dzser kÄoveti a projekt v¶egrehajt¶as¶anak el}o¶³r¶asait, f¶azisait, azokt¶ol nem t¶er el,
de gyakran alkalmazott eszkÄoze pl. a t¶ul¶ora.

Ezzel ellent¶etben az agilis megkÄozel¶³t¶es a projekt tev¶ekenys¶egeinek meg-
v¶alaszt¶as¶aval, ¶es a projekt strukt¶ur¶aj¶anak szÄuks¶eg szerinti ¶atalak¶³t¶as¶aval ¶eri
el, hogy a merev (id}o- ¶es kÄolts¶eg-) korl¶atok alatt maradjon a projekt meg-
val¶os¶³t¶asa (l¶asd 1. ¶abra C, bal als¶o negyede), mikÄozben a teljes¶³tm¶enyszintet
(amit itt most a tev¶ekenys¶egek megval¶os¶³t¶asa eset¶en kapott pont¶ert¶ekeivel jel-
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lemzÄunk), a lehet}o legmagasabb szinten tartja. Egy-egy tev¶ekenys¶eg kimara-
d¶asa csÄokkenti a projekt teljes¶³tm¶enyszintj¶et, melyet itt a tev¶ekenys¶egek v¶eg-
rehajt¶asa, illetve v¶egre nem hajt¶asa alapj¶an kapott pont¶ert¶ekekb}ol sz¶amolunk
(l¶asd r¶eszletesen Koszty¶an (2015)). Ahogy azt az 1. ¶abra bal oldala j¶ol jellem-
zi, itt teh¶at a c¶el, hogy min¶el tÄobb (¶es a pont¶ert¶ekek alapj¶an a kÄotelez}okÄon
felÄul min¶el fontosabb) tev¶ekenys¶eg val¶osuljon meg a rendelkez¶esre ¶all¶o id}o-
¶es kÄolts¶egkereten belÄul. A gyakorlatban ez a megkÄozel¶³t¶es azt jelenti, hogy
az els}odlegesen alkalmazott m¶odszer az (iter¶aci¶okon belÄul) a tev¶ekenys¶egek
v¶egrehajt¶as¶anak megszervez¶ese, ak¶ar ¶ujraszervez¶ese lesz.

A hibrid megold¶as kombin¶alja e k¶et elj¶ar¶ast. Az els}o k¶et f¶azisban kiz¶arja
azokat a megold¶asokat, amelyek biztosan nem oldhat¶ok meg a kÄolts¶egkereten
belÄul, majd a megengedett megold¶asok kÄozÄul el}oszÄor megpr¶ob¶al lehet}o legrÄo-
videbb projektÄutemtervet tal¶alni a legnagyobb pont¶ert¶ek}u projektv¶altozatra,
illetve ezen belÄul a legnagyobb pont¶ert¶ekkel rendelkez}o projektstrukt¶ur¶ara.
Ha ez nem sikerÄul, akkor megpr¶ob¶al egy ¶ujabb optim¶al¶ast v¶egezni egy m¶asik
lehets¶eges projektstrukt¶ur¶ara. A kiz¶ar¶asok miatt csak nagyon extr¶em esetek-
ben kapunk kombinatorikus lefut¶asi id}ot (l¶asd r¶eszletesen Koszty¶an ¶es Szalkai
(2018)). Ez a szeml¶elet mindk¶et eszkÄozt¶arral dolgozik. Ha pl. a tev¶ekenys¶egek
v¶egrehajt¶asa ¶es a megval¶os¶³t¶as sorrendje nem v¶altozhat, akkor l¶enyeg¶eben a
hagyom¶anyos projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶eshez jutunk. Mindazon¶altal,
ha lehet}os¶eg ad¶odik a tev¶ekenys¶egek ¶at-, illetve ¶ujraszervez¶es¶ere, akkor vev}oi
ig¶enyeket modellez}o teljes¶³tm¶enyszintet szem el}ott tartva (maxim¶alva) hajtja
v¶egre a szÄuks¶eges v¶altoz¶asokat.

B¶ar az egyes ¶agenseknek (r¶eszben) m¶as a c¶elfÄuggv¶enye, azonban azonosak
a korl¶atoz¶o felt¶etelek, ¶³gy megval¶os¶³that¶os¶ag/sikeress¶eg szempontj¶ab¶ol Äossze-
hasonl¶³that¶ok. Az elt¶er}o c¶elfÄuggv¶enyek azonban lehet}os¶eget ny¶ujtanak arra,
hogy a kÄulÄonbÄoz}o szitu¶aci¶okban a legmegfelel}obb projektmenedzsment meg-
kÄozel¶³t¶est alkalmazzuk (l¶asd: K1 k¶erd¶es, 2. ¶abra).

3 A javasolt projektkock¶azat-menedzsment
rendszer bemutat¶asa

A javasolt ¶es ¶altalunk implement¶alt keretrendszer h¶aromszint}u, melyb}ol jelen
tanulm¶anyban kett}ot ismertetÄunk. A szimul¶aci¶os keretrendszer fel¶ep¶³t¶es¶et a
2. ¶abra mutatja.

Az els}o l¶ep¶esben arra voltunk k¶³v¶ancsiak, hogy kÄulÄonbÄoz}o korl¶atok eset¶en
mely ¶agensek szolg¶altatnak megval¶os¶³that¶o projekteket. Mivel itt az ¶agensek
modellezik az egyes projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶eseket, kÄozvetve arra kap-
hatunk v¶alaszt, hogy mely megkÄozel¶³t¶esek adnak nagyobb ar¶anyban a korl¶a-
tokat kiel¶eg¶³t}o megengedett megold¶ast. Ennek a l¶ep¶esnek a megfelel}o projekt-
menedzsment megkÄozel¶³t¶es megv¶alaszt¶as¶an t¶ul az is a szerepe, hogy seg¶³tse a
projekttervez}oket abban, hogy a projektek id}o- ¶es kÄolts¶egszÄuks¶egleteit tekint-
ve legal¶abb milyen keretekhez ragaszkodjanak. ElkerÄulve ¶³gy azt a nagyon
gyakori tapasztalatot, amikor az egyes c¶egek olyan alacsony kÄolts¶egvet¶est3,

3A projekt teljes kÄolts¶eg¶et a tov¶abbiakban TPC-vel (Total Project Cost) jelÄoljÄuk.
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v¶allalhatatlan ¶atfut¶asi id}ot4 aj¶anlanak, amelyr}ol m¶ar a projekt megkezd¶ese
el}ott l¶athat¶o, hogy megval¶os¶³thatatlan, kivitelezhetetlen azon a szinten, ame-
lyet a megrendel}o elv¶ar5.

2. ¶abra. ProjektÄutemtervek ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alat¶ara kifejlesztett kock¶azatkezel}o keretrendszer

3.1 A vizsg¶alat, a v¶altoz¶ok ¶es a kutat¶asi modell bemu-
tat¶asa

A szimul¶aci¶o sor¶an a tev¶ekenys¶egek id}oadatai ti 2 [0; 20]; kÄolts¶egadatai ci 2
[0; 30] ¶ert¶ekek kÄozÄott vehettek fel v¶eletlenszer}uen ¶ert¶ekeket. ¶Eppen ez¶ert
az els}o l¶ep¶esben el}oszÄor meghat¶arozzuk, hogy a tev¶ekenys¶egeket mennyi id}o
alatt lehetne a legrÄovidebb (cmin

t :=TPTmin) (leghosszabb, cmax
t :=TPTmax)

vagy ¶eppen a legkisebb (cmin
c :=TPCmin) (legnagyobb, cmax

c :=TPCmax)
kÄolts¶eggel; illetve a minim¶alis tartalmi ¶es technol¶ogiai el}o¶³r¶asokat kÄovetve

4A projekt ¶atfut¶asi idej¶et TPT-vel (Total Project Time) jelÄoljÄuk.
5A tev¶ekenys¶egek pont¶ert¶ekeib}ol sz¶amolt, a projektre vonatkoz¶o elv¶ar¶asi szintet TPS-el

(Total Project Score) jelÄoljÄuk.
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(cmin
s :=TPSmin), vagy minden el}o¶³r¶ast betartva (cmax

s :=TPSmax) megval¶o-
s¶³tani. A szimul¶aci¶ok sor¶an a korl¶atokat ¶ugy ¶all¶³tottuk be, hogy mindig e
k¶et-k¶et elm¶eleti hat¶ar kÄozÄott mozogjon (l¶asd az (1) egyenletet, ahol x jelÄolhet
id}ot (t), kÄolts¶eget (c), vagy teljes¶³tm¶enyszintet (s)).

cx% =
cx ¡ cmin

x

cmax
x ¡ cmin

x

(1)

A szimul¶aci¶o sor¶an a korl¶atok cx% 2 f0%; 10%; ::; 100%g ¶ert¶ekeket ve-
hetnek fel v¶eletlenszer}uen.

Arra is k¶³v¶ancsiak voltunk, hogy egy ink¶abb soros, vagy egy jellemz}oen
tÄobb p¶arhuzamos tev¶ekenys¶eget tartalmaz¶o projekt lesz-e kÄonnyebben mene-
dzselhet}o. Ehhez, annak ellen¶ere, hogy l¶etezik sz¶amos projektgener¶al¶o alkal-
maz¶as { ezek kÄozÄul is tal¶an a leggyakrabban alkalmazott ProGen (Kolisch
¶es Sprecher 1997), amely kÄulÄon eml¶³t¶est is ¶erdemel { egy egyszer}u k¶eplet
seg¶³ts¶eg¶evel gener¶altunk strukt¶ur¶akat (l¶asd (2) egyenletet).

JelÄolje sij egy logikai m¶atrix (pl. egy PDM m¶atrix logikai r¶eszm¶atrix¶anak)
ij-edik cell¶aj¶anak kitÄoltÄotts¶egi val¶osz¶³n}us¶eg¶et. Azaz annak a val¶osz¶³n}us¶eg¶et,
hogy van valamilyen, az i ¶es j tev¶ekenys¶eg kÄozÄotti kÄozvetlen r¶akÄovetkez¶esi
rel¶aci¶o er}oss¶eg¶et megad¶o, pozit¶³v ¶ert¶ek a cell¶aban. Ekkor a := cf ; i; j :=
1; 2; . . . ; n eset¶en

sij (a) = minfpa¡j+i; 1g; i = 1; 2; . . . ; n ¡ 1; j = 2; 3; . . . ; n; j > i; (2)

ahol p-vel lehet szab¶alyozni a kapcsolatok sz¶am¶at6. A mostani szimul¶aci¶oban
e struktur¶alis t¶enyez}o (connectivity factor) cf 2 f0; 1g lehetett, amelynek
kÄoszÄonhet}oen cf = 1 eset¶en line¶aris (soros), cf = 0 eset¶en ink¶abb p¶arhuzamos
projektet kapunk (l¶asd 3. ¶abra).

Egy kÄulÄon tanulm¶anyban m¶elyedÄunk majd el abban, hogy a projekt-
nek milyen m¶as struktur¶alis tulajdons¶agai befoly¶asolj¶ak (ha egy¶altal¶an be-
foly¶asolj¶ak) a projektek menedzselhet}os¶eg¶et.

A projektgener¶al¶o szoftverek m¶eg nem kezelt¶ek a rugalmas kapcsolatokat
¶es a tev¶ekenys¶egel}ofordul¶asokat. Itt viszont a projekt rugalmass¶ag¶at (rugal-
mas kapcsolatok, elhagyhat¶o tev¶ekenys¶egek ar¶any¶at, ff%=°exibility factor)
is be lehetett ¶all¶³tani, ami jelen szimul¶aci¶oban ff% 2 f5%; 10%; ::; 20%g
¶ert¶eket vehet fel. A szimul¶aci¶o a diagon¶alison (F% = elhagyhat¶o/Äosszes te-
v¶ekenys¶eg ar¶anya) ¶es a diagon¶alison k¶³vÄul (S% = rugalmas/Äosszes kapcsolat
ar¶anya) l¶ev}o ¶ert¶ekeket v¶eletlenszer}uen, de ebb}ol ad¶od¶oan azonos m¶odon ¶all¶³tja
be.

A szimul¶aci¶on t¶ul vizsg¶alt k¶et val¶os projekttervre a tev¶ekenys¶egek ru-
galmass¶aga F1% = 21;74, valamint F2% = 12;5% ¶ert¶ekek voltak, m¶³g a
kapcsolatok rugalmass¶aga: S1% = 25%, illetve S2% = 15;38% voltak. A
rugalmas tev¶ekenys¶egmegval¶os¶³t¶asnak, illetve kapcsolatoknak kÄoszÄonhet}oen
el}o¶all¶o lehets¶eges projektszcen¶ari¶ok ¶es projektstrukt¶ur¶ak vizsg¶alat¶ara szint¶en
szimul¶aci¶ot h¶³vtunk seg¶³ts¶egÄul. A kapcsolatok ¶es tev¶ekenys¶egmegval¶os¶³t¶asok
pont¶ert¶ekeinek megad¶as¶ahoz v¶eletlensz¶am-gener¶al¶ast haszn¶altunk.

6Jelen szimul¶aci¶oban mindenÄutt p = 1;3-at v¶alasztottunk.
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3. ¶abra. Struktur¶alis t¶enyez}o szerepe a projektstrukt¶ura gener¶al¶as¶an¶al

A szimul¶aci¶oban a gener¶alt projektek m¶erete N 2 f30; 60; 90g lehetett,
m¶³g az els}o val¶os, szoftverfejleszt¶esi (SDP=Software Development Project)
projektsablon 20, a m¶asodik, webfejleszt¶esi (WDP=Web Development Pro-
ject) 24 tev¶ekenys¶eget tartalmazott, amit tov¶abbi kett}ovel lehetett mind a
szimul¶aci¶oban, mind a val¶os projektek eset¶en kib}ov¶³teni, ezzel modellezve az
esetleges ¶uj vev}oi ig¶enyek megjelen¶es¶et (l¶asd m¶asodik szint, harmadik f¶azis).

Tanulm¶anyunkban arra kerestÄuk a v¶alaszt a szimul¶aci¶okkal, hogy mely
projektÄutemtervek azok, amelyek a fenti korl¶atokkal megval¶os¶³that¶ok, mek-
kora a megval¶os¶³that¶o projektek ar¶anya az Äosszes gener¶alt projekttervhez
k¶epest (f=a)? Emellett azt is megvizsg¶altuk, hogy adott korl¶atok mellett
mely t¶enyez}ok hatnak a megval¶os¶³that¶os¶agra (l¶asd 4. ¶abra), illetve az adott
szitu¶aci¶ohoz melyik a legmegfelel}obb projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶es.

A 4. ¶abra mutatja, hogy a projekt megval¶os¶³that¶os¶ag¶ara hat¶o t¶enyez}oket
h¶arom csoportba osztottuk. Az els}o csoportban a projekt ¶un. vash¶aromszÄog¶et
(l¶asd Atkinson (1999)) alkot¶o h¶arom korl¶atoz¶o param¶eter tal¶alhat¶o. A m¶aso-
dik csoportba a projekt struktur¶alis param¶eterei kerÄultek, melyek kÄozÄul jelen
modell a nagys¶agot(N), a projekt szerkezet¶et jellemz}o struktur¶alis param¶e-
tert (cf) ¶es a rugalmass¶agi t¶enyez}ot (ff) tartalmazta. A harmadik csoport
pedig a vizsg¶alt h¶arom projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶est tartalmazta.

Mivel a gener¶alt projekttervek mellett tekintett k¶et val¶os projektsablon
strukt¶ur¶aja kÄotÄott volt, ¶³gy ott a struktur¶alis jellemz}oket nem vizsg¶altuk.
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4. ¶abra. A projekt megval¶os¶³that¶os¶ag¶ara hat¶o t¶enyez}ok

3.2 ProjektÄutemtervek ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alata

Az ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alat h¶arom f¶azisb¶ol tev}odik Äossze (l¶asd 2. ¶abra). Az els}o
f¶azisban a klasszikus ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alat ment¶en (l¶asd pl. Fang ¶es Marle
(2012)) v¶altoztattuk a projektek param¶etereit. A v¶altoztat¶as egyik esetben
b¶eta-, a m¶asik esetben egyenletes eloszl¶ast kÄovetett. A szimul¶aci¶oval a gya-
korlatot kÄovetve felt¶eteleztÄuk, hogy az eredeti (id}o/kÄolts¶eg ¶ert¶ek) maximum
10%-kal csÄokkenhet, ugyanakkor ak¶ar maximum 30%-kal meg is nÄovekedhet
(Haz¶³r 2015).

A m¶asodik f¶azisban m¶ar k¶etl¶ep¶eses Monte-Carlo szimul¶aci¶ot haszn¶altunk.
Ebben a f¶azisban modelleztÄuk a kis val¶osz¶³n}us¶eggel, de nagy hat¶assal jelent-
kez}o ¶un. sokkszer}u esem¶enyeket. Ez azt jelentette, hogy a v¶altoz¶as csak a
tev¶ekenys¶egek (v¶eletlenszer}uen kiv¶alasztott) maximum 5%-¶ara vonatkozott,
ugyanakkor e tev¶ekenys¶egek param¶eterei ak¶ar k¶etszeres¶ere is nÄovekedhettek.

A harmadik f¶azis eset¶en m¶ar a struktur¶alis v¶altoztat¶as hat¶asait vizsg¶aljuk.
10%-os val¶osz¶³n}us¶eggel ¶uj tev¶ekenys¶eg, illetve ¶uj r¶akÄovetkez¶esi kapcsolat is
keletkezhetett, illetve m¶odosulhatott.

A szimul¶aci¶o elej¶en (1. szint) az implement¶alt ¶agensek seg¶³ts¶eg¶evel azt is
meg tudtuk hat¶arozni, hogy az adott korl¶atokra a v¶alasztott projektmenedzs-
ment megkÄozel¶³t¶essel kaphatunk-e megengedett megold¶ast. A m¶asodik l¶ep¶es-
ben (2. szint) az el}oz}o l¶ep¶es ¶altal gener¶alt korl¶atokat haszn¶altuk fel. Sikeres-
nek a projektet csak akkor tekintettÄuk, ha a m¶asodik l¶ep¶esben, az ig¶enyek
v¶altoz¶asa ut¶an, a v¶alasztott projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶essel meg tudjuk
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val¶os¶³tani, an¶elkÄul, hogy a korl¶atokat ¶atl¶epn¶enk. Az eredeti korl¶atokat nem
teljes¶³t}o, de e korl¶atok maximum 20%-os kitol¶as¶aval ¶es az eredeti projektme-
nedzsment megkÄozel¶³t¶es megv¶altoztat¶asa n¶elkÄul megval¶os¶³that¶o projekteket
vitatottnak nevezzÄuk. Amennyiben pedig a param¶eterek v¶altoz¶asa ut¶an a
projektterv az adott projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶essel a laz¶³tott korl¶atok-
ra vonatkoz¶oan sem adott megengedett megold¶ast, ¶ugy a projektÄutemtervet
sikertelennek neveztÄuk.

A m¶asodik szint mindh¶arom f¶azis¶aban arra voltunk k¶³v¶ancsiak, hogy egy-
r¶eszt mely projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶est c¶elszer}u a v¶altoz¶o kÄorÄulm¶enyek
kÄozÄott alkalmazni (l¶asd 2. ¶abra, K2 k¶erd¶es), m¶asr¶eszt mely projektmenedzs-
ment megkÄozel¶³t¶esek seg¶³tenek abban legink¶abb, hogy a projektterv ,,t¶ul¶elje",
teh¶at m¶eg (legal¶abb a laz¶³tott korl¶atokra vonatkoz¶oan) megval¶os¶³that¶o legyen
a v¶eletlen ¶es sokkhat¶asok ellen¶ere. Harmadr¶eszt a kereteken belÄul a kÄulÄonbÄoz}o
projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶esekkel ¶atlagosan mekkora kÄolts¶eggel, id}oke-
rettel val¶os¶³that¶ok meg, illetve a v¶altoz¶asok milyen tÄobbletkÄolts¶eget, tÄobblet-
id}o-szÄuks¶egletet ig¶enyelnek.

4 Eredm¶enyek

Mind az els}o, mind pedig a m¶asodik szint eset¶en els}ok¶ent szimul¶alt, ezut¶an
pedig val¶os projekth¶al¶okkal is vizsg¶altuk a korl¶atok ¶es a projekt struktur¶alis
v¶altoz¶as¶anak, valamint a v¶alasztott projektmenedzsment-megkÄozel¶³t¶esnek a
hat¶as¶at a projekt megval¶os¶³that¶os¶ag¶ara (1. szint, l¶asd 4. ¶abra). A m¶asodik
l¶ep¶esben pedig a param¶eterek (2. szint, 1-2. f¶azis), valamint a vev}oi ig¶enyek
v¶altoz¶as¶anak hat¶as¶at (2. szint, 3. f¶azis) tekintettÄuk.

4.1 Korl¶atoz¶o t¶enyez}ok v¶altoz¶as¶anak hat¶asa

A gener¶alt projektekre fel¶all¶³tott, 4. ¶abr¶an bemutatott modell ki¶ert¶ekel¶es¶ere
bin¶aris logisztikus regresszi¶ot haszn¶altunk, mellyel azonos¶³tottuk a szigni¯-
k¶ans magyar¶az¶o v¶altoz¶okat (l¶asd 3. t¶abl¶azat).

Ez az n = 15348 elem}u szimul¶aci¶on alapul¶o eredm¶eny azt mutatja, hogy a
projekt megval¶os¶³that¶os¶aga szempontj¶ab¶ol a struktur¶alis t¶enyez}ok kÄozÄul egye-
dÄul a projekt nagys¶aga (N) befoly¶asol¶o t¶enyez}o. A korl¶atok kÄozÄul ¶ertelem-
szer}uen a maxim¶alisan megengedhet}o id}otartam (ct), illetve kÄolts¶egkeret (cc)
csÄokkent¶ese (azaz szigor¶³t¶asa) nÄoveli a projekt meg nem val¶os¶³that¶os¶ag¶anak
{ a tov¶abbiakban a projekt kudarc¶anak { es¶ely¶et. M¶ask¶eppen fogalmazva, az
id}o- ¶es kÄolts¶egkorl¶atok szigor¶³t¶asa csÄokkenti a projekt megval¶os¶³that¶os¶ag¶anak
es¶ely¶et. Hasonl¶oan, az elv¶art minim¶alis projekttartalom (cs) nÄovel¶ese csÄok-
kenti a projekt megval¶os¶³that¶os¶ag¶anak { azaz a nÄoveli a kudarc¶anak { es¶ely¶et.
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Param¶eterek ¯ exp(¯) Wald Szig.
ct% -3,366 0,035 1161,689 0,0000
cc% -4,080 0,034 1654,504 0,0000
cs% 2,412 0,017 555,387 0,0000
N -0,009 0,991 61,933 0,0000
ff 0,000 1,000 1,260 0,2620
cf 0,000 1,000 0,044 0,8333
xPMafTPMa-APMa&HPMag -1,508 0,221 2652,842 0,0000
xPMafAPMa-HPMag -0,646 0,454 3047,601 0,0000

3. t¶abl¶azat. Param¶eterek becsl¶ese (R2 = 0:3942; ¶altal¶anos¶³tott R2 = 0:5611; RMSE = 0:3668;
t¶eves besorol¶as r¶at¶aja = 0; 1936; n = 15348)

B¶ar az Äosszes korl¶atoz¶o t¶enyez}onek szigni¯k¶ans hat¶asa van a megval¶os¶³t-
hat¶os¶agra, a legink¶abb befoly¶asol¶o t¶enyez}o a v¶alasztott projektmenedzsment
m¶odszer (l¶asd 4. t¶abl¶azatot). Itt is a legnagyobb kÄulÄonbs¶eg a hagyom¶anyos ¶es
az agilis m¶odszertan alkalmaz¶asa kÄozÄott van. A projektnagys¶agnak a legki-
sebb hat¶asa, ami az egyedÄuli bennmaradt v¶altoz¶o struktur¶alis t¶enyez}ok kÄozÄul.

A megval¶os¶³that¶o projektek ar¶anya (f=a) a tradicion¶alis megkÄozel¶³t¶es ese-
t¶en mindÄossze f=aTPMa% = 18;53%; ami nagyon kÄozel esik az empirikus vizs-
g¶alatokban felt¶art ¶ert¶ekekhez (l¶asd pl. SGI (2015, 2018))7, ¶es egyben al¶at¶a-
masztja, hogy a rugalmas tev¶ekenys¶eg-el}ofordul¶asokat is tartalmaz¶o, p¶eld¶aul
szoftverfejleszt}oi projektek eset¶en a hagyom¶anyos projekttervez¶esi szeml¶elet
nem ad kiel¶eg¶³t}o megold¶ast a projektek Äutemez¶es¶ere.

A szakirodalom el}orejelz¶ese alapj¶an az agilis szeml¶elet eset¶en k¶et-h¶arom-
szoros¶ara kellene javulnia a sikeres (itt m¶eg csak megval¶os¶³that¶o) projek-
tek ar¶any¶anak. A szimul¶aci¶oink sor¶an az agilis szeml¶eletre kapott meg-
val¶os¶³t¶asi ar¶any f=aAPMa% = 52;78%, amely a szakirodalmi el}orejelz¶esekkel
Äosszhangban van.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a szakirodalom mind a hagyom¶anyos,
mind pedig az agilis megkÄozel¶³t¶esre alacsonyabb ¶ert¶ekeket m¶ert (SGI 2015,
2018), ugyanakkor ne felejtsÄuk el, hogy m¶eg a kÄulÄonbÄoz}o behat¶asokat model-
lez}o ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alat el}ott vagyunk. Fontos eredm¶eny, hogy a hibrid pro-
jektmenedzsment megkÄozel¶³t¶es f=aHPMa% = 72;4% jelent}osen tudja nÄovelni
a megval¶os¶³that¶os¶agi ar¶anyt, melyet a k¶es}obbi vizsg¶alataink is meger}os¶³tenek.

Hasonl¶o eredm¶enyeket kaptunk, ha a k¶et val¶os projektstrukt¶ur¶at elemez-
tÄuk, hiszen itt is minden korl¶atoz¶o t¶enyez}o hat¶asa szigni¯k¶ans volt, valamint
az egyÄutthat¶ok el}ojelei is megegyeztek.

Param¶eterek Log(Worth)
xPMa 974,220
cc% 600,171
ct% 429,574
cs% 224,346
N 21,555

4. t¶abl¶azat. Hat¶asok Äosszegz¶ese

7Mivel ezen a szinten m¶eg nem tekintjÄuk a laz¶³tott korl¶atokat, ¶³gy tulajdonk¶eppen a
megengedett projekttervek a Chaos Reports sikeres projektek fogalm¶anak feleltethet}ok
meg.
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Param¶eterek ¯ exp(¯) Wald Szig.

Szoftverfejleszt¶es projekt (SDP)
ct% -2,741 0,065 1816,6 0,0000
cc% -9,177 0,000 7296,4 0,0000
cs% 5,447 232,061 4565,6 0,0000
xPMafTPMa-APMa&HPMag -7,765 0,000 7296,4 0,0000
xPMafAPMa-HPMag -0,271 0,778 48,4 0,0000

Webfejlesz¶esi projekt (WDP)
ct% -8,188 0,000 5782,4 0,0000
cc% -6,017 0,002 4430,6 0,0000
cs% 3,234 25,381 2059,1 0,0000
xPMafTPMa-APMa&HPMag -2,800 0,061 3266,7 0,0000
xPMafAPMa-HPMag -0,642 0,526 833,6 0,0000

5. t¶abl¶azat. Param¶eterbecsl¶esek eredm¶enyei. Az els}o (SDP) projekt eset¶en: R2 = 0:6649; ¶alta-

l¶anos¶³tott R2 = 0:7994; RMSE = 0:2521; t¶eves besorol¶as val¶osz¶³n}us¶ege = 0:0841; n = 42756.

A m¶asodik (WDP) projekt eset¶en: R2 = 0:6050; ¶altal¶anos¶³tott R2 = 0:7566; RMSE = 0:2931;

t¶eves besorol¶as = 0:1238; n = 28800

A legnagyobb hat¶ast itt is a projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶es megv¶a-
laszt¶asa adta (l¶asd 6. t¶abl¶azat eredm¶enyeit). A korl¶atok fontoss¶agi sorrendje
v¶altozott csup¶an, hiszen az els}oben a kÄolts¶eg, a m¶asodikban az id}o kerÄult a
m¶asodik helyre.

S D P p r o j e k t W D P p r o j e k t
Param¶eter Log(Worth) Param¶eter Log(Worth)
xPMa 5280,264 xPMa 2962,671
cc% 4711,917 ct% 1952,501
cs% 1611,369 cc% 1698,271
ct% 463,236 cs% 558,698

6. t¶abl¶azat. Hat¶asok Äosszegz¶ese a val¶os projektsablonokat haszn¶alva

A webfejleszt¶esi projekteken keresztÄul azt is bemutatjuk, hogy b¶ar ha-
sonl¶oan a kor¶abbi eredm¶enyekhez, itt is a hibrid megold¶as adja a legtÄobb
megval¶os¶³that¶o projekttervet, ugyanakkor, ha csak a megval¶os¶³that¶o projek-
teket vizsg¶aljuk, ¶es az aj¶anlattev¶es sor¶an csak ezekb}ol fogunk szelekt¶alni,
akkor c¶elunkt¶ol fÄugg}oen m¶as ¶es m¶as projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶es lehet
c¶elravezet}o sz¶amunkra.

Az Äosszehasonl¶³t¶ashoz az (1) egyenletben cx hely¶ere ¶ertelemszer}uen he-
lyettes¶³tsÄuk be a projekt ¶atfut¶asi id}o-, kÄolts¶eg-, pont¶ert¶ek¶et. Az ¶³gy kapott
id}o- (t%), kÄolts¶eg- (c%), pont¶ert¶ek-ar¶any (s%) azt mutatja meg, hogy a ke-
reteken belÄul hogyan gazd¶alkodtunk a projekt ig¶enyeivel. Ha pl. c% = 100%
(t% = 100%)-ot kapunk, akkor ez azt mutatja, hogy a projektÄunk kÄolts¶e-
ge (id}oszÄuks¶eglete) pont megegyezik a fels}o kÄolts¶eg- (id}o-) korl¶atokkal. 0%
eset¶en viszont csak a minim¶alis kÄolts¶eg- (id}o-) ig¶enyek keletkeztek. Ezekb}ol
az ¶ert¶ekekb}ol min¶el kisebb ¶ert¶ek jelenti az id}oben rÄovidebb, illetve kev¶esb¶e
kÄolts¶eges projektterv megtal¶al¶as¶at (l¶asd az 5. ¶abr¶at).
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5. ¶abra. Projektig¶enyek alakul¶asa a v¶alasztott projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶es fÄuggv¶eny¶eben

Ehhez k¶epest, mivel a pont¶ert¶ekre minimumfelt¶etelt hat¶aroztunk meg,
itt s% = 0% jelenten¶e azt, hogy csak az als¶o korl¶atban szerepl}o tartalmat
val¶os¶³tjuk meg, s% = 100% pedig azt, ha minden tev¶ekenys¶eget megval¶os¶³tva
maxim¶alis pont¶ert¶eket kapunk.

Ha az els}odleges c¶el a megval¶os¶³tott tartalom maxim¶al¶asa, akkor a legjobb
v¶alaszt¶as a hagyom¶anyos projektmenedzsment strat¶egia lesz, ahogy ezt az
5. ¶abra is mutatja, hiszen itt egyetlen tev¶ekenys¶eg sem maradhat el. Ha
viszont a hibrid megold¶as mellett maradunk, akkor a legtÄobb sikeres projek-
tet kapjuk. A sikeres projektek kÄozÄul a hibrid megkÄozel¶³t¶es szolg¶altatja a
legrÄovidebb projektterveket, m¶³g a legkisebb kÄolts¶egvet¶est egy¶ertelm}uen az
agilis projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶essel ¶erhetjÄuk el.

4.2 Kock¶azati t¶enyez}ok hat¶asa

Az el}oz}o szimul¶aci¶oban (1. szint) a legtÄobb megval¶os¶³that¶o projektet akkor
kaptuk, ha a v¶alasztott menedzsment megkÄozel¶³t¶esk¶ent a hibrid elj¶ar¶ast hasz-
n¶altuk. Ez a jelens¶eg az Äutemtervek ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alat¶an¶al is meg¯gyelhet}o
volt (2. szint). Mind a tev¶ekenys¶egig¶enyek (1. f¶azis), mind a sokkhat¶asok (2.
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f¶azis), mind pedig a vev}oi ig¶enyek (3. f¶azis) v¶altoz¶asa eset¶en a legtÄobb pro-
jekt akkor maradhatott sikeres (az els}o szinten megval¶os¶³that¶o), ha a hibrid
projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶est v¶alasztottuk (l¶asd 6. ¶abra).

6. ¶abra. Kock¶azati hat¶asok vizsg¶alata t¶ul¶el}omodellekkel a webfejleszt¶esi projekt p¶eld¶aj¶an

A webfejleszt¶esi projektet alapul v¶eve meghat¶aroztuk, hogy mely t¶enyez}ok
befoly¶asolj¶ak, hogy a projektterv a kock¶azati hat¶asok ellen¶ere m¶eg sikeresen
menedzselhet}o lesz-e vagy sem. Az alkalmazott Cox-regresszi¶o eredm¶eny¶et
mutatja a 7. t¶abl¶azat.

Param¶eter ¯ exp(¯) Wald Szig.
ct% -1,411 0,244 12154,8 0,0000
cc% -1,035 0,355 6790,5 0,0000
cs% 0,463 1,588 1378,0 0,0000
xPMafTPMa-APMa&HPMag 0,725 2,065 5116,1 0,0000
xPMafAPMa-HPMag 0,346 1,414 1013,9 0,0000

7. t¶abl¶azat. A Cox-regresszi¶o eredm¶enye a kock¶azati t¶enyez}ok hat¶as¶anak vizsg¶alat¶ara

Valamennyi korl¶atoz¶o t¶enyez}o megv¶alaszt¶asa befoly¶asolja nemcsak a pro-
jekt megval¶os¶³that¶os¶ag¶at, hanem a kock¶azati kitetts¶eget is. Ez az eredm¶eny
az¶ert is ¶erdekes, mert a szimul¶aci¶o m¶asodik szintj¶en m¶ar a korl¶atok nem
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v¶altoznak. Viszont az aj¶anlattev¶es f¶azis¶aban hozott dÄont¶es, amely megadja
majd a projekt kÄolts¶egvet¶es¶et, alapvet}oen befoly¶asolja, hogy a projekt sike-
resen menedzselhet}o-e vagy sem.

Enn¶el a szimul¶aci¶on¶al a tev¶ekenys¶egparam¶eterek v¶altoz¶asa { projektek
modellez¶esekor gyakran haszn¶alt { b¶eta-eloszl¶ast kÄovetett, amely azonban a
v¶altoz¶asok hat¶as¶at alulbecsli (l¶asd pl. McNeil ¶es mtsai (2015)). ¶Eppen ez¶ert
a m¶asik (szoftverfejleszt¶esi) projektn¶el a b¶eta-eloszl¶ason k¶³vÄul m¶ar egyenletes
eloszl¶as seg¶³ts¶eg¶evel is v¶altoztattuk a param¶etereket (l¶asd 7. ¶abra).

A 7. ¶abra m¶ar csak megval¶os¶³that¶o szoftverfejleszt¶esi projekttervek ¶er-
z¶ekenys¶egvizsg¶alat¶anak eredm¶eny¶et szeml¶elteti. Ezek alapj¶an azt l¶athatjuk
enn¶el a szoftverfejleszt¶esi projektn¶el is, hogy a kock¶azati hat¶asokra leg¶erz¶e-
kenyebb, azaz a kock¶azati t¶enyez}oknek legink¶abb kitett projekteket akkor
kapunk, ha a hagyom¶anyos megkÄozel¶³t¶essel pr¶ob¶aljuk meg a megval¶os¶³t¶ast
Äutemezni. Ha kihaszn¶aljuk a projektek rugalmass¶ag¶at, akkor a projekt si-
keress¶ege a kock¶azati hat¶asok ellen¶ere is sokkal jobban biztos¶³that¶o. Fontos
eredm¶eny, hogy a 28800 szimul¶aci¶o eset¶en a kock¶azati hat¶asok ellen¶ere a hib-
rid megkÄozel¶³t¶es alkalmaz¶asa sor¶an egyetlen esetben sem kaptunk sikertelen
projekttervet.

A webfejleszt¶esi projektek eset¶en is a projektek 92,19%-a maradt sikeres
vagy legal¶abb vitatott, l¶asd a 8. t¶abl¶azatot .

A 8. t¶abl¶azatban a ¢c%;¢t%; ¢s% ¶ert¶ekek azt mutatj¶ak, hogy az els}o
szinten, adott projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶essel futtatott projektterv
id}o-, kÄolts¶eg-, valamint a projekt tartalm¶at jellemz}o pont¶ert¶eket b¶azisk¶ent
v¶eve, sz¶azal¶ekosan milyen ¶atlag¶ert¶eket ¶ertek el az egyes f¶azisokban a projek-
tek a kock¶azati hat¶asokkal kezelve ¶es azokra reag¶alva, de a megkÄozel¶³t¶esi m¶od
v¶altozatlanul hagy¶asa mellett. Az f=a oszlop mutatja a sikeres ¶es a vitatott
projektek egyÄuttes ar¶any¶at az Äosszes projekttervhez k¶epest.

7. ¶abra. Megval¶os¶³that¶o projektek ¶erz¶ekenys¶egvizsg¶alata
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xPMa F¶azisok ¢c% ¢t% ¢s% f=a%
APMa 101,52 91,62 98,34 90,59
HPMa 1 98,87 85,93 98,99 97,50
TPMa 100,14 105,95 100,00 58,50
APMa 101,21 90,45 97,88 90,13
HPMa 2 98,59 83,47 98,88 95,86
TPMa 100,29 109,33 100,00 52,20
APMa 99,96 104,22 95,25 80,08
HPMa 3 93,72 88,64 97,35 92,19
TPMa 100,29 109,33 100,00 52,20

8. t¶abl¶azat. Webfejleszt¶esi projektn¶el az egyes megkÄozel¶³t¶esek ¶altal el¶ert ¶atlageredm¶enyek csak
a sikeres ¶es vitatott projekteket ¯gyelembe v¶eve

Mivel a hagyom¶anyos projekttervben nem hagyhat¶ok el tev¶ekenys¶egek,
ez¶ert a TPMa soraiban a ¢s% ¶ert¶eke valamennyi f¶azisn¶al 100%, m¶³g a tÄobbi
megkÄozel¶³t¶es alkalmaz¶asa eset¶en vesz¶³tÄunk a projekt tartalm¶ab¶ol, vagyis ke-
vesebb tev¶ekenys¶eget tudunk csak megval¶os¶³tani.

Az agilis ¶es a hibrid megkÄozel¶³t¶es hasonl¶o sz¶am¶u sikeres ¶es vitatott pro-
jektet eredm¶enyez eg¶eszen a harmadik f¶azisig, ahol is a projektbe be¶epÄul}o ¶uj
tev¶ekenys¶egek felbor¶³thatj¶ak a projekttervet.

5 KÄovetkeztet¶esek

Az egyik legfontosabb kÄovetkeztet¶es, hogy valamennyi szimul¶aci¶o azt iga-
zolta, hogy a projektek megval¶os¶³that¶os¶ag¶ara, sikeress¶eg¶ere a v¶alasztott pro-
jektmegkÄozel¶³t¶esek vannak a legnagyobb hat¶assal. A hibrid megkÄozel¶³t¶es al-
kalmaz¶asa eset¶en van a legnagyobb es¶elyÄunk, hogy a projektjeinket v¶egÄul
sikeresen menedzselni tudjuk, ugyanakkor a legrÄovidebb ¶atfut¶asi id}ot is e pro-
jektmegkÄozel¶³t¶es adja. A hibrid megkÄozel¶³t¶es mellett bizonyos szitu¶aci¶okban
a tÄobbi megkÄozel¶³t¶es alkalmaz¶as¶anak is vannak el}onyei, hiszen az agilis szol-
g¶altatja a legkisebb kÄolts¶eg}u projektet, m¶³g a legtÄobb tev¶ekenys¶eg a hagyo-
m¶anyos projekttervez¶es eset¶en }orz}odik meg.

Fontos eredm¶eny, hogy a kock¶azatok kezel¶es¶enek hat¶asoss¶ag¶at is els}osor-
ban a v¶alasztott projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶es befoly¶asolja. A sikeres
megval¶os¶³t¶as ¶ara gyakran azonban az, hogy engednÄunk kell a projekttarta-
lomb¶ol, ¶eppen ez¶ert a megval¶os¶³tand¶o tev¶ekenys¶egeket prioriz¶alnunk kell.

6 ÄOsszefoglal¶as

Tanulm¶anyunkban bemutattunk egy kock¶azatkezel}o rendszert, amely egyr¶eszt
seg¶³ti a projektmenedzsert abban, hogy mely korl¶atok ment¶en tudja teljes¶³teni
az adott projektben foglalt tev¶ekenys¶egeket. Az aj¶anlattev¶es f¶azis¶an¶al egy
versenykÄornyezetben megadja, hogy meddig szabad elmenni a kÄolts¶egek ¶es
id}oszÄuks¶egletek lefarag¶as¶aval, mikor v¶alik m¶ar a projekt megval¶os¶³thatatlan-
n¶a, menedzselhetetlenn¶e. A javasolt megold¶as a vezet¶es sz¶am¶ara abban is
seg¶³ts¶eget tud adni, hogy milyen megkÄozel¶³t¶essel ¶erdemes az adott fejleszt¶esi
projektet menedzselni.
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A m¶asodik szintben javasolt szimul¶aci¶os m¶odszerek a hagyom¶anyos para-
m¶eterv¶altoz¶asok hat¶asainak vizsg¶alat¶an (1. f¶azis) t¶ul arra is v¶alaszt adhatnak,
hogy a sokkszer}u hat¶asok (2. f¶azis), valamint a megrendel}oi ig¶enyek megv¶al-
toz¶as¶anak hat¶asai (3. f¶azis) melyik megkÄozel¶³t¶essel v¶edhet}ok ki legink¶abb,
r¶aad¶asul ennek pluszkÄolts¶egekben, tov¶abbi id}or¶aford¶³t¶asokban, valamint a
tartalomcsÄokken¶esben jelentkez}o hat¶asa is el}orejelezhet}o.
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MATRIX-BASED PROJECT RISK MANAGEMENT

The goal of this research is to model and analyze project success and the risks
of project planning. The proposed agent-based methods can represent traditional,
agile and hybrid project management approaches, while the proposed risk e®ect
simulation framework models the changes in time and cost demands as well as
the changes in customer requirements (scope creeps). Since most quantitative risk
management techniques are based on ¯xed project plans or on a few predetermined
alternatives, °exible (such as agile and extreme project management) approaches {
where the project structure can be modi¯ed { are minimally supported. Therefore,
the changes in customer/management claims that can modify the project structure,
are very hard to model and forecast. The proposed matrix-based risk management
method allows us to model and compare the risks and success of traditional, agile
and hybrid project management approaches by handling °exible structures and
modeling °exible and iterative techniques. Since the proposed method can model
both the traditionally investigated risk factor e®ects (like delays, cost overruns and
resource overloading) and the project structure changes (as a novel element), it
could be an essential feature of a risk-based decision support system. This agent-
based decision support framework can also decide which combination of the modeled
project structures and project management approaches is the most adequate for a
given project completion.

In this paper simulated projects and several real IT project templates have been
analyzed to compare the adequacy of project management (PM) approaches under
uncertainty. Software and web development projects have been taken into consider-
ation because agile and hybrid project management (PM) approaches are primarily
used in IT projects; however, this simulation shows us that these approaches can
also be e®ective in cases of other °exible projects. The outputs of the PM agents
are compared to the best theoretically available cost, time and score values that are
not bounded by the constraints, while the attributes of the tasks and completions
modes and methodology properties of the PM approaches are unchanged. In this
way, not only the best approach is determined, but its merit can also be evaluated.

Results show that there is not a single absolute winning strategy. In every
decision of the project manager time, cost and quality requirements need to be
harmonized. If there is no chance of deviating from the original project plan, and
restructuring the project schedule is not possible, the only available approach is the
traditional project management approach, and the available operational tool is one
kind of trade-o® method. If the project is °exible, the agile approach produces the
least mean project cost values, the hybrid project management approach produces
the least mean project duration, and the traditional project management approach
produces the highest project scores. In all cases, the hybrid approach can produce
the highest rate of feasible project plans. If the project is not °exible, the hybrid
and the traditional project management agent is identical; as the °exibility factor
increases, the behavior of the hybrid approach becomes more similar to the agile
behavior.




