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MATRIX-ALAPU
PROJEKTKOCKAZAT-MENEDZSMENT!

KOSZTYAN ZSOLT TIBOR*® - HEGEDUS CSABA®
@ Pannon Eqyetem, *iASK Felsébbfoki Tanulmdnyok Intézete, Készeg

A kutatds célja, hogy kvantitativ médszerekkel modellezze és elemezze a pro-
jekt sikerét és kockdzatait. A javasolt dgens-alapi mddszerek modellezik a
hagyomanyos, az agilis és a hibrid projektmenedzsment megkozelitések mii-
kodését, mikozben az altalunk javasolt kockazati keretrendszer segitségével
szimulaljuk az id6/koltség és minéségi paraméterek véltozdsan felill a vevéi
igények megviltozdsanak hatdsat is. A javasolt keretrendszer hasznos eleme
lehet egy projektkockazat-értékelé dontéstamogatod rendszernek.

Kulcsszavak: kockdzatmenedzsment, projekttervezés, matrixos tervezési
eljarasok, agensek, tulélémodellek

1 Bevezetés

A viallalkozasok sikerességének elengedhetetlen feltétele a projektjeik sikeres-
sége. Bar a projektek, igy a projektmenedzsment szerepe is felértékelodik,
még mindig nagyon sok (ezen beliil is fleg fejlesztési, innovécids és informa-
tikai) projekt (ldsd pl. Joslin és Miiller (2016), SGI (2015, 2018)) csiszésa,
koltségtullépése veszélyezteti a vallalt feladatok megvaldsitasat.

A projektek sikere az egyik kulcskérdése projektekkel foglalkozé kutaté-
soknak. Szdmos tanulmény foglalkozik a projektsikerrel (1dsd pl. SGI (2015,
2018), Thomas és Fernandez (2008), Joslin és Miiller (2016)), illetve a sikert
befolydsol6 tényezbkkel (lasd pl. Belout és Gauvreau (2004), Cooke-Davies
(2002), Dan (2016)).

A projekt menedzsment feladata ezen sikertényezék — mint tudés, képessé-
gek, eszk6zok és technikdk — megfelelé kombinaciéjanak megvalasztésa a pro-
jekt siker elérése érdekében (PMI 2019). A projekt menedzsernek a tervezési
fazisban a létrehozand6 eredmény érdekében elvégzendo tevékenységeket kell
meghataroznia és iitemeznie, figyelembe véve azoknak a technologiabol ad6do
logikai egyméasra kovetkezését, a felhasznaland6 erdforrasokat, koltséget és
idot, valamint ezek rendelkezésre alld, vagy maximalisan felhasznalhaté meny-
nyiségét mint felsé korldtot. A hagyomanyos projekt menedzsment megkdze-
litésben a kitlizott cél megvaldsitasi szintje és az eléréséhez kialakitott pro-
jektstruktura — a tevékenységek egymasra épiilésének rendszere — a tervezési
fazis lezarulta utan fix, csak koltség-eroforras-idé atvaltasokkal operdlnak
(ldsd 1. dbrén A — B projekt tomoritést, valamint ezeket a mddszereket
osszefoglaléan pl. Brucker és mtsai (1999)). Az agilis megkozelités esetén
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(Dalcher 2009) viszont rogzitett koltség és id6keretek kozott kell a leheté leg-
magasabb teljesitési szintet elérni, ugy, hogy az elvégzendo tevékenységek hal-
maza és a beloliik felépitett struktira a rakovetkezési relaciok rugalmassagat
figyelembe véve a kiinduldsi tervezési fézist kovetéen is valtoztathatéd (14sd
1. dbrédn A — C projekt atstrukturdlést).

Egy projekt akkor sikeres, ha hatékony és hatdsos. A hatékonysdg alatt
azt értjik, hogy milyen minéségben sikertilt a célként kitiizott szakmai tar-
talmat megvaldsitani, és mekkora eréforras-, koltség- és idéfelhasznaldssal
tettiik ezt meg. A hatdsossag pedig az érintettek elégedettségét, a projekt
eredmények a projekt megrendelGjének és finanszirozdjanak stratégiai céljaiba
illeszthet6ségét vizsgdlja (Gordg 2013). Jelen cikkben csak a projektet meg-
valésitd, végrehajtd szervezet szempontjait megtestesit, hatékonysag jellegii,
objektiven szamszertisithetd Osszetevokkel foglalkozunk.

A projektek sikerét nagyban névelheti, ha a projektekre leselkedé esetleges
kockazatokat minél jobban azonositani, illetve azok hatasait szamszertsiteni
tudjuk. Ennek egyik eszkoze a projektiitemtervek érzékenységvizsgalata (14sd
pl. McNeil és mtsai (2015), Kendrick (2015)). Ezek az eljardsok vizsgaljak
a projektben végrehajtando tevékenységek id6-, koltség- és erdforrasigény
valtozdsainak hatdsat. Ami azonban szinte valamennyi kockézatkezeld eljé-
rasndl allandd, valtozatlan, az maga a projekttervet leiré projekthéld, vagy
més néven projektstruktira. Eléremutaté kivétel Creemerts és mtsai (2015)
altal javasolt eljards, amely mar néhany kiilonboz6 (de elére meghatarozott)
projektvéltozat (in. szcendridé) megvaldsuldsaval is szdmol, attdl fiiggben,
hogy a projekt korlatozo tényez6i mely projektvaltozat megvaldsitasat teszik
lehetové. Egyetlen projektkockazat-kezel6 modell sem veszi figyelembe azon-
ban a projekttervek rugalmassigat, pedig, kiilontsen az informatikai, ku-
tatas-fejlesztési vagy éppen az innovacids projektek esetében csak a legritkabb
esetben fordul el6, hogy a kitlizott projekttervet tartva a tevékenységek a ter-
vezett sorrendben és a tervezett médon valésuljanak meg (ldsd pl. Wysocki
(2019)).

Valamennyi projektterv esetén fontos kockdzati tényezo az (altaldban) kis
valdsziniiséggel bekovetkez6, de nagy (pl. id6-, koltség-, erdforrds-) raforditas
novekedéssel jaro un. sokkhatas. Ilyen lehet pl. egy beruhazasi projekt esetén
egy nem vart, hosszu ideig tarté rossz idéjarasi koriilmény, amely akar hosszu
idore megszakithatja a kivitelezést, de informatikai projektek esetén is ta-
lalkozhatunk komolyabb rendszertsszeomlasokkal, virustdmadassal, amely
hosszabb-révidebb ideig késleltetheti a projekt végrehajtdsat. A hagyoméanyos
kockazatelemzo rendszerek az id6-, koltség- és eréforrasigények véltozasat egy
adott eloszlast kovetve, véletlenszeriien generéljdk. Az igy kapott eredmények
azonban téves kévetkeztetésckre vezethetnek benniinket (lasd pl. Rockafellar
és Uryasev (2000)), hiszen egy ilyen sokkszer(i eseménynél csak az éppen futd
tevékenység igényei véltoznak (igaz, azok jelentGsen), de a tobbi tevékenység
id6 és erdforras-sziikségleteire ez vagy nincs hatédssal, vagy a hatas elenyészo
(lasd részletesebben Kosztyén (2016)).

Kiilonosen az informatikai, kutatasi és fejlesztési, valamint az innovacids
projekteket sujtja, de valamennyi projekt esetén el6fordulhat, hogy a pro-
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jekt megvaldsitdsa sordn eredetileg be nem tervezett (pl. Gjabb vevii) igények
léphetnek fel, amelyek szétfeszithetik az eredeti projekttervet (Wysocki 2019).
Kutatési és fejlesztési (K+F) projektek komoly kockédzati tényezdje, hogy a
projekt megvaldsitasa soran is keletkezhetnek tdjabb és djabb kihivasok, ame-
lyekre megoldést kell taldlni. Az ilyen kihivdsokra adott megolddsok 1j, be
nem tervezett tevékenységekként szerepelnek majd egy modositott projekt-
tervben (Wysocki 2019). Vajon fel lehet-e késziilni ilyen tipusi véltozédsokra?

Az ilyen projektmenedzsment problémék megoldasira a hagyomaényos
eroforras-allokécios és projekttomoritési eljarasok mar nem adnak megfeleld
vélaszt (14sd Wysocki 2019). Igy az ilyen tipust projektek kezelésére az agi-
lis projektmenedzsment (Wysocki 2019), valamint a tradiciondlis és az agilis
eljdrdsok kombindlasa (lasd pl. Rahimian és Ramsin (2008), Tyagi és mtsai
(2014)) adhat megoldast, mint ahogyan azt a rendszeresen elvégzett nemzet-
kozi felmérés (SGI 2015, 2018) igazolja (lasd 1. tdbldzat). Ezek a vizsgilatok
azonban nem adnak valaszt arra, hogy mikor és miért jobb egy agilis, illetve
egy hibrid megkozelités? Mikor és miért lesz egy projektmegkozelités sikeres?
Egy-egy projektmenedzsment megkozelités alkalmazasa vajon mely kockazati
tényezokre lesz érzékenyebb, vagy éppen kevésbé érzékeny?

2015 2018
Sikeres Vitatott  Sikertelen Sikeres Vitatott  Sikertelen
% %
Agilis 39 52 9 42 50 8
Vizesés 11 60 29 26 53 21

1. tabldzat. A projektek megoszlisa menedzsment megkozelités és eredmény szerint a CHAOS
Report 2015 és 2018 és felmérés alapjan

Ahhoz, hogy vizsgélni tudjuk, hogy mely projektmegkozelités lesz egy-egy
projekt és egy meghatarozott cél esetén a legmegfelel6bb valasztas, elészor
modellezniink kell a projektmenedzsment megkozelitéseket. Ehhez tanulmé-
nyunkban tn. dgenseket alkalmaztunk (melyek egyszerti szabélyokat kévetd,
implementélt szdmitégépes algoritmusoknak tekintheték). A hagyoményos
projektmenedzsment megkozelitést az itt gyakran alkalmazott projekttomo-
ritési (time/cost trade-off, roviditve TCTP) eljardsokkal modelleztik (1dsd
pl. Brucker és mtsai (1999)). Az agilis megkozelités alapjat kordbbi tanulma-
nyaink (14sd Kosztydn (2013, 2015)) szolgdltattak, mig a ketté kombindci6jat
leir6 tn. hibrid megkdzelitést legtijabb tanulmanyaink tartalmazzak részlete-
sen (ldsd Kosztydn és Szalkai (2018), Kosztyan (2018)). Az 4gensek a pro-
jektmenedzsment megkozelitéseket modellezve valaszt adhatnak a fent meg-
fogalmazott kérdésekre.

Tanulmanyunkban egy olyan kockazatmodellez6 keretrendszert javaslunk,
amely képes a projektek ido- és koltségparaméterein til a sokkszertl esemé-
nyek modellezésére is. Valamint képes tovabba a vevoi igények, vagy a meg-
valtozott végrehajtasi sorrend modellezésére is. Ezaltal lehetoség nyilik arra,
hogy kvantitativ moédszerek segitségével vizsgalni tudjuk az egyes projekt-
menedzsment megkozelitések helyes megvalasztasanak, valamint az egyes
kockazati tényezéknek a hatasat. Tulélémodellek segitségével valaszt kapha-
tunk arra a kérdésre is, hogy milyen esetekben érdemes egy adott projektme-
nedzsment megkozelitést alkalmazni és amellett kitartani, annak érdekében,



218 Kosztyan Zsolt Tibor — Hegediis Csaba

hogy a kockazati tényezdk koziil minél tébbet ki tudjunk védeni, ezaltal a
projektek un. kockazati kitettségét tudjuk csckkenteni.

A generalt projektek segitségével kiilonb6z6 projektstruktirdkat tudunk
modellezni, ezéltal arra is valaszt kaphatunk, hogy a projektek strukturalis
jellemzo6i vajon befolyasoljak-e a sikeres megvaldsithatésdgot vagy a projek-
tek kockézati kitettségét? A generalt projektstrukturak és az elvégzett kocks-
zatelemzési mdédszerek segitségével kovetkeztetéseket tesziink, amelyeket két
valés informatikai projekten is tesztellink.

A tanulményunk tovabbi részében az alabbi felépitést kovetjik. A 2.1
alfejezetben bemutatjuk, hogyan hasznaljuk fel a matrixos projekttervezési
eljarasokat rugalmas projekttervek leképezésére. A 2.2 alfejezetben ismertet-
juk a sikerkritériumokat, amelyek alapjan az egyes tervezési és végrehajtasi
megkozelitéseket — amelyeket a 2.3 alfejezetben részleteziink — értékeljitk
majd.

A 3. fejezetben attekintést adunk a kockazatértékelé keretrendszerrél,
amelyet a projektek érzékenységvizsgalatara, és olyan kockazati tényezdk,
mint a bizonytalansag, a sokkhatdsok, valamint a vevéi elvardsok valtozasa
hatdsdnak értékelésére hasznalunk. A 4. fejezetben ismertetjiik a vizsgalatok
eredményét, majd az ezekre épiilé kovetkeztetések, végiil az Osszefoglalas
kovetkezik.

2 Projekt, projektmenedzsment, projektsiker
tényezoinek objektiv modellezése

2.1 Rugalmas projekttervek modellezése

A projektek logikai terveit leggyakrabban valamilyen hélés (1dsd pl. Kelley és
Walker (1959), Pritsker (1966)) tervezési eljardsokkal hatdrozzak meg. Ezek-
ben grafszertien definidljdk a tevékenységek kozvetlen rakovetkezési relacidjat,
azt, hogy mely tevékenységeknek kell befejezédniiik ahhoz, hogy egy masik
tevékenység elkezd6dhessen. Uj abban egyre t6bbszor matrixos tervezési elja-
résokat hasznédlnak erre a célra (14sd pl. Minogue (2011)), ahol a szomszédsagi
matrixok mintdjara lehet a logikai rakovetkezéseket jelolni. Mind halés, mind
méatrixos tervezésnél vehetjiik fixnek a logikai tervet (lasd pl. hélés tervezés-
nél Kelley és Walker (1959), ill. mdtrixos esetben Browning (2014)), vagy
néhany alternativat megengedve (1asd pl. Eisner (1962), Pritsker (1966), El-
loumi és mtsai (2017), Afshar-Nadjafi (2018), alapveten hélés reprezentaciét
vélasztva) elére definidlt projektvéaltozatok koziil valaszthatunk. Amennyi-
ben azonban egy agilis szemléletet kovetve a projekt végrehajtasi struktiarajat
vagy éppen a tevékenységek végrehajtési prioritdsait (ldsd pl. a MoSCoW-
elemzést Brennan (2009)) figyelembe véve véltozhat a projekt tevékenysé-
geinek végrehajtasi sorrendje (Kosztyén és Kiss 2010b) (14sd 1. dbra), akkor
matrixos modellezést célszerti hasznalni, amelyben ez a flexibilis struktira és
a prioritdsok is megjelenhetnek.

A tevékenységek megvalGsitasa lehet elére kotott, amelyhez a megrendeld
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ragaszkodik. E tevékenységek végrehajtdasa nélkil nem lehet a projekt sike-
rességérol beszélni, ugyanakkor nagyon sokszor a megrendel$ elvarasai nem
jelennek meg explicit formédban. Gondoljunk pl. egy 1j okos eszkéz (pl. okos
termosztat) kifejlesztésére, ahol még a vevéi igények jelentds része nem je-
lenik meg. Azok csak litens médon vannak jelen. Ezeket is kell azonban
priorizélni, hiszen egy-egy innovativ 1j funkcié jelentés mértékben hozzajé-
rulhat a projekt eredményességéhez. Egy-egy kevésbé fontos funkcié és annak
megvaldsitasdhoz sziikséges tevékenység azonban sziikségtelentil lassithatja,
dragithatja a projektet.

A rugalmas projekttervek megengedik azt is, hogy tevékenységvégrehaj-
tasi sorrendeket feloldva a projekttervet dtstrukturdljuk (14sd 1. abra). Erre a
legszemléletesebb példa, ahogyan az agilis megkozelités atalakitja a szoftver-
fejlesztés tertiletén egyre inkdbb visszaszoruld, soros végrehajtast feltételezd
un. vizesés modellt (lasd Fernandéz (2008) és Wysocki (2019) munk4it).

A rugalmas projekttervek vizsgalatdra a Project Domain Matrix (PDM)
modellt (Kosztyan 2015) vélasztottuk (1dsd 2. tdbldzat). Ez a modell tobb
részmétrixbdl (domain) 4ll. Ezek koziil az elsé a logikai részmétrix (Logic Do-
main, LD), amely képes kezelni a tevékenységek prioritdsit és a kapcsolatok
erdsségét is. Az atléban a tevékenységek prioritdsai szerepelnek, ahol az 1-es
szdm jelenti a kotelezOen végrehajtandé tevékenységeket (Kosztyan és Kiss
2010a), mig az atlén kiviili értékek a kapcsolatok erésségét jelentik (Kosztydn
és Kiss 2010b), ahol az 1-es szdm itt is a kotelezd kapcsolatokat jeloli, mig a
(nulldnak tekintett) iires cellak azt jelzik, hogy nincs kozvetlen rdkovetkezési
kapcsolat a tevékenységek kozott. A két érték kozotti szamértékek az aktudlis
tervezési célnak megfelelden jelolhetnek valdszintiségeket (eddigi hasonld pro-
jektek tapasztalatai alapjan kapott relativ gyakorisdgokat), vagy akar pri-
oritdsokat és fontossdgokat is (lasd részletesen Kosztydn (2013), Kosztyan
(2015)). A pontértékek értelmezését a tervezés elején egyszer rogziteni kell, és
ez az értelmezés a tovabbi lépések, szamolasok soran végig valtozatlan marad.
Tanulmanyunkban a diagondalisban a tevékenységek megvaldsitdsanak fontos-
ségat, a diagondlison kiviil (a folott) a rékovetkezési valdsziniiségeket adjuk
meg,.

Logic domain Time domain Cost domain Resource Domain
A B C D E ity tmax Cmin  Cmax  Tlgin "lmax "2min " 2max
A 10 10 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 1,0 540 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. tdbldzat. PDM-modell

Tovébbi részmatrixok irjék le az id6- (Time Domain, TD), a koltsée-
(Cost Domain, CD) vagy éppen az eréforrds-igényeket (Resource Domain,
RD), melyek koziil definidlhatunk t6bb végrehajtdsi médot is (lasd pl. Kosz-
tydn és mtsai (2016)), ezdltal lehetGség nyilik az id6- és koltségigények ko-
z0tti atvaltdsok diszkrét technoldgidkkal (14sd pl. Kosztydn és mtsai (2016))
vagy éppen folytonos fliggvényekkel (ldsd pl. Kosztyan és Szalkai (2018))
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vald lefrasara. Diszkrét esetben ez gy jelenik meg a PDM-ben, hogy min-
den egyes technolégiavéltozatnak lesz egy-egy 1j oszlopa az id6 és a koltség
részméatrixban, és eréforrasfajtanként egy-egy az eréforrds részmétrixban. A
TD, CD és RD részmatrixokban az azonos sorszamu oszlopokban szerepld
adatok tartoznak egyazon technoldgiai megoldashoz. Folytonos atvaltasi fel-
adat esetben pedig az egyes ido-, koltség- és erGforras-sziikségletek minimum
és maximum értékét adjuk meg.

Az 4n. atvaltési, vagy programtomoritési feladatok a hagyomanyos pro-
jekttervezési médszerek eszkoztarat gazdagitjdk (lasd részletesen 2.3 fejeze-
tet), ugyanakkor kivdléan kombindlhaték az agilis eljardsokkal, melyek, ha
sziikséges, akar a projektfeladatok végrehajtasi sorrendjét is atstrukturaljak
(lasd részletesen: 2.3 fejezetet).

A valasztott modell mind a hagyoményos projekttervezési mddszereket,
mind az agilis megkozelitéseket, mind pedig ezek kombindcidjat tamogatja.
A hagyomaényos projekttervek pl. nem tartalmaznak rugalmas kapcsolatokat
és tevékenységeket, ezért a logikai tervben vagy 1-esek, vagy 0-k (lires celldk)
szerepelnek. Az agilis megkozelités dltaldban nem él a programtomorités
lehetOségeivel, igy ott kiilon végrehajtasi modokat nem kiilonboztetiink meg.
A hibrid megkozelités azonban mindkét pillérre épit, igy e modell alapjdul
szolgalhat valamennyi eljarasnak.

2.2 Projektsiker leirasa objektiv kritériumokkal

A projektsiker meghatarozdsanal a Chaos Reports objektiv sikerkritériumait
vettitk alapul (SGI 2015), mely mar t6bb mint 10 évnyi 6sszehasonlité adatot
tartalmaz kiilonb6z6 tipusd projektek végrehajtdsardl. A tanulmény harom
csoportba osztja a projekteket.

1. A projektet sikeresnek tekintjiik, hogyha a megrendel$ elvarasainak
megfeleléen sikeriilt a projektet végrehajtani, és az elbiranyzott kolt-
ség-, 1do- és erdforraskorlatot nem 1éptiik tul.

2. A projekt sikertelen, ha nem késziilnek el azok a tevékenységek, ame-
lyeket a megrendeld a projektben meghatarozott.

3. A projekt wvitatott, ha elkésziilnek ugyan a meghatarozott tevékenységek,
de a koltség- és idokeretet tullépi egy maximalis megengedett értékkel.

Annak ellenére, hogy néhany kutaté (14sd pl. Eveleens és Verhoef (2010),
Lech (2013)) megkérddjelezi, hogy minden esetben be lehet sorolni a projek-
teket ezekbe a kategdridkba, azt még 6k is elismerik, hogy e kategorizalas
altalaban jél jellemzi a projektek végrehajtasdnak sikerességét. A kritikdk
ellenére jelenleg nem taldlhaté a Chaos Reports modszertananal elfogadot-
tabb besorolas a projektek sikerességének megitélésére.

A definici6 altaldnos elfogadottsdga mellett azért valasztottuk ezt a be-
soroldst, mert e hdrom kritérium j6l modellezheté. Amennyiben ugyanis
a tevékenységek végrehajtdsahoz prioritasokat rendeliink, meghatarozhatjuk
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azokat a kotelezOen végrehajtandé tevékenységeket, amelyek nélkiil a pro-
jekt nem tekinthetd sikeresnek. Ezen feliil a nem kotelezd tevékenységekhez
rendelt pontértékeket is felhasznalhatjuk arra, hogy egy magasabb teljesitési
szintet hatdrozhassunk meg. A korlatok kialakitdsanal ezt a szintet akar ugy
is megéllapithatjuk, hogy ne csak a kételezé tevékenységek (pl. egy infor-
matikai projektben a kotelez6en implementédlandé funkcidk) végrehajtdsara
legyen sziikség, hanem olyan nem kotelezo tevékenységek is végrehajtddja-
nak, amelyek segitségével ez a kivant teljesitményszint elérheto.

Tehdt a projekt akkor lesz sikeres, ha valamennyi kotelezd tevékenységet és
az elvart teljesitményszint elérése érdekében annyi nemkotelezd tevékenységet
s végrehajtunk, amennyit a megrendelés tartalmaz, a projektterv pedig nem
lépi tal az elfirdnyzott (pl. koltség/idd) kereteket. Egy projekt vitatott, ha
az eredeti korldatokat nem, de a konnyitett korldtokat a projektterv kielégiti.
Egy projekt sikertelen lesz, ha sem az eredeti, sem a kénnyitett korldtokat
figyelembe véve nem lehet végrehajtani.

2.3 Projektmenedzsment megkozelitések agens alapi
modellezése

Szemben a beruhazasi projektekkel, a hagyomanyos médszerekkel menedzselt
informatikai projektek sokkal kevésbé sikeresek (SGI 2015, 2018). Ennek okat
sokan abban latjdk, hogy ugyanazt a projektmenedzsment logikat, amely
pl. egy haz, vagy egy Ut megépitését jellemzi, egy az egyben informatikai
kornyezetre alkalmazni hatékonyan nem lehet (Belout és Gauvreau 2004,
Dan 2016, Lech 2013, Wysocki 2019), példaul a megkozelités merevsége mi-
att. Legujabb eredmények azt mutatjak, hogy egy rugalmasabb, flexibilisebb
modszertan, mely a vevok igényeire gyorsabban reagal, akar kétszer-harom-
szor tobb sikeres projektet eredményezhet, mint pl. a szoftverfejlesztés soran
a hagyomanyos projektvezetést koveto un. vizesés modell. Ezek a tanulma-
nyok azonban nem mutatnak ra arra, hogy mi ennek az éridsi eltérésnek a
modszertani magyarazata.

A nagyobb sikeresség egyik oka lehet, hogy az agilis tervezés valami olyan-
hoz nyult hozza, amely eddig szinte sérthetetlennek tekintettiink, ez pedig
maga a projektterv, hiszen itt arrél van szd, hogy az egyes iteraciék soran
a megrendelével egyiitt (vagy 6nallé fejlesztés sordn énélléan) hatérozzuk
meg a kovetkezd iteraciéban szerepld tevékenységek prioritasait és akar a
végrehajtas sorrendjét is. Ez a megkozelités mar szakit a merev projektvég-
rehajtdsi hilétervekkel, és eltéré (pl. egy matrixos) modell adta kereteken
beliil hatdrozza meg a lehetséges projektterveket. A korabban bemutatott
PDM (2. tébldzat) alapjén tobb projektstruktira és megvaldsitdsi méd is
létrehozhato, ezek lathatéak az 1. dbra négy szegmensében.
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A) Kiindul6 projektterv B) Hagyomanyos koltség-eréforras-id6 atvaltas
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1. dbra. Hagyomanyos és agilis projektmenedzsment megkozelitések 6sszehasonlitdasa
projektstruktira, koltség-id6 felhaszndlasi ardny és eréforrds-terhelés szempontjabdl

A hagyoményos projektmenedzsment médszerek tarhéza oly gazdag, hogy
felsorolds helyett inkdbb Brucker és mtsai (1999) 6sszefoglalé tanulmanyét
ajanlanank a témaban részleteiben elmeriilni kivané olvasé figyelmébe. Bar a
projekttervezo szoftverekbe ezekbodl a kitiing alkalmazasokbdl csak nagyon ke-
veset implementéltak (14sd ezzel kapcsolatosan: Kastor és Sirakoulis (2009))2,
maguk az eljarasok a tanulmanyok leirdsai alapjan implementalhaték. Mi
ezek koziil egy egyszeri folytonos id6-koltség atvaltasi problémat megoldd
eljdrast (Orlin 1993) alkalmaztunk, melyre a mddszer egyszeriiségén til az
eljaras gyorsasaga miatt esett a valasztas. Ebben a cikkben nem foglalkozunk
eroforras-terhelésekkel, hiszen nagyobb projekteket nagyon nehéz lenne vizs-
galni, mert a legtobb eréforras-allokacids probléma kombinatorikus, NP-nehéz
probléma, melyet csak kozelito, heurisztikus megoldasokkal lehetne valés id6-
ben megoldani. Ekkor viszont a médszerek Gsszehasonlithatésidga valna kér-
désessé, hiszen a kiilonb6z6 médszerek eltéré mértékben tudjak megkozeliteni
csak az optimumot.

Az agilis szemléletet modellez6 eljardas mar sokkal kevesebb taldlhaté a
szakirodalomban. Legtobbszor sokkal inkdabb a nagyobb projektterv részeként
felfoghato6 un. iterdacidkon beliili tevékenységek végrehajtasanak tjragondola-
sat javasoljak. Azonban e tanulmany elézményeként tekintheté miivekben
(Kosztyan 2013, 2015) mér javaslatot tettiink olyan rugalmas projekttervek
kezelésére, illetve egy adott célfiiggvényre optimalis titemterv kivalasztasara.
Ezekben a tanulményokban mar bemutattuk, hogy a leheté legrévidebb,
lehet6 legkisebb koltségii, vagy éppen lehet6 legnagyobb teljesitményszinttel

2A legtobb projektmenedzsment szoftver pl. nem tamogatja még a legegyszeriibb prog-
ramroviditési médszereket sem.
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(itt lehetd legnagyobb pontértékkel) rendelkez6 projektterveket polinomidlis
idoben meg lehet hatarozni.

A gyakorlatban nem vélik el ennyire élesen a kétfajta szemlélet alkalmazé-
sa (14sd pl. Tyagi és mtsai (2014)), igy legijabb tanulményainkban (Kosztydn
és Szalkai 2018, 2020) ezt a megkozelitést egy un. hibrid algoritmussal irtuk
le, amely képes e két szemléletmod kombinalasara is.

Mindharom megkozelités megvaldsitasara egy-egy megoldo programot ké-
szitettiink, melyeket a tovabbiakban agenseknek neveziink. Ezek az dgensek
képesek polinomialis id6ben megadni az optimélis megoldéast kiillonb6z6 cél-
fiiggvényekre. A TPMa (Traditional Project Management agent) a tradi-
cionalis megkozelitést kovetve az atfutdsi id6 minimalizalasara torekszik a
korlatok figyelembevétele mellett. Az agilis megkozelitésben (APMa=Agile
Project Management agent) az idé- és koltségkorldtokba még beféré maxima-
lis teljesitményszint elérése a cél, a flexibilitast kihasznélva, a projekt atstruk-
turdlasdval, végsé esetben tevékenységek elhagyasdval. A hibrid megkozelités-
ben (HPMa=Hybrid Project Management agent) az eléz6 kettd egyesiil,
elobb az atstrukturalassal keres a korlatoknak megfeleld, legnagyobb telje-
sitményszinti megoldast, majd a projekttomoritéssel igyekszik az atfutési
idot tovabb csokkenteni.

Mindharom esetben azonos korlatok érvényesek: adott minimalis tel-
jesitményszint elérése (Cy), adott maximélis koltség- (C.) és id6keret (Cj)
betartasa.

Altaldnos esetben egy agens harom lépésben hatarozza meg az optimalis
itemtervet. Els6 lépésben kivalasztjuk azokat a tevékenységeket, amelyeket
végrehajtunk. Ennek eredménye egy un. projektvaltozat, amely az elvégzendo
tevékenységek halmazat adja meg. Masodik 1épésben meghatarozzuk, hogy
milyen sorrendben hajtjuk végre a tevékenységet. Ennek eredményeképpen
méar kapunk egy logikai tervet. Az utolsé lépés az egyes tevékenységmodokat
hatérozza meg. Itt kapjuk meg a végs6 (id6- és koltségigényeket tartalmazd)
projektiitemtervet.

Mivel a tradicionalis megkozelités nem enged meg semmilyen rugalmas-
sagot, igy valamennyi, a projektben szereplé tevékenységet megvaldsitjuk.
Viszont, ebbdl fakaddan az elsé két fazisban nem torténik optimélds. Egy fix
(= mindegyik tevékenységet tartalmazd) projektterven torténik a korlatokat
figyelembe vevo legrovidebb projektiitemterv meghatarozasa. Ez az agens
tehat az 1. dbra B negyedében bemutatott hagyomanyos megkozelitést mo-
dellezi, ahol is a tartalom (itt a projekt végrehajtandé tevékenységeinek hal-
maza) véltozatlan, mig a cél a lehetd legrovidebb végrehajtds. Gyakorlati
tapasztalatra leforditva, a hagyoméanyos megkozelitést folytaté projektmene-
dzser koveti a projekt végrehajtasanak el6irasait, fazisait, azoktol nem tér el,
de gyakran alkalmazott eszkoze pl. a tuléra.

Ezzel ellentétben az agilis megkozelités a projekt tevékenységeinek meg-
valasztasaval, és a projekt struktirdjanak sziikség szerinti atalakitasaval éri
el, hogy a merev (id6- és koltség-) korldtok alatt maradjon a projekt meg-
valdsitdsa (lasd 1. dbra C, bal alsé negyede), mikozben a teljesitményszintet
(amit itt most a tevékenységek megvaldsitdsa esetén kapott pontértékeivel jel-
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lemziink), a lehet$ legmagasabb szinten tartja. Egy-egy tevékenység kimara-
désa csokkenti a projekt teljesitményszintjét, melyet itt a tevékenységek vég-
rehajtasa, illetve végre nem hajtasa alapjan kapott pontértékekbol szamolunk
(1dsd részletesen Kosztyan (2015)). Ahogy azt az 1. dbra bal oldala jél jellem-
7zi, itt tehdt a cél, hogy minél tébb (és a pontértékek alapjan a kitelez6kon
feliil minél fontosabb) tevékenység valdsuljon meg a rendelkezésre all6 idé-
és koltségkereten belill. A gyakorlatban ez a megkozelités azt jelenti, hogy
az elsédlegesen alkalmazott mddszer az (iterdcidkon beliil) a tevékenységek
végrehajtasanak megszervezése, akar jraszervezése lesz.

A hibrid megoldés kombinélja e két eljardst. Az els6 két fazisban kizarja
azokat a megoldasokat, amelyek biztosan nem oldhatok meg a koltségkereten
beliil, majd a megengedett megoldasok koziil elészor megprébal leheto legro-
videbb projektiitemtervet taldlni a legnagyobb pontértéki projektvaltozatra,
illetve ezen beliil a legnagyobb pontértékkel rendelkez6 projektstruktirara.
Ha ez nem sikeriil, akkor megprébél egy tjabb optimalast végezni egy masik
lehetséges projektstruktirara. A kizardsok miatt csak nagyon extrém esetek-
ben kapunk kombinatorikus lefutasi id6t (14sd részletesen Kosztyan és Szalkai
(2018)). Ez a szemlélet mindkét eszkoztarral dolgozik. Ha pl. a tevékenységek
végrehajtasa és a megvaldsitds sorrendje nem valtozhat, akkor 1ényegében a
hagyoményos projektmenedzsment megkozelitéshez jutunk. Mindazondltal,
ha lehetéség adddik a tevékenységek at-, illetve ujraszervezésére, akkor vevoi
igényeket modellezd teljesitményszintet szem el6tt tartva (maximélva) hajtja
végre a sziikséges valtozasokat.

Bér az egyes dgenseknek (részben) més a célfiiggvénye, azonban azonosak
a korlatozé feltételek, igy megvaldsithatdsédg/sikeresség szempontjabdl Gssze-
hasonlithaték. Az eltér6 célfiiggvények azonban lehetéséget nydjtanak arra,
hogy a kiilonb6z6 szituacidkban a legmegfelelobb projektmenedzsment meg-
kozelitést alkalmazzuk (14sd: K1 kérdés, 2. dbra).

3 A javasolt projektkockazat-menedzsment
rendszer bemutatasa

A javasolt és dltalunk implementélt keretrendszer haromszintii, melybél jelen
tanulményban kettét ismertetiink. A szimulécids keretrendszer felépitését a
2. abra mutatja.

Az elsé 1épésben arra voltunk kivancsiak, hogy kiilonb6z6 korlatok esetén
mely agensek szolgaltatnak megvaldsithatd projekteket. Mivel itt az dgensek
modellezik az egyes projektmenedzsment megkozelitéseket, kdzvetve arra kap-
hatunk valaszt, hogy mely megkdzelitések adnak nagyobb aranyban a korla-
tokat kielégité megengedett megoldast. Ennek a lépésnek a megfelel6 projekt-
menedzsment megkozelités megvalasztasan til az is a szerepe, hogy segitse a
projekttervezéket abban, hogy a projektek id6- és koltségsziikségleteit tekint-
ve legaldbb milyen keretekhez ragaszkodjanak. Elkeriilve igy azt a nagyon
gyakori tapasztalatot, amikor az egyes cégek olyan alacsony koltségvetést?,

3A projekt teljes koltségét a tovabbiakban TPC-vel (Total Project Cost) jeldljiik.
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vallalhatatlan 4tfutdsi idét? ajanlanak, amelyrl mar a projekt megkezdése
elott lathato, hogy megvaldsithatatlan, kivitelezhetetlen azon a szinten, ame-
lyet a megrendeld elvar®.
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2. dbra. Projektiitemtervek érzékenységvizsgalatira kifejlesztett kockazatkezel$ keretrendszer

3.1 A vizsgalat, a valtozdk és a kutatasi modell bemu-
tatasa

A szimuldcié sordn a tevékenységek idadatai t; € [0,20], koltségadatai ¢; €
[0,30] értékek kozott vehettek fel véletlenszeriien értékeket. Eppen ezért
az els6 1épésben el6szor meghatarozzuk, hogy a tevékenységeket mennyi id6
alatt lehetne a legrovidebb (¢ :=TPT ) (leghosszabb, @ :=TPT .y)
vagy éppen a legkisebb (™ :=TPC;,) (legnagyobb, ¢™®* :=TPCyayx)

koltséggel; illetve a minimalis tartalmi és technolégiai el6irasokat kovetve

4A projekt atfutdsi idejét TPT-vel (Total Project Time) jeloljik.
5A tevékenységek pontértékeibsl szamolt, a projektre vonatkozé elvarasi szintet TPS-el
(Total Project Score) jeldljiik.
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(emin :=TPSn), vagy minden eléirdst betartva (cm® :=TPS,.x) megvals-
sftani. A szimuldcidk sordn a korlatokat dgy allitottuk be, hogy mindig e
két-két elméleti hatdr kézott mozogjon (ldsd az (1) egyenletet, ahol x jelolhet
id6t (t), koltséget (c), vagy teljesitményszintet (s)).

min

— C,

_ & )
Cg"% - cmax __ Cmin (1)

A szimuldcié sordn a korldtok ¢, % € {0%, 10%, ..,100%} értékeket ve-
hetnek fel véletlenszertien.

Arra is kivdncsiak voltunk, hogy egy inkdbb soros, vagy egy jellemzden
tobb parhuzamos tevékenységet tartalmazoé projekt lesz-e konnyebben mene-
dzselhet6. Ehhez, annak ellenére, hogy létezik szamos projektgenerald alkal-
mazds — ezek kozil is taldn a leggyakrabban alkalmazott ProGen (Kolisch
és Sprecher 1997), amely kiilon emlitést is érdemel — egy egyszerii képlet
segitségével generaltunk struktirdkat (14sd (2) egyenletet).

Jelolje s;; egy logikai métrix (pl. egy PDM matrix logikai részmatrixdnak)
ij-edik celldjanak kitoltottségi valdszinliségét. Azaz annak a valdsziniiségét,
hogy van valamilyen, az ¢ és j tevékenység kozotti kozvetlen rakovetkezési
relacié erdsségét megadd, pozitiv érték a cellaban. Ekkor a = cf; 4,5 =
1,2,...,n esetén

sii (@) =min{p®T 1}, i=1,2,....,n—1,j=2,3,...,n, j>1i, (2
J

ahol p-vel lehet szabdlyozni a kapcsolatok szamat®. A mostani szimuldciéban
e strukturdlis tényez6 (connectivity factor) c¢f € {0,1} lehetett, amelynek
koszonhetéen cf = 1 esetén linedris (soros), cf = 0 esetén inkdbb parhuzamos
projektet kapunk (ldsd 3. dbra).

Egy kiilon tanulmanyban mélyediink majd el abban, hogy a projekt-
nek milyen mds strukturdlis tulajdonsigai befolydsoljak (ha egyéltaldn be-
folyésoljak) a projektek menedzselhetéségét.

A projektgeneril6 szoftverek még nem kezelték a rugalmas kapcsolatokat
és a tevékenységeléforduldsokat. Itt viszont a projekt rugalmasségét (rugal-
mas kapcsolatok, elhagyhaté tevékenységek aranydt, f f%=flexibility factor)
is be lehetett &llitani, ami jelen szimuldciéban ff% € {5%,10%,..,20%}
értéket vehet fel. A szimuldcié a diagondlison (F'% = elhagyhat$/Gsszes te-
vékenység ardnya) és a diagondlison kiviil (S% = rugalmas/6sszes kapcsolat
ardnya) 1évé értékeket véletlenszertien, de ebbdl adéddan azonos médon &llitja
be.

A szimuldcién tul vizsgdlt két valds projekttervre a tevékenységek ru-
galmassdga 1% = 21,74, valamint 5% = 12,5% értékek voltak, mig a
kapcsolatok rugalmassdga: S1% = 25%, illetve S2% = 15,38% voltak. A
rugalmas tevékenységmegvaldsitasnak, illetve kapcsolatoknak koszonhetden
el6allo lehetséges projektszcendridk és projektstruktirdk vizsgalatara szintén
szimulaciét hivtunk segitségiil. A kapcsolatok és tevékenységmegvaldsitasok
pontértékeinek megadasdhoz véletlenszam-generalast hasznaltunk.

6Jelen szimuldciéban mindeniitt p = 1,3-at valasztottunk.
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3. dbra. Strukturdlis tényezd szerepe a projektstruktira generaldsiandl

A szimuldciéban a generdlt projektek mérete N € {30,60,90} lehetett,
mig az elsd valds, szoftverfejlesztési (SDP=Software Development Project)
projektsablon 20, a mésodik, webfejlesztési (WDP=Web Development Pro-
ject) 24 tevékenységet tartalmazott, amit tovédbbi kettével lehetett mind a
szimuldcidoban, mind a valds projektek esetén kiboviteni, ezzel modellezve az
esetleges 1j vevéi igények megjelenését (14sd mésodik szint, harmadik fazis).

Tanulményunkban arra kerestitk a valaszt a szimulacidkkal, hogy mely
projektutemtervek azok, amelyek a fenti korlatokkal megvaldsithatok, mek-
kora a megvaldsithaté projektek ardnya az Osszes generalt projekttervhez
képest (f/a)? Emellett azt is megvizsgdltuk, hogy adott korldtok mellett
mely tényezék hatnak a megvaldsithatdésdgra (14sd 4. d@bra), illetve az adott
szitudciohoz melyik a legmegfelelébb projektmenedzsment megkozelités.

A 4. dbra mutatja, hogy a projekt megvalésithatésdgéara haté tényezket
hérom csoportba osztottuk. Az elsé csoportban a projekt in. vashdromszogét
(lasd Atkinson (1999)) alkoté hdrom korlatozé paraméter taldlhaté. A maso-
dik csoportba a projekt strukturdlis paraméterei keriiltek, melyek kozil jelen
modell a nagysdgot(N), a projekt szerkezetét jellemzé strukturdlis paramé-
tert (cf) és a rugalmasségi tényezot (ff) tartalmazta. A harmadik csoport
pedig a vizsgalt hdrom projektmenedzsment megkozelitést tartalmazta.

Mivel a generalt projekttervek mellett tekintett két valds projektsablon
strukturaja kotott volt, igy ott a strukturalis jellemzéket nem vizsgaltuk.
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4. dbra. A projekt megvaldsithatésdgara hatéd tényezék

3.2 Projektiitemtervek érzékenységvizsgalata

Az érzékenységvizsgélat hdrom fazisbdl tevédik dssze (14sd 2. dbra). Az elsd
fazisban a klasszikus érzékenységvizsgdlat mentén (14sd pl. Fang és Marle
(2012)) valtoztattuk a projektek paramétereit. A valtoztatas egyik esetben
béta-, a masik esetben egyenletes eloszlast kovetett. A szimulédciéval a gya-
korlatot kovetve feltételeztiik, hogy az eredeti (id6/koltség érték) maximum
10%-kal csokkenhet, ugyanakkor akdr maximum 30%-kal meg is névekedhet
(Hazir 2015).

A mésodik fazisban mar kétlépéses Monte-Carlo szimulaciét hasznaltunk.
Ebben a fazisban modelleztiik a kis valdszintiséggel, de nagy hatéssal jelent-
kez6 tn. sokkszerii eseményeket. Ez azt jelentette, hogy a valtozas csak a
tevékenységek (véletlenszertien kivélasztott) maximum 5%-dra vonatkozott,
ugyanakkor e tevékenységek paraméterei akar kétszeresére is novekedhettek.

A harmadik fdzis esetén mar a strukturdlis valtoztatas hatasait vizsgaljuk.
10%-os valészintiséggel 1j tevékenység, illetve 1j rakovetkezési kapcsolat is
keletkezhetett, illetve modosulhatott.

A szimuléci6 elején (1. szint) az implementalt dgensek segitségével azt is
meg tudtuk hatarozni, hogy az adott korlatokra a véalasztott projektmenedzs-
ment megkozelitéssel kaphatunk-e megengedett megoldast. A méasodik 1épés-
ben (2. szint) az el6z6 1épés altal generalt korldtokat hasznéltuk fel. Sikeres-
nek a projektet csak akkor tekintettiik, ha a masodik 1épésben, az igények
valtozasa utan, a valasztott projektmenedzsment megkozelitéssel meg tudjuk
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valésitani, anélkiil, hogy a korldtokat atlépnénk. Az eredeti korlatokat nem
teljesitd, de e korldtok maximum 20%-os kitoldsdval és az eredeti projektme-
nedzsment megkozelités megvaltoztatasa nélkiil megvaldsithatd projekteket
vitatottnak nevezziik. Amennyiben pedig a paraméterek véltozdsa utan a
projektterv az adott projektmenedzsment megkdozelitéssel a lazitott korlatok-
ra vonatkozdan sem adott megengedett megoldast, gy a projektiitemtervet
sikertelennek neveztiik.

A mésodik szint mindhdrom fazisdban arra voltunk kivéancsiak, hogy egy-
részt mely projektmenedzsment megkozelitést célszerli a valtozd koriilmények
kozott alkalmazni (ldsd 2. dbra, K2 kérdés), masrészt mely projektmenedzs-
ment megkozelitések segitenek abban leginkabb, hogy a projektterv ,,tulélje”,
tehdt még (legaldbb a lazitott korldtokra vonatkozéan) megvaldsithaté legyen
a véletlen és sokkhatasok ellenére. Harmadrészt a kereteken beliil a kiilonb6z6
projektmenedzsment megkozelitésekkel dtlagosan mekkora koltséggel, idoke-
rettel valosithatok meg, illetve a valtozasok milyen tobbletkoltséget, tobblet-
ido-sziikségletet igényelnek.

4 Eredmények

Mind az els6, mind pedig a masodik szint esetén els6ként szimulalt, ezutan
pedig valos projekthalokkal is vizsgaltuk a korldtok és a projekt strukturalis
valtozasanak, valamint a valasztott projektmenedzsment-megkozelitésnek a
hatését a projekt megvaldsithatésdgdra (1. szint, 14sd 4. dbra). A mdsodik
lépésben pedig a paraméterek (2. szint, 1-2. fazis), valamint a vev6i igények
véltozdsdnak hatdsat (2. szint, 3. fdzis) tekintettiik.

4.1 Korlatozo tényezok valtozasanak hatasa

A generalt projektekre felallitott, 4. 4brdn bemutatott modell kiértékelésére
binaris logisztikus regressziot hasznaltunk, mellyel azonositottuk a szignifi-
kéns magyarézé véltozékat (lasd 3. tdbldzat).

Ez az n = 15348 elemii szimulacion alapulé eredmény azt mutatja, hogy a
projekt megvalésithatdsidga szempontjabol a strukturalis tényezék koziil egye-
dil a projekt nagysdga (IN) befolyédsol6 tényezd. A korlatok koziil értelem-
szerlien a maximalisan megengedhetd id6tartam (c;), illetve koltségkeret (c.)
csOkkentése (azaz szigoritdsa) noveli a projekt meg nem valdsithatésdganak
— a tovabbiakban a projekt kudarcanak — esélyét. Masképpen fogalmazva, az
id6- és koltségkorlatok szigoritasa cstkkenti a projekt megvaldsithatésaganak
esélyét. Hasonldan, az elvért minimélis projekttartalom (cy) névelése csok-
kenti a projekt megvaldsithatosaganak — azaz a noveli a kudarcanak — esélyét.
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Paraméterek 8 exp(8) 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
xPMa{TPMa-APMa&HPMa} -1,508 0,221 2652,842 0,0000
xPMa{APMa-HPMa} -0,646 0,454 3047,601 0,0000

3. tdbldzat. Paraméterek becslése (R? = 0.3942; 4ltalsnositott R2 = 0.5611; RMSE = 0.3668;
téves besorolds rdtdja = 0,1936; n = 15348)

Bar az Osszes korlatozé tényezének szignifikdns hatdsa van a megvaldsit-
hatésagra, a leginkdbb befolyasold tényez6 a valasztott projektmenedzsment
mddszer (lasd 4. tdbldzatot). Itt is a legnagyobb kiilonbség a hagyoményos és
az agilis médszertan alkalmazasa kozott van. A projektnagysdgnak a legki-
sebb hatésa, ami az egyediili bennmaradt valtozé strukturalis tényezok kozil.

A megval6sithaté projektek ardnya (f/a) a tradicionélis megkozelités ese-
tén mindéssze f/aTpmao = 18,53%, ami nagyon kozel esik az empirikus vizs-
gdlatokban feltart értékekhez (lasd pl. SGI (2015, 2018))7, és egyben aldta-
masztja, hogy a rugalmas tevékenység-elofordulasokat is tartalmazé, példaul
szoftverfejlesztoi projektek esetén a hagyomanyos projekttervezési szemlélet
nem ad kielégité megoldast a projektek titemezésére.

A szakirodalom el6rejelzése alapjan az agilis szemlélet esetén két-harom-
szorosara kellene javulnia a sikeres (itt még csak megvaldsithatd) projek-
tek ardnydnak. A szimuldciéink sorédn az agilis szemléletre kapott meg-
valdsitési ardny f/aapma% = 52,78%, amely a szakirodalmi elérejelzésekkel
Osszhangban van.

Meg kell azonban jegyezni, hogy a szakirodalom mind a hagyoméanyos,
mind pedig az agilis megkozelitésre alacsonyabb értékeket mért (SGI 2015,
2018), ugyanakkor ne felejtsiik el, hogy még a kiilénboz6 behatdsokat model-
lez6 érzékenységvizsgdlat elott vagyunk. Fontos eredmény, hogy a hibrid pro-
jektmenedzsment megkozelités f/anpma’o = 72,4% jelentésen tudja novelni
a megvalésithatdsagi aranyt, melyet a késébbi vizsgalataink is megerositenek.

Hasonlé eredményeket kaptunk, ha a két valds projektstruktirat elemez-
tiik, hiszen itt is minden korlatozo tényezé hatasa szignifikdns volt, valamint
az egyiitthatdk el6jelei is megegyeztek.

Paraméterek  Log(Worth)

xPMa 974,220
c% 600,171
ct% 429,574
cs% 224,346
N 21,555

4. tabldzat. Hatdsok Osszegzése

"Mivel ezen a szinten még nem tekintjitk a lazitott korlatokat, igy tulajdonképpen a
megengedett projekttervek a Chaos Reports sikeres projektek fogalmanak feleltethet&k
meg.
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Paraméterek 8 exp(0) ‘Wald Szig.
Szoftverfejlesztés 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
xPMa{TPMa-APMa&HPMa} -7,765 0,000 7296,4 0,0000
xPMa{APMa-HPMa} -0,271 0,778 48,4 0,0000
Webfejleszési 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
xPMa{TPMa-APMa&HPMa} -2,800 0,061 3266,7 0,0000
xPMa{APMa-HPMa} -0,642 0,526 833,6 0,0000

5. tdbldzat. Paraméterbecslések eredményei. Az elsé (SDP) projekt esetén: R?2 = 0.6649; alta-

lanosftott R2 = 0.7994; RMSE = 0.2521; téves besorolds valdszinlisége = 0.0841; n = 42756.

A mésodik (WDP) projekt esetén: R2 = 0.6050; 4ltalanositott R2 = 0.7566; RMSE = 0.2931;
téves besorolds = 0.1238; n = 28800

A legnagyobb hatdst itt is a projektmenedzsment megkozelités megva-
lasztésa adta (14sd 6. tdbldzat eredményeit). A korlatok fontossigi sorrendje
valtozott csupan, hiszen az elsében a koltség, a masodikban az id6 keriilt a
masodik helyre.

SDP projekt WDP projekt
Paraméter Log(Worth) Paraméter 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. tabldzat. Hatdsok Osszegzése a valds projektsablonokat haszndlva

A webfejlesztési projekteken keresztiil azt is bemutatjuk, hogy bér ha-
sonldéan a korabbi eredményekhez, itt is a hibrid megoldds adja a legtobb
megvaldsithaté projekttervet, ugyanakkor, ha csak a megvaldsithaté projek-
teket vizsgdljuk, és az ajanlattevés soran csak ezekbdl fogunk szelektdlni,
akkor célunktdl fiiggben mas és mas projektmenedzsment megkozelités lehet
célravezeto szamunkra.

Az Gsszehasonlitdshoz az (1) egyenletben c, helyére értelemszertien he-
lyettesitsiik be a projekt atfutdsi ido-, koltség-, pontértékét. Az igy kapott
id6- (t%), koltség- (c¢%), pontérték-ardny (s%) azt mutatja meg, hogy a ke-
reteken beliil hogyan gazddlkodtunk a projekt igényeivel. Ha pl. ¢<% = 100%
(t% = 100%)-ot kapunk, akkor ez azt mutatja, hogy a projektiink koltsé-
ge (idésziikséglete) pont megegyezik a felsé koltség- (1d6-) korlatokkal. 0%
esetén viszont csak a minimélis koltség- (id6-) igények keletkeztek. Ezekbél
az értékekbdl minél kisebb érték jelenti az idoben révidebb, illetve kevéshé
koltséges projektterv megtaldlasat (lasd az 5. dbrdt).
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5. dbra. Projektigények alakuldsa a valasztott projektmenedzsment megkozelités fliggvényében

Ehhez képest, mivel a pontértékre minimumfeltételt hatdroztunk meg,
itt s% = 0% jelentené azt, hogy csak az alsé korldtban szerepld tartalmat
valositjuk meg, s% = 100% pedig azt, ha minden tevékenységet megvaldsitva
maximalis pontértéket kapunk.

Ha az els6dleges cél a megvaldsitott tartalom maximalasa, akkor a legjobb
valasztds a hagyomanyos projektmenedzsment stratégia lesz, ahogy ezt az
5. dbra is mutatja, hiszen itt egyetlen tevékenység sem maradhat el. Ha
viszont a hibrid megoldas mellett maradunk, akkor a legtobb sikeres projek-
tet kapjuk. A sikeres projektek koziil a hibrid megkozelités szolgaltatja a
legrovidebb projektterveket, mig a legkisebb koltségvetést egyértelmiien az
agilis projektmenedzsment megkozelitéssel érhetjik el.

4.2 Kockazati tényezok hatasa

Az el6z8 szimuldciéban (1. szint) a legtébb megvaldsithaté projektet akkor
kaptuk, ha a valasztott menedzsment megkozelitésként a hibrid eljarast hasz-
naltuk. Ez a jelenség az titemtervek érzékenységvizsgalatanal is megfigyelheto
volt (2. szint). Mind a tevékenységigények (1. fizis), mind a sokkhatdsok (2.
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fézis), mind pedig a vevéi igények (3. fazis) véltozdsa esetén a legtobb pro-
jekt akkor maradhatott sikeres (az elsé szinten megvalésithaté), ha a hibrid
projektmenedzsment megkozelitést valasztottuk (ldsd 6. dbra).
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Szimulacios szintek és szimulacios fazisok

6. dbra. Kockazati hatdsok vizsgélata tilélémodellekkel a webfejlesztési projekt példajan

A webfejlesztési projektet alapul véve meghatéroztuk, hogy mely tényezok
befolyasoljdk, hogy a projektterv a kockazati hatasok ellenére még sikeresen
menedzselhetd lesz-e vagy sem. Az alkalmazott Cox-regresszié eredményét
mutatja a 7. tdbldzat.

Paraméter 8 exp(B) Wald Szig.

% 1411 0,244 12154,8 0,0000
cc% -1,035 0,355 6790,5 0,0000
cs% 0,463 1,588 1378,0 0,0000
xPMa{TPMa-APMa&HPMa} 0,725 2,065 5116,1 0,0000
xPMa{APMa-HPMa} 0,346 1,414 1013,9 0,0000

7. tabldzat. A Cox-regresszié eredménye a kockazati tényezS8k hatdsanak vizsgédlatara

Valamennyi korlatozé tényezo megvalasztasa befolyasolja nemcsak a pro-
jekt megvaldsithatosdagat, hanem a kockazati kitettséget is. Ez az eredmény
azért is érdekes, mert a szimuldcié6 mésodik szintjén mar a korlatok nem
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valtoznak. Viszont az ajanlattevés fazisaban hozott dontés, amely megadja
majd a projekt koltségvetését, alapvetéen befolyasolja, hogy a projekt sike-
resen menedzselheté-e vagy sem.

Ennél a szimulaciéndl a tevékenységparaméterek valtozasa — projektek
modellezésekor gyakran haszndlt — béta-eloszlast kovetett, amely azonban a
valtozasok hatésat alulbecsli (Idsd pl. McNeil és mtsai (2015)). Eppen ezért
a masik (szoftverfejlesztési) projektnél a béta-eloszldson kiviil mér egyenletes
eloszlds segitségével is véltoztattuk a paramétereket (14sd 7. dbra).

A 7. dbra mér csak megvaldsithaté szoftverfejlesztési projekttervek ér-
zékenységvizsgalatanak eredményét szemlélteti. Ezek alapjan azt lathatjuk
ennél a szoftverfejlesztési projektnél is, hogy a kockazati hatdsokra legérzé-
kenyebb, azaz a kockazati tényezdknek leginkabb kitett projekteket akkor
kapunk, ha a hagyomanyos megkdozelitéssel probaljuk meg a megvaldsitast
itemezni. Ha kihasznéljuk a projektek rugalmassagat, akkor a projekt si-
keressége a kockazati hatdsok ellenére is sokkal jobban biztosithatd. Fontos
eredmény, hogy a 28800 szimulécié esetén a kockézati hatasok ellenére a hib-
rid megkozelités alkalmazasa soran egyetlen esetben sem kaptunk sikertelen
projekttervet.

A webfejlesztési projektek esetén is a projektek 92,19%-a maradt sikeres
vagy legaldbb vitatott, lasd a 8. tdbldzatot.

A 8. tabldzatban a Ac%, At%, As% értékek azt mutatjik, hogy az els§
szinten, adott projektmenedzsment megkozelitéssel futtatott projektterv
id6-, koltség-, valamint a projekt tartalmat jellemzd pontértéket bazisként
véve, szazalékosan milyen atlagértéket értek el az egyes fazisokban a projek-
tek a kockazati hatasokkal kezelve és azokra reagalva, de a megkozelitési mod
véltozatlanul hagydsa mellett. Az f/a oszlop mutatja a sikeres és a vitatott
projektek egyuttes ardanyat az Gsszes projekttervhez képest.
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7. dbra. Megvaldsithaté projektek érzékenységvizsgéilata
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xPMa Fazisok Ac% At% As% 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. tablazat. Webfejlesztési projektnél az egyes megkozelitések dltal elért dtlageredmények csak
a sikeres és vitatott projekteket figyelembe véve

Mivel a hagyomanyos projekttervben nem hagyhatok el tevékenységek,
ezért a TPMa soraiban a As% értéke valamennyi fazisnal 100%, mig a tobbi
megkozelités alkalmazasa esetén veszitiink a projekt tartalmabdl, vagyis ke-
vesebb tevékenységet tudunk csak megvaldsitani.

Az agilis és a hibrid megkozelités hasonld szamu sikeres és vitatott pro-
jektet eredményez egészen a harmadik fazisig, ahol is a projektbe beépiilS 1ij
tevékenységek felborithatjak a projekttervet.

5 Kovetkeztetések

Az egyik legfontosabb kovetkeztetés, hogy valamennyi szimuldcié azt iga-
zolta, hogy a projektek megvaldsithatdsagara, sikerességére a valasztott pro-
jektmegkozelitések vannak a legnagyobb hatédssal. A hibrid megkozelités al-
kalmazdsa esetén van a legnagyobb esélyiink, hogy a projektjeinket végiil
sikeresen menedzselni tudjuk, ugyanakkor a legrovidebb atfutasi idot is e pro-
jektmegkozelités adja. A hibrid megkézelités mellett bizonyos szitudciékban
a tobbi megkozelités alkalmazasdnak is vannak elonyei, hiszen az agilis szol-
galtatja a legkisebb koltségii projektet, mig a legtobb tevékenység a hagyo-
manyos projekttervezés esetén 6rzédik meg.

Fontos eredmény, hogy a kockazatok kezelésének hatdsossagat is elsGsor-
ban a vélasztott projektmenedzsment megkozelités befolydsolja. A sikeres
megvaldsitas dra gyakran azonban az, hogy engedniink kell a projekttarta-
lombdl, éppen ezért a megvaldsitandé tevékenységeket priorizdlnunk kell.

6 Osszefoglalas

Tanulmanyunkban bemutattunk egy kockazatkezel6 rendszert, amely egyrészt
segiti a projektmenedzsert abban, hogy mely korlatok mentén tudja teljesiteni
az adott projektben foglalt tevékenységeket. Az ajanlattevés fazisdnal egy
versenykornyezetben megadja, hogy meddig szabad elmenni a koltségek és
idosziikségletek lefaragasaval, mikor valik mar a projekt megvaldsithatatlan-
né, menedzselhetetlenné. A javasolt megoldds a vezetés szamdara abban is
segitséget tud adni, hogy milyen megkozelitéssel érdemes az adott fejlesztési
projektet menedzselni.
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A mésodik szintben javasolt szimuldciés médszerek a hagyoméanyos para-
métervéltozdsok hatdsainak vizsgdlatan (1. fazis) til arra is vélaszt adhatnak,
hogy a sokkszerti hatdsok (2. fdzis), valamint a megrendel6i igények megval-
tozdsdnak hatdsai (3. fazis) melyik megkozelitéssel védheték ki leginkdbb,
rdadasul ennek pluszkoltségekben, tovabbi idéraforditdasokban, valamint a
tartalomcsokkenésben jelentkezo hatédsa is elérejelezhetd.
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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 effect
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 fixed project plans or on a few predetermined
alternatives, flexible (such as agile and extreme project management) approaches —
where the project structure can be modified — 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 flexible structures and
modeling flexible and iterative techniques. Since the proposed method can model
both the traditionally investigated risk factor effects (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 I'T 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 effective in cases of other flexible 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-off method. If the project is flexible, 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 flexible, the hybrid
and the traditional project management agent is identical; as the flexibility factor
increases, the behavior of the hybrid approach becomes more similar to the agile
behavior.





