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Napjainkban a legtÄobb szoftverprojekt rugalmas, p¶eld¶aul agilis, extr¶em vagy
hibrid kÄornyezetben val¶osul meg. Ezekben a kÄornyezetekben a projektekben
szerepl}o tev¶ekenys¶egek v¶egrehajt¶as¶ahoz priorit¶asokat rendelnek. A kÄotÄott
v¶egrehajt¶asi strukt¶ura helyett pedig ¶altal¶aban a rugalmas v¶egrehajt¶as a jel-
lemz}o, ahol a tev¶ekenys¶egek v¶egrehajt¶asi sorrendje a projekt el}orehaladt¶aval
v¶altozhat. R¶aad¶asul a rugalmas megkÄozel¶³t¶eseket egyre ink¶abb alkalmazz¶ak
nem szoftverprojektek eset¶en is. A legtÄobb szoftverprojekt-Äutemez¶esi prob-
l¶ema (angolul: Software Project Scheduling Problem, SPSP), amely egy
t¶agabb probl¶emakÄor, a projektÄutemez¶esi probl¶ema (Project Scheduling Prob-
lem, PSP) r¶esze, ¯x projektv¶egrehajt¶asi strukt¶ur¶at felt¶etelez. Ha ezeket a ha-
gyom¶anyos m¶odszereket haszn¶aljuk, nem tudjuk modellezni ¶es ¶³gy meg¶erteni,
hogy bizonyos rugalmas, pl. agilis ir¶anyelvek mi¶ert elengedhetetlenek, ¶es ho-
gyan seg¶³tik a projektmenedzsmentet. Kutat¶asunk bemutatja, hogy egy m¶at-
rixalap¶u projekttervez¶esi megkÄozel¶³t¶es hogyan modellezheti a csoportszere-
peket ¶es a munkav¶allal¶ok kÄozÄotti szinergi¶akat. A szinergiaalap¶u szoftverpro-
jekt-Äutemez¶es probl¶em¶aj¶at kib}ov¶³tve a tanulm¶any bemutatja az auton¶om cso-
portszerepek kiv¶alaszt¶as¶anak hat¶asait a DISC viselked¶est¶³pusokon keresztÄul.
A javasolt modell k¶epes kezelni (1) a rugalmas projekteket, (2) a munka-
v¶allal¶ok kÄozÄotti szinergi¶akat ¶es (3) a kem¶eny ¶es a puha k¶eszs¶egek (soft and
hard skill) kÄozÄotti kÄulÄonbs¶eget. Tanulm¶anyunk hidat k¶epez az oper¶aci¶oku-
tat¶asi modellek, a csoportszerepek modellez¶ese, valamint a rugalmas pro-
jektÄutemez¶esi megkÄozel¶³t¶esek kÄozÄott. A javasolt m¶odszert egy val¶os v¶allalati
esettanulm¶anyon keresztÄul ¶ert¶ekeljÄuk. Az eredm¶enyeket Äosszehasonl¶³tjuk a
megl¶ev}o, nem szinergiaalap¶u projektÄutemez¶esi m¶odszerekkel. Vizsg¶alataink
eredm¶enye nemcsak azt mutatja meg, hogy a munkav¶allal¶ok kÄozÄotti pozit¶³v
szinergia csÄokkentheti a projekt ¶atfut¶asi idej¶et, hanem azt is, hogy a legjobb
megold¶ast mely csoportszerep kiv¶alaszt¶asa adja.

Kulcsszavak: Rugalmas projektÄutemez¶esi megkÄozel¶³t¶esek, szinergiaalap¶u
modellez¶es, csoportszerepek, DISC viselked¶esi st¶³lusok, csoportszerep-kiv¶a-
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1 Bevezet¶es

Am¶³g manaps¶ag m¶eg az Ipar 4.0-ban az inform¶aci¶otechnol¶ogia (Information
Technology (IT)) szerepe, ¶es ¶³gy a szoftverprojektek szerepe is nÄovekszik, ad-
dig a jÄov}oben az Ipar 5.0 hozhatja el azt az id}oszakot, amikor a szoftvereket,
vagy legal¶abbis azok egyes elemeit m¶ar nem emberek, hanem g¶epek k¶esz¶³tik.
Ma m¶eg azonban a szoftvereket szorosan egyÄuttm}ukÄod}o fejleszt}ok k¶esz¶³tik
[42, 54]. A szoftverfejleszt¶es fontoss¶ag¶at tov¶abb hangs¶ulyozza a sz¶eles kÄorben
vizsg¶alt [51], ¶un. szoftverprojekt-Äutemez¶esi probl¶ema (Software Project Sched-
uling Problem, SPSP), amely egyidej}uleg foglalkozik az emberi er}oforr¶a-
sok helyes kiv¶alaszt¶as¶aval, valamint az emberier}oforr¶as-ig¶enyes szoftverpro-
jektek Äutemez¶es¶evel. Maga ez az oper¶aci¶okutat¶asi probl¶ema nagyon ha-
sonl¶o az ¶un. kÄulÄonf¶ele k¶epess¶eget ig¶enyl}o er}oforr¶as-korl¶atos projekt-Äutemez¶esi
probl¶em¶ahoz (Multi-Skill Resource-Constrained Project Scheduling Problem
(MS-RCPSP)), amelynek hasonl¶o korl¶atai ¶es hi¶anyoss¶agai vannak [4, 56].
Mind az SPSP, mind az MS-RCPSP eset¶eben a feladat id}otartama fÄugg
a munkav¶allal¶ok k¶eszs¶eg¶et}ol [2, 13, 38], valamint megadhatnak a feladatok
kÄozÄott ¯x [16, 31] vagy el}ore meghat¶arozott [9] priorit¶asokat. Azonban egyik
probl¶ema sem veszi ¯gyelembe a munkav¶allal¶ok kÄozÄotti egyÄuttm}ukÄod¶est vagy
m¶as n¶even a szinergikus kapcsolatokat. Ezek a megszor¶³t¶asok er}osen korl¶a-
tozz¶ak e m¶odszerek gyakorlati alkalmazhat¶os¶ag¶at, kÄulÄonÄosen olyan rugalmas,
auton¶om projektkÄornyezetben, ahol a szoftverfejleszt}o m¶ernÄokÄoknek egyÄutt
kell dolgozniuk.

A mai ¶alland¶oan v¶altoz¶o vil¶agban m¶ar az el}ore rÄogz¶³tett projekttervek
kev¶esb¶e tarthat¶ok szoftverfejleszt¶esi projektek eset¶eben [57]. ÄUtemez¶esi szem-
pontb¶ol az 1. t¶abl¶azat foglalja Äossze a hagyom¶anyos ¶es rugalmas projekttervek
elt¶er}o ism¶erveit.

Projekttervez¶esi F }o b b j e l l e m z }o k

m¶odszerek Projektstrukt¶ura ¶Uj tev¶ekenys¶eg V¶egrehajt¶asi m¶odok Korl¶atok
Hagyom¶anyos KÄotÄott Nem megengedett Megengedett KÄotÄott
Agilis Rugalmas Nem megengedett Nem kezelt KÄotÄott
Extr¶em Rugalmas Megengedett Nem kezelt Rugalmas
Hibrid Rugalmas Megengedett Megengedett Opcion¶alis

1. t¶abl¶azat. Hagyom¶anyos ¶es rugalmas tervez¶esi m¶odszerek Äosszehasonl¶³t¶asa

Wysocki [57] 2011-es kutat¶as¶aban azt tal¶alta, hogy a hibrid megkÄozel¶³t¶est,
mely mag¶aban foglalhatja ak¶ar a hagyom¶anyos, ak¶ar a rugalmas (agilis, ex-
tr¶em) projekteket, lesz¶am¶³tva a szoftverprojektek hagyom¶anyos, kÄotÄott pro-
jektstrukt¶ur¶at felt¶etelez}o megval¶os¶³t¶asa mintegy 20%-a az eseteknek. 70%-a
agilis ¶es 10%-a extr¶em. Wysocki [57] k¶es}obbi megism¶etelt kutat¶asa m¶ar azt
mutatta, hogy tiszt¶an rugalmas, vagy tiszt¶an tradicon¶alis projektmegkÄozel¶³t¶es
ritk¶an fordul el}o, ugyanakkor az ilyen hibrid megkÄozel¶³t¶esekben is azonos¶³t-
hat¶o az agilis, vagy a tradicion¶alis megkÄozel¶³t¶esek dominanci¶aja.

Az 1. t¶abl¶azat Äosszehasonl¶³tja a hagyom¶anyos ¶es a rugalmas Äutemez¶esi
elj¶ar¶asokat. Nem ¶all¶³tjuk, hogy a hagyom¶anyos projektmenedzsment terÄulet¶en
ne szembesÄultek volna azzal, hogy a projekten ak¶ar menet kÄozben ne kellene
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v¶altoztatni, ami a projekt strukt¶ur¶aj¶ara is hat¶assal lehet. Ugyanakkor a m¶od-
szerek ismertet¶ese sor¶an kÄotÄottnek t¶etelezt¶ek fel a tev¶ekenys¶egek v¶egrehajt¶asi
strukt¶ur¶aj¶at. Emiatt a hagyom¶anyos m¶odszerek ezekben a megkÄozel¶³t¶esekben
nem voltak alkalmazhat¶ok. A hagyom¶anyos m¶odszerek nem t¶amogatj¶ak az
¶uj, nem v¶art tev¶ekenys¶egek Äutemez¶es¶et sem, ekkor ugyanis az Äutemtervet
szint¶en m¶odos¶³tani kell. A rugalmas megkÄozel¶³t¶esek ugyanakkor eleve rugal-
masan kezelik a projekttervet, felt¶etelezve azt, hogy a tev¶ekenys¶egek tÄobbf¶ele
sorrendben is v¶egrehajthat¶ok. A rugalmas megkÄozel¶³t¶esek kÄozÄul az agilis
m¶odszerek nem kezelik a tÄobbf¶ele v¶egrehajt¶asi m¶odot. E megkÄozel¶³t¶es az ¶uj,
nem v¶art tev¶ekenys¶egeket csak a kÄovetkez}o projektszakaszban (sprintben)
veszi ¯gyelembe, m¶³g az extr¶em megkÄozel¶³t¶esek megengedik az el}ore nem
tervezett tev¶ekenys¶egek v¶egrehajt¶as¶at is. Ugyanakkor csak a hibrid megkÄo-
zel¶³t¶est t¶amogat¶o m¶odszertan az, amely k¶epes mind a tev¶ekenys¶egek tÄobbf¶ele
v¶egrehajt¶asi m¶odj¶at, mind a projektstrukt¶ura rugalmass¶ag¶at, mind pedig az
¶uj, nem v¶art tev¶ekenys¶egeket ¯gyelembe venni, ¶es ez¶altal meghat¶arozni az
optim¶alis Äutemtervet.

Az agilis ¶es hibrid megkÄozel¶³t¶eseket seg¶³t}o projekttervez¶esi m¶odszereknek
m¶ar mindenk¶eppen ¯gyelembe kell venniÄuk a v¶egrehajt¶asi strukt¶ur¶ak ru-
galmass¶ag¶at, ¶ugymint a tev¶ekenys¶egek priorit¶as¶at, valamint a r¶akÄovetkez¶esi
rel¶aci¶ok feloldhat¶os¶ag¶at [5, 22]. A megrendel}o, egyÄuttm}ukÄodve a fejleszt}okkel
priorit¶asokat fogalmaz meg a feladatok v¶egrehajt¶as¶aval kapcsolatosan [43],
amely priorit¶asi lista alapj¶an eldÄonthet}o, hogy egy feladatot v¶egÄul az adott
vagy egy k¶es}obbi fejleszt¶es sor¶an hajtanak-e v¶egre [1]. Emellett a rugalmas,
ezen belÄul is kiemelten az agilis megkÄozel¶³t¶esek nagym¶ert¶ekben t¶amaszkodnak
a fejleszt}ok kÄozÄotti folyamatos kommunik¶aci¶ora ¶es egyÄuttm}ukÄod¶esre, amely-
nek szinergikus hat¶asa jelent}osen nÄoveli a szoftverfejleszt¶esi folyamat ered-
m¶enyess¶eg¶et [55]. Az ¶altalunk javasolt m¶atrixalap¶u m¶odszer mindegyik meg-
kÄozel¶³t¶est k¶epes kezelni, ugyanakkor az esettanulm¶anyunk agilis projektkÄor-
nyezetb}ol sz¶armazik, ¶³gy a modellÄunket is ennek megfelel}oen alak¶³tottuk
ki. Ilyen kÄornyezetben a v¶egrehajt¶asi sorrendje v¶altozhat. A tev¶ekenys¶egek
priorit¶asuk fÄuggv¶eny¶eben kerÄulnek be egy-egy r¶eszprojektbe (¶un. futamba,
vagy sprintbe), ugyanakkor nem engedjÄuk meg a tÄobb lehets¶eges v¶egrehajt¶asi
m¶odot, valamint ha ¶uj probl¶ema, vagy megoldand¶o feladat merÄul fel, akkor
azt csak a soron kÄovetkez}o sprintbe ÄutemezhetjÄuk be.

Az SPSP f}o gondolata az volt, hogy az emberi er}oforr¶asokhoz olyan k¶esz-
s¶egeket rendeljenek, amelyek lehet}ov¶e teszik sz¶amukra egy feladat elv¶egz¶es¶et
[2]. K¶es}obb az SPSP kiterjeszt¶es¶evel [51] a kutat¶ok m¶ar azt vizsg¶alt¶ak, hogy
ezen k¶eszs¶egek szintje hogyan befoly¶asolja a feladat elv¶egz¶es¶ehez szÄuks¶eges
id}ot. Vannak olyan modellek, amelyeket els}osorban hosszabb projektek eset¶en
¶erdemes alkalmazni, ahol a k¶eszs¶egek id}ovel v¶altozhatnak [49, 51]. A legtÄobb
modellben a k¶eszs¶egek szintje kÄozvetlenÄul befoly¶asolja a feladat id}otartam¶at.
A k¶eszs¶egek magasabb szintje rÄovidebb id}otartamot eredm¶enyez, ugyanakkor
ezek a k¶eszs¶egek nem addit¶³vak. A nem Äosszegezhet}o k¶eszs¶egek helyett Kosz-
ty¶an ¶es mtsai. [23, 26] a k¶eszs¶eg-kapacit¶as haszn¶alat¶at javasolt¶ak. P¶eld¶aul
k¶et munkav¶allal¶o programoz¶asi vagy tesztel¶esi k¶eszs¶egei nem adhat¶ok Äossze,
tov¶abb¶a nem adhat¶ok Äossze a nyelvi k¶eszs¶egek sem, ugyanakkor a k¶odolt ¶es
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ellen}orzÄott programsorok sz¶ama, a ki¶ert¶ekelt funkci¶ok sz¶ama, vagy ¶eppen az
elk¶esz¶³tett angol nyelv}u dokument¶aci¶ok sz¶ama Äosszeadhat¶o. Ezenk¶³vÄul sokkal
kÄonnyebb a k¶eszs¶eg-kapacit¶asra vonatkoz¶o minim¶alis megkÄot¶eseket meghat¶a-
rozni, mint magukra a k¶eszs¶egekre. Ez a modell er}osen t¶amogatja az agilis
megkÄozel¶³t¶eseket, ahol az egyik kÄovetelm¶eny az agilis ki¶altv¶any [6] alapj¶an
a keresztfunkcionalit¶as, azaz, hogy az er}oforr¶asok hasonl¶o k¶eszs¶egekkel ren-
delkezzenek egym¶as helyettes¶³t¶es¶ere. Nem szabad elfelejteni, hogy ¶altal¶aban a
megrendel}ot csak a v¶egterm¶ek ¶erdekli, sokkal kev¶esb¶e az, hogy v¶egÄul ki v¶egzi
el a feladatokat, ¶es a munkav¶allal¶ok hogyan osztoznak a feladatok teljes¶³t¶es¶e-
ben. Mindazon¶altal meg kell jegyezni, hogy az ilyen Äosszegezhet}o kapacit¶a-
sok els}osorban csak a kem¶eny k¶eszs¶egek (hard skills) eset¶eben modellezhet}ok.
A puha k¶eszs¶egek, p¶eld¶aul a kommunik¶aci¶os k¶eszs¶egek eset¶eben nem, vagy
csak nagyon nehezen lehet k¶eszs¶eg-kapacit¶ast meghat¶arozni. V¶elem¶enyÄunk
szerint ¶³gy mindk¶et elk¶epzel¶esnek helye van a modellez¶esben, ez¶ert a java-
solt modellben a k¶eszs¶egek bin¶aris ¶es ordin¶alis szintjei, valamint a kardin¶alis
k¶eszs¶eg-kapacit¶as is modellezhet}o.

Ha az oper¶aci¶okutat¶as terÄulet¶er}ol ¶atl¶epÄunk a menedzsment terÄulet¶ere,
akkor azt tapasztalhatjuk, hogy a munkav¶allal¶ok kÄozÄotti szinergi¶at ¶es ennek
a szinergi¶anak a munkav¶allal¶ok teljes¶³tm¶eny¶evel val¶o kapcsolat¶at m¶ar sz¶eles
kÄorben tanulm¶anyozt¶ak [l¶asd pl.: 17, 27, 28], ugyanakkor eddig Koszty¶an ¶es
mtsai. [23] ¶altal k¶esz¶³tett tanulm¶any az egyetlen, amely a hagyom¶anyos szoft-
verprojekt-Äutemez¶esi feladatot kiterjesztve ¯gyelembe veszi a munkav¶allal¶ok
kÄozÄotti szinergi¶at is, szak¶³t a ¯x v¶egrehajt¶asi strult¶ur¶ak ¶es a nem Äosszeadhat¶o
k¶eszs¶egek megkÄot¶eseivel. A tanulm¶any az SPSP egy ¶uj form¶aj¶at javasolta,
amelyet Synergy-based Software Project Scheduling Problem (SSPSP)-nek
neveznek. Koszty¶an ¶es mtsai. [23] mesters¶egesen el}o¶all¶³tott projekteket ¶es
szinergiah¶al¶ozatokat vizsg¶altak a szinergi¶ak projektÄutemez¶esre gyakorolt ha-
t¶asainak meghat¶aroz¶as¶ara. Ezt a megkÄozel¶³t¶est azonban mind ez id¶aig nem
vizsg¶alt¶ak val¶os, gyakorlati p¶eld¶an keresztÄul. A gyakorlati megval¶os¶³t¶as egyik
legnagyobb kih¶³v¶asa ugyanis a munkav¶allal¶ok kÄozÄotti szinergiah¶al¶ozat meg-
hat¶aroz¶asa ¶es azok teljes¶³tm¶enyre gyakorolt hat¶as¶anak sz¶amszer}us¶³t¶ese. A
gyakorlat azt mutatja, hogy sokszor a k¶eszs¶eg-kapacit¶asok meghat¶aroz¶asa
kÄulÄonÄosen puha k¶eszs¶egekn¶el meglehet}osen neh¶ezkes, ez¶ert egy olyan hibrid
modellt javaslunk, amely k¶epes a munkav¶allal¶ok viselked¶esi st¶³lus¶an keresztÄul
nemcsak a szinergi¶ak megbecsl¶es¶ere, de az egyes munkav¶allal¶ok puha k¶eszs¶e-
geinek sz¶amszer}us¶³t¶es¶ere is.

B¶ar a szoftverprojektek Äutemez¶es¶evel foglalkoz¶o szakirodalom m¶eg csak
kis r¶eszben vette ¶at a menedzsment terÄulet¶en m¶ar r¶eg¶ota ¯gyelembe vett
munkav¶allal¶ok kÄozÄotti szinergikus hat¶asokat, a hagyom¶anyos SPSP kieg¶eszÄult
a kÄulÄonbÄoz}o szem¶elyis¶egt¶³pusok ¯gyelembev¶etel¶evel [50]. Sz¶amos tanulm¶any
[29, 44, 45] kimutatta, hogy a szinergi¶at er}osen befoly¶asolja a szem¶elyis¶egt¶³pus
¶es a csoportszerep. Belbin [7] szerint a csoportszerepek ¶es a szinergi¶ak kÄozÄott
kapcsolat ¯gyelhet}o meg. KÄozelebb kerÄulve a szoftverprojektek menedzsel¶e-
s¶ehez tov¶abbi tanulm¶anyok [15, 48, 52] vizsg¶alt¶ak a szem¶elyis¶egt¶³pusok ¶es a
p¶aros programoz¶as sikeress¶ege kÄozÄotti kapcsolatot [40]. Belbin azt javasolta,
hogy a csoportokban l¶ev}o kÄulÄonbÄoz}o feladatokat ell¶at¶o csoporttagokat v¶a-
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lasszuk sz¶et ¶ugynevezett Belbin-f¶ele csoportszerepekre, ¶es rendezzÄuk }oket h¶ar-
mas csoportokba vagy tri¶adokba [7, 8]. Meg¶allap¶³that¶o, hogy a kÄulÄonbÄoz}o
Belbin-f¶ele csoportszerepekb}ol ¶all¶o csoport kialak¶³t¶asa csÄokkentheti a konflik-
tusok kialakul¶as¶anak lehet}os¶eg¶et, ¶es nÄovelheti a csoport tagjai kÄozÄotti mun-
kakapcsolatok er}oss¶eg¶et [35, 7, 8]. Hardiman [20] ¶es Capretz [11] a szoft-
verfejleszt}o csoportok tagjainak leggyakoribb szem¶elyis¶egt¶³pusait tanulm¶a-
nyozta, Capretz ¶es Ahmed [12] pedig a sz¶eles kÄorben ismert Myers-Briggs
szem¶elyis¶egmodell [37] seg¶³ts¶eg¶evel vizsg¶alta a szem¶elyis¶egt¶³pusok hat¶as¶at a
szoftverfejleszt}o csoportok teljes¶³tm¶eny¶ere.

Miel}ott az agilit¶as m¶odszertan¶at kidolgozt¶ak volna a szoftverfejleszt¶esi
projektekre, illetve miel}ott felismert¶ek volna a kis l¶etsz¶am¶u csoportok fontos-
s¶ag¶at, legink¶abb a 16 kÄulÄonbÄoz}o szem¶elyis¶egt¶³pust megkÄulÄonbÄoztet}o Myers-
Briggs modellt alkalmazt¶ak a Belbin-f¶ele m¶odszer helyett, mivel az alkalma-
sabbnak bizonyult a nagyobb projektcsoportok vizsg¶alat¶ara. TÄobb tanul-
m¶any [18, 35, 36] is foglalkozik a Belbin-f¶ele, valamint a Myers-Briggs-f¶ele
csoportkiv¶alaszt¶as [11, 44] m¶odszer¶evel, ugyanakkor kisebb csoportok kiv¶a-
laszt¶asa eset¶en ezek a m¶odszerek kev¶esb¶e alkalmazhat¶ok. Kisebb ¯gyelmet
kap viszont a viselked¶esi st¶³lusok vizsg¶alata, mint pl. a DISC viselked¶esist¶³lus-
rendszer, amely rugalmasabb a viselked¶esi st¶³lusok kis sz¶ama (mindÄosszesen
4) miatt. Egyszer}us¶ege ¶es n¶epszer}us¶ege ok¶an a DISC viselked¶esi st¶³lusokkal
kapcsolatos tanulm¶anyok sz¶ama az elm¶ult ¶evekben fokozatosan n}ott, ¶es a kis
agilis csoportok kiv¶alaszt¶as¶ara is ink¶abb ezt a m¶odszert alkalmazz¶ak [32, 39].

A DISC viselked¶esi st¶³lus modell, amelyet Marston [34] 1928-ban dol-
gozott ki, az egy¶eneket viselked¶esi st¶³lusuk alapj¶an kÄulÄonbÄozteti meg. A
DISC bet}usz¶o jelÄoli az egyes st¶³lusokat, amely az extrovert¶alt { introvert¶alt
¶es a feladatorient¶alt { kapcsolatorient¶alt dimenzi¶oin keresztÄul csoportos¶³tja
az embereket. A modell szerint egy ember viselked¶ese lehet domin¶ans (D), be-
foly¶asol¶o (I), kitart¶o (S) vagy szab¶alytisztel}o (C). Minden viselked¶esi st¶³lusnak
egy-egy sz¶³n feleltethet}o meg: piros a domin¶ans (D), s¶arga a befoly¶asol¶o (I),
zÄold a kitart¶o (S) ¶es k¶ek a szab¶alytisztel}o (C). Az egy¶enek t¶ulnyom¶o tÄobb-
s¶ege tÄobb viselked¶esi st¶³lussal is le¶³rhat¶o, ugyanakkor mindenkinek van egy
¶un. els}odleges viselked¶esi st¶³lusa. A 2. t¶abl¶azat foglalja Äossze az els}odleges
viselked¶esi st¶³lusok jellemz}oit.

Viselked¶esi
st¶³lus

Jellemz¶es F}obb tulajdons¶agok

Domin¶ans extrovert¶alt, feladatorient¶alt, a
csoport vezet}oje, felel}oss¶eget v¶allal

akt¶³v, er}oteljes, konfront¶al¶od¶o, ma-
kacs

Befoly¶asol¶o extrovert¶alt, kapcsolatorient¶alt, a
csoport lelke, fenntartja a motiv¶a-
ci¶ot

bar¶ats¶agos, optimista, kÄonnyed, la-
bilis

Kitart¶o introvert¶alt, kapcsolatorient¶alt, a
csoport lelke, fenntartja a stabili-
t¶ast

csapatj¶at¶ekos, megb¶³zhat¶o, loj¶alis,
visszah¶uz¶od¶o

Szab¶aly-
tisztel}o

introvert¶alt, feladatorient¶alt, a cso-
port agya, megold¶asorient¶alt

pontos, analitikus, maximalista, bi-
zalmatlan

2. t¶abl¶azat. A DISC viselked¶esi st¶³lusok rÄovid le¶³r¶asa
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1. ¶abra. A felt¶etelezett szinergiah¶al¶ozat a DISC viselked¶esi st¶³lusok kÄozÄott

A kÄulÄonbÄoz}o DISC viselked¶esi st¶³lusok megoszl¶asa egy csoportban er}osen
befoly¶asolhatja a csoport mor¶alj¶at ¶es teljes¶³tm¶eny¶et [32], ugyanakkor egy m¶a-
sik tanulm¶any [3] szerint nincs kapcsolat az egyes t¶³pusok ¶es a munkav¶allal¶ok
kÄozÄotti szinergi¶ak kÄozÄott. A szakirodalom [47] alapj¶an megbecsÄultÄuk a DISC
viselked¶esi st¶³lusok kÄozÄotti pozit¶³v ¶es negat¶³v szinergi¶akat egy kiegyens¶ulyozott
DISC csoportban (l¶asd 1. ¶abra).

A szinergiah¶al¶ozat pozit¶³v p¶aros szinergi¶akat tartalmaz D ¶es I, D ¶es C,
I ¶es S, valamint S ¶es C kÄozÄotti els}odleges viselked¶esi st¶³lusokkal rendelkez}o
egy¶enek kÄozÄott, ¶es negat¶³v p¶aros szinergi¶akat D ¶es S, valamint I ¶es C kÄozÄott.
A r¶eszleteket a 3. t¶abl¶azat tartalmazza.

Pozit¶³v szinergi¶aj¶u viselked¶esist¶³lus-p¶arok (a legpozit¶³vabb d}olttel jelÄolve)
Els}o M¶asodik El}ony az els}o st¶³lusb¶ol El}ony a m¶asodik st¶³lusb¶ol
st¶³lus st¶³lus
D I vezet¶es ¶es ir¶any¶³t¶as inspir¶aci¶o ¶es motiv¶aci¶o
D C f¶okusz¶al¶as az eredm¶enyek el¶er¶es¶ere ¯gyelem a r¶eszletekre
S I stabilit¶as ¶es kÄovetkezetess¶eg kapcsolatok ¶ep¶³t¶ese
S C egyÄuttm}ukÄod¶es ¯gyelem a r¶eszletekre

Viselked¶esist¶³lus-p¶arok negat¶³v szinergi¶aval
Els}o M¶asodik Az els}o st¶³lus kih¶³v¶asai A m¶asodik st¶³lus kih¶³v¶asai
st¶³lus st¶³lus
D S deleg¶al¶as ¶es nyom¶asgyakorl¶as rugalmatlans¶ag
C I t¶avols¶agtart¶as csapong¶as

3. t¶abl¶azat. Viselked¶esist¶³lus-p¶aros¶³t¶asok szinergi¶aja

A kiv¶alaszt¶as sor¶an ÄugyelnÄunk kell arra, hogy milyen csoportszerepet mi-
lyen viselked¶esi st¶³lus¶u embernek sz¶anunk, mert ez er}os¶³theti vagy gyeng¶³theti
a viselked¶esi st¶³lusok kÄozÄotti pozit¶³v, vagy negat¶³v szinergiapotenci¶alt. A ki-
v¶alaszt¶as sor¶an tov¶abb¶a ¯gyelembe kell vennÄunk az egy¶eni k¶eszs¶egeket is,
amelyek lehetnek puha k¶eszs¶egek, valamint kem¶eny, k¶eszs¶eg-kapacit¶assal jel-
lemezhet}o t¶enyez}ok is.

A tanulm¶anyunk az eddigi szakirodalmi m¶odszerekhez k¶epest k¶et jelent}os
tudom¶anyos ¶es szakmai hozz¶aj¶arul¶ast fogalmaz meg.

J1 A javasolt modell lehet}ov¶e teszi a szakemberek ¶es kutat¶ok sz¶am¶ara, hogy
rugalmas projektekben modellezz¶ek a puha ¶es kem¶eny k¶eszs¶egeket.

J2 A javasolt modell megmutatja, hogyan vizsg¶alhat¶o az auton¶om csoport-
szervez}od¶es ¶es az ir¶any¶³tott csoportszerep-kiv¶alaszt¶as hat¶asa.
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Az SSPSP javasolt m¶odos¶³t¶asa megmutatja, hogyan modellezhetÄunk egy
agilis szinergiaalap¶u szoftverprojekt-Äutemez¶esi probl¶em¶at (J1), ahol

1. v¶egrehajt¶asi priorit¶asok rendelhet}ok a feladatokhoz;
2. rugalmas fÄugg}os¶egek alapj¶an kÄulÄonbÄoz}o v¶egrehajt¶asi sorrend hat¶aroz-

hat¶o meg;
3. modellezhet}ok a munkav¶allal¶ok kÄozÄotti szinergi¶ak ¶es csoportszerepek;
4. elkÄulÄon¶³thet}ok a puha k¶eszs¶egek, valamint a kem¶eny k¶eszs¶egkapacit¶asok.

Az eredeti SPSP kiterjeszt¶eseinek kezel¶es¶ere m¶atrixalap¶u ¶abr¶azol¶ast al-
kalmaztunk. A m¶atrixalap¶u megkÄozel¶³t¶esek el}onye, hogy hat¶ekonyan kezel-
hetjÄuk velÄuk a v¶egrehajt¶asi priorit¶asokat ¶es a r¶akÄovetkez¶esi rel¶aci¶okat [25].
Ha p¶eld¶aul egy kev¶esb¶e fontos feladatot kihagyunk vagy elhalasztunk a pro-
jektb}ol, a m¶atrixot ¶ugy reduk¶aljuk, hogy a kihagyott vagy elhalasztott fel-
adat(ok) megfelel}o oszlop¶at ¶es sor¶at elt¶avol¶³tjuk [22]. A m¶atrixnak ez a re-
duk¶al¶asa hat¶ekonyan csÄokkenti az adott probl¶em¶at. A m¶atrixalap¶u tervez¶es
lehet}ov¶e teszi tÄobb szempont (pl. munkav¶allal¶oi szinergia, k¶eszs¶egek, feladat-
hozz¶arendel¶esek, viselked¶esi st¶³lusok) egyidej}u ¶abr¶azol¶as¶at (l¶asd: (J1 hozz¶a-
j¶arul¶as), amelyeket ¶un. r¶eszm¶atrixokba (tartom¶anyokba, angolul: domain)
szervezhetÄunk [10]. A csoportszerepek meghat¶aroz¶asa ut¶an vizsg¶alhat¶o a cso-
portszerepek kiv¶alaszt¶asi mechanizmusainak hat¶asa (J2), ¶es megv¶alaszolhat¶o
a kÄovetkez}o kutat¶asi k¶erd¶es (K).

K: A korl¶atok ¯gyelembev¶etel¶evel, melyik csoportszerep-kiv¶alaszt¶asi mecha-
nizmus biztos¶³tja a legrÄovidebb projektid}otartamot, illetve a legkisebb
projektkÄolts¶eget?

A tanulm¶any tov¶abbi r¶esze a kÄovetkez}ok¶eppen ¶epÄul fel. A 2. fejezet be-
mutatja a m¶odos¶³tott Synergy Mapping Model (SMM) m¶atrixot ¶es a kiter-
jesztett SSPSP feladatot. A 3. fejezet ismerteti, hogyan alkalmazzuk ezt
a m¶odszert a szabv¶anyos, tÄobb szakk¶epzetts¶eget ig¶enyl}o er}oforr¶as-korl¶atos
projektÄutemez¶esi probl¶em¶ara. A 4. fejezetben mutatjuk be a val¶os esettanul-
m¶anyt, ahol l¶athatjuk, hogyan lehet ¯gyelembe venni a m¶odos¶³tott SSPSP
feladatban a bevezetett ¶uj jellemz}oket, p¶eld¶aul a szinergi¶akat ¶es a kem¶eny
k¶eszs¶eg-kapacit¶asokat. Az 5. fejezet az eredm¶enyeket ¶es azok ¶ertelmez¶es¶et tar-
talmazza, v¶egÄul a tanulm¶anyt a 6. fejezet z¶arja az eredm¶enyek Äosszegz¶es¶evel
¶es kÄovetkeztet¶esek megfogalmaz¶as¶aval.

2 Alkalmazott m¶odszerek

Az SSPSP probl¶em¶at egy Multidomain Mapping (MDM) modellben mu-
tatjuk be (Koszty¶an ¶es mtsai. [23]), amely egy hat r¶eszb}ol ¶all¶o m¶atrixmodell.
Az SMM m¶atrix jelen tanulm¶anyban javasolt v¶altozata hat tartom¶anyt ¶es
k¶et oszlopvektort tartalmaz. A m¶odos¶³tott SMM m¶atrix egy (m + n) £ (m +
s + n + 1) m¶atrix, ahol a munkav¶allal¶ok sz¶ama m, a k¶eszs¶egek ¶es/vagy ka-
pacit¶asok sz¶ama s, a feladatok sz¶ama pedig n. A m¶odos¶³tott SMM m¶atrixot
a 2. ¶abra szeml¶elteti, amelyet az al¶abbiakban r¶eszletezÄunk.
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1. Az els}o tartom¶any (Y) egy m £ m r¶eszm¶atrix, amely a munkav¶allal¶ok
kÄozÄotti szinergi¶at (kapcsolatokat) tartalmazza. Tetsz}oleges i 6= j eset¶en

² [Y]ij > 1 pozit¶³v (vagy kedvez}o) szinergi¶at jelent,

² [Y]ij = 1 semleges szinergi¶at jelent,

² 0 < [Y]ij < 1 negat¶³v (vagy kedvez}otlen) szinergi¶at jelent az i ¶es
j munkav¶allal¶ok kÄozÄott.

Tov¶abb¶a felt¶etelezzÄuk, hogy a szinergiakapcsolatok mindig szimmetri-
kusak ([Y]ij = [Y]ji), az Äonmag¶aval vett szinergikus kapcsolat pedig
semleges: [Y]ii = 1.

A pozit¶³v (negat¶³v) szinergia azt mutatja meg, hogy k¶et munkav¶allal¶o
kÄozÄosen mennyivel hamarabb (k¶es}obb) tud egy feladatot megoldani ah-
hoz k¶epest, ha a feladatot kÄulÄon oldan¶ak meg. Fontos megjegyezni,
hogy a szinergia nem azonos a szoci¶alis kapcsolater}oss¶eggel, hanem az
egyÄuttm}ukÄod¶es hat¶ekonys¶ag¶at m¶eri. A szinergia hat¶as¶at az id}otartamra
l¶asd a (4) formula eset¶eben.

2. A m¶asodik tartom¶any a k¶eszs¶egtartom¶any (S). A k¶eszs¶egtartom¶any egy
m £ s r¶eszm¶atrix, ahol minden k¶eszs¶eg ¶es/vagy kapacit¶as nemnegat¶³v
sz¶am ([S]ij 2 IR+

0 ). sj := s¢j :=
£
[S]1j ; [S]2j ; . . . ; [S]mj

¤
k¶eszs¶egvektoro-

kat jelentenek. Felt¶etelezzÄuk, hogy h kem¶eny k¶eszs¶eg ¶es/vagy kapaci-
t¶as van, amelyeket az [s1; s2; . . . ; sh] kem¶enyk¶eszs¶eg-vektor jelÄol, ¶es van
s ¡ h puha k¶eszs¶eg, amelyeket az [sh+1; . . . ; ss] k¶eszs¶egvektor k¶epvisel.
[S]ij = 0 azt jelenti, hogy a i munkav¶allal¶onak nincs j k¶eszs¶ege. S t¶arol-
hat bin¶aris (dichot¶om), sorrendi vagy kardin¶alis m¶er¶esi szint}u k¶eszs¶ege-
ket ¶es/vagy kapacit¶asokat. Bin¶aris ¶abr¶azol¶as eset¶en [S]ij 2 f0; 1g. Or-
din¶alis sk¶ala haszn¶alata eset¶en, ha a k¶eszs¶egek szintjeit (pl. nyelvi k¶esz-
s¶eg szintje, kommunik¶aci¶os k¶eszs¶eg szintje stb.) reprezent¶aljuk, akkor
[S]ij 2 IN . Ezeket a bin¶aris ¶es ordin¶alis k¶eszs¶egeket nemaddit¶³vnak
nevezzÄuk, m¶as sz¶oval a

P
i[S]ij Äosszegnek nincs semmi jelent¶ese. Ezzel

szemben felt¶etelezzÄuk, hogy a kardin¶alis k¶eszs¶egek ¶es/vagy kapacit¶a-
sok (¶altal¶aban a kem¶eny k¶eszs¶egek kapacit¶asa) addit¶³vak , ¶es [S]ij 2
IR+

0 . A szinergikus t¶enyez}ok is m¶odos¶³thatj¶ak a k¶eszs¶egeket ¶es/vagy
kapacit¶asokat, ez¶ert mi a kÄovetkez}o modellt javasoljuk. Legyen " a mun-
kav¶allal¶ok egy r¶eszhalmaza, ekkor " egyÄuttes j-edik k¶eszs¶eg-kapacit¶asa
a kÄovetkez}ok¶eppen sz¶am¶³that¶o:

S"
j := Y " ¢

X

i2"

[S]ij (1)

ahol Y " a szinergi¶ak m¶ertani ¶atlaga:

Y " :=

8
><
>:

1 ha j"j · 1

´

r Q
i;j2"; i<j

[Y]i;j ahol ´ = j"j¢(j"j¡1)
2

ha j"j > 1
(2)
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3. A harmadik tartom¶any egy munkaer}o-hozz¶arendel¶esi tartom¶any (M).
M egy m£n-es r¶eszm¶atrix, ahol [M]ij 2 [0; 1] az i-edik munkav¶allal¶o j-
edik feladathoz val¶o hozz¶arendel¶es¶enek maxim¶alis relat¶³v mennyis¶eg¶et
jelenti. Ha [M]ij = 0 ([M]ij = 1), akkor i-edik alkalmazott nincs hoz-
z¶arendelve (teljes m¶ert¶ekben hozz¶a van rendelve) a j-edik feladathoz.

4. A negyedik tartom¶any a tev¶ekenys¶eg- vagy feladattartom¶any (A), egy
n £ n-es m¶atrix, [A]ij 2 [0; 1]. Az ¶atl¶o a feladatok (tev¶ekenys¶egek)
elv¶egz¶es¶enek relat¶³v priorit¶as¶at jelÄoli: [A]ii = 1 kÄotelez}o feladatot jelÄol,
amelyet mindenk¶eppen el kell v¶egezni. Ezek a tev¶ekenys¶egek nem hagy-
hat¶ok el, ¶es nem sorolhat¶ok ¶at k¶es}obbi r¶eszprojektbe. 0 < [A]ii < 1
az ¶un. kieg¶esz¶³t}o feladatokat jelÄolik, amelyek a korl¶atoz¶asokt¶ol fÄugg}oen
elhagyhat¶ok vagy elhalaszthat¶ok. A magasabb [A]ii ¶ert¶ek magasabb
priorit¶ast (nagyobb pontsz¶amot) jelent. Fontos megjegyezni, hogy egy
elhalasztott feladat fÄugg}os¶egi kapcsolatai ¶es id}o-, kÄolts¶eg- ¶es er}oforr¶as-
ig¶enyei is elhalaszt¶odnak.
[A]ij(i 6= j) az ai ¶es aj feladatok kÄozÄotti r¶akÄovetkez¶esi rel¶aci¶okat jelÄolik.
Ha ai-nek v¶eget kell ¶ernie, miel}ott aj elkezd}odik, akkor az ai ¶es aj fela-
dat kÄozÄotti ¯x fÄugg}os¶egr}ol besz¶elÄunk, ezt [A]ij = 1 illetve ai Á aj jelÄoli
(soros v¶egrehajt¶as). Ha semmilyen precedencia nincs ai ¶es aj kÄozÄott,
akkor [A]ij = 0 illetve ai » aj (p¶arhuzamos v¶egrehajt¶as). V¶egÄul,
0 < [A]ij < 1 (ai ./ aj) a rugalmas fÄugg}os¶egeket jelentik, amelyek
a korl¶atokt¶ol fÄugg}oen jelÄolhetnek soros vagy p¶arhuzamos v¶egrehajt¶ast,
ezt az optimaliz¶al¶o algoritmusnak kell eldÄontenie.
Fontos, hogy az optimaliz¶al¶as ut¶an a korl¶atokt¶ol fÄugg}oen minden 0 <
[A]ii < 1 ¶es 0 < [A]ij < 1 (i 6= j) ¶ert¶eknek vagy 1-re vagy 0-ra kell
v¶altoznia. Ez azt jelenti, hogy a javasolt algoritmusnak el kell dÄonte-
nie, hogy mely kieg¶esz¶³t}o feladatokat kell befejezni vagy elhalasztani,
¶es mely rugalmas kapcsolatokat kell el}o¶³rni vagy feloldani.

5. Az ÄotÄodik tartom¶any az el}o¶³rt munkatartalom r¶eszm¶atrix (W) egy n£s
m¶eret}u m¶atrix, ahol [Wji] a j feladathoz szÄuks¶eges minim¶alis i k¶eszs¶eg
(kapacit¶ast) jelÄoli. A bin¶aris ¶es ordin¶alis k¶eszs¶egek eset¶eben [Wji]
a j feladat elv¶egz¶es¶ehez szÄuks¶eges k¶eszs¶egek minim¶alis kÄovetelm¶eny¶et
(p¶eld¶aul a kommunik¶aci¶o vagy a nyelvtud¶as minim¶alis szintj¶et), m¶³g a
k¶eszs¶eg-kapacit¶as eset¶eben [Wji] a k¶eszs¶eg-kapacit¶asok minim¶alis meny-
nyis¶eg¶et (p¶eld¶aul tesztelt fÄuggv¶enyek ¶es dokument¶alt programoz¶asi k¶o-
dok minim¶alis ¶ert¶ek¶et) jelenti.

6. Az utols¶o tartom¶any a kimeneti tartom¶any (O), amely az SSPSP al-
goritmus megold¶as¶at tartalmazza. O egy n £ m-es, nemnegat¶³v val¶os
sz¶amokb¶ol ¶all¶o m¶atrix, ahol az [O]ji > 0 elem az ei alkalmazott aj fel-
adathoz val¶o (t¶enyleges) hozz¶arendel¶es¶et jelenti. Az SSPSP probl¶ema
megold¶asakor az algoritmus eldÄonti, hogy az ei munkav¶allal¶o munkaide-
j¶enek t¶enylegesen mekkora h¶anyad¶at tÄolti az aj feladat megold¶as¶aval,
ezt az O 2 IRn£m m¶atrix (output domain) Oji eleme adja meg. A
0 · Oji · Mij ¶es

Pn
j=1[O]ji · 1 egyenl}otlens¶egeknek nyilv¶an minden
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j = 1; 2; . . . ; n ¶es i = 1; . . . ;m eset¶eben teljesÄulniÄuk kell.

7-8. A m¶odos¶³tott SMM m¶atrix k¶et extra oszlopvektort is tartalmaz. C,
az els}o egy m £ 1 oszlopvektor, amely a munkav¶allal¶ok ¯zet¶es¶et tartal-
mazza, a m¶asodik, T pedig egy n£1-es oszlopvektor, amely a feladatok
tervezett kezd¶esi id}opontj¶at tartalmazza.

A 2. ¶abra egy kitÄoltÄott m¶odos¶³tott SMM m¶atrix p¶eld¶aj¶at mutatja, ahol a
munkav¶allal¶ok sz¶ama Äot, a feladatok sz¶ama pedig hat (n¶egy kÄotelez}o feladat,
k¶et kieg¶esz¶³t}o feladat tal¶alhat¶o). A p¶elda egy bin¶aris, egy ordin¶alis k¶eszs¶eget
¶es k¶et k¶eszs¶eg-kapacit¶ast ¶abr¶azol. A ,,?" szimb¶olum jelÄoli azokat a v¶altoz¶o
cell¶akat, amelyeket a javasolt algoritmussal optimaliz¶alni kell.

2. ¶abra. A javasolt, m¶odos¶³tott SMM-m¶atrix

Az aj tev¶ekenys¶eg id}otartam¶at adur
j (O) jelÄoli. (Ez az (5) ¶es (6) egyen-

letekben kisz¶am¶³tott, szinergiafaktorral m¶odos¶³tott er}oforr¶asokt¶ol fÄugg). aj

kezd¶esi ideje astart
j (O), befejez¶esi ideje aend

j (O) = astart
j (O) + adur

j (O) (l¶asd
a (7) egyenletet). A projekt ¶atfut¶asi idej¶et pdur (Total Project Time (TPT)),
kÄolts¶eg¶et pedig pcost (Total Project Time (TPC)) jelÄoli. Az ei munkav¶allal¶o

havi b¶er¶et esalary
i vagy [C]i jelÄoli.

Mivel az aj feladat [W]jk szakk¶epzett munk¶at ig¶enyel, az aj feladat sk

kÄovetelm¶eny¶enek (k¶eszs¶eg¶enek) teljes¶³t¶es¶ehez szÄuks¶eges id}otartam, szinergi¶ak
¯gyelembev¶etele n¶elkÄul:

adur
jk (O) =

[W]jkPm
i=1([S]ik ¢ [O]ji)

; (3)

?

?

0,0? ?    

 ?    

  ?   

   ?  

   ? ?

    ?
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m¶³g a szinergi¶ak ¯gyelembev¶etel¶evel kiigaz¶³tott szÄuks¶eges id}otartam:

adur;adj
jk (O) =

[W]jk

Y "j
¢ Pm

i=1([S]ik ¢ [O]ji)
; (4)

ahol "j := fi : 0 < [O]jig az aj feladat elv¶egz¶es¶ere kiv¶alasztott munkav¶allal¶ok
Äosszess¶ege.

VegyÄuk ¶eszre, hogy amennyiben Y "j > 1, vagyis pozit¶³v szinergi¶ar¶ol

besz¶elÄunk, akkor az id}otartam csÄokken. M¶³g 0 < Y "j < 1 eset¶en a kiigaz¶³tott
id}otartam nÄovekszik az eredetileg becsÄulthÄoz (adur

jk (O)) k¶epest.
A szinergi¶ak ¯gyelembev¶etele n¶elkÄul az aj feladat id}otartama:

adur
j (O) = max

0<[W]jk

fadur
jk (O)g : (5)

Szinergi¶ak ¯gyelembev¶etel¶evel ez az ¶ert¶ek:

eadur
j (O) := adur;adj

j (O) = max
0<[W]jk

fadur;adj
jk (O)g : (6)

Az id}otartamokat a tev¶ekenys¶egek befejez¶esi idej¶enek kisz¶am¶³t¶as¶ahoz hasz-
n¶aljuk:

aend
j (O) = astart

j (O) + eadur
j (O) ; (7)

ahol

astart
j (O) ¸

(
0 ha 6 9ai 2 A : ai Á aj

maxfaend
i (O) : ai Á ajg kÄulÄonben .

(8)

Az ai tev¶ekenys¶eg akkor kritikus, ha sem a kezdeti, sem a befejez¶esi ideje
nem v¶altoztathat¶o meg a projektid}o optimaliz¶al¶asakor, cs¶usz¶asa a projekt
cs¶usz¶as¶at eredm¶enyezn¶e.

A fentiekben kisz¶am¶³tott ¶ert¶ekek alapj¶an a projekt id}otartam¶at a kÄovet-
kez}ok¶eppen tudjuk kisz¶am¶³tani:

TPTnosyn := maxfaend
j (O) : j = 1; . . . ; ng (9)

TPTsyn := maxfeaend
j (O) : j = 1; . . . ; ng: (10)

Ha minden kieg¶esz¶³t}o feladatot elhalasztunk, ¶es minden rugalmas felada-
tot kiz¶arunk (form¶alisan: Amin = bAc); teljes feladatkioszt¶as eset¶en (for-
m¶alisan O = MT ) minim¶alis TPT-t (TPTmin) kapunk. A gyakorlatban
azonban ez a megkÄozel¶³t¶es a korl¶atok miatt ¶altal¶aban nem megval¶os¶³that¶o.
A maxim¶alis TPT v¶egtelen, ha nincs hozz¶arendel¶es.

Ha a projekt kÄolts¶eg¶enek (TPC) kisz¶am¶³t¶as¶an¶al, az egyszer}us¶³t¶es miatt
csak az emberi er}oforr¶as kÄolts¶eg¶et tekintjÄuk, akkor ez nem lesz m¶as, mint
a projektben munk¶ajuk¶ert ¯zetett munkav¶allal¶ok b¶er¶enek Äosszege. Mivel a
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pozit¶³v szinergia csÄokkenti, a negat¶³v szinergia pedig nÄoveli az adur
j id}otarta-

mot eadur
j -ra, a projekt kÄolts¶ege kisz¶am¶³that¶o szinergikus hat¶assal ¶es an¶elkÄul.

¶Igy megkapjuk a TPCsyn ¶es a TPCnosyn ¶ert¶ekeket. Form¶alisan:

TPCsyn =
mX

i=1

nX

j=1

([C]i ¢ [O]ji ¢ eadur
j (O)); (11)

TPCnosyn :=
mX

i=1

nX

j=1

([C]i ¢ [O]ji ¢ adur
j (O)): (12)

A kÄolts¶egek maxim¶alis Äosszege TPCmax maxim¶alis hozz¶arendel¶es eset¶en,
minden kieg¶esz¶³t}o feladat elv¶egz¶ese mellett fordul el}o. A minim¶alis ¶ert¶ek 0,
ha egyik feladathoz sincs er}oforr¶as-hozz¶arendel¶es.

A Total Project Score (TPS)-t nem befoly¶asolj¶ak a szinergi¶ak, ez csak a
teljes¶³tend}o feladatok halmaz¶at¶ol fÄugg, amelyet A jelÄol:

TPS :=
X

i2A
[A]ii (13)

TPSmin (TPSmax) akkor kÄovetkezik be, ha az Äosszes kieg¶esz¶³t}o feladatot
elhalasztj¶ak (megval¶os¶³tj¶ak).

Ily m¶odon a fentebb le¶³rt matematikai modell az SSPSP-hez k¶epest k¶epes
kezelni a kem¶eny ¶es puha k¶eszs¶egszinteket is rugalmas kÄornyezetben, ¶es k¶e-
pess¶e v¶alik az auton¶om csoportszervez}od¶es ¶es az ir¶any¶³tott csoportszerep-ki-
v¶alaszt¶as hat¶as¶anak vizsg¶alat¶ara.

2.1 Lehets¶eges c¶elfÄuggv¶enyek

A kÄovetkez}o c¶elfÄuggv¶enyeket vehetjÄuk ¯gyelembe az optimaliz¶al¶as sor¶an:

TPT ! min; (14)

TPC ! min; (15)

TPS ! max : (16)

A fenti c¶elfÄuggv¶enyeket egy tÄobbc¶el¶u optimaliz¶al¶asi feladat fel¶³r¶as¶ara is
lehet alkalmazni, mi azonban ehelyett negyedik c¶elfÄuggv¶enynek a h¶arom c¶el-
fÄuggv¶eny kompozit mutat¶oj¶at vettÄuk ¯gyelembe:

z := 1 ¡ 3

r
Ct ¡ TPT

Ct ¡ TPTmin
¢ Cc ¡ TPC

TPCmax
¢ TPS ¡ Cs

TPSmax ¡ Cs
! min : (17)

Ebben a tanulm¶anyban a n¶egy c¶elfÄuggv¶enyt kÄulÄon-kÄulÄon is vizsg¶altuk,
melyek a legrÄovidebb ¶atfut¶asi id}ot (min TPT), legkisebb kÄolts¶eget (min TPC),
legnagyobb tartalmat megad¶o pont¶ert¶ek (max TPS), valamint ezek kom-
bin¶aci¶oi lehettek.
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2.2 Korl¶atok

A szakirodalom az SPSP feladatra sz¶amos korl¶atot fogalmaz meg, ugyanakkor
a mi esetÄunkben a tev¶ekenys¶egek v¶egrehajt¶asi strukt¶ur¶aja rugalmas, itt meg-
kÄulÄonbÄoztetÄunk puha ¶es kem¶eny k¶eszs¶egeket, ¶es a hozz¶arendel¶es sem bin¶aris,
hanem sz¶azal¶ekos, ez¶ert a korl¶atok a szakirodalmi korl¶atokhoz k¶epest n¶emi-
k¶epp m¶odosulnak. A korl¶atok a [14, 21, 23, 33, 53] szakirodalmak ¶es a feladat
¶altal¶anos¶³t¶asa miatt a kÄovetkez}ok¶eppen ¶³rhat¶ok fel:

CR1 A projekthez szÄuks¶eges Äosszes er}oforr¶as emberi er}oforr¶as, ¶es az mindig
rendelkez¶esre ¶all. Az egyes ei munkav¶allal¶ok foglalkoztat¶asa a projekt-
ben nem haladhatja meg az el}ore meghat¶arozott maximum ¶ert¶ek¶et:
ew
i :=

Pn
j=1[O]ji · emaxw

i :=
Pn

j=1[M]ij. Nyilv¶anval¶o, hogy 0 ·
ew
i · 1 a

Pn
j=1[O]ji · 1 felt¶etel szerint. Ezenk¶³vÄul minden egyes tev¶e-

kenys¶eget legal¶abb egy emberi er}oforr¶asnak kell v¶egeznie.

CR2 A tev¶ekenys¶eghez szÄuks¶eges k¶eszs¶egek halmaz¶anak (Snecc) az adott
tev¶ekenys¶eget v¶egz}o munkav¶allal¶ok k¶eszs¶egeinek Äosszess¶eg¶et tartalmaz¶o
halmaz (Sempl) r¶eszhalmaz¶anak kell lennie (Snecc µ Sempl). Ezen t¶ul-
men}oen az ¶erintett munkav¶allal¶ok "kÄozÄos" k¶eszs¶egszintje legal¶abb a
tervezett tev¶ekenys¶eg ¶altal megkÄovetelt szintnek feleljen meg. Teh¶at
nemaddit¶³v k¶eszs¶egek eset¶en b¶armely i; j eset¶en [S]`j ¸ [W]ij valamely
` eset¶en, amelyre e` az ai-hez van rendelve, addit¶³v k¶eszs¶egek eset¶en
pedig S"

j ¸ [W]ij minden j -re, az ai-hez rendelt " munkav¶allal¶ok hal-
maz¶ara. V¶egÄul, minden egyes ai kritikus tev¶ekenys¶eg ¶es sj puha k¶eszs¶eg
eset¶eben, amely legal¶abb wij szinten szÄuks¶eges ai-hez, legal¶abb egy e`

munkav¶allal¶ot kell beosztani ai-hez, aki rendelkezik az sj k¶eszs¶eggel a
wij minim¶alis szinten, azaz s`j ¸ wij .

Az SSPSP-ben tov¶abbi megkÄot¶esek vannak a rugalmas projektek kezel¶e-
s¶ere ¶es a v¶egrehajtott feladatok halmaz¶anak meghat¶aroz¶as¶ara.

CR3 A TPS-nek nagyobbnak kell lennie, mint a meghat¶arozott projekttar-
tamra (project scope) vonatkoz¶o korl¶atoz¶as Cs, form¶alisan: TPS> Cs.

A tov¶abbi hat megkÄot¶es a projekt tervez¶es¶en¶el fontos.

CR4 A t¶ulmunka egy bizonyos szintig megengedett (Ew =
Pm

i=1 ew
i · Kw

valamilyen konstans Kw eset¶en, kisebb kiv¶etelekkel).

CR5 A fejleszt¶esi kÄolts¶egek tartalmazz¶ak a projektekhez rendelt Äosszes mun-
kav¶allal¶o teljes b¶er¶et, ¶es TPC nem lehet nagyobb, mint a Cc kÄolts¶eg-
korl¶at.

CR6 A projekt TPT ¶atfut¶asi ideje nem lehet nagyobb, mint a Ct id}okorl¶at.

CR7 Minden feladatot egyszer kell elind¶³tani ¶es megszak¶³t¶as n¶elkÄul v¶egrehaj-
tani.
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CR8 Az egyes tev¶ekenys¶egek kÄulÄonbÄoz}o k¶eszs¶egeihez rendelt Äosszes munka-
v¶allal¶o egyidej}uleg kezdje meg munk¶aj¶at.

CR9 A szem¶elyzet a teljes fejleszt¶esi folyamat sor¶an rÄogz¶³tett.

Fontos megjegyezni, hogy a szakirodalomban ¶altal¶aban kikÄotik, hogy az
el}ore meghat¶arozott r¶akÄovetkez¶esi rel¶aci¶okat meg kell tartani. Egy rugalmas
projektben azonban a v¶egs}o v¶egrehajt¶asi precedencia v¶altozhat.

2.3 Az alkalmazott hibrid genetikus algoritmus

Mivel az SPSP probl¶ema m¶ar Äonmag¶aban is NP-neh¶ez, melyet Xiao ¶es mtsai.
[58] igazoltak, ez¶ert az eredeti SSPSP, ami az SPSP kiterjeszt¶ese, szint¶en NP-
neh¶ez feladat [23]. Koszty¶an ¶es mtsai. [23] egy hibrid genetikus algoritmust
javasoltak az SSPSP probl¶ema megold¶as¶ara. A javasolt hibrid genetikus algo-
ritmus (angolul: Hybrid Genetic Algorithm (HGA)) k¶et f¶azisb¶ol ¶all. Az els}o
f¶azisban egy genetikus algoritmust (Genetic Algorithm (GA)) haszn¶alnak az
elv¶egzend}o feladatok ¶es feladat-hozz¶arendel¶esek meghat¶aroz¶as¶ara. A m¶asodik
f¶azisban egy Nelder-Mead Minimization (NMM) m¶odszert haszn¶alnak az Äute-
mezett kezd¶esek (Scheduled Start Time (SST)) ¯nom¶³t¶as¶ara az er}oforr¶asig¶e-
nyek kiegyens¶ulyoz¶asa ¶erdek¶eben. Kib}ov¶³tettÄuk ¶es p¶arhuzamos¶³tottuk ezt
az algoritmust, amelyet MATLAB-ban is megval¶os¶³tottunk. A HGA eredeti
be¶all¶³t¶asai tÄobb cikkben [23, 24, 26] megjelentek kor¶abban, ez¶ert jelen ta-
nulm¶anyban csak a kiterjeszt¶esekre ¶es m¶odos¶³t¶asokra helyezzÄuk a hangs¶ulyt.
A tanulm¶any eredeti gondolata Koszty¶an ¶es mtsai. [24] cikkben jelent meg.
Ennek jelent}osen kib}ov¶³tett, a gyakorlati alkalmazhat¶os¶agra sokkal jobban
f¶okusz¶al¶o v¶altozat¶at olvashatja az olvas¶o.

Egy kromosz¶oma a m¶odos¶³tott SSPSP egy lehets¶eges megold¶as¶at k¶odolja.
Az eredeti kromosz¶omaszerkezet javasolt m¶odos¶³t¶asa megkÄulÄonbÄozteti a k¶esz-
s¶egeket bin¶aris ¶es ordin¶alis k¶eszs¶egekre, amelyek ¶altal¶aban puha k¶eszs¶egek,
¶es addit¶³v k¶eszs¶egkapacit¶asokra, amelyek ¶altal¶aban a kem¶eny k¶eszs¶egek ka-
pacit¶as¶at ¶³rj¶ak le. V¶egÄul a kromosz¶om¶akat multikromosz¶oma strukt¶ur¶aba
rendeztÄuk (l¶asd a 3. ¶abr¶at), hogy csÄokkentsÄuk a sz¶am¶³t¶asi id}ot, ¶es megosszuk
a legjobb kromosz¶om¶akat a p¶arhuzamos sz¶am¶³t¶asokban. A javasolt kromo-
sz¶omaszerkezet n¶egy r¶eszb}ol ¶all.

A kromosz¶oma els}o eleme a szinergiah¶al¶ozat kiv¶alasztott sz¶ama. Ez egy
1 ¶es N kÄozÄotti sorsz¶am. A m¶asodik r¶esz a kieg¶esz¶³t}o feladatok ¶es a rugalmas
fÄugg}os¶egek elv¶egz¶es¶enek dÄont¶esi eredm¶eny¶enek bin¶aris sorozata. A kromosz¶o-
ma ezen r¶esz¶enek hossza nF = ns +nf , ahol ns a kieg¶esz¶³t}o feladatok sz¶ama,
nf pedig a rugalmas fÄugg}os¶egek sz¶ama. A kromosz¶oma harmadik r¶esze k¶odol-
ja a munkaer}o-hozz¶arendel¶esi ar¶anyokat. Ezeknek a val¶os ¶ert¶ekeknek a [0,1]
intervallumban kell maradniuk. A hozz¶arendel¶esi ar¶anyok sz¶ama (nA), amely
a maxim¶alis munkaer}o-hozz¶arendel¶esi r¶eszm¶atrix (M) null¶at¶ol elt¶er}o elemei-
nek sz¶ama. Az utols¶o r¶esz a feladatok Äutemezett kezd¶es¶et (SST) k¶odolja.
Ebben a r¶eszben az elemek sz¶ama n. Ez¶ert egy kromosz¶omavektor elemei-
nek sz¶ama Nc = 1 + nF + nA + n. A kromosz¶oma mind a n¶egy r¶esze m¶as
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t¶³pus¶u; ez¶ert ezekhez a r¶eszekhez kÄulÄonbÄoz}o keresztez¶esi, mut¶aci¶os ¶es szelek-
ci¶os mechanizmusokat kell javasolni. A kromosz¶oma els}o k¶et r¶esz¶eben egy-
s¶eges keresztez¶esi mechanizmust alkalmazunk. A szÄul}ok azonban lehet, hogy
nem megengedett megold¶ast k¶odolnak; ez¶ert felt¶etelezzÄuk, hogy a megenge-
dett megold¶ast k¶odol¶o szÄul}ok g¶enjei t¶³zszer domin¶ansabbak. M¶as sz¶oval, egy
g¶en t¶³zszer nagyobb val¶osz¶³n}us¶eggel sz¶armazik megengedett megold¶ast k¶odol¶o
szÄul}okt}ol, mint nem megengedett megold¶ast k¶odol¶o szÄul}okt}ol. A kromosz¶oma
harmadik ¶es negyedik (folytonos ¶ert¶ekeket kezel}o) r¶esz¶ehez aritmetikai keresz-
tez¶esi oper¶atort haszn¶alunk. Mivel minden kromosz¶oma k¶odolja a m¶odos¶³tott
SSPSP egy-egy lek¶epz¶es¶et, a megold¶as megengedhet}os¶ege ellen}orizhet}o. B¶ar
a megengedhet}os¶eg kromosz¶om¶ank¶enti vizsg¶alata id}ot vesz ig¶enybe, eredm¶e-
nyeink azt mutatj¶ak, hogy a megengedett megold¶asokat k¶odol¶o egyedek sz¶a-
m¶anak nÄovel¶ese jobb konvergenci¶at eredm¶enyez an¶elkÄul, hogy legjobb megva-
l¶os¶³t¶asi ¶ert¶ekekt}ol jelent}osen t¶avolodn¶ank. A genetikus algoritmus eset¶eben
hangoltuk a param¶etereket is (melyet angolul: Design of Experiments (DoE)-
nek neveznek), ahol a hangol¶as sor¶an ezt a param¶etert is megvizsg¶altuk (l¶asd
a 2.4 fejezetet).

A mut¶aci¶o sor¶an k¶etl¶epcs}os mut¶aci¶os elj¶ar¶ast alkalmaztunk, amelyben
az els}o l¶ep¶es ¶altal¶anos, ¶³gy a kromosz¶oma minden r¶esz¶ere v¶egrehajtjuk. Az
els}o l¶ep¶esben az algoritmus kiv¶alasztja a kromosz¶oma, mint vektor g¶enjeinek
(mint elemeinek) egy r¶esz¶et mut¶aci¶ora, ahol minden g¶en mut¶aci¶oj¶anak a
val¶osz¶³n}us¶ege egy egyenletes eloszl¶as szerint gener¶alt ¶ert¶ek lesz, ha ez az ¶ert¶ek
nagyobb, mint p, akkor a g¶en mut¶al¶odhat. A m¶asodik l¶ep¶esben, megkÄulÄon-
bÄoztetjÄuk a bin¶aris, diszkr¶et ¶es folytonos elemeket, melyekre elt¶er}o mut¶aci¶os
mechanizmust v¶alasztottunk. A val¶os r¶eszekhez v¶eletlen sz¶amot adunk hozz¶a
a felvehet}o korl¶atokon belÄul, m¶³g a bin¶aris biteket ¶atbillentjÄuk.

A sz¶am¶³t¶asi id}o csÄokkent¶ese ¶erdek¶eben egy multikromosz¶oma-szerkezetet
hat¶aroztunk meg. Mivel a kromosz¶om¶ak hossza minden fut¶asban egyenl}o, a
GA p¶arhuzamos¶³that¶o. Egy tÄobbkromosz¶om¶as szerkezetben P kromosz¶oma-
vektorok vannak. A val¶odi p¶arhuzamos futtat¶as ¶erdek¶eben P ¶ert¶eke ¶altal¶aban
a processzorok (vagy gra¯kus t¶arsprocesszorok) sz¶am¶anak tÄobbszÄorÄose. A
k¶eszlet M multikromosz¶om¶at tartalmaz egy gener¶aci¶on belÄul. A processzorok
p¶arhuzamosan ¶ert¶ekelik }oket, ¶es a kiv¶alasztott kromosz¶om¶ak vagy kromosz¶o-
m¶ak r¶eszei v¶andorolhatnak egym¶as kÄozÄott (l¶asd a 3. ¶abr¶at).

3. ¶abra. A javasolt multikromosz¶oma-strukt¶ura
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2.4 A genetikus algoritmus hiperparam¶etereinek han-
gol¶asa

Mivel Koszty¶an ¶es mtsai. [23] is genetikus algoritmussal oldott¶ak meg az ere-
deti SSPSP probl¶em¶at, az ott alkalmazott param¶etereket haszn¶altuk a kiter-
jeszt¶esn¶el is. A DoE m¶odszerrel a GA hiperparam¶etereit Reeves ¶es Wright
[46] tanulm¶any¶at kÄovetve ¶all¶³tottuk be, az optimaliz¶al¶asi eredm¶enyeket pedig
egy regresszi¶os fa (a MATLAB regresszi¶os tanul¶o alkalmaz¶asa) seg¶³ts¶eg¶evel
¶ert¶ekeltÄuk. A sz¶am¶³t¶as sor¶an 10-szeres keresztellen}orz¶est haszn¶altunk, ¶es a hi-
perparam¶etereket Bayes-optimaliz¶al¶assal hangoltuk. A c¶elfÄuggv¶eny a konver-
genciasebess¶eg volt. Hangol¶as ut¶an a GA kÄovetkez}o param¶etereit haszn¶altuk
a k¶es}obbiekben (l¶asd a 4. t¶abl¶azatot).

Oper¶atorok Param¶eterek

Popul¶aci¶o m¶erete 250
Kromosz¶om¶ak csoportjai 4
KÄorm¶erk}oz¶eses kiv¶alaszt¶as m¶erete 9
Elit egyedek sz¶ama 0,05
Keresztez¶esi ar¶any 0,82
Megengedett megold¶ast k¶odol¶o kromosz¶om¶ak ar¶anya a keresztez¶esben 0,88
Egy g¶en mut¶aci¶oj¶anak val¶osz¶³n}us¶ege egy kromosz¶om¶aban 0,05
A migr¶alt kromosz¶om¶ak maxim¶alis ar¶anya 0,09
T}ur¶eshat¶ar 10¡8

Maxim¶alis iter¶aci¶o 150

4. t¶abl¶azat. A GA hangolt hiperparam¶eterei

A GA hiperparam¶etereinek hangol¶asa ut¶an a n¶egy kromosz¶omacsoportban
l¶ev}o popul¶aci¶ok sz¶ama 250 lett. A legjobb kiv¶alaszt¶asi mechanizmus a kÄorver-
seny volt, ahol a kÄorverseny szerepl}oinek sz¶ama 9 volt. Az elit egyedek sz¶ama
5% volt, ami azt jelenti, hogy a jelenlegi gener¶aci¶ob¶ol h¶any egyed marad bizto-
san fenn a kÄovetkez}o gener¶aci¶oban is. A keresztez¶esi ar¶any megadja az egyes
popul¶aci¶ok (az elit egyedek kiv¶etel¶evel) tagjaib¶ol keresztezett ut¶odok h¶anya-
d¶at. A megengedett megold¶ast k¶odol¶o kromosz¶om¶ak ar¶anya a keresztez¶esben
88% volt. Ez az ¶ert¶ek gyors konvergenci¶at biztos¶³t, de a nem megengedett
egyedek seg¶³tenek abban, hogy ne csak lok¶alis minimumokra tal¶aljunk az
optimaliz¶al¶as sor¶an. A g¶enmut¶aci¶o val¶osz¶³n}us¶ege 5% volt, m¶³g a kromosz¶o-
mav¶andorl¶as maxim¶alis ar¶anya 9% volt. Az alkalmazott tolerancia 10¡8 volt,
m¶³g 150 iter¶aci¶o mindig elegend}o volt.

3 A m¶odszer alkalmaz¶asa megl¶ev}o tesztadat-
b¶azison

A m¶odos¶³tott SSPSP algoritmus els}odleges tesztel¶es¶ehez a Myszkowski et al.
[38] ¶altal l¶etrehozott imopse adatb¶azist haszn¶altuk. Ebb}ol az adatb¶azisb¶ol a
15 6 10 9 projektet haszn¶altuk fel, mely 15 feladatot, 6 munkav¶allal¶ot ¶es 9
k¶eszs¶eget tartalmaz. Ez az adatb¶azis azonban olyan feladatokat tartalmaz,
amelyek nem veszik ¯gyelembe a kÄovetkez}oket:
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² szinergi¶ak ; ez¶ert el}oszÄor a szinergiatartom¶anyt egy egyesekb}ol ¶all¶o m¶at-
rixnak tekintettÄuk (Y := 1; [Y]ij := 1);

² rugalmas fÄugg}os¶egek ; ez¶ert a A r¶eszm¶atrixban csak bin¶aris ¶ert¶ekeket
haszn¶altunk;

² k¶eszs¶egteljes¶³tm¶enyek ; ez¶ert a k¶eszs¶egeket ordin¶alis v¶altoz¶oknak tekin-
tettÄuk;

² hozz¶arendel¶esi ar¶any ; ez¶ert csak 0 vagy 1 ¶ert¶eket enged¶elyeztÄunk az
M-ben ¶es O-ban.

Az 5. t¶abl¶azat mutatja a hozz¶arendel¶esi ¶es fÄugg}os¶egi m¶atrixokat: a munka-
v¶allal¶ok k¶eszs¶egeit (5a. t¶abl¶azat), a precedenciam¶atrixot (5b. t¶abl¶azat) ¶es a
feladat-felel}oss¶eg m¶atrixot (5c. t¶abl¶azat).

a. K¶eszs¶egek
s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9

e1 1 2 2
e2 1 2 1 1
e3 2 1 1 1
e4 2 2 2 2
e5 1 2 2
e6 1 2 1

b. Logikai v¶egrehajt¶as (precedenciam¶atrix)
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10 a11 a12 a13 a14 a15

a1 1 1
a2 1 1 1
a3 1
a4 1 1
a5 1
a6 1 1
a7 1 1 1
a8 1
a9 1 1 1
a10 1 1
a11 1
a12 1
a13 1
a14 1
a15 1

c. Feladat-felel}oss¶eg m¶atrix
a1 a2 a3 a4 a5 a6 a7 a8 a9 a10 a11 a12 a13 a14 a15

e1 1 1 1
e2 1 1 1
e3 1 1 1 1
e4 1 1
e5 1 1
e6 1

5. t¶abl¶azat. Hozz¶arendel¶esi ¶es fÄugg}os¶egi-m¶atrixok

Feladatonk¶ent egy f}os korl¶atoz¶as miatt az ¶ert¶ekel¶esÄunket feladatonk¶ent
maximum egy r¶esztvev}ore korl¶atoztuk. Az optimaliz¶al¶as ut¶an az id}otartamok
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T vektora T = [26,0006; 21,0008; 24,0001; 21,0004; 39,0000; 33,0004; 13,0014;
33,0004; 13,0014; 12,0000; 9,0003, 16,0002; 9,0001; 36,0004; 14,0000; 31,0000;
17,0000], ahol optim¶alis hozz¶arendel¶esek eset¶en az id}otartamok ¶ert¶ekei Topt =
[26; 21; 21; 39; 33; 13; 12; 9; 16; 9; 36; 14; 31; 17]. A javasolt HGA m¶odszerrel
tÄort¶en}o megold¶as ut¶an a TPC 16279,1-nek ad¶odott, m¶³g az optim¶alis TPC
16278,6 volt. Annak ellen¶ere, hogy az eredm¶enyek nagyon kÄozel ¶allnak a
valid¶alt val¶os ¶ert¶ekekhez, a javasolt m¶odszer val¶odi el}onye akkor jelentkezik,
amikor a munkav¶allal¶ok kÄozÄotti szinergi¶akat, valamint a megengedett k¶eszs¶eg-
kapacit¶asokat is ¯gyelembe vesszÄuk (l¶asd a 4. fejezetet).

B¶ar az eredeti tesztadatk¶eszlet nem hat¶aroz meg szinergi¶akat a munkav¶al-
lal¶ok kÄozÄott, a k¶³s¶erlet m¶asodik f¶azis¶aban a kÄovetkez}o szinergiatartom¶anyokat
vettÄuk ¯gyelembe (YI).

[YI ]ii = 1; [YI ]ij = yI ; yI 2 f0;5; 0;6; . . . ; 1;5g; i 6= j: (18)

A 4. ¶abra az ¶atfut¶asi id}o ¶es a kÄolts¶egek fÄugg}os¶eg¶et mutatja a szinergia
v¶altoz¶as¶anak fÄuggv¶eny¶eben. Figyelembe v¶eve a (9){(10) ¶es a (11){(12) egyen-
leteket, TPT ¶es TPC kisz¶am¶³t¶asa sor¶an ¯gyelembe vettÄuk a szinergi¶akat, a
v¶altoz¶ast pedig a szinergi¶ak n¶elkÄul sz¶amolt ¶ert¶ekekhez viszony¶³tottuk. Ha a
TPTsyn=TPTnosyn (TPCsyn=TPCnosyn) ¶ert¶eke kisebb, mint egy, akkor l¶at-
hat¶o, hogyan csÄokken az ¶atfut¶asi id}o (teljes kÄolts¶eg), m¶³g az egyn¶el nagyobb
¶ert¶ek a negat¶³v szinergi¶ak hat¶as¶at mutatja.

4. ¶abra. A teljes projektid}o ¶es a projekt kÄolts¶eg¶enek alakul¶asa a szinergia fÄuggv¶eny¶eben

0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.1 1.2 1.3 1.4 1.51 

!"#$%&'#() !   !

0.4

0.6

0.8

1

1.2

1.4

1.6

T
P

T
s
y
n
/T

P
T

n
o
s
y
n
, 
T

P
C

s
y
n
/T

P
C

n
o
s
y
n

TPCsyn/TPCnosyn

TPTsyn/TPTnosyn



Csoportkiv¶alaszt¶asi m¶odszerek vizsg¶alata. . . 71

Mivel ebben a feladatban a munkav¶allal¶ok kÄozÄotti szinergia egyszerre,
azonos ir¶anyba v¶altozik, az ¶atfut¶asi id}ok ¶es a kÄolts¶egek is ¶erz¶ekenyek a sziner-
gia v¶altoz¶asaira. A 4. ¶abra azt mutatja, hogy a kÄolts¶egek (TPCsyn=TPCnosyn)
¶erz¶ekenyebbek a pozit¶³v szinergi¶akra (yI > 1), m¶³g az ¶atfut¶asi id}o (l¶asd:
TPTsyn=TPTnosyn) ¶erz¶ekenyebb a negat¶³v szinergi¶akra (yI < 1).

4 Az esettanulm¶any bemutat¶asa

A javasolt m¶odszerÄunk alkalmaz¶as¶at egy multinacion¶alis, cs¶ucstechnol¶ogi¶as
aut¶oipari v¶allalat kutat¶as-fejleszt¶esi (K+F) projektj¶en vizsg¶altuk meg. A
K+F r¶eszleg f}o tev¶ekenys¶ege a szoftverfejleszt¶es a v¶allalat ¶altal gy¶artott
¯zikai term¶ekekhez, amely szoftverek esetenk¶ent ak¶ar tÄobb milli¶o k¶odsorb¶ol
is ¶allhatnak. A szoftverk¶odokat agilis kÄornyezetben, iter¶aci¶okban fejlesztik,
amelyeket r¶eszprojekteknek vagy m¶as n¶even sprinteknek nevezÄunk. Az eset-
tanulm¶any sor¶an vizsg¶alt projekt a v¶allalat egy val¶os szoftverfejleszt¶esi pro-
jekt¶enek egy iter¶aci¶oja kilenc f}o feladattal, ahol egy k¶enyelmi funkci¶o fejlesz-
t¶es¶en k¶³vÄul minden feladat kÄotelez}o. Minden egyes funkci¶o megval¶os¶³t¶asa ¶es
a vev}oi kÄovetelm¶enyek alapj¶an val¶o tesztel¶ese kÄulÄon-kÄulÄon, de p¶arhuzamosan
is megval¶os¶³that¶o. A szoftverr¶eszek integr¶aci¶oj¶at akkor lehet elkezdeni, ha
az Äosszes funkci¶ot lefejlesztett¶ek ¶es letesztelt¶ek, kiv¶eve egy olyan funkci¶ot,
amelynek tesztel¶ese az integr¶aci¶os teszt r¶esze. A feladatok elv¶egz¶es¶ehez ¶al-
tal¶anosan 4 f}o szÄuks¶eges, akik r¶eszt vettek egy kijelÄolt DISC tr¶eningen, ahol
egy erre kijelÄolt tr¶ener azonos¶³totta a viselked¶esi st¶³lusukat.

Az alkalmazott DISC m¶odszer alapj¶an n¶egy szinergiah¶al¶ozatot adhatunk
meg, att¶ol fÄugg}oen, hogy melyik viselked¶esi st¶³lust jelÄoljÄuk vezet}onek, vala-
mint egy ÄotÄodik szinergiah¶al¶ozat is l¶etezik, amely sor¶an a csoport nem v¶alaszt
vezet}ot. A csoport n¶egy tagj¶at a DISC 4 kÄulÄonbÄoz}o viselked¶esi st¶³lusa szerint
v¶alasztottuk ki: domin¶ans (e1), befoly¶asol¶o (e2), kitart¶o (e3) ¶es szab¶alytisz-
tel}o (e4). A ¯gyelembe vett hat puha k¶eszs¶eg: vezet}oi k¶eszs¶eg (s1), kommu-
nik¶aci¶os k¶eszs¶eg (s2), csapatj¶at¶ekos attit}ud (s3), probl¶emamegold¶o k¶eszs¶eg
(s4), interperszon¶alis k¶eszs¶eg (s5) ¶es elemz}o gondolkod¶as (s6). Az adatokat
t¶³z fokozat¶u Likert-sk¶al¶aval m¶ertÄuk, ¶es elosztottuk }oket t¶³zzel, hogy norma-
liz¶alt adatokat kapjunk. A szakirodalom szerint [19, 30, 41] a domin¶ans vi-
selked¶esi st¶³lus¶u munkav¶allal¶ok rendelkeznek a legjobb vezet}oi k¶eszs¶egekkel,
a befoly¶asol¶o st¶³lus¶u emberek pedig a legjobb kommunik¶aci¶os k¶eszs¶egekkel ¶es
csapatj¶at¶ekos attit}udÄokkel (l¶asd 6. t¶abl¶azat). M¶³g a puha k¶eszs¶egek ¶altal¶aban
a viselked¶esi st¶³lust¶ol fÄuggenek, a kem¶eny k¶eszs¶egek kapacit¶asa ¶altal¶aban a
kor¶abbi tapasztalatokt¶ol fÄugg. Ezek a kem¶eny k¶eszs¶egek a kÄovetkez}ok voltak:
egy h¶et alatt lefejlesztett funkci¶ok sz¶ama (s7), egy h¶et alatt megtervezett fel-
haszn¶al¶oi interf¶eszek (User Experience/User Interface (UX/UI)) sz¶ama (s8),
egy h¶et alatt ledokument¶alt fejleszt¶es ¶es tesztel¶es sz¶ama (s9), valamint az egy
h¶et alatt elv¶egzett tesztek sz¶ama (s10).
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DISC t¶³pusok P u h a k ¶e s z s ¶e g e k K em¶e ny k ¶e s z s ¶e g e k
s1 s2 s3 s4 s5 s6 s7 s8 s9 s10

e1 (D) 1,0 0,8 0,3 0,8 0,8 0,8 4,0 1,5 2,0 1,5
e2 (I) 0,8 1,0 1,0 0,6 1,0 0,4 0,0 3,0 1,5 1,0
e3 (S) 0,5 0,5 0,9 0,5 0,3 0,6 2,5 2,0 3,5 3,0
e4 (C) 0,4 0,5 0,5 1,0 0,4 1,0 5,0 0,0 4,0 1,5

6. t¶abl¶azat. K¶eszs¶egek ¶es a viselked¶esi st¶³lusok kapcsolata

A 7. t¶abl¶azat az egyes feladatokhoz szÄuks¶eges k¶eszs¶egkÄovetelm¶enyeket mu-
tatja be.

w1 w2 w3 w4 w5 w6 w7 w8 w9 w10
a1 1,00 1,00 1,00 0,35 0,83 0,83 4,00 6,50 9,50 4,00
a2 0,35 0,38 0,60 0,81 0,63 0,75 10,00 6,00 6,00 4,00
a3 0,42 0,42 0,80 0,77 0,83 0,83 9,20 3,50 8,00 3,50
a4 0,38 0,35 0,48 0,96 0,79 0,83 10,50 5,50 5,50 2,50
a5 0,35 0,38 0,56 0,85 0,63 0,79 9,80 6,00 5,50 3,00
a6 0,31 0,31 0,40 0,73 0,42 0,88 8,00 6,50 4,00 3,50
a7 0,81 0,85 0,80 0,38 0,83 1,00 3,50 4,50 2,00 6,00
a8 0,38 0,77 0,36 1,00 0,42 0,83 10,00 6,00 4,00 4,00
a9 0,96 0,96 0,40 0,35 1,00 0,17 2,00 1,50 9,50 7,00

7. t¶abl¶azat. K¶eszs¶egkÄovetelm¶enyek az egyes feladatokhoz

Az 1. ¶abra szerint, valamint a kor¶abbi projekteredm¶enyeket ¶es a tr¶ener
¶altal k¶esz¶³tett DISC eredm¶enyeket ¯gyelembe v¶eve a kÄovetkez}o szinergiam¶at-
rixot hat¶aroztuk meg (8. t¶abl¶azat).

e1 (D) e2 (I) e3 (S) e4 (C)
e1 (D) 1,5 0,7 1,7
e2 (I) 1,1 0,9
e3 (S) 1,3
e4 (C)

8. t¶abl¶azat. A munkav¶allal¶ok kÄozÄotti szinergiam¶atrix.
(Csak fels}o h¶aromszÄog van megadva)

Mivel a szinergiam¶atrix szimmetrikus ¶es a f}o¶atl¶oban l¶ev}o ¶ert¶ekek mindig 1-
ek, elegend}o a szinergiam¶atrix fels}o h¶aromszÄogr¶esz¶et megadni. A 8. t¶abl¶azat
azt mutatja, hogy pozit¶³v szinergia van a domin¶ans (D) ¶es befoly¶asol¶o (I),
a domin¶ans (D) ¶es a szab¶alytisztel}o (C), a befoly¶asol¶o (I) ¶es a kitart¶o (S),
valamint a kitart¶o (S) ¶es a szab¶alytisztel}o (C) viselked¶esi st¶³lusokkal rendel-
kez}o munkav¶allal¶ok kÄozÄott, de negat¶³v szinergi¶ak vannak a domin¶ans (D) ¶es
a kitart¶o (S), valamint a befoly¶asol¶o (I) ¶es a szab¶alytisztel}o (C) viselked¶esi
st¶³lusok kÄozÄott. Fontos, hogy a megadott szinergiam¶atrix Äosszhangban van a
szakirodalom javaslat¶aval, amint azt a bevezet}oben l¶attuk; azonban az ¶alta-
l¶anos¶³that¶os¶ag ¶erdek¶eben a szimul¶aci¶oinkban minden pozit¶³v ¶es negat¶³v szin-
ergia¶ert¶ekhez v¶eletlenszer}uen §20% kerÄult hozz¶aad¶asra. Ha nem v¶alasztunk
vezet}ot ehhez a csoporthoz, akkor a csoport szerepei Äon¶all¶oan kerÄulnek ki-
v¶alaszt¶asra. Ha azonban kis csoportban v¶alasztunk ki vezet}ot, akkor csak
a csoportvezet}o ¶es a tÄobbi munkav¶allal¶o szinergi¶aja lehet domin¶ans; ez¶ert
n¶egy kÄulÄonbÄoz}o, ¶ugynevezett domin¶ans szinergiah¶al¶ozatot kapunk (l¶asd az
5. ¶abr¶at , ahol csak a pozit¶³v vagy negat¶³v szinergi¶ak l¶athat¶ok).
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5. ¶abra. Lehets¶eges domin¶ans szinergiah¶al¶ozatok

A vizsg¶alt v¶allalat az agilis projektmenedzsment megkÄozel¶³t¶esek kÄozÄul az
¶un. SCRUM2 m¶odszertant kÄoveti, amely szerint a projektet kisebb r¶eszpro-
jektekre (sprintekre) kell felosztani. Az ¶altalunk vizsg¶alt sprintnek kilenc
feladata van: kialak¶³t¶as megtervez¶ese (a1), A funkci¶o implement¶al¶asa ¶es tesz-
tel¶ese (a2), B funkci¶o implement¶al¶asa ¶es tesztel¶ese (a3), C funkci¶o implemen-
t¶al¶asa ¶es tesztel¶ese (a4), D funkci¶o implement¶al¶asa ¶es tesztel¶ese (a5), az E
extra funkci¶o implement¶al¶asa ¶es tesztel¶ese (a6), a funkci¶ok Äosszehangol¶asa
¶es Äosszehangolt tesztel¶ese (a7), hibajav¶³t¶asok (a8) ¶es a szoftver v¶egleges in-
tegr¶aci¶oja (a9). A v¶allalat szempontj¶ab¶ol ez egy ¶altal¶anos sprintnek felel
meg, a feladatokat ¶es az azok kÄozti ÄosszefÄugg¶eseket pedig sablonszer}unek
tekinthetjÄuk. A feladatok priorit¶asait egy m¶asik agilis m¶odszertan, az ¶un.
Dynamic System Development Method (DSDM) szerint hat¶arozz¶ak meg, ahol
a kÄotelez}o feladatok relat¶³v priorit¶asa, azaz a feladat pont¶ert¶eke 1. Az alacso-
nyabb priorit¶asokn¶al alacsonyabb a feladatpont¶ert¶ek. A rugalmas fÄugg}os¶egek
a technol¶ogi¶ab¶ol sz¶armaztak. A logikai h¶al¶ozatot a 6. ¶abra adja meg.

A 6. ¶abr¶an l¶athat¶o, hogy csak egy kieg¶esz¶³t}o feladat (a6) ¶es egy rugalmas
fÄugg}os¶eg (a5; a7) tal¶alhat¶o a projektben. A hozz¶arendel¶esi r¶eszm¶atrix (M
m¶atrix), amely a hozz¶arendel¶esek maxim¶alis ar¶any¶at tartalmazza, annak ¶er-
t¶eke minden cell¶aban 1 volt, ami azt mutatta, hogy elvben minden m¶ernÄokÄot
mindegyik feladathoz hozz¶a lehet rendelni, amelyet a keresztfunkcionalit¶as
elve is el}o¶³r.

A szimul¶aci¶o n¶egy plusz egy csoportkialak¶³t¶ast, n¶egy c¶elfÄuggv¶enyt ¶es h¶a-
rom relat¶³v korl¶atot (Cx% 2 fCs%; Ct%; Cc%g) vesz ¯gyelembe.

2SCRUM nem egy rÄovid¶³t¶es
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6. ¶abra. Logikai strukt¶ura ¶es a precedenciam¶atrix

A relat¶³v korl¶atokat a minim¶alis ¶es maxim¶alis kÄovetelm¶enyek alapj¶an
sz¶am¶³tjuk ki az al¶abbiak szerint:

Cx% =
TPXmax ¡ Cx

TPXmax ¡ TPXmin
; (19)

ahol Cx 2 [TPXmax; TPXmin], TPX 2 fTPT,TPC,TPSg. Ha a munkav¶allal¶ok
nincsenek hozz¶arendelve egyik feladatra sem, TPTmax = 1 vagy TPCmin =
0, akkor a minim¶alis hozz¶arendel¶es a maxim¶alis hozz¶arendel¶es felek¶ent lesz
megadva (eminw = emaxw=2). Ily m¶odon TPTmax ¶es TPCmin sz¶am¶³that¶o
ki. Ebben a szimul¶aci¶oban Cx% 2 f0;5; 0;6; . . . ; 1;0g. 63-f¶ele korl¶atoz¶as
lehets¶eges. Minden be¶all¶³t¶asn¶al 100 szimul¶aci¶ot adtunk meg, hogy ¯gyelembe
vegyÄuk a szinergia¶ert¶ekek becsl¶es¶enek ¶erz¶ekenys¶eg¶et. Ez¶ert 63 ¢ 5 ¢ 4 ¢ 100 =
432 000 SMM-m¶atrixot kaptunk.

A szimul¶aci¶ok c¶elja a (K) kutat¶asi k¶erd¶es megv¶alaszol¶asa volt. Meghat¶a-
roztuk az egyes szinergia-h¶al¶ozatokat minden DISC szerint kijelÄolt vezet}ovel
rendelkez}o csoport eset¶en, amelyeket Äosszehasonl¶³tottunk az auton¶om kiv¶a-
laszt¶asi m¶odszerrel el}o¶all¶³tott csoporttal. Az esettanulm¶any alapj¶an megfo-
galmazhatunk tov¶abbi konkr¶et r¶eszk¶erd¶eseket (RK).

RK1 Van-e jelent}os¶ege a szinergi¶ak ¯gyelembev¶etel¶enek a projekt ¶atfut¶asi
idej¶ere ¶es a kÄolts¶egeire vonatkoz¶oan?

RK2 A korl¶atoz¶asok ¶es c¶elfÄuggv¶enyek ¯gyelembev¶etel¶evel melyik csoportsze-
rep-kiv¶alaszt¶asi m¶odszerrel ¶erhet}o el a legjobb megold¶as?

RK3 Melyik csoportszerep-kiv¶alaszt¶asi m¶odszer a legkev¶esb¶e ¶erz¶ekeny a kor-
l¶atok v¶altoz¶asaira?
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5 Eredm¶enyek

A kutat¶asi k¶erd¶es (K): ,,A korl¶atok ¯gyelembev¶etel¶evel, melyik csoportszerep-
kiv¶alaszt¶asi mechanizmus biztos¶³tja a legrÄovidebb projektid}otartamot, illetve a
legkisebb projektkÄolts¶eget?" megv¶alaszol¶as¶ahoz az els}o r¶eszk¶erd¶esre (RK1)-re
kell v¶alaszt adnunk: ,,Van-e jelent}os¶ege a szinergi¶ak ¯gyelembev¶etel¶enek a
projekt ¶atfut¶asi idej¶ere ¶es a kÄolts¶egeire vonatkoz¶oan?"

A 9a. t¶abl¶azat a projektkÄolts¶egre (TPC, 1000 EUR) ¶es id}otartamra (TPT,
h¶et) vonatkoz¶o le¶³r¶o statisztik¶ak eredm¶enyeit tartalmazza, a 9b. t¶abl¶azat pe-
dig a k¶etmint¶as t-pr¶oba eredm¶enyeit mutatja be a szinergia ¯gyelembev¶etele
(syn) ¶es ¯gyelmen k¶³vÄul hagy¶asa (nosyn) eset¶en.

a. Le¶³r¶o statisztika

N ¶Atlag Sz¶or¶as Std. hiba
TPTsyn 432 000 1,947 1,280 1,947
TPTnosyn 432 000 2,025 1,331 2,025
TPCsyn 432 000 78,932 7,588 1,155
TPCnosyn 432 000 83,078 8,079 1,232

b. K¶etmint¶as t-pr¶oba
1. v¶altoz¶o 2. v¶altoz¶o t-¶ert¶ek Szab.fok p
TPTsyn TPTnosyn ¡1,000 431 999 0,317
TPCsyn TPCnosyn ¡52,409 431 999 <0,001

9. t¶abl¶azat. Projekt ¶atfut¶asi id}ok (TPT) ¶es a projektkÄolts¶egek
(TPC) Äosszehasonl¶³t¶asa

A 9a. t¶abl¶azatban l¶athat¶o, hogy a szinergi¶ak ¯gyelembev¶etele csÄokkentheti
a projekt id}otartam¶at (TPT) ¶es a projekt kÄolts¶eg¶et (TPC). A TPT v¶arhat¶o
¶ert¶eke tÄobb mint k¶et h¶et a szinergi¶ak ¯gyelembev¶etele n¶elkÄul. A munkav¶alla-
l¶ok kÄozÄotti szinergi¶at ¯gyelembe v¶eve a v¶arhat¶o kÄolts¶egek 4146 eur¶oval csÄok-
kenhetnek. A 9b. t¶abl¶azat pedig azt mutatja, hogy csak a projektkÄolts¶egek
elt¶er¶ese szigni¯k¶ans, ez¶ert a tov¶abbiakban csak a TPC-t vizsg¶aljuk.

Az RK2 r¶eszk¶erd¶es ,,A korl¶atoz¶asok ¶es c¶elfÄuggv¶enyek ¯gyelembev¶etel¶evel
melyik csoportszerep-kiv¶alaszt¶asi m¶odszerrel ¶erhet}o el a legjobb megold¶as?"
er}osen kapcsol¶odik az eredeti kutat¶asi k¶erd¶eshez (K). A 10. t¶abl¶azat a vari-
anciaelemz¶es (ANOVA) eredm¶enyeit mutatja.

A 10. t¶abl¶azat szerint elmondhat¶o, hogy csak a csoportszerep megv¶alasz-
t¶as¶anak hat¶asa szigni¯k¶ans a projekt ÄosszkÄolts¶eg¶enek szempontj¶ab¶ol. Ebben
az esetben sem a c¶elfÄuggv¶eny, sem a korl¶atok v¶altoztat¶asa nem szigni¯k¶ans.

ANOVA-TPCsyn N¶egyzet- Szab. fok ¶Atlagos n¶egyzetes F p
Äosszeg elt¶er¶es

Csoportszerep 6 123 182 4 1 534 457 2,655 0,031
C¶elfÄuggv¶eny v¶alaszt¶asa 1 141 542 3 379 888 0,660 0,577
Ct% 3 254 545 5 649 867 1,129 0,342
Cc% 3 280 458 5 655 003 1,138 0,338
Cs% 2 430 254 5 485 072 0,842 0,519
Maradv¶any 2; 49£ 1011 431 977 575 796

10. t¶abl¶azat. A csoportszerep, a kÄulÄonbÄoz}o c¶elfÄuggv¶enyek ¶es korl¶atok megv¶alaszt¶as¶anak hat¶asa
a projektkÄolts¶egekre
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7. ¶abra. A projektkÄolts¶egek alakul¶asa a kÄulÄonf¶ele csoportszerep-kiv¶alaszt¶asi folyamatok eset¶en,
ha Cc% = Ct% = 1; Cs% = 0

A 7. ¶abra a TPCsyn v¶altoz¶as¶at mutatja abban az esetben, ha a relat¶³v
kÄolts¶eg- (Cc%), id}o- (Ct%) ¶es eredm¶eny- (Cs%) korl¶atokat ¯gyelmen k¶³vÄul
hagyjuk. A legalacsonyabb projektÄosszkÄolts¶eg akkor jelentkezik, ha auton¶om
(O) csoportszerep-kiv¶alaszt¶asi folyamatot alkalmazunk, m¶³g a legnagyobb
projektÄosszkÄolts¶eget akkor kapjuk, ha a csoport vezet}oj¶enek viselked¶esi st¶³lusa
a DISC szerinti kitart¶o (S), aki ugyan kapcsolatorient¶alt, a csapat ,,lelke (szÄu-
l}oje)", de kÄozben visszah¶uz¶od¶o, introvert¶alt ¶es rugalmatlan.

B¶ar a 10. t¶abl¶azat azt mutatja, hogy a korl¶atoknak nincs szigni¯k¶ans ha-
t¶asa a projekt ÄosszkÄolts¶eg¶ere, az RK3 r¶eszk¶erd¶es szerint fontos megv¶alaszol-
ni, hogy: ,,Melyik csoportszerep kiv¶alaszt¶asi m¶odszer a legkev¶esb¶e ¶erz¶ekeny a
korl¶atok v¶altoz¶asaira?" A Bartlett-teszt kimutatta, hogy a korl¶atok v¶altoz¶a-
s¶anak nincs szigni¯k¶ans hat¶asa a projekt ÄosszkÄolts¶eg¶enek sz¶or¶as¶ara.

A 8. ¶abra azt is megmutatja, hogy a korl¶atok v¶altoz¶asa nem befoly¶asolja
a projekt ÄosszkÄolts¶eg¶enek kon¯denciaintervallum¶at.

Az eredm¶enyek arra engednek kÄovetkeztetni, hogy ebben a projektben
a minim¶alis kÄolts¶egeket az auton¶om csoportszerep eset¶en kaphatjuk, hiszen
egyik csoportszerep-kiv¶alaszt¶asi m¶odszerrel megalkotott csoport sem ¶erz¶ekeny
a relat¶³v korl¶atok v¶altoz¶as¶ara. Mivel valamennyi esetben legal¶abb megenge-
dett megold¶ast kapunk, ¶³gy nincs szÄuks¶eg a projekt csoportstrukt¶ur¶aj¶anak
¶atalak¶³t¶as¶ara sem.
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8. ¶abra. ProjektÄosszkÄolts¶egek a kÄulÄonf¶ele csoportszerep-kiv¶alaszt¶asi folyamatok eset¶en,
ha Cc% = Ct% = 1 ¡ Cs%

6 ÄOsszefoglal¶as

Ebben a tanulm¶anyban az SSPSP probl¶ema fejleszt¶es¶et javasoltuk, amelynek
seg¶³ts¶eg¶evel modellezni lehet mind a puha, mind pedig a kem¶eny k¶eszs¶egeket.
Megmutattuk, hogy a modellÄunk seg¶³ts¶eg¶evel hogyan lehet megvizsg¶alni a
csoportszerep-kiv¶alaszt¶asi m¶odszereket a projektid}o ¶es a projektkÄolts¶eg tekin-
tet¶eben. A probl¶ema megold¶as¶ara multikromosz¶om¶at alkalmaz¶o HGA algo-
ritmust javasoltunk. A szimul¶aci¶ok val¶os projekten alapultak, ¶es az esettanul-
m¶any megmutatta, hogyan lehet kitÄolteni a javasolt m¶odszer bemenetek¶ent
szolg¶al¶o m¶odos¶³tott SMM m¶atrixot. A kutat¶asi k¶erd¶esre (K) v¶alaszolva az
esettanulm¶anyban r¶avil¶ag¶³tottunk arra, hogy az auton¶om csoportkiv¶alaszt¶as
biztos¶³tja a legkisebb projektkÄolts¶eget. Term¶eszetesen nem ¶all¶³tjuk, hogy ez
az auton¶om csoportszerep-kiv¶alaszt¶as minden esetben a legjobb megold¶ast
adja, ugyanakkor olyan m¶odszert mutattunk be, amelynek seg¶³ts¶eg¶evel a kÄu-
lÄonbÄoz}o csoportszerep-kiv¶alaszt¶asi m¶odszerek Äosszehasonl¶³that¶ok. A tanul-
m¶anyban ismertetett esettanulm¶any bemutatja a javasolt m¶odszer alkalmaz-
hat¶os¶ag¶at egy nagy, cs¶ucstechnol¶ogi¶as aut¶oipari v¶allalat K+F projektj¶enek
tervez¶es¶en keresztÄul. Az esettanulm¶any eredm¶enyei azt sugallj¶ak, hogy az
auton¶om csoportszerep-kiv¶alaszt¶asi m¶odszer jelent}osen csÄokkentheti a pro-
jekt kÄolts¶eg¶et, mikÄozben meg}orzi a projekt min}os¶eg¶et.

A tanulm¶any r¶amutat annak szÄuks¶egess¶eg¶ere, hogy az oper¶aci¶okutat¶asi
modellek eset¶en ¶erdemes megfontolni a rugalmas projekttervez¶esi m¶odszerek
saj¶atoss¶agait. Ezen t¶ulmen}oen a tanulm¶any ¶uj megkÄozel¶³t¶est k¶³n¶al a puha ¶es
kem¶eny k¶eszs¶egek rugalmas projektekben tÄort¶en}o modellez¶es¶ere. Az oper¶aci¶o-
kutat¶asi modellekben pedig lehet}os¶eg ny¶³lik a csoportszerep-kiv¶alaszt¶as pro-
jektteljes¶³tm¶enyre gyakorolt hat¶as¶anak m¶elyebb vizsg¶alat¶ara. A menedzserek
sz¶am¶ara a javasolt m¶odszer gyakorlati eszkÄozt biztos¶³t a projektek hat¶eko-
nyabb menedzsel¶es¶ehez. A m¶odszer megmutathatja, hogy rugalmas projektek
eset¶en az auton¶om csoportszerep hogyan seg¶³thet a kÄolts¶egek csÄokkent¶es¶eben.
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Ez a m¶odszer m¶as projektek tesztel¶es¶ere is haszn¶alhat¶o, ez¶ert a k¶es}obbi ku-
tat¶as sor¶an megv¶alaszolhatjuk azt a k¶erd¶est, hogy mely projektek t¶amaszkod-
janak auton¶om csoportkiv¶alaszt¶asra. Az auton¶om csoportszerep-kiv¶alaszt¶asi
m¶odszer haszn¶alat¶aval a vezet}ok optimaliz¶alhatj¶ak a projekt id}otartam¶at,
kÄolts¶egeit, mikÄozben meg}orzik a projekt min}os¶eg¶et. Ez jelent}os kÄolts¶egmegta-
kar¶³t¶ashoz ¶es a projektmenedzsment hat¶ekonys¶ag¶anak nÄovel¶es¶ehez vezethet.
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AUTONOMOUS GROUP ROLE SELECTION IN FLEXIBLE PROJECTS

This paper proposes a modi¯ed synergy-based software project scheduling problem
(SSPSP) to model group roles and synergies between workforces in °exible projects.
The proposed model can manage °exible projects, synergies between workforces,
and the di®erence between hard and soft skills. The study also explores the e®ect of
autonomous group role selection, which is crucial in agile projects. The proposed
method is evaluated in a real-life case study and compared with existing, non-
synergy-based project scheduling methods.

The core of the paper is the proposed modi¯ed SSPSP, which can handle various
skills and performance levels, as well as a synergy structure to model synergies be-
tween di®erent behavioral types. The matrix-based model presented in this study
can analyze the e®ect of autonomous group role selection, which is crucial in ag-
ile projects. The proposed method is evaluated in a real-life case study, which
demonstrates the e®ectiveness of the proposed method in the R&D sector of a
large high-tech automotive company. The results show that the autonomous group
role selection mechanism can signi¯cantly reduce project duration while maintain-
ing project quality. The main ¯nding of this study is that positive synergy between
workforces can reduce the makespan of the project, and the best solution is given
in autonomous group role selection. The case study presented in this manuscript
demonstrates the e®ectiveness of the proposed method in reducing project duration
while maintaining project quality. The proposed method provides a practical tool
for project management, which can lead to signi¯cant cost savings and increased
e±ciency in project management. The novelties of this study are the proposed
modi¯ed SSPSP, which can handle various skills and performance levels, as well
as a synergy structure to model synergies between di®erent behavioral types. The
matrix-based model presented in this study can analyze the e®ect of autonomous
group role selection, which is crucial in agile projects. The proposed method is
evaluated in a real-life case study, which demonstrates the e®ectiveness of the pro-
posed method in reducing project duration while maintaining project quality. The
proposed method provides a practical tool for project management, which can lead
to signi¯cant cost savings and increased e±ciency in project management.

In conclusion, this study proposes a modi¯ed SSPSP to model group roles and
synergies between workforces in °exible projects. The proposed method is evalu-
ated in a real-life case study and compared with existing, non-synergy-based project
scheduling methods. The results show that the autonomous group role selection
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mechanism can signi¯cantly reduce project duration while maintaining project qual-
ity. The proposed method provides a practical tool for project management, which
can lead to signi¯cant cost savings and increased e±ciency in project management.

Keywords: software project scheduling; synergy-based modeling; DISC behav-
ioral types; autonomous group role selection. JEL codes: C88, D83, M15, O32




