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1. Bevezetés és tartalmi 6sszefoglalas

Az elmult évtizedekben hétkdznapi dologgd valt a munkahelyeken a projektekben megvalésuld
munkavégzés. Mi tobb, mdr az oktatdsi rendszerbe is bekerilt a projektmunka, mint oktatasi
maddszer. Ennek oka sokrétd, a privat szféraban nyilvanvaléan szerepet jatszottak ebben a kilfoldi
t6kével egyutt érkez6 menedzsmentkultira és -mddszerek beszivargasa. A kozszféraban pedig
egyenesen meghatdrozo az eurdpai és hazai tamogatasi rendszer projektszemlélet(i mUikodtetése.

A privat szféraban ma mar minden kdzepes vagy nagyobb cégnek folyamatosan fejlesztenie kell, Uj
beruhazasokat kell eszkozolnie. Ezeket tipikusan projektként valdsitjdk meg, mert ezzel jol
levalaszthatd a fejlesztés a cég alaptevékenységeirdl. A projekt alkalmas mdd arra, hogy fenntarthatd
legyen a fejlesztés fokuszaltsaga, fel tudjdk haszndlni a sziikséges er6forrasokat, valamint
kontrollalhatd legyen az el6rehaladas.

A kozszférdban is alkalmas a projekt mint szervezési eszkéz hasznalata arra, hogy levélasszdk a
fejlesztési, beruhdzasi feladatokat az alapmiikodésrdl, igy biztositva azt a hatékonysdgot, ami
sziikséges a projektfeladat hataridére torténd elvégzéséhez.

A projektek menedzsment szempontbdl is specidlis feladatokat jelentenek. A projektmenedzsment
0nallé szakmava valt, és sajat eszkdzrendszere fejlédott ki a menedzsmenttudomanyon belil. De a
projektek menedzselése nem kizdrdlag a projektvezet6 hataskore - a projektet indité, miikodtetd
szervezet, azaz a projektgazda fels6vezetésére is harulnak feladatok.

Az aldbbiakban bemutatjuk a projektmenedzsment definicidit, terileteit, jellemzé specidlis
menedzsmenteszkdzeit. Szamba vessziik a projektek életutjat jellemzé fazisok feladatait, a projektek
szereplGit, a felsGvezetés teenddit is. Lesz sz6 arrél, hogy milyen szervezeti struktirak lehetségesek a
projektek lebonyolitdsara, hogyan tudjuk ellendrizni a projektiink el6rehaladasat. Végezetil
megismerkediink a sok projektet m(ikbdtetd szervezetek projektportfélio-menedzsment feladataival.

Az ajanlott szakirodalomban olyan mdveket javasoltunk, amelyek segitségével a
projektmenedzsment egyes részteriileteiben jobban el lehet mélyiilni. A tananyagban bemutatott
abrak, feladatok, tablazatok a szakirodalomban elterjedt elemek médositott, a tananyagra szabott,
tovabbfejlesztett, sajat készités(i valtozatai.



2. A projektmenedzsment alapjai

2.1 Alapfogalmak

A projekt és a projektmenedzsment definicidja a helyzetnek megfelel6en tobbféle lehet. A projekt
sz6t a koznyelvben sokszor hasznaljuk, ezért is fontos, hogy pontosan ismerjiik a jelentését, helyesen
definidljuk. Nem csak a kutatdk, hanem a kiilonb6z6 projektmenedzsment-szervezetek (PMI,
International Project Management Association, Association for Project Management stb.) is
igyekeznek sajat magukra jellemz6, egyedi definiciét alkalmazni. Egyes meghatarozasokban a projekt
korlatozott erdforrasok ideiglenes egylttese. Mas definiciok az egyértelml felelGsségviselést
hangsulyozzak, de olyanok is vannak, amelyek fontosnak tartjak azt hangsulyozni, hogy emberek
valdsitjdk meg. A legegyszerlibb, ha a projektet az ISO szabvdnyokban taldlhatd definicidra épitve
hatdrozzuk meg altaldnosan, egyszerlen: a projekt olyan egyedi folyamat, amely egyértelmii kezdési
és befejezési ddatumokkal megjel6lt, specifikus kévetelményeknek - minGségi, eréforrds- és
kéltségkorlatoknak - megfelel6, egy adott célkitiizés elérése érdekében vdllalt, koordindlt és
kontrolldlt tevékenységek csoportja.

Természetesen vannak olyan projektek, amelyeknél nem kontrollalt a megvaldsitas, esetleg nem az
erGforrasok a korlatozé tényezék. Az is el6fordul, hogy a varhatd koltségek és bevételek nem
szamszerdsithet6k, ezért azzal a projektmenedzser nem foglalkozik. A projekt megvaldsitasa a
hagyomdnyos szervezeti m(ikodést6l két, jél korilhatdrolhatd komponensben tér el: ideiglenes
tevékenységsorozat azzal a céllal, hogy létrehozzon egy egyedi terméket vagy szolgaltatast. Az
ideiglenesség és az egyediség tehat olyan alapvetd tulajdonsagai a projektnek, amelyek alapjan
egyértelmlen megkiilonboztethetd a szokdsos, rutinszerd tevékenységektdl.

A projekt minden esetben valamilyen 0] termék, szolgaltatas, eljaras, eszkoz, infrastrukturalis elem,
modell létrehozasara jon létre. Az Ujdonsdg eleme fontos, ami mindenképpen valtozast is jelent
egyuttal. A projektmenedzsment a valtozas |étrehozasaval, bevezetésével foglalkozik. Altaldban az
ilyen valtozdsok atlépik a szervezet hagyomanyos funkciondlis hatdrait, gyakran meghaladjik az
altaldnos tevékenységi korét. Bizonyos szempontbdl minden projekt egyedi, és kiilonbdzhet attdl a
szokasos Uzletmenettdl, amelyre az anyaszervezetet létrehoztak. Ennek megfelel6en a projekt
élettartamara ideiglenes szervezetet alakitanak ki. Egyes iparagakban megszokottak azok a teamek
(pl. kis kreativ teamek), melyek egyiitt maradnak, és a projektek cserélédnek alattuk. A projekt sok
esetben egy nagyobb projektstruktira részét képezi, a szervezetben parhuzamosan tobb projekt
futhat.

A projekt termékének szamos formdja lehet, a kézzelfoghatd, egészen fizikaitdl (pl. Uj lGzem
telepitése, megépitése, Uj létesitmény megvaldsitdsa) a virtualisan absztraktig bezardlag (pl.
lehetséges vészhelyzet kezelésére kialakitott eljaras, honlapfejlesztés). E két szélsGséges eset kdzott
szamos eltéré termék van, mindegyik a maga szervezet- és iparagfliggé kovetelményeivel, amelyek
alapvet6en ugyanolyan projektmenedzsment-elveken nyugvé munkat igényelnek.

A projekteknek vannak kozos tulajdonsdgai, jellemzGi. A projektnek kell, hogy legyen terméke,
megvaldsitandd célja, tovdbbd a megvaldsitdsdra szdnt id6- és kéltségkerete. Altaldban késziil a
megvaldsitast leiré projektterv és koltségterv. A megvaldsitas el6tt meg kell fogalmazni a



projekttermékkel szemben tdmasztott minGségi elvarasokat, kovetelményeket. Meg kell jeldlni a
lehetséges rizikofaktorokat, és altaldban megtervezik a kockazatkezelés médjat is.

A projektek kilonb6z6 méretliek lehetnek, azonban a beruhdzds mértéke és a bonyolultsag
fliggetlenek egymdstdl. A két szélsGséget a jovedelemprojektek és a tékeprojektek képviselik. A
jovedelemprojekteket hagyomdnyos szervezeti felépitésben valdsitjdk meg, daltaldban egyetlen
konyvviteli idészakon beliil. A t6keprojektek nem illenek bele a hagyomanyos szervezeti struktiraba,
hanem funkcionadlis és id6hatarokon is atnyulnak, tobbnyire sajatsagos szervezetet igényelnek. A
gyakorlatban sok projekt e két kategdria kozé esik.

Ha tobb projektnek a céljai Osszefliggnek és egy kozos célrendszer érdekében hierarchikusan
rendezettek, programokrol beszélink. A projektportfolio alatt olyan programok és projektek
Osszességét értjiik, amelyek kozos er6forrasokon osztoznak, annak minden tervezési, szervezési és
irdnyitasi nehézségévei egyltt (Turner, 2008). Archer és Ghasemzadeh igy definidlta a
projektportfolidt: "Projektek olyan csoportja, amelyeket egy meghatarozott szervezet
menedzsmentje vagy szponzordcidja alatt valdsitanak meg." Roviden ugy is mondhato, hogy ha a
projekteknek kézések az eréforrdsaik, akkor portfdlio-menedzsmentre van sziikség, ha pedig kéz6sek
a céljaik, akkor programmenedzsmentre (Turner, 2008).

2.2 Szerepl6k, szerepek

A projektekbe a projektmenedzseren és a projektcsapat tagjain kivil meglep6en nagyszamu szereplé
bevondsa valésulhat meg. Valamennyi ilyen személy fontos vagy fontos lehet, mert a projekt
kimenetele 6ket is érinti, és mert 6k is kedvez6en vagy kedvezGtlen hatassal vannak az eredményre.
A projektben tehat olyanok is jelent6sen befolyasolhatjak a folyamatot, akikrél Ugy tlnik, csak
periférikusan érintettek.

A szponzor a projekthez sziikséges eréforrasokat biztositja. Sok esetben neki kell a felel§sséget
viselnie a projekt sikeres voltaért.

A tdmogato a projekt szdsz6lojaként tevékenykedik, figyel a hatalmon |évé emberek véleményére.
Akadozé folyamatok esetén vagy nehézségek idején el6mozdit, segitséget nyujt.

A megbizo olyan helyzetben |év6 személy vagy szervezet, amely szerz6déskotés révén megvdsdrolja
egy szervezet vagy személy szolgaltatasait.

A felhaszndlé nem feltétlenil vasarol, de a termékkel valamilyen kapcsolata van, haszndlja azt. (A
mindség vevGorientadlt meghatarozasan ennek jegyében annyit finomithatunk, hogy a felhaszndlé
megelégedettségét kell elérni.)

A tulajdonost bizonyos jogosultsagok kizardlagos gyakorlasa illeti meg, a dologi jogi jogosultsagra az
abszolut hataly jellemz6. Gyakran el6fordul, hogy a fenti szerepkorok koncentralddnak, és ugyanaz a
személy vagy szervezet tolti be 6ket. A kozszféraban jellemz6, hogy az allam altal megvasarolt javak,
szolgaltatasok felhasznaldja az dllampolgarok valamely csoportja, tehat a felhasznalék masok lesznek,
mint akik a projektet kitalaljak, eldontik, megrendelik. Emiatt ebben a szféraban kiilondsen fontos a
leendé felhasznaldk bevonasa a folyamatokba.



Az érdekeltek sokszor jelent&sebb szerepl6kké valhatnak, mint a tobbiek. A kozvetlen anyagi
érdekeltséggel rendelkez6ket konnyd feltérképezni, azonban vannak az Un. egyéb érdekeltek, akiket
nehéz azonositani - olykor mar csak akkor szerziink tudomast létezésiikr6l, amikor (példaul
tiltakozasuk eredményeképpen) a projektiinkkel le kell allni. Az érdekeltek feltérképezése (példaul a
lobbitérkép elkészitése) utdn a megnyerésiik is fontos. Az érdekeltek (stakeholder) halmazan belil az
anyagilag is érdekeltek (shareholder) taldlhatok. A projekt tartalmatdl fliggéen a kiils6 érdekeltek
kritikus hatdst gyakorolhatnak a projektre (pl. kormanyhivatalok, ©6nkormanyzatok, partok,
szakszervezetek, szakmai szervezetek, lobbi szervezetek, média, a tarsadalom stb.). Egyéb érdekeltek
nem csak a szervezeten kivil, hanem beliil is fellelhet6k. Belll szamos személy taldlhato, akit
kozvetlen médon nem vontak be a projektbe, de valamilyen médon mégis érinti a projekt (pl.
foglalkoztatasi biztonsag, munkahelyi koriilmények valtozasa, személyes ambicidk stb.).

A projektek egy fontos és jelentés kore az épitési beruhdzdsok. Ezeknél jelentések a kockdazatok,
hiszen amit felépitettlink, azt mar nehéz korrigalni. Ezért az épitési beruhazasokra kialakultak olyan
specialis szervezeti strukturdk és ehhez kapcsolédd szerepkorok, amelyek a tervezés és kivitelezés
megfelel6 mindségbiztositasat garantaljak. Ez a modell mintaul szolgalhat mas jellegli projektekhez
is, ezért a kovetkez6 fejezetben részletesen is bemutatjuk.

2.2.1 Epitési beruhazasi projektek szerepldi

Az épitési beruhdazasi projekteknek jellegzetes szerepl6i vannak. A folyamatban részt vevék
szerepkore és felelGssége (és ezzel egylitt az altaluk viselt kockazatok jellege és mértéke is)
|étesitményrdl létesitményre vdltozhat - egyrészt altaldban a létesitmények eltéré volta miatt,
masrészt kdzvetlenil a beruhazo altal alkalmazott projektstratégia kbvetkeztében, amely leginkdbb a
szerz6dés tipusaban olt testet.

A beruhdzo a létesitmény vasarldja, leendé tulajdonosa és altalaban lGzemeltetéje is. A beruhazénal
meril fel a létesitmény iranti igény, és itt sziiletnek a Iétesitmény megvaldsitasaval kapcsolatos
elsédleges dontések:

e alétesitmény teljesitményparaméterei és a kulcsfontossagu miiszaki paraméterek,
e a megvaldsitas id6beli és pénzigyi korlatai,

e a projektstratégia kialakitasa,

e a megvaldsitasban kdzremlikddés szervezetek kivalasztdsa,

o azelkészilt étesitmény atvétele, elfogadasa Gizemeltetésre.

A vdllalkozé az épités-szerelésre specializalddott vallalat, amellyel a beruhdzé a létesitmény épités-
szerelési munkainak kivitelezésére, esetleg az izembe helyezésre és a prébailizemre is szerz6dést kot.

A tervezd a miszaki tervezésre szakosodott vallalat, amellyel a beruhazé a létesitmény fizikai
megvaldsitasi szakaszanak tervezési munkdira, esetleg az el6készitési szakasz tervezési munkaira
(megvaldsithatosagi tanulmanyok) is szerzdést hoz létre. Nem kizart, hogy a tervez§ a kivitelezés
mliszaki ellenérzési munkaira is megbizast kap. A beruhazé személyzetének e téren valé jartassagatol
és kapacitasatol fliggben a tervezési munkat maga a beruhdzé is végezheti.

A mérndk-tandcsado a létesitmények technoldgiai-miikodési folyamataira szakosodott vallalat. A
beruhdzd egyrészt az el6készitési szakasz tevékenységeinek elvégzésére kot vele szerzédést,
masrészt az odaitélési és a fizikai megvaldsitasi szakaszban is mdszaki tanacsadéként mikodik a



beruhdazé mellett. Amennyiben a beruhdazé nem rendelkezik megfelel6 gyakorlattal a
|étesitménymegvaldsitdsi folyamat tevékenységeiben, a mérnok-tandcsadd szerepe és tevékenysége
dont6 fontossaguva valik.

A beszdllito az a gyartd, esetleg kereskedelmi vallalat, amellyel a beruhazé a létesitményhez
szlikséges anyagok, gépek, berendezések stb. szallitdsdra szerz6dést hoz létre. A beszallitd altal
szdllitott anyagok, gépek és berendezések beéplilnek a létesitménybe, és igy annak részévé valnak.

A mérndk szerepkore a résztvevik kozil a leginkabb fliggetlen, bar tevékenységét egyértelmien a
beruhdzé megbizasdbdl végzi. KettGs szerepe kiemelked6 jelentdségl, kilondsen tradicionalis
szerz6déstipus esetén. Tevékenységei egy részét mint a beruhdzé lgynoke latja el. Ugyanakkor
tevékenységeinek mas részében, kiilondsen vitds lgyek esetén, szakmai alapon doéntébirdként, a
beruhdzéval szemben képviselheti a vallalkozé allaspontjat. Ahol a mérnoki funkciot nevesitik, ott a
vallalkozénak minden, a létesitményre vonatkozé dontését jova kell hagyatni a mérnokkel, s a
vallalkozé csak a mérnoktél fogadhat el utasitast, a beruhdzé mas megbizottjatdél vagy szervezeti
egységétbl nem. A mérnok lehet kiils6 vagy a beruhdzé sajat dllomanyabdl kinevezett szakember.

A mlszaki ellenér els6dleges feladata, hogy a beruhdzé nevében ellenGrizze a teljesitéssel
kapcsolatos tevékenységeket, valamint a létesitménybe beépitend6 anyagok, berendezések stb.
szerz6déses dokumentdcidk szerinti megfelel6ségét. A milszaki ellenér lehet a beruhdzé
alkalmazottja, vagy kiulon szerz6dés alapjan egy mindségellen6rzésre szakosodott vallalat delegdlt
szakértGje. Ezt a szerepkort tobb, kordbban emlitett kozremdkodd is betoltheti.

2.3 Projektmenedzser

A projektmenedzser szerepe a projektekben kiemelt fontossagu. Dontési hatdskdre minden esetben a
szervezet felsGvezetésétdl ered. Ez a felhatalmazas biztositja a cselekvés lehetGségét és korlatait a
projekt teenddit illetéen. Az igy biztositott illetékesség a projektmenedzser de jure hataskore. A de
jure hataskor, bar a projektmenedzser tényleges hataskorének az alapja, a valdsagos, un. de facto
hatdskornek csak az egyik 6sszetevéje. A projektmenedzser valddi hataskdre nagymértékben flgg a
befolydsold képességétbl, ami nemcsak a beosztottjaira, hanem a szervezet t6bbi tagjara, példaul a
feletteseire is kiterjedhet. Ennek alapjan a de facto hataskor lehet kisebb, azonos, vagy nagyobb is,
mint a de jure hataskor. Ezt a képességet tébb mas tulajdonsadg is befolydsolja, mint példaul a
szakmai képességek, helyzetfelismerés, targyaldsi és kommunikdacids készség. Azoknal a szervezeti
megoldasoknal — igy kiulondésen a linedris-funkcionalis szervezet (Id. részletesen a
szervezettipusoknal) esetén —, ahol a projektmenedzsernek nincs jelentds formalis hataskore,
kiilonosen nagy szikség van arra, hogy megfelel6 eszkdzok alkalmazasaval a projektmenedzser
novelni tudja a tényleges hataskorét.

A projektmenedzserek vezetdi stilusdat két dimenzid mentén mindsithetjik: a feladatorientaltsag és a
humanorientaltsag mértéke alapjan. A vezetdi stilus e két dimenzidjanak egyensulya, a kett6 kozotti
arany a projekt élettartama alatt nem feltétlendl allandd. Ebben az egyensulyban az egyik dimenzié
aranya idénként nagyobb lehet ugyan, de ekdzben a masik soha nem lehet elhanyagolhatd mértékd.

A projektmenedzsert a projekt id6tartaman beliil a leheté legkorabban kell kijel6lni, idealis esetben
mar a definialasi fazisban. Ez nem mindig lehetséges, igy el6fordulhat, hogy a projektmenedzser ugy
taldlja, olyan dontéseket koteles végrehajtani, amelyekkel nem ért egyet. llyenkor a menedzsernek a



lehetd legkorabban hivatalosan jelentenie kell a problémat, hogy a dontések esetleges mddositasa
megfontolhatd legyen.

Ahhoz, hogy egy projektmenedzser sikeres legyen, altaldnos menedzseri képességekre, tuddsra van
sziiksége, azonban projekteknél néhdny elem kiemelendd. El6ny, ha rendelkezik jé& személyi
kommunikacids képességekkel. Tudnia kell problémat definidlni és megoldani. Néha a projektet nem
elég menedzselni, vezetni kell. A csapattagokat egy vizid, egy stratégia mentén fel kell sorakoztatni,
utat kell nekik mutatni. A valtozas korlatait megfelel6 motivacios eszkdzokkel le kell kiizdeni. Ilyenkor
a projekt élén dlljon vezetd, és a vezetettek tiszteljék Gszinteségét, tisztességét és éleslatdsat.

A projektmenedzser sziikséges képességei a projekt méretétél fliggnek. Amennyiben nagy, komplex
projektrél van szd, inkdbb a projektmddszerek, -technikdk ismeretére van szikség, nem kell
specialistanak lennie. Ekkor az Osszes projekttervezési és ellen6rzési technika ismerete, és a
felmeriil6  kordlményeknek legjobban megfelel6 technika kivalasztdsa szlikséges. Ha
projektmenedzsment szempontbdl kisebb, kevésbé komplex projektrél van szd, a tapasztalat azt
mutatja, hogy elsGsorban szakmailag kell kozel allni ahhoz. llyenkor a projekt technoldgiai ismerete
|étfontossagl, mivel a projektmenedzsernek kell majd értékelnie a technikai ajanlatokat és
javaslatokat. Sziikséges a projektre vonatkozé pénziigyi ismeretek alkalmazdsa. A munkatdrsakat
irdanyitani, menedzselni kell (fizetési prémiumrendszerek, interju, levezetési technikak, csapatépités
és motivacié, munkahelyi egészségligyi és biztonsagi el6irdsok stb.). A szervezet kdnyveit érteni kell,
a kiilénb6z6 kdnyvelési technikdk ismeretének birtokdban kell lenni (pl. koltségvetések kialakitasa és
ellendrzése; koltségkontroll; variancia-elemzés: gazdasagi elemzések; életciklus-kalkulacio stb.).

2.4 Projektfazisok

A kilonboz6 tipusu projektek alapvetéen hasonlé fazisokon mennek keresztil, azonban a részletek
mar nagyon kilonbozhetnek. A jol m(ikéd6 projektek tobbsége — agazattdl fliggetlenil — legalabb
négy felismerhetd fazison megy keresztiil. Ezeket természetesen lehet tobb kisebb, jol elkilonithet6
tovabbi szakaszra bontani. A fazisokat az itt bemutatanddktdl eltéréen is el lehet nevezni, ahogyan
ezt a szakirodalom meg is teszi.

Altalanos esetben a projektek kiindulépontja a koncepcié vagy &tlet, amely egy megbizashoz, vevéi
igény kielégitéséhez, esetleg 06nall6 kezdeményezéshez kotédik. Zaré pontja az a szélesen
értelmezett produktum, amely a projekt végrehajtasa utan létrejon, és remélhetéen mind a megbizé,
felhasznalo és egyéb érdekeltek szamara gazdasagi vagy mas jelleg(i haszonnal jar, értéket hoz létre.

A projekt eredménye, végterméke nem csak valamilyen kézzel foghaté gydrtmany, hanem
szolgaltatas is lehet. Példaul egy Uj kozigazgatadsi szolgaltatds bevezetését vagy Ujraszervezését
ugyanolyan életciklusok jellemeznek, mint egy Uj gépjarm( fejlesztését: mindketté valamilyen
igénybdl indul ki, és eljut egészen a részletes bonyolitasi médokig. Egyetlen szervezet sem mikddhet
projektek nélkll, hiszen a technikai és gazdasagi fejl6dés miatt allandéan Gj koncepcidkat kell
megvaldsitania, Uj, mU(koédé rendszereket kell létrehoznia, amelyek azutdn a stratégiai célok
megvaldsitasat szolgdljak.

A projekt teljes életciklusa az alabbi szakaszokra bonthaté:

e projektdefinialas,
e projekttervezés,
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e megvaldsitas,
e projektzaras.

A projektdefinidlds a projektotlet felmeriilésétSl a projekttervezés megkezdésig tart. A definialds
dontési aktus, amelyben meg kell hatdrozni a projekttervezéshez sziikséges alapvet6 célokat,
eredményeket, szervezeti kereteket és erGforrasokat, tovabba a tervezési hatarid6ket. Ebben a
fazisban kell megadni a felhatalmazast a projekttervezés vezetSjének és munkatarsainak a projekt
létrehozasdra. A dontési aktus eredménye a projektalapitdé dokumentum. A projektalapitd
dokumentum és projektterv kozotti lényeges kilonbség, hogy az alapitd dokumentum még nem
tartalmazza a projektmegvaldsitashoz sziikséges Gsszes tervadatot, tervinformaciot. Klasszikusan az
épitési szakteriletrdl vett példaval illusztralva: az alapitd dokumentum az engedélyezési terv, a
projektterv a kiviteli terv.

Tekintsik at részletesen egy projekt életciklusaban a kiilonb6z6 fazisok feladatait:
1. Projekt definidlasa

e Informacidgylijtés, tajékozddas

e Igények azonositasa és megfogalmazasa

e Megoldasi lehet6ségek vizsgdlata (mddszerek, eszkoz- és idGigény, raforditdsok becslése,
meghatarozasa)

e Javaslatok a projekt elvart eredményeire (termékeire) és azok kivitelezésére

e Projektalapitas

2. Projekt tervezése

e Projekt termékeinek/eredményeinek meghatarozasa

e A projektszervezet kialakitasa (feladatkorok, felelGsségi és hatdskorok, tevékenységek,
kommunikacid, er6forrasok meghatarozasa)

e Tervezés (folyamatok, tevékenységek minGségi és mennyiségi mutatdi, Gtemezés, erGforrasok,
kockazat, termékek, elvart eredmények pontositdsa, dokumentdcids rend kialakitasa)

3. Projekt megvalésitdsa

e A projekt termékeinek elGallitasa, leszallitasa

e A kommunikacié miikodtetése

e Nyomon kovetés, mindségbiztositds (monitoring és kontrolling)
o Valtozaskezelés

e A projektszervezet miikodtetése

o Uzemeltet6i és végfelhasznaloi oktatds menedzselése

4, Projekt zarasa

e A projekt értékelése

e A projekt eredményeinek kommunikacioja

o Fejlesztési lehetGségek, javaslatok megfogalmazasa
e Projektdokumentdcié archivaldsa
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A projekt fazisaibdl all 6ssze a projekt-életciklus (Id. 1. dbra). Az dbra vizszintes tengelyén a projekt
id6beli lefolyasat, a fazisokat lathatjuk (id6 dimenzid). A flggbleges tengely az egyes fazisok
munkaraforditdsaval aranyos (munkadra, embernap, koltség), tehat a projektbe invesztdlt
munkamennyiséget mutatja. Az dbra egy Uj kozszolgaltatas kialakitasanak projektjét abrazolja, ezért
lett az utolsé fazis neve lezdrds helyett beinditds, hiszen ebben az esetben a szolgdltatas

beinditasaval fejezédik be a projekt.

Az abrdan jol [athatd, hogy a koltségek jelent8s része a definidlasi, illetve tervezési fazist kovetben

......

dontést kell hoznia, hogy a koncepcié, illetve a projektterv alapjan elinditja-e a projektet vagy inkabb

visszalép téle.

Raford it@

Definidlas Tervezés Megvalésitas Beinditas 1d6
1. dbra: Projekt életciklus

Miutan a fentiekben megismertik a projektfazisokat, a kovetkezd fejezetekben részletesen
attekintjuk az egyes szakaszokat, és az adott periddusban rendelkezésiinkre all6 menedzsment-

eszkozoket.
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3. Projektdefinicids fazis

A projekt elsé fazisat definidlasi fazisnak nevezziik, legfontosabb feladata a koncepcio kialakitasa. A
definialasi fazisban a projekt alapvet6 paramétereit hatarozzuk meg. Ezt fejezi ki a projekthdromszog:
csucsai a projekt definicidjanak legfontosabb elemeit tartalmazza (Id. 2. dbra). A projekt definicidja a
haromszog szerint egyszer(sitve: valamilyen id6tartam alatt és koltségkorlatok kozott, definidlt
mindségi paramétereknek megfelel6 célok elérése érdekében vallalt tevékenységek csoportja. Mivel
a haromszog csucsan talalhatd elemek korai rogzitése a projekt szempontjabdl alapvetéen fontos,
ezért ezekkel a definidlasi fazisban kell foglalkozni.

mindség

ido koltség
2. abra: Projektharomszog

A projektmenedzser kijelolése idedlis esetben a definidlasi fazisban torténik, igy mar a kezdeti
|épéseket is 6 irdnyithatja. Minél kés6bb jeloljik ki a projektmenedzsert, annak annal nehezebb dolga
lesz, mert feltlinése el6tt fontos dontések szlilethetnek nélkile.

Az elsé fazisban a cél meghatdrozasa érdekében a szervezetnek azonositania, illetve definidlnia kell a
projekt vevGijét (ez tébbnyire a felhasznald, de mas érintettek is lehetnek) és annak pontos elvarasait.
A projekt eredménye a vevs szamara készil, a TQM®-elvekkel teljesen Gsszhangban. Gyakori és
alapvet6 céltévesztés az, ha a projekt végterméke nem a vevs szdmara allit el értéket. Ahhoz, hogy
a célt megfeleléen teljesitslik, alapveté fontossagu feladat a vevé megtaldldsa, azonositdsa,
definialasa, és kovetelményeinek, elvarasainak, igényeinek pontos ismerete. Ha 6sszetett vevdi korrel
allunk szemben, akkor igen nehéz lehet a cél pontos meghatarozasa (pl. nagyméret(i allami
beruhazasok esetén keressiik a vevGt az eredmény felhasznaloit képvisel6 szervezetek kdzott). llyen
esetben sziikség van az érdekeltek feltérképezésére, amelyhez haszndlhatd a lobbitérkép technika.

sz

vallalati gyakorlat, amely a szervezet céljainak érdekében a leghatékonyabb mdédon hasznalja fel a szervezet
rendelkezésére allé emberi és anyagi er6forrasokat.
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érintheti. A latszélag k6zombos kiilsé vagy belsé érdekeltek nagyon komoly hatast gyakorolhatnak a
projekt folyamataira.

A jo cél- és eredménymeghatarozas kritériumai:

e szervezeti kulturdba illeszkedik,

e érdemi,

e érthetd, egyértelmd,

e parametrizalhatd, visszamérhetd,
o elérhetd,

e motival.

A projekt elsé fazisa nemcsak az alapkoncepcid kialakitdsa miatt fontos. A kés6bbi életszakaszok
folyamatai a definidlasi fazisban hozott fontos dontésekbdl indulnak ki, és ekkor alakul ki a projekt
megvaldsitasa irdnti elkotelezettség. Az elkotelezettség, barmilyen trividlisnak tlnik, nem fejl6dik ki
magatol, komoly odafigyelést igényel, mivel kritikus fontossagl a kés6bbiekben, kilonésen hosszu
projektek esetén. Minél hamarabb alakul ki a szerepl6kben az elkotelezettség, anndl
gordilékenyebben folyik majd a projekt végrehajtdsa. Kilonosen nagy a jelentésége a vezetGi
elkotelez6désnek.

Minden Ujdonsag kiépitése, lzemben tartasa és fejlesztése valtozdsokat general, amely er6forrasokat
emészt fel, szervezettdl és személyt6l egyarant. A vezetGi elkotelezettség az az er6, amely nélkil az
Ujdonsagot nem lehet eredményesen kiépiteni és mikodtetni. A vezetsi elkdtelez6dés olyan jellegi
érzelmi és értelmi viszony, amely biztositja a szervezet minden munkatdrsa szamara a cselekvésbe
vetett alapvetd bizalmat, és ezt a szervezet mérhet6 mddon ki is fejezi. A vezet6i elkdtelez6dés belsd
személyes erGforras, kialakitdsa és fenntartdsa a vezetGi kompetencidk kozil igényli az empatiat,
|ényeglatast, probléma-felismerést, masok igényei és elvaradsai irdnti érzékenységet, figyelmet,
megértést.

A vezetGi elkotelezettség azt jelenti, hogy a vezet6 hisz abban, és tényeket alapul véve belatja, hogy a
projekt megvaldsitdsa tadmogatja 6t a szervezet céljainak elérésében és javitja vezetGi
tevékenységének eredményességét. A vezetGi elkotelezettség megléte esetén az aldbbiak
jellemzGek:

o A vezet6k a projektre eréforrdsokat biztositanak, személyeket jeldlnek ki vagy kérnek fel a
projektcsapatba.

o Megfogalmazzdk az elvardsaikat a projekt céljara vonatkozdan a definidldsi szakaszban (és
lehetdleg ezt nem valtoztatjak meg a projekt késébbi szakaszaiban).

e Folyamatosan a vezetSi tevékenységik fdkuszdban tartjdk a projekt tervezését és
végrehajtasat, ellenérzik, értékelik a mikodést, és a projekt eredményeit felhasznaljak
dontéseikben.

e A projektrél kommunikalnak a szervezeten belill és a partnerek felé egyarant.

Ha megtaldltuk a vevét, ismerjik igényeit, elvarasait, akkor megfogalmazhatd a projekt alapvetd
célkitizése. Ez hasonlit a szervezetek misszidjara, illetve tekinthet6 olyan alapvetésnek, amelybdl
minden szdrmaztathaté. Mindennek, ami a kés6bbiekben a projekt megvaldsitasa soran torténik,
0sszhangban kell alinia a projekt alapvetd célkitlizésével.
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3.1 A projektdefinicio |épései

A projektdefinicié készitGinek kijeldlése

A projekt feltételezhet6en igények kielégitésére irdanyul. A felmerult igények megfogalmazéi,
»gazdai” valészinlleg jol azonosithatdk, hiszen igényfelmérés esetében célcsoportokat
kérdeztiink meg vagy valakik dnkéntesen fejtették ki, fejezték ki igényeiket. Célszerl az
igények megfogalmazdit vagy egy résziiket bevonni az alapitds munkaiba. J6 esetben
projekttervezésben tapasztalatot szerzett munkatarsakra is épitsink, illetve a
projektigényekbdl a varhaté vagy vélelmezett termékek, szolgdltatdsok szakmai tartalmat
ismerd szakemberek tudasat is vegylik igénybe.

Azt is figyelembe kell venni, hogy a projekt életciklusdban a részt vev6é munkatdrsak
természetes evoluciéos folyamatot is megélhetnek, azaz, akik részt vesznek a
projektalapitasban, nagy valdszinlséggel a tervezésben, végrehajtasban, kés6bb a létrejott
termék/szolgaltatas miikodtetésében is jelentds szerepet vallalnak.

Igények azonositdsa

A fent leirt médon meg kell hatarozni a projekt vevaGit és az igényeiket. Ebben segitséglinkre
lehetnek olyan menedzsment-mddszerek, -eszkdzok (Pareto-, Ishikawa-diagram, fadiagram
stb.), amelyek segitségével az igények vagy problémak halmazabdl konnyedén eljuthatunk a
projekt termékeivel kapcsolatos kovetelményekhez. (Ezek a modszerek kozvetlenil nem a
projektmenedzsment eszkodztaraba tartoznak, ezért jelen tananyagban nem foglalkozunk
vellik részletesen. Min6ségmenedzsmenttel foglalkozé anyagokban az emlitett technikakrol
részletes leirdsok taldlhatok.)

A termék, szolgaltatas, tevékenység tervezése

Alapos igényfelmérés és megfelel6 mddszertan alkalmazasa esetén a projektalapitas
mingségi  kritériumainak megfeleld termék/szolgéaltatds pontosan azonosithaté. A
termék/szolgaltatds részletes tervezésének a projekt életciklusaban elfoglalt helye a
projektmérettdl fligg. Nagyméretli projekt esetében az alapitasnal minden termék vagy
szolgdltatds pontos tervezése nagy eréforrasokat igényelhet. Kisebb méretld projektek
alapitdsanal is érdemes a projekt varhatd termékeit megtervezni. Ezek értelemszerlien még
nem részletes terméktervek.

Korlatok, kockazati tényez6k azonositdsa

Nincs kockazat nélkili projekt. A projekt legfontosabb kockazati tényezGje az id6 — az alapitok
azt varjak el, hogy a projekt belathaté idén bellil eredményt produkdljon. Ugyanilyen
korlatozd tényez6k a rendelkezésre allé eréforrasok (az emberi és anyagi eréforrasok,
raforditasok volumene és id6beli eloszlasa). Ezeket a lehetséges buktatékat - a fent mar
bemutatott projektharomszognek megfeleléen — meg kell ismerni, és a projekt sikerét
veszélyeztet6 kockazatos elemeket mar ebben a fazisban azonositani kell.

Projektalapité dokumentum (megvaldsithatosagi tanulmany) létrehozdasa

Nincs altalanos értelemben vett j6 projektalapitd dokumentum. Az tekinthet6 annak, amelyik
az adott kortlmények kdzott biztonsdgos dontést tesz lehet6vé a dontéshozdk szamara. Az
Osszes el6z6 1épésben felhalmozott informaciot egy dokumentumban érdemes rogziteni. A
dokumentum mellett ajanlott a tartalmardl rovid vezetGi 6sszefoglaldt késziteni, ezt célszer(
indoklassal és a tényekre vald utaldssal kezdeni, majd felsorolasszerlien a varhato
eredményeket, hatasokat bemutatni, és a hitelesitést, elfogadast is formailag (alairas helyek
stb.) rogziteni.
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6. A nagyobb projektek esetében megvaldsithatdsagi tanulmanyt célszer(i késziteni, amely
alapjan eldonthet6, hogy a projekt végterméke belefér-e a szervezet kapacitdsdba,
illeszkedik-e a szellemiségébe. Ez dltaldban szakmai résztanulmanyokbdl hierarchikusan épiil
fel.

Altalanossagban a megvalésithatésagi tanulmanynak tartalmaznia kell a kdvetkezSket:

o célkitzés,

o fejlesztési feladat/probléma behatarolasa,

e az érintett szakteriiletek helyzetének bemutatdsa,

o specifikacio (id6-, er6forras- és koltségkorlatok stb.) (a probléma kezelése),
e finanszirozas,

e kornyezeti vizsgalatok,

e varhatd eredmények,

o befejezés kovetelményei,

e kockazati tényezdk, kockadzatelemzés

e kommunikacids stratégia.

A projektdefinicio sikeres megvaldsitasanak ismérvei:

e A projekt val6s, kifejezett vagy felmért igények kielégitésére iranyul.

o Az alapitandd projekt termékei valds igények kielégitésére alkalmasak.

e Az alapitott projekt tervezéséhez minden informdcié és erG6forrds biztositott vagy elérhetd.

e A tervez6k felhatalmazdst és elegendd jogot kaptak a tervezésre (aldirt tervezési
felhatalmazas).

Amennyiben a definidldsi szakaszt a fentebb részletezett mddon lezartuk, attérhetiink a projekt
kovetkez6, tervezési fazisara.
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4. Projekttervezés

A tervezés fazisaban a projekttervet megfelel§ részletességgel kell elkésziteni. A tervezés elsé |épései
kozott szerepel az, hogy valamilyen elv szerint lebontjuk a projekt céljdhoz vezet6 tevékenységeket
kisebb, jol menedzselhetd, kezelhet6 és ellenGrizheté egységekre, Ugynevezett munkacsomagokra
(WBS: Work Breakdown Structure), majd ebbél kiindulva készil a terv. A terv szinte minden esetben
tdblazatos formaban készil, vagy — szerencsésebb esetben — haléelméletben alkalmazott abrazolas
technikai alapokon nyugszik. A tervezés fazisdban a projektmenedzser irdnyitasdval a projektcsapat
szamdra fel kell vdazolni a részletes projekttervet. Ha kész a terv, amely tartalmazza a
tevékenységeket és a kozottik fenndlld logikai kapcsolatokat, akkor kovetkezé Iépésben az
id6tartamok mellé koltségvetést, erGforrasokat, és felel6sségeket is rendeliink.

Amennyiben a terv vilagos, egyértelm( koltségvetéssel, id6tervvel rendelkezik, és a megvaldsitas
soran az el6rehaladdst megfelel6en dokumentaljak, akkor mindez lehet6vé teszi a pontos, preciz, a
vezet6ket megfelel6en informald nyomon kdvetési rendszer kialakitasat.

A tervezés soran az elsé fazisban azonositott kockazati tényez6k kezelését is meg kell tervezni. El kell
donteni, hogy a kockdzatmenedzsment |épései sordn milyen technikakat alkalmazunk, hogyan
azonositunk, hogyan rangsoroljuk a kockazatokat, és azokra milyen kockazatenyhitési eljarast
valasztunk.

Bar az egyéni teljesitmény is fontos, célszer( csapatban dolgozni s - mert a tervezési gyakorlat, ha
bevonasra épll, kdnnyedén megismételhetd, és a terv kdzos értékké valik, ami segiti, el6késziti a terv
végrehajtdsat. |dézziik fel Dwight D. Eisenhower gondolat: ,,a terv semmi, a tervezés minden”.

Amennyiben a projektcél definidlasa mar megtortént, a projekttervezés sordn a kovetkezd
tevékenységeket kell elvégezni:

1. Munkacsomagokra bontas (WBS)

2. Megel6zési vagy kovetési lista készitése

3. |d6- és koltségadatok becslése

4. Utemezés tervezése — munkacsomagok kozotti logikai kapcsolatok, id&tartamok
meghatdrozdsa

5. Koltségvetés készitése

6. Nyomon kovetés tervezése — mérfoldkovek

7. Beszerzésiterv

8. Kockdazatkezelési terv

A kovetkez6 alfejezetekben ldssuk az egyes feladatok részletes ismertetését.

4.1 Munkacsomagokra bontas

A munkacsomagokra bontds mdédszere az, hogy a feladatokat egyre kisebb egységekre bontjuk, és
emellett tevékenységhierarchiat hozunk létre. Ez a definicids fazisban meghatarozott cél olyan kis
részekre torténé, fokozatos lebontasat jelenti, amelyek mar lehet6vé teszik a feladat kezelését
(személyes felel6sok hozzarendelését, munkaraforditds és végrehajtasi id6 becslését). Az igy el6allé
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diagramot munkalebontasi szerkezetnek vagy munkacsomag-hierarchianak (WBS) nevezziik. A WBS
a projekt O0sszes tevékenységét hierarchikusan abrazolja. A munkalebontdsi szerkezet készitése sordn
a feladatok feldaraboldsa tobb szempont szerint torténhet: funkcionalis, id6beli, foldrajzi stb.
tagoldédas szerint. A WBS kétféle elemet tartalmaz: mérfoldkoveket és tevékenységeket. A mérfoldké
vagy egy kilsé partner altal meghatdrozott vagy a projekt belsé végrehajtasi logikajabdél fakado
természetes hatarid6. Ezeket az id6pontokat érdemes kihasznalni olyan ellenérzési pontként, amikor
a projekt koztes eredményeit és el6rehaladasat megvizsgdljuk, hogy a projekt a mindségi
paraméterek, id6- és koltségkorlatok szemszogéb6l milyen eredményeket mutat a tervvel
Osszevetve.

A WBS legalacsonyabb szintje minden esetben olyan munkacsomagokbdl all, amelyek egy-egy adott
feladatgazda felelGsségét képezik. A feladatgazda feladata a munka el6rehaladasanak azonositasa,
becslése, tervezése, végrehajtasa és jelentése a projekttervnek megfeleléen. A feladatgazda felelGs
tovabba a projektterv bemeneti adataiért, illetve annak biztositdsdért, hogy az el6rehaladasi
adatokat pontosan és terv szerinti id6ben adja at.

A WBS cslcsan a projekt tomoren megfogalmazott célkitlizése all. Az elsé lebontasi szintet fazis
szintnek szokdas nevezni; itt azok a jol definidlhatd szakaszok sorakoznak, amelyek biztositjak a projekt
céljanak megvaldsitdsat. A fazis szint alatti masodik szint és az esetleg az alatt elhelyezked6 tovabbi
szintek elnevezéseire az alabbi dbran latunk példat. A WBS legalsd szintjén helyezkednek el a
munkacsomagok, amelyeket mar nem bontunk tovabb. A munkacsomagok azok az elemi egységek,
amelyeknek logikai sorrendben vald végrehajtasa lehet6vé teszi a projekt kitlizott céljanak elérését
(d. 3. abra).

Projektcél
| |
Fazis Fazis Fazis
Feladat Feladat
Alfeladat Alfeladat
Munkacsomag Munkacsomag

3. abra: Tevékenység-hierarchia

A WBS elkészitésénél néhdny kérdés mérlegelése alapjan donthetjik el, hogy milyen mélységi és
bonyolultsagu legyen a tevékenységstruktura. Az elsé ilyen kérdés a projekt mérete. Minél nagyobb
pénzosszegeket, minél tobb embert és technikat mozgat egy projekt, anndl mélyebbre célszeri
bontani. Hasznos irdnyelv a WBS elkészitésénél a felel6sség kérdéskore, azaz a lebontdsban
segitséglinkre lehet a felel6sség szerinti természetes munkafelosztas. Ezek utdn a projektvezetd
megitélésétdl fiigg, hogy mekkora az elemi tevékenységmeéret.
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A WBS elkészitése kozben allanddan figyelni kell, nem esik-e bele a projektvezeté a
mikromenedzselés csapdajdba. Ez a részletekben vald elveszést jelenti, ami a céloktdl vald eltérés
kockdazatat és felesleges energiak lekotésének veszélyét jelenti. A WBS-t mindig csapatmunkaval
készitsuk, igy nemcsak a precizitast biztosithatja a projektvezetd, hanem a team-tagok végrehajtandé
feladatok iranti elkdtelezettségét is.

4.2 Megel6zési vagy kovetési lista készitése

A munkacsomagokra bontast kovet6en meg kell allapitanunk a kozottik |évé logikai kapcsolatokat,
amelyek a végrehajtas sorrendjét, a parhuzamosithaté tevékenységeket fogjdk meghatarozni. Ehhez
listat készitlink, amelyben feltlintetjiik a logikai kapcsolatokat az egyes tevékenységek kozott.
Tulajdonképpen megvizsgaljuk, hogy az egyes tevékenységek elvégzését milyen tevékenységeknek
kell kovetniik, vagy melyek a megkovetelt el6zetes cselekvések. Az igy elGallitott, un. teljes
megel6zési vagy kovetési lista két egyenrangu felsorolds, amely ugyanazt az informdaciot tartalmazza,
csak mas nézépontbdl. Az Hiba! A hivatkozasi forras nem taldlhaté. mutat példat egy teljes
megel6zési listara. Lathatd, hogy példaul az A tevékenység meg kell, hogy el6zze a C, D, E, F és G
tevékenységeket.

Tevékenység Teljes megel6zési lista
A
B -
C A
D A
E AC
F A, C
G A CD,E
H B

1. tablazat: Teljes megelGzési lista

Az Utemterv elkészitéséhez sziikséges és elegend6 a kozvetlen megel6zési vagy kovetési lista. A
kozvetlen sz6 itt nagy jelent&séggel bir. Kbnnyen beldthatjuk, hogy ha egy tevékenységsorban a C
tevékenységnek elGfeltétele az A és B tevékenység is, és B tevékenységnek el6feltétele az A
tevékenység, akkor a C fliggése az A-tél kozvetett elGfeltétel. Ahogy a 4. dbra mutatja, az A-C fliggést
mutatd nyilat tordlhetjik, amennyiben csak a kdzvetlen megel&zési illetve kovetési kapcsolatokat
szeretnénk megkapni. Az dbran az is kdvethetS, hogy két tevékenység kozott a megel&zési és
kovetési kapcsolatot nyillal jel6ljik.

] L,

4. dbra: Megel6z6 és koveto tevékenységek

Ha a kozvetett megelGzési, illetve kovetési kapcsolatokat is benne hagynank az (temezés
tervezésében, az a sziikségesnél tobb kapcsolatot tartalmazd Ultemtervet eredményezne, ami
jelent&sen rontana annak atlathatdsagat és értelmezhetdségét. A kozvetett kapcsolatok feleslegesek,
nem adnak tébb informaciot, ezért nem kell jeldlnlink azokat. A felesleges kapcsolatok jelolésének
elkerilésének érdekében vizsgaljuk meg el6szor a megel6zési illetve kovetési listat, hogy az vajon
kozvetlen-e vagy sem. Ha nem az, ugy a listat at kell alakitani kozvetlenné. Az alabbiakban egy
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bévebb megelGzési listabdl a kozvetlen megelGzési lista készitésének modszerét demonstraljuk. (Az
eljarast értelemszerden kell alkalmazni a kdzvetlen kovetési lista elGallitasa esetén is.)

Az eljdras soran kétfajta cimkét fogunk a tevékenységek mellé rendelni. A ,,-” cimke azt jelenti, hogy a
cimkézett tevékenységet meg kell vizsgdlni, de ez a vizsgalat még nem tértént meg, a ,,+” cimke pedig
azt jelzi, hogy a vizsgalat megtortént, a tevékenységgel nem kell tovabb foglalkozni. Az algoritmus
|épései a kovetkezdbk a 2. tdblazat szerinti példdn bemutatva:

1. Masoljuk at a kozvetlen megel6zési oszlopba a teljes megel6zési oszlopbdl valamennyi
tevékenység megel6z6 tevékenységeit. A tovabbiakban ezekbdl fogunk tordlni. Kezdjik a vizsgalatot
az elsé tevékenységgel, azaz az A-val.

2. Legyen azon tevékenységek cimkéje "-" a vizsgalt tevékenység oszlopanak megfelel6 sordban,
amelyek a vizsgalt tevékenység megel6zési listdjaban szerepelnek. (Példankban, amikor a vizsgalt

tevékenység az E, akkor az E oszlop A és C soraba tesziink "-" cimkét.)

3. Vilasszunk ki a vizsgdlt tevékenység oszlopaban egy cimkéjli mez6t, és nézzilk meg, hogy
az adott sornak megfelel6 tevékenység megel6z6 listdjaban milyen tevékenységek vannak. Ha olyat
taldlunk, amely megtalalhatd a vizsgalt tevékenység megel6z6 listdjaban is, akkor a megegyezé
tevékenységet toroljik a vizsgalt tevékenység kozvetlen megel6zési listajardl. (A példankban az E
tevékenység C megel6z6 tevékenységének vizsgdlatakor latjuk, hogy annak megel6z6 tevékenysége
az A tevékenység. Ezért az A tevékenységet torolhetjiik az E tevékenység megeldzési listajabdl.) Ezek

utan a vizsgalt cimkéjli tevékenység cimkéjét "+"-ra kell vdltoztatni. Ezt a |épést addig kell

ismételgetni, amig csak "+" vagy cimke nélkiili tevékenység marad a vizsgalt tevékenység oszlopdban.

4, Térjink at a kovetkezs tevékenységre. Ezutdn vissza kell térni a masodik lépésre, és az
eljarast addig ismételni, mig nem vizsgaltunk meg minden tevékenységet.

Az 1. tablazat szerinti teljes megel6zési listan elvégezve az algoritmust, a 2. tablazat szerinti
eredményt kapjuk.

Tevékenység Teljes megeldzési lista A|B|C|D|E|F|G|H Koz’\lleltl'en.
megel6zési lista
A - + |+ |+ |+ |+ -
B - + R
c A + |+ A
D A + A
E A C c
F A C C
G A CD,E D, E
H B B

2. tablazat: Kézvetlen megel6zési lista készitése

4.3 1d6- és koltségadatok becslése

A munkacsomagok definidlasa utdn a projektcsapat elkezdheti feltélteni adatokkal az eddigiekben
felépitett projekt feladatstrukturdjat. Ez a koltségek és az id6tartamok becslését foglalja magdban.
Erre tobb becslési technika is létezik, amelyek kiilonb6z6 mennyiségli munkaval allithatdak el6. A
pontossag és a koltség korrelalnak: altaldban a pontosabb becslés dragabb. A vezetés feladata, hogy
a becslési modszerek koziil a hozzajuk tartozd pontossag és koltségek alapjan azt valassza ki, amellyel
a projekthez sziikséges és elégséges pontossagi szint elérhet6.
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A projektek tervezése és végrehajtasa soran az id6tényezére tobbféle fogalmat hasznalunk. A
id6tartam. A végrehajtasi id6t hivjdk naptari, kiterjedési vagy atfutasi idének is. A munkardforditds
(effort, work) az az id6tartam, amennyit egy adott eréforrds eltolt egy adott tevékenységgel addig,
amig el nem késziil. Ezt az értéket az esetek nagy részében munkadrdban (emberérdban) vagy
munkanapban (embernapban) szoktdk mérni. Egyszer(i esetekben a két érték kozott aranyos
Osszefliggés van. Ha egy kémlives egy hdzat két hét alatt vakol be megfelel6 minGségben, akkor két
kémuvesnek ugyanahhoz a hazhoz egy hét elegend6. Ez a példa megmutatja, hogy az egyes
munkacsomagok atfutdsi ideje rovidithet6 az er6forras kapacitdsanak névelésével, am a végrehajtdsi
id6 és munkaraforditas kozotti ardnyos kapcsolat csak kis tartomanyban érvényes mindig. Ha a hazat
szaz k6mlves vakolnd, nem lenne kész szdzadannyi id6 alatt. A raforditdsi id6 és az atfutdsi id6
kozotti kiilonbségnek szamos oka lehet:

e az adminisztrativ kotelezettségek vagy az értekezletek szinte faljdk a munkaidét,

o képzési programok vagy szabadsag, egészségiigyi probléma beleeshetnek a tevékenységbe,
e erdGforrasok, berendezések, adatok nem elérhetéek,

e a munkafeladat meghatdrozasanak pontossaga nem megfeleld,

e hatékonysag, képességek nem egyformak a kollégak kozott,

e a munkafeltételek lehetnek nagyon rosszak,

e a prioritdsok valtozasai miatt at kell szervezni a munkat,

o hibdk kijavitasa késlelteti az Uj fazis elkezdését,

e egyéni problémak, motivacié hianya,

e dontési hataskorok hidnya.

Az id6- és koltség becslésének mddja nagyfoku koriltekintést igényel. Sajnos, az intuitiv becslést
hasznaljdk a leggyakrabban, sokszor indokolatlan esetben is. Akkor érdemes hasznalni, ha nincs elég
id6, adat vagy tapasztalat. A részvételen alapuld becslés az, amely az érintettek bevonasaval torténik.
Gy6z6djlink meg rdla, hogy az, aki a felel6se lesz vagy mar ismer6je a munkacsomagnak, részt vesz-e
a becslésben. Az el6irdsokon, szamitasokon alapuld becslések nyujtjak a legkorrektebb értékeket, de
a projektek nagy részénél ilyenek nem allnak rendelkezésre. Termelési, beruhazasi projekteknél
biztosan talalunk ilyen elGirasokat (példaul az épitGiparban).

A tovabbiakban néhdny alapvetd becslési technikat ismertetiink. Természetesen sziikség esetén a
kiilonb6z6 maédszerek vegyitve is hasznalhatok.

LENTROL FELFELE BECSLES

Ez a becslés (bottom-up) igényli a legtobb erdforrast és legnagyobb eréfeszitést, mert nagyon sok
aproébb becslést kell elvégezni hozza. llyenkor alulrdl inditjuk a becslést, azaz az elemi feladatokra,
célszer(ien a kordbban lebontott munkacsomagokra vonatkozdan készitjik el. Mivel a
megbecsililendd feladategység jol koriilhatdrolhato és kis méret(, ezért ez a legpontosabb becslés. A
munkacsomagok szintjén a feladat megbecsiilendé paramétereit (koltségét, idGtartamat stb.)
meghatarozzuk, majd Osszegz8 tevékenységek segitségével Gsszeadjuk, folfelé gorditjuk. Szamos
esetben nincsen elég adat és id6 ahhoz, hogy ezt a rendkivil részletes és pontos becslési technikat
alkalmazzuk. Figyelembe kell venni azt is, hogy vajon a befektetett energia, pénz megtéril-e a
pontossag novelésével.
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ARANYOS FELOSZTAS

Ezt a technikdt nevezik fentrGl-lefelé (top-down) becslésnek is. A becslés a projekt egészére
vonatkozdan készil el, majd valamilyen elv alapjan — amely altaldban a munkalebontasi szerkezeten
alapul - a teljes becslés bizonyos részeit hozzarendeljliik egyes szakaszokhoz, majd azokat tovabb,
egyre lejjebb bontjuk. Az aranyos felosztds altalaban valamilyen el6zetes tapasztalaton alapul, ami
tobbnyire kordbbi projektek soran szerzett ismeret. Az aranyos felosztas nem annyira pontos, mint a
lentrdl felfelé becslés, viszont bizonyos esetekben csak ezzel dolgozhatunk.

SZAKASZOS BECSLES

A becsiilendd feladatot, tehat a teljes projektet, id6ben kisebb szakaszokra bontjuk. A szakaszokat
teljesen kilon kezeljik, és csak az id6ben kozeliekre koncentrdlva készitjuk el a koltség- és
id6becslést, nem foglalkozunk részletesen a tavolabbi jovGvel. A teljes projekt tervezhetGségéhez
természetesen sziikségiink van a tavoli jov6 becslésére is, de ezt nagyvonaliubban, kevésbé
részletesen tessziik csak meg. Ez azért megfelel6, mert mikézben halad elére a projekt, még nem
feltétlenil latjuk a végét, de ami szamunkra beldthato (realis tervezési horizont), arra az id&szakra
részletes, pontos becslést készitliink. Ahogy haladunk el6re, egyre tébb Uj 1épés keril a latdterlinkbe,
azok becslése a végrehajtas sordn folyamatosan torténik.

Altaldban a tervezést a fontosabb dontési pontokig, mérfoldkovekig végezziik el részletesen.
Amennyiben teljesil a mérfoldkd, azaz a sziikséges esemény bekovetkezik, akkor tovabb lehet Iépni a
részletes tervezéssel. Amennyiben tovdbbhaladunk, részletes koltség- és id6becslést készitiink a
kovetkez6 szakaszra, illetve aktualizaljuk a nagysagrendi, durva becsléslinket a projekt hatralévé,
tdvolabbi jov6ére vonatkozo részére. Ahogyan haladunk el6re, a kockazatokat egyre jobban fol lehet
mérni, és egyre tobb mindent egyre pontosabban meg tudunk hatarozni, ennél fogva egyre jobb id6-
és koltségbecslést végziink a kevésbé beldthatd id&szakokra is. Az id6 elGrehaladdsaval a
nagysagrendi becslés is egyre pontosabb lesz.

Epitési projektek esetén gyakran alkalmaznak szakaszos becslést. Miel6tt az épiilet felépiilne, a
kivitelez6 a helyszin és az alaprajz ismeretében ad ajanlatot, majd amikor mar a terv is kész, egy
pontosabb és részletesebb ajanlatot tesz.

PARAMETRIKUS BECSLES

A parametrikus becslések a munkavégzés, a felhasznalt er6forrasok valamilyen alapvetd
paramétereit hasznaljak fel a becsléshez. Ez a mddszer mindig multbeli adatokon alapul, és mindig
valamilyen egyszer(i, de az adott helyzetben megfelel6éen m(kods képletet hasznal. Parametrikus
becsléseket lehet a teljes projekt szintjén, de a munkalebontasi hierarchia alacsonyabb szintjén is
haszndlni. Minél alacsonyabb szinten alkalmazzuk a becslést, annal pontosabb lesz. Amikor példaul
részletes parametrikus becslést kell készitenilink, akkor a legjobb, ha lentrél felfelé irdnyuld becsléssel
dolgozunk, tehat a legalacsonyabb szintii feladatokhoz sziikséges mutatdkat becsiiljuk meg. Ahhoz,
hogy a parametrikus becslés jél mikodjon, a képletben szerepl6 valtozok meghatarozasahoz nagyon
alaposan kell ismerni a projekt végtermékét.
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4.4 Utemezés tervezése

Az Utemezés célja, hogy a projekt tevékenységeit, a mar lehatarolt munkacsomagokat folyamatokka
alakitsa. Ennek soran meg kell allapitani ezek megfelel6 végrehajtasi sorrendjét, egymastél vald
fliggGségeit, idGsziikségletét. Ezen paraméterek alapjan kialakithatd a projekt Gtemezése.

Az (temezési technikdkat tradiciondlis és hald alapu moddszerekre lehet bontani. A tradicionalis
madszerek kozott szerepel a Gantt-diagram, a ciklogram és az egyensulyi vonal mddszere. A halé
alapu technikdk a mult szazad masodik felében jelentek meg, elsésorban a tradicionalis technikak
hibdinak kikliszobolésére. Ilyen moddszer példdul a CPM, a PERT és az MPM. Azdta szdmtalan
Utemezési technikat fejlesztettek ki (PDM, GERT, R-GERT stb.).

A haldtervezés és -elemzés segitségével alapvet6 kérdéseket tudunk megvdlaszolni. Mennyi ideig tart
a terv megvaldsitasa a kezdettdél a végéig? Melyik tevékenységet mikor lehet elkezdeni legkordbban,
és mikor fejez6dik be? Melyek azok a tevékenységek, amelyek kezdésével és befejezésével nem lehet
késni, ha a terv atfutasi idejét be kell tartani? Melyek azok a tevékenységek, amelyek az idGben
csuszhatnak anélkil, hogy a terv befejezésének id6pontja megvaltozna, és mekkora lehet ez a
csuszas? Hogyan lehet ligyesen Utemezni, kiilonb6z6 céloknak megfelelni? Mi torténik, ha egy
tevékenység megszakithato?

Az Gtemezés elkészitésének el6feltétele a munkalebontdsi szerkezet, a megel6zési vagy kovetési lista
és az id6- és koltségadat-becslés elkészitése. Ezek utdan az Utemezés készitése és elemzése
altaldnossagban az alabbi f6 |épésekre bonthaté:

e (temterv szerkesztése,
o id6elemzés, fontos informacidk kinyerése,
o eredmények értékelése, korrekcio.

Nem megfelel6 eredmények esetén vissza kell térni valamelyik el6z6 szintre, majd a szlikséges
maodositdsok utdn az elemzést meg kell ismételni, az eredményeket Gjra kell értékelni. Az esetek
legnagyobb részében ezt a tevékenységet tobbszér meg kell ismételni, egészen addig, mig a
felhasznald szamdra megfelel§ eredményt el nem érjik. Ennek soran elképzelhetd, hogy az (itemezés
bemeneti adatait, azaz példaul a munkalebontasi szerkezetet vagy az id6becslést is felll kell vizsgalni.

4.4.1 Utemterv szerkesztése — hagyomanyos modszerek

Ahogy fentebb mar irtuk, az itemezési technikakat tradiciondlis és halé alapu mddszerekre lehet
bontani. Az aldbbiakban a teljesség igénye nélkiil mutatunk példat mindkét fajtara. A teljességre
azért nincs lehet6ség, mert dnmagdban az ltemezésnek 6ridsi az irodalma, és nagyon sokféle
madszer alakult ki. (Ha valakit mélyebben érdekelnek ezek a mddszerek, annak az ajanlott
szakirodalomban felsorolt miiveket javasoljuk.)

4.4.1.1 Sdvos iitemterv (Gantt-diagram)

Az Utemezési problémak elsé tudomanyos vizsgalata az el6z6 szdzad elejére nyulik vissza, Henry
Gantt ekkor publikalta elemzését termelésiitemezési problémakrdl. Az 6 munkdja szolgdlt alapul a
ma haszndlatos, sdvos Utemtervnek, vonaldiagramnak vagy Gantt-diagramnak nevezett tervezési
eszkOzhoz. A savos lUtemtervben az elvégzendG tevékenységek egymas alatt vannak listazva, mig a
vizszintes tengely az id6t reprezentdlja. A tevékenység mellett feltlintetett sdv megmutatja, hogy az
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adott tevékenységet mikor kell elkezdeni és mikor kell befejezni. A tevékenységek megel6zési, illetve
kovetési kapcsolatait nyilakkal &abrazolhatjuk. A mérfoldkéveket mint nulla id6tartamu
tevékenységeket specialis jel6léssel tartalmazza az lGtemterv. Az 5. dbra egy példat mutat a savos
Utemtervre. A fekete négyszog a mérfoldks, a sarga négyszog a negyedik tevékenység hatarideje. Az
els6 tevékenység mar teljesen befejez6dott, a masodik tevékenység pedig részben, ezt mutatja a
savon beliili fekete vonal hossza. A piros savok jelentik a kritikus utat, azaz azokat a tevékenységeket,
amelyek esetleges csuszdsa problémat okozhat a hataridé elérésében.

Na 1 2 szepk. 13 9 szepk. 13 16 szepk. 13
me
Hlklslclpls v Wik lslclp s v ok s Ic Ip ls lv
1 Elsd tevékenység
2 Masodik tevékenység
3 Merfaldka
4 Harmadik tevékenység
5 Megyedik tevékenység

5. abra: Savos iitemterv

A sdvos Utemterv kdnnyen érthetd, hatékony informdcidékozl6 rendszer, amit ma is széles kdrben
alkalmaznak a projektek menedzselésében. A hasznalata azonban manapsag nem a tervezésben,
hanem az eredmények kdzlésében gyakori.

A savos Utemterv a képzetlen alkalmazottak szamara gyorsabban megérthetd, mint egy haléterv, és
sokszor a fels6vezetés is ilyen formaban igényli a terv bemutatdsat. Segitségével a megvaldsulas
folyamata egyszerlen szemléltethetd. A sdvos itemterv elemzésével a tartalékid6 és a korai, illetve
késéi tevékenységid6k minden fajtadja megérthet6 (Id. késébb az itemezés elemzésénél). A sadvos
Utemterv atgondoladsaval elvégezhet6 az egyszerl er6forras-allokacid, az Osszetett eréforras-
allokacié pedig jol megvildgithato.

4.4.1.2 Ciklogram

A masik, szintén gyakran hasznalt hagyomanyos Utemezési eljards a ciklogram (Linear Scheduling
Method).

A vizszintes tengelyen az eltelt id6, a fliggblegesen a tevékenységek készenléti foka talalhaté. A
tevékenységeket reprezentald vonalak az adott id6pontban a tevékenység készenléti fokat mutatjak.
Ezek a vonalak lehetnek tortvonalak, amelyek azt jelentik, hogy a munkavégzés intenzitasa
megvaltozott, és lehetnek megszakitott vonalak, amelyek azt mutatjak, hogy a tevékenységek
kivitelezése egy id6re megszakadt (Id. Hiba! A hivatkozasi forras nem talalhaté.).

24



Készenlét %

100

6. abra: Ciklogram

A ciklogramon a valtozd intenzitdsu folyamatok hatdsai jol kovethet6k. Az abrdn egy utfeldjitdsi
projekt része lathatd (A — régi burkolat bontdsa, B — foldkiemelés, C — alapozas, D — Uj burkolat
lefektetése). Lathatd, hogy az Uj burkolat lefektetése kétszer is megel6zi az alapozast, azaz az
Utemterv szerint bizonyos szakaszokon ott kell az Uj burkolatot lefektetni, ahol még nem késziilt el az
alapozads. Ezt a kivitelezhetetlen helyzetet csak a ciklogram képes kimutatni.

A ciklogramos Utemezést haszndld tervezési eljards olyan jellegl projekteknél alkalmazandd, ahol a
munkafolyamatok logikai kapcsolata egy lancként felrajzolhaté (egyik tevékenységet logikailag koveti
a masodik, azt a harmadik, a harmadikat a negyedik stb.). Ilyenek példaul a vonalas épitGipari
munkdk, példaul at- és vasutépités, kozmdépitések stb. A ciklogramos tervezési eljards hatranya,
hogy nem 6rzi meg a logikai kapcsolatokat, emiatt a terv mddositasa nehézkes. Tovabbi hatuliits,
hogy a logikai tervezési és Gtemezési fazist nem valasztja ketté, ami magdval vonhatja a tervnek a
realitdsoktdl valé elszakaddasat.

4.4.2 Utemterv szerkesztése - halé alapti modszerek

4.4.2.1 Grdfelméleti alapok

A projekttervek dbrazolasi médszerei kozil az utdbbi évtizedekben kiemelkedett a haldtervezés. A
haldotervezés a grafelméletben alkalmazott abrazoldsi technikan alapul. A menedzsment szamos
teriiletén jelentkez6 problémadkra alkalmaznak grafelméleti algoritmusokat. Sziikség lehet elemek
kozotti binaris kapcsolatok abrazolasara, és ezen alapuld algoritmusokkal térténé feladatmegoldasra
- pl. egy halézat 6sszefliggG-e, vezet-e Ut egyik pontbdl a masikba, mi két pont kozott a legrovidebb
vagy leghosszabb ut, mi a halézat maximalis kapacitasa stb. Mivel a projektek tervezésénél altalaban
egy konkrét halét terveziink, a grafelméletnek alapvet6 szerepe van. Az alkalmazas soran
tdmaszkodunk a grafelméletben hasznalt abrazolasi és szamitasi technikakra, ezért néhany alapvetd
fogalommal és technikaval meg kell ismerkedniink.

Projekttervezésnél Un. sulyozott, irdnyitott és 6sszefliggd grafokkal dolgozunk, amelyeknek egyetlen
forrasa és egyetlen nyelGje van. Ez azt jelenti, hogy az iranyitott élekhez valamilyen értéket (id6t)
rendellink, és a forrasbdl a nyel6be iranyitott Utvonalon el tudunk jutni. Fontos feltétel, hogy
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egyetlen csomdpontbdl indulunk, és egyetlen csomdpontba érkeziink a projekt tevékenységeinek
modellezése soran. Tehat a kezd6pont a forrds, amelybe nem fut be egyetlen él sem, a végpont a
nyeld, ahonnan pedig nem fut kifelé él. A projektmenedzsmentben hasznalt grafoknak kérmentesnek
kell lennitk, és a hdldok nagy része nem kezeli a tobbszoros élek problémajat, vagyis azt a helyzetet,
amikor két csomdpont kdzott egynél tobb él is fut.

Legyen N és A két diszjunkt’ halmaz és f olyan fiiggvény, amely A minden eleméhez egy N-beli
elempart rendel hozza. A (N, A, f) rendszert grafnak nevezziik. N elemeit a graf csomdpontjainak, A
elemeit a graf éleinek nevezziik. A grafok tehat csomdpontokbdl, vagyis elagazasi pontokbdl és
élekbdl, maséven ivekbdl vagy agakbdl dlinak. Iranyitott grafrdl akkor beszéliink, ha a hozzarendelési
utasitas minden egyes élhez el6irja a két csomdpont sorrendjét is. A projektmenedzsmentben az
élekhez hozzérendelhetiink értékeket. Ezek az értékek jelenthetnek példaul idét. Osszefiiggs grafrol
akkor beszéliink, ha barmely két kiilonb6z6 csomdpontja kozott létezik Ut. Egy n csomdpontd graf
Osszefliggd, ha van n-1 szdmu éle, és nincs benne kor. Az ilyen grafot fanak vagy kifeszité fdnak
nevezzik.

4.4.2.2 Hadlok rajzoldsa

A halo felrajzolasa rendkivil idGigényes feladat, amely nagy odafigyelést és sok tirelmet igényel. A
logikailag helyes halé felrajzolasa utdn sem szabad abbahagyni a munkat, hiszen a tevékenységek,
események megfelelé elrendezése is nagyon fontos a hdalé értelmezhetdsége szempontjabdl. Az
aldbbiakban egy, a tevékenységélii haldk felrajzolasanal hasznalatos eljaras koévethets. Ebben az
esetben az élek reprezentdljdk a tevékenységeket, a csomdpontok pedig a tevékenységek kezdetét,
illetve végét. A hdld felrajzoldsdahoz a kozvetlen megel6zési vagy kovetési listat hasznaljuk.

Az eljaras menete a kovetkez6kben foglalhato Ossze:

1. A tevékenységeket egymastdl kiilonalldan kell felrajzolni egy papirra, ami egy élet jelent egy-
egy csomoponttal a két végén. A tevékenységek felrajzolasanal érdemes azt a rendezd elvet
kdvetni, hogy az id6ben egymas utdn kovetkez6 tevékenységek (amennyire ez megitélheté a
listabdl) egymast kdvessék a papiron. Ez a rendezd elv segit abban, hogy a hald ne egy kusza
abra legyen, hanem valamelyest rendezett legyen mar az elején.

2. A tevékenység megelGzési (kovetési) listaja alapjan 6ssze kell kotni azon tevékenységek
befejezési illetve kezd6pontjat un. latszattevékenység segitségével, amelyek egymadssal
kapcsolatban allnak. Ezt ugy tehetjik meg, hogy a megfelel6 csomdpontokat egy Gjabb nyillal
kotjuk oOssze. A latszattevékenység olyan tevékenység, amely csak fligg6bségi viszonyt
reprezentdl, de nem jelent valds cselekményt, és eréforrast sem igényel. Ezek utan olyan
halé alakul ki, ami logikailag helyes, de el6fordulhat, hogy tobb kezdd-, illetve
végcsomoépontja van.

3. Tobb kezd6 vagy befejezé csomdpont esetén el kell végezni azok 6sszevonasat. Az igy kapott
halé mar minden haldszerkesztési szabalynak megfelel, de a sok latszattevékenység miatt
attekinthetetlen.

4. A végsé feladat a latszattevékenységek lehet6 legnagyobb szamban torténé megsziintetése.
Sorban végig haladva a latszattevékenységeken, az 6sszesnél fel kell tenni a kovetkezd
kérdést: megvaltozik-e a megeldzési (kovetési) lista, ha a latszattevékenység két végén levs

> A matematikaban két halmazrél akkor mondjuk, hogy diszjunkt halmazok, ha nincs kozos elemiik.
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csomopontokat Osszevonjuk? Ha a valasz igen, akkor az 06sszevonast nem szabad
végrehajtani. Ha a valasz nem, akkor az Osszevonds végrehajthaté, amennyiben az
Osszevonas utan is a szerkesztési szabalyoknak megfelel§ a hdlo, azaz nem alakul ki kettGs
kapcsolat.

4.4.2.3 Tevékenységélii halok

A tevékenységélli (AoA: Activity on Arc) haldk két alapvet6 elembdl alinak: az élek a tevékenységek, a
csomopontok a tevékenységek elejét és végét jelz6 események. Az élek (a tevékenységek) azok,
amelyeknek van idGtartamuk, kezdési és befejezési datumuk (kivéve a latszattevékenységeket,
amelyeknek tobbnyire nincs idGtartamuk).

A csomoépont (az esemény) egy tevékenység kezdete vagy vége. A legfontosabb kritérium, hogy ki
lehessen jel6lni egy hatdrozott id6pontot. Az eseményeknek nincs id6tartamuk, nincs kezdési és
befejezési id6pontjuk, azonban van bekdvetkezési id6pontjuk. Altaldban a mérféldks kifejezést
haszndljdk a kilonosen jelent6s eseményekre, amelyek specialis figyelmet igényelnek. A
mérfoldkovek olyan események, amelyeket a projekt elGrehaladdsdban kiilonésen fontosnak
tartottak, és a diagramban az eseménycsomoépont felett elhelyezkedé forditott haromszoggel
azonositanak (pl. szerz6dés alairasa, résztermékek elkésziilése stb). Fontos hatarpontokat jeleznek,
van hozzajuk rendelt felelGs, segitenek a haladas figyelésében és a kbdzbens6 eredmények
mérésében. Az eseményeket csomépontokon abrazoljuk.

A tevékenységél( haléknak néhdany hagyomanyos szabdlya ismert. Az id6beliség balrdl jobbra halad.
A tevékenység kezdeténél |év6é eseménynek mindig kisebb sorszama van, mint a tevékenység
végpontjanal levének.

A csomodpontokat megfelel6 geometriai alakzatokban, kérokben elhelyezkedd cimkék abrazoljak. A
tevékenységeket nyilak jelolik, ugy, hogy a nyilak hegye a tevékenység befejezésénél van. A nyil
hosszanak és helyzetének nincs jelentGsége, azt csak a rajz attekinthet6sége befolyasolja. Az 1-es
eseményt6l a 2-es eseményhez vald eljutas érdekében el kell végezni az 1-2. tevékenységet. A
tevékenység nevét a nyil folé, a tevékenység elvégzéséhez sziikséges varhatd id6t a tevékenység
neve ald szokas irni (Id. 7. abra).

Burkolat felszedése

10 nao

7. abra: Tevékenységéli abrazolas

A graf csomadpontjai (eseményei) és agai (tevékenységei) kozott a kovetkez6 szabalyok érvényesek:

e egy tevékenység nem kezdédhet el, amig a kezdeténél |évé esemény nem kdvetkezett be;
e a tevékenység végpontjanal lév6 esemény akkor kovetkezik be, amikor a tevékenység
befejezddik.

Ezek a szabalyok trividlisnak tlinnek egy olyan egyszer( esetben, mint amit a 7. dbra mutat, amikor az
1-es eseménybdl egy darab tevékenység indul ki, és a 2-es eseménybe egy darab tevékenység fut be.
De a szabalyokat értelmezniink kell azokra az esetekre is, amikor tobb tevékenység indul egy
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eseménybdl, illetve tobb tevékenység fut be egy eseménybe. Ezek a fligglségi szabalyok az
események és tevékenységek két alapvets és altalanos tulajdonsagat emelik ki:

e egy eseményre nem lehet azt mondani, hogy bekovetkezett, amig a realizalasara irdnyulé
Osszes tevékenységet el nem végeztiik;

e egyetlen tevékenység sem kezdddhet el, amig a kezd6pont 6sszes eseménye nem kovetkezett
be.

8. dbra: Tobb tevékenységtdl fliggé esemény

Lassuk a 8. dbra példdjat: a 3-as esemény nem kovetkezik be, amig az 1-3 és a 2-3 tevékenységek
egyarant nem fejez6dnek be. Tovabba a 3-4-es tevékenység nem indulhat el, amig a 3-as esemény
nem kovetkezett be. A két kovetelményt Osszeolvasva a fenti graf azt jelenti, hogy 3-4-es
tevékenység megkezdéséhez mind az 1-3-as, mind a 2-3-as tevékenységnek be kell fejez&dnie.
Altaldnosan megfogalmazva: egy csomdpontban végz6dé minden tevékenységet be kell fejezni,
miel6tt barmelyik, abbdl induld tevékenység megkezdGdne.

A halo felrajzolasakor két logikai hiba merilhet fel:

e hurok kerll a haléba és/vagy
e tobb kezdd, illetve végpontja van a haldonak.

) 4
I

9. abra: Hurok

A 9. dbra mutat példat a hurokra. E szerint a B tevékenység fligg az A-tdl, a C tevékenység a B-t4l és
az A tevékenység a C-t6l. Ha ilyen hurok jon |étre, akkor vagy a graf hatterében lévé logika hibas, vagy
a graf felrajzoldsa kdzben kovettiink el hibat. Ilyenkor meg kell vizsgalnunk az adott részt, és ki kell
azt javitanunk.

A tobb kezdd-, illetve végpont problémaja akkor jelentkezik, ha tobb olyan tevékenység van, aminek
nincs megel6z6 vagy kovet6 tevékenysége. Ebben az esetben meg kell vizsgalni, hogy melyik a
projekt valddi kezdé-, illetve végpontja, és a tobbi 16gd (szaknyelven: belégatott) tevékenységet be
kell kotni a graf megfelel6 csomdpontjaihoz. Nagyon indokolt esetben elképzelhetd, hogy sziikséges
mégis ilyen beldgatott tevékenység tervezése, de koriltekintéen kell vele banni, mert megneheziti a
projekt kovetését.
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Egyszerl esetben konny(l felfedezni mindkét tipusu hibat, de Gsszetett graf esetén mar nem. Ha
szamitégépes programmal torténik a graf tervezése, akkor a szoftver jelzi a hibat. Ellenkez6 esetben
nekink kell alaposan attekinteni a tervet.

Ahol halétervet akarnak hasznalni a koltségkontrollhoz, ott hasznos lehet az un. fliggbédgy-
tevékenységek (hammock) bevezetése. A kozvetlen koltségeket jellemzéen a tevékenységekhez
rendeljik. Azonban 3ltaldban vannak egyéb koéltségek is, amelyek az egyes tevékenységekhez nem
rendelhet6k hozza, és amelyeket szamos tevékenységre kell szétosztani: ezek az daltalanos, illetve
rezsikoltségek. Ezeket a koltségeket a haldba beépitett fliggbagy-tevékenységek segitségével adjuk
meg. A flggbagy-tevékenység feldleli azokat a tevékenységeket, amelyek ugyanahhoz az 4ltaldnos
koltséghez kapcsolhatok. A fligg6agy-tevékenységhez nem rendeliink idGtartamot, és nem vessziik
figyelembe az id6Utemezésben.

El6fordul, hogy két esemény kozott nincs tevékenység, de mégis fliggdségi viszonyt kell megjeleniteni
kozottik. Ebben az esetben ldtszattevékenységet haszndlunk, azaz olyan tevékenységet, amely csak a
fliggGségi viszonyt viszi at, de er6forrdst nem igényel, és id6t is csak indokolt esetben. Példaul ha egy
tevékenységet — elvégzése utdn — csak bizonyos idével kdvethet egy masik tevékenység, akkor a
latszattevékenységhez is id6t kell rendelnink, amit tranzitidének nevezink. Ez a tranzitid6 az a
minimdlis id6tartam, amelynek egy adott tevékenység vége és a t6le fliggd tevékenység kezdete
kozott el kell telnie. A latszattevékenységet a megkilonboztetés érdekében szaggatott vonallal
jeloljuk. Jellemz6 hasznalati esete, amikor id6paraméterrel rendelkezé, de nem munkajellegi
tevékenység kovetkezik — példaul varni kell egy sziikséges aru beérkezésére, mert jelentds szallitasi
hataridével lehet csak beszerezni.

A masik jellemzé alkalmazdsa a latszattevékenységnek, amikor logikai hibat oldunk meg vele. Ez
akkor kovetkezhet be, ha két tevékenységlanc egy ponton talalkozik, de fliggGségek terv szerinti
abrazoldsat csak latszattevékenységgel lehet megoldani.

A tevékenységéll haldk koziil a legelterjedtebb technika a kritikus it mddszere (CPM: Critical Path
Method). A CPM-haldk csomédpontjait szamos kiilonb6z6 mddon lehet dbrazolni. A Brit Szabvany
javaslata szerint a csomdpontkort egy fluggdbleges vonallal felezziik meg, a jobb oldali félkért egy
vizszintes vonallal osszuk két részre. A csomépont (esemény) nevét (kodjat) a bal oldali félkérbe irjuk.
A jobb oldali félkor két részét az eseményre jellemzé id6adatok feltlintetésére hasznaljuk fel. Ezen a
ponton ismét meg kell ismerkedniink néhany fontos fogalommal.

A teljes projekt-dtfutdsi id6 (TPT: Total Project Time) az a legrévidebb id6tartam, ami alatt a projekt
befejezhet6, és ezt a projekt kritikus Utja hatdrozza meg.

Az egyes tevékenységek azon id6pontjat, amikor a terv szerinti idedlis esetben el tud kezdddni, azaz
minden megel6z6 tevékenysége a terv szerinti id6ben befejez6dott, legkordbbi kezdési id6pontnak
nevezzlk (EST: Earliest Start Time). A tevékenység legkordbbi befejezési id6pontja (EFT: Earliest Finish
Time) kiszdmithaté az EST-bdl, hozzdadva a tevékenység id&tartamat: EFT=EST+D (legkordbbi
befejezési id6pont = legkorabbi kezdési idGpont + tevékenység idGtartama).

Az egyes tevékenységek azon id6pontjat, amikor legkés6bb el kell kezdédnie a tevékenységnek
ahhoz, hogy a projekt a TPT-n belll befejez6djon - feltételezve, hogy az Gsszes 6t kovetd
tevékenységben nem lesz cslszads — legkésébbi kezdési id6pontnak (LST: Latest Start Time) nevezzik.
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Természetesen ebben az esetben is szamithatd a legkésébbi befejezési idépont (LFT: Latest Finish
Time), a kdvetkez6 mddon: LFT=LST+D (legkés6bbi befejezési id6pont = legkésSbbi kezdési id6pont +
tevékenység id6tartama).

Az eseményeknek (a csomdpontoknak) nincs idétartama, de id6pontja van. Egy csomdponthoz két
id6pont-definicié kapcsolédik. A legkordbbi esemény-id6pont (EET: Earliest Event Time) az a
legkorabbi id6pont, amelyben az esemény bekdvetkezik. A legkésébbi esemény-idépont (LET: Latest
Event Time) az a legkés6bbi id6pont, amelyre az eseménynek be kell kdvetkezni, ha be akarjuk
tartani a teljes projektid6t (TPT). Az EET az 6sszes, az eseménybdl induld tevékenység EST-jét, mig a
LET az eseménybe érkezd 6sszes tevékenység LFT-jét adja meg.

Tehat, visszatérve a CPM haldé csomépontjara, a jobb fels6 negyedben az esemény EET-jét, a jobb
alsé negyedben a LET-jét adjuk meg (Id. 10. abra).

EET
Kéd
LET

10. abra: CPM csomépont

A kovetkez6kben [dssunk egy példat a CPM halo kitoltésére a 11. dbra alapjan. A kiindulasi allapotban
a halét felrajzoltuk a kozvetlen megelGzési vagy kovetési lista alapjan, az éleken feltiintettlik a
tevékenységek neveit (a példankban A, B, C stb.) és idGtartamait (mondjuk napban megadva). A
csomoépontok bal oldaldra beirtuk az események kddjeleit (a példankban 1, 2, 3 stb.).
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11. abra: CPM halé kitoltés el6tt

Ezek utan kovetkezhet a csomépontokon a legkorabbi esemény idépont-adatainak (EET) kitoltése (ld.
12. 4bra). Ezt gy inditjuk, hogy a projekt kezd6pontjanal, azaz az 1-es eseménynél beirjuk az EET-be
a nullat, hiszen a projekt kezdetét6l szamitjuk az id6ket. Innen kiindulva, el6re haladva minden
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csomopontnal megvizsgaljuk, hogy a felé futd tevékenységeknek mi lesz a legkorabbi befejezési
id6pontja (EFT), majd ezek koziil a legkés6bbit vesszilk — az lesz az esemény legkorabbi esemény-
id6épontja (EET). Minden tevékenység EFT-jének kiszamitasahoz a kiinduladsi csomdépont EET-jéhez
hozza kell adnunk a tevékenység id6tartamat. Példaul az 5-0s csomdpontba fut a G tevékenység,
aminek az EFT-je 35+3=38. Szintén az 5-0s csomdpontba fut az E tevékenység, amelynek az EFT-je
20+10=30. A késb6bbi EFT tehat a G tevékenységé, ami azt jelenti, hogy a G tevékenység legkorabban
a 38. napon fejez6dhet be, azaz az 5-6s esemény legkordbban a 38. napon kovetkezhet be (ld.
fentebb a hald fliggbségi szabdlyait). Mivel a 6-os csomdpont a végsé csomdpont, ennek az

eseménynek az EET id6pontja lesz az a minimalis id6, amely alatt az egész projekt befejezhet6, azaz a
teljes projekt-atfutasi idé (TPT).

12. dbra: CPM halo elérefelé torténd litemezés utan

Koévetkezik a csomdpontok jobb alsé negyedében a legkés6bbi esemény-id6pont (LET) kitoltése (ld.
13. dbra). Ennek elsé lépése, hogy a projekt végpontjanal, azaz a 6-os eseménynél beirjuk az LET-be a
TPT értékét, azaz az 51-et. Ez azt jelenti, hogy az A, H, | tevékenység befejez6dhet legkésébb az 51.
napon. Tehat a végpontbdl kiindulva, visszafelé haladva minden csomdpontnal megvizsgaljuk, hogy a
bel6le kiindulé tevékenységeknek mi lesz legkésGbbi kezdési id6pontja (LST), majd ezek kozil a
legkordbbit vesszlk, az lesz az esemény legkés6bbi esemény-idépontja (LET). Minden tevékenység
LST-jének kiszamitasahoz a befejezési csomdpontjanak LET-jébdl ki kell vonnunk a tevékenység
id6tartamat. Példaul a 4-es csomdpontbdl indul ki a G tevékenység, aminek az LST-je 39-3=36.
Szintén a 4-es csomdpontbdl indul a H tevékenység, amelynek az LST-je 51-16=35. A kordbbi LST
tehat a H tevékenységé, ami azt jelenti, hogy a H tevékenység legkés6bb a 35. napon kezdddhet el,
azaz a 4-es esemény legkésSbb a 35. napon kdvetkezhet be (Id. fentebb a hald fliggbségi szabalyait).
igy végigszamolva azt kapjuk, hogy az I-es esemény LET-je nulla. Ezt vartuk, mert amikor a végsé
csomopontnal a korforgasi idé konstans — azaz, amikor a végsé csomdpont EET-je és LET-je egyenld —,
az els6 csomoépont EET-jének és LET-jének egyenl6nek kell lennie, hiszen az odafelé torténd haladas
olyan szamokat ad 6ssze, amelyeket a visszafelé torténé haladas levon.
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13. dbra: CPM hal¢ visszafelé torténd litemezés utan

Az F tevékenység legkorabbi kezdési idGpontja egyenl6 az indulé csomdpontjanak EET-jével, azaz a
16. nappal, mig a legkésébbi befejezési id6pontja a végz6dé csomdpontja LET-je, tehdt a 39. nap. A
tevékenységre rendelkezésre allo id6 tehat 39-16=23 nap. A tevékenység elvégzéséhez sziikséges
id6tartam 15 nap. Ezért van 23-15=8 nap "tartalék" az F tevékenység teljesitésére. A TPT novelése
nélkil kezd6édhet 8 nap késéssel, befejez6dhet 8 nappal késébb vagy felhaszndlhat 8 nap extra id6t.

Most nézziik meg ugyanezt a B tevékenység esetében. Az EST-je egyenld az indulé csomdpont EET-
jével, ez a 0. nap. A LFT-je egyenl6 a végz6d6 csomdpontja LET-jével, ez a 20. nap. A tevékenységre
rendelkezésre all6 id6 20-0=20 nap. A tevékenység idStartama szintén 20 nap. Igy a B tevékenység
tartalékideje 0 nap, tehat a tevékenységnek nincs tartalékideje. Ha késve kezdédik, vagy id6tartama
megnd, akkor a TPT novekedni fog. Azokat a tevékenységeket, amelyek kihatnak a teljes atfutasi
id6re - igy a B tevékenységet is — kritikus tevékenységnek nevezzik. Ezek hatarozzak meg az atfutasi
id6t. A kritikus ut kritikus tevékenységekbdl allé lanc. A példankban a kritikus utat a B, D és H
tevékenységek alkotjak. Mindegyik zérus tartalékid6vel rendelkezik. A zérus tartalékidé a kritikus ut
egyetlen, kétséget kizardé azonositasi eszkdze. A kritikus utat ugy abrazoljuk, hogy a kritikus
tevékenységeket két kis parhuzamos vonallal athudzzuk (Id. 13. abra).

A kritikus Utnak négy jellemzéje van:

e azels6 csomdépontnal kezdédik,

o folyamatos,

e az utolsé csomdpontnal végzédik,
e nincs tartalékideje.

A tartalékidé négy tipusat alkalmazzuk: teljes, szabad, fliggetlen és feltételes. A teljes tartalékidé (TF:
Total Float) az a teljes id6mennyiség, amivel egy tevékenység kiterjedhet vagy késhet a teljes
projektidGre gyakorolt hatas nélkil. A fenti példa szerint az F tevékenység teljes tartalékideje 8 nap.

A szabad tartalékidé (FF: Free Float) az az id6, amellyel egy tevékenység késleltethet6 vagy
megnyujthaté anélkil, hogy az barmely kovet6 tevékenység kezdetének a késéséhez vezetne. Az |
tevékenységet megvizsgalva lathatjuk, hogy a maximalisan rendelkezésre allé id6 51-38=13 nap, a
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sziikséges id6 12 nap. Ebbél adéddan a teljes tartalékidé 1 nap. De ha az F tevékenység a 8 nap teljes
tartalékidejét felhasznadlja, akkor az I tevékenység a 16+15+8=39, azaz a 39. napon kezd6édhet meg. A
rendelkezésre alléd id6 ekkor 51-39=12 nap, a szikséges id6 12 nap. Lathatjuk, hogy ha az F
tevékenység felhaszndlja minden tartalékidejét, akkor az / tevékenységnek nem marad tartalékideje.
Ha azonban az F tevékenység csak 7 napot hasznal fel a teljes tartalékidejébél, akkor az |/
tevékenységnél a teljes tartalékid6 1 nap marad. Ebben az esetben azt mondhatjuk, hogy az F
tevékenység 8 nap teljes tartalékidével rendelkezik, amelybél 7-et lehet felhasznalni anélkil, hogy
csokkentenénk bdarmelyik soron kovetkezd tevékenység teljes tartalékidejét. E szerint az F
tevékenység 8 nap teljes, és 7 nap szabad tartalékid6vel rendelkezik.

Az esemény tartalékidé (S: Slack) barmely esemény EET-je és LET-je kozotti eltérés kimutatdsara
haszndlt kifejezés. A 3-as eseményre vonatkozdan, ahol az EET 16 nap és a LET 24 nap, azt mondjuk,
hogy az esemény tartalékidd 8 nap.

A fiiggetlen tartalékidé (IF: Independent Float) az a maximalis id6mennyiség, amellyel a tevékenység
id6tartama megnovelhetd, vagy annak megkezdése elcsusztathatd anélkiil, hogy ez akaddlyozna a
kovets tevékenység legkorabbi id6pontban torténé megkezdését. Azt mutatja, hogy ha a megel6z6
tevékenységek a lehet6 legkésSbbi id6pontban fejez6dnek be, akkor a tevékenység megvaldsitasa
mennyit késhet ahhoz, hogy a kovet6 tevékenységek a korai kezdési id6pontjukban
megindulhassanak.

A feltételes tartalékidé (CF: Conditional Float) azt jelzi, hogy egy tevékenység megvaldsulasa
mennyivel késhet, ha az 6t megel6z6 tevékenységek a legkésébb valdsulnak meg, és a projekt
atfutasi idejét be kell tartani. A feltételes tartalékid6 a teljes tartalékidé és a szabad tartalékidé
kiilonbsége.

4.4.2.4 Tevékenységcsomopontu halok

A tevékenységcsomopontu dbrazolds (AoN: Activity on Node) technikdja mara elterjedtebb, mint a
tevékenységélli haléé. A tevékenységcsomdpontu diagramok is természetesen a grafok két alap-
épitéelemét haszndljdk, de mas logika alapjan éplilnek fel. Ebben az esetben a tevékenységet
abrazoljuk csomdponttal, amelyet altaldban négyszogként abrazolunk. Arra vonatkozdan, hogy
milyen informdacidkat irunk a négyszog belsejébe, tobbféle megoldas is elterjedt.

Az élek jelképezik a tevékenységek kdzotti kdlcsonhatasokat. Ha a B tevékenység az A tevékenységtdl
flgg (azaz B-nek logikailag kdvetnie kell A-t), akkor a két tevékenységet egy éllel kotjiuk ossze (Id. 14.
adbra). Ez a két alapvet6 elem lehet6vé teszi a projekt abrazoldsat, nincs szikséglnk
latszattevékenységekre. (Ennek a megoldasnak éppen ezt tekintik legnagyobb elényének.)

A

A\ 4
w

14. dbra: Tevékenységcsomopontu abrazolas

A masik el6ny a tevékenységélli megoldassal szemben, hogy ebben az esetben az élekre irt
informacié azt az id6t jeleniti meg, amennyinek egy tevékenység kezdete és az azt kovetd, téle fliggé

33



tevékenység kezdete kozott el kell telnie. llyen mddon kdnnyen abrazolhaté az az eset, ha a kdvetd
tevékenység nem pontosan a megel6z6 tevékenység befejezésekor, hanem annal kordbban vagy akdr
kés6bb megkezd6dhet. Ezt a lehetbséget koriltekintéen kell haszndlni, mert igy koénnyen
elallithatunk olyan esetet, hogy egy rovidebb id6tartamu kovetd tevékenység hamarabb befejezédik,
mint a megel6z6 tevékenysége. Ez azonban nem feltétlenil hiba.

A projekt megvaldsitdsdban célszeri mérfoldkoveket hasznalni. Ezek bizonyos dontések
meghozataldnak sziikségességét vagy egy projektfazis kezdetét vagy végét jelzik. A mérféldkovek
altaldban a tevékenységek befejezését jelolik, és a tevékenységéli moddszernél eseményként
csomoponttal abrazoljuk 6ket. A tevékenységcsomdpontl dbrazolasban ilyen események nincsenek,
ezért a mérfoldkdveket zérus idGtartamu tevékenységként abrazoljuk. Ha meghatarozott datumot
kell egy tevékenységhez vagy egy mérféldk6hoéz rendelni, akkor ez egy haromszog alaku jelzé
alkalmazasaval végezhet6 el (Id. 15. abra).

Beszamold beadasa, 15. hét

\/

A > B

15. dbra: Hatarid6 dbrazolasa

Minden kezd6 tevékenységnek egy nulla id6tartamu, "start" tevékenységbdl (eseménybdl) kell
indulnia, és minden befejez6 tevékenységnek egy szintén nulla id6tartamu "befejez6"
tevékenységben (csomdpontban) kell végzédnie. A tevékenységeknek kddot adunk az azonositashoz,
és ezt a kddot jelenitjik meg a csomdpontban. Ha szamitdgépes programot alkalmazunk a halé
feldolgozasahoz, akkor ezt a kédot a rendszer automatikusan adja, és biztositja, hogy a csomdpontra
vonatkozdan egyedi legyen. Ezt nevezzilk WBS kédnak.

A tevékenységcsomodpontu haldk alapelveit a potencidlok modszere (MPM: Metra Potential Method)
kidolgozadsakor hoztak létre (a legelterjedtebb tevékenységcsomodponti halé mddszer az IBM-t6l
szarmazé megelbzés diagram modszere: POM - Precedence Diagram Method). Mi a
tevékenységcsomodpontu haldk tulajdonsagainak targyaldsa soran a Brit Szabvany altal az MPM-ben
javasolt tevékenység-szimbdlumot (csomdpontot) fogjuk hasznalni (Id. 16. abra).

Legkordbbi | LegkésGbbi
kezdés kezdés
Kod, leiras stb.

Id6tartam Teljes
tartalékidd

16. dbra: MPM csomoépont

A CPM maédszernél mar latott projekt MPM maddszerrel felrajzolt halétervét mutatja a 17. abra.
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17. dbra: MPM halé

A halod kitoltését el6re felé torténd elemzéssel folytatjuk, amelyben a csomépontok bal felsé sarkat,
azaz a legkorabbi kezdés id6pontjat (EST) fogjuk kitdlteni minden tevékenységre (Id. 18. abra). Elsé
l[épésként a kezd6 csomdponthoz rendeljiink egy O értékld EST-t. Haladjunk tovabb az egyes
tevékenységekkel, a megel6z6 tevékenység EST-jébll és a fliggbségi id6bsl (élen |év6 érték)
szamitsuk ki az EST-jiket. Példaul a D tevékenységet a B tevékenység el6zi meg, amelynek az EST-je
0. A B és a D tevékenység kozotti kapcsolatot iranyitd fliggéségi id6é 20 nap. EbbdSl adéddan a D
tevékenység EST-je 0+20=20 nap. Harom tevékenység (G, E és F) az | tevékenységben fut Ossze.
Ezaltal az | tevékenység EST-jét a harom /-be futd tevékenységek EST-je és a kdvet6 tevékenységek
flggbségi idejének dsszege kozil a legnagyobb adja meg. Tehat, ha csak a G-t vennénk figyelembe,
akkor a I EST-ideje 35+3=38 nap lenne. Ha csak az E-t szamitanank, akkor az | EST-ideje 20+10=30
nap lenne. Ha csak az F-re lennénk tekintettel, akkor az | EST-ideje 16+15=31 nap lenne. A hdarom
kozul a legnagyobbat kell figyelembe vennlink, azaz az | EST ideje 38 nap lesz. Az igy megtervezett
halét szemlélteti a 18. abra.
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18. dbra: MPM halo el6re felé elemzés utan
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A kovetkez6 feladat a visszafelé torténd elemzés. Ekkor az egyes tevékenységek legkés6bbi kezdési
idejét (LST) hatdrozzuk meg, és az adatot beirjuk a csomépontok jobb felsé dobozdba. A feladatot
kezdjik a hdlo végén, azaz a befejez6 tevékenységnél. Ehhez a tevékenységhez rendeljiink hozza egy,
az EST idejével egyenlé LST-t. Ez azt jelenti, hogy a szandékunk az, hogy a projektet a lehet6
legkorabban fejezziik be.

Az egyes tevékenységek LST-idejét ugy szamitjuk ki, hogy a fliggdségi idGket levonjuk a kovetd
tevékenység LST-idejébdl (Id. 19. abra). Az | tevékenységre vonatkozdan ez 51-12=39 nap. Ha egy
adott tevékenységhez tobb kovetd tevékenység tartozik, akkor az egyes kovets tevékenységekre
kiszamolt LST-k kozil a kordbbi adja meg a valddi LST-t. Példaul a D tevékenységnek két kovetd
tevékenysége van, G és H. Ha csak G-t vesszik figyelembe, akkor a D-re vonatkozé LST 36-15=21 nap.
Ha csak H-t nézzlk, akkor a D-re vonatkozé LST 35-15=20 nap. Mivel mind a G-t, mind pedig a H-t
szamitasba kell venniink, a D-re vonatkozé LST 20 nap. igy végig haladva a halén a 19. 4bra szerinti
eredményt kapjuk.
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19. abra: MPM halé a visszafelé elemzés utan

A kritikus Ut azon tevékenységek mentén fekszik, amelyekben nincsen ,tartalékid§”, azaz
amelyekben az EST és az LST egyenl6. Ez csak akkor érvényes, ha a befejezési csomdpont EST- és LST-
ideje ugyanannyi. A kritikus Ut jelen példankban: Start — B — D — H — Cél. A kritikus utat ebben az
esetben is két parhuzamos vonallal jelezziik (Id. 20. abra).

Természetesen minden tevékenységre vonatkozdan az eddig meghatdrozott adatokbdl kiszamithatdk
a csomoépontban meg nem jelené id6pont-értékek is. Példaul az F tevékenység legkorabbi befejezési
id6pontja: EFT=EST+D, azaz EFT=16+15=31 nap. Az F tevékenység legkés6bbi befejezési id6pontja:
LFT=LST+D, azaz LFT=24+15=39 nap.
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A kovetkez6 feladat a halo elkészitésében a csomopontok jobb alsé mezGjében a tartalékidé kitoltése
(Id. 20. dbra). Mint kordbban mar leirtuk, azt az id6t, mellyel egy tevékenység elmozdulhat anélkdl,
hogy hatassal lenne a teljes atfutasi id6re (TPT), teljes tartalékid6nek (TF) nevezziik. A teljes
tartalékidé felhasznalhato egy tevékenység kezdésének késleltetésére (ebbdl adoddan befejezésének
késleltetésére is), illetve a tevékenység idGtartamanak novelésére. Ez igen fontos az eréforrdsok
tervezéséhez, hiszen ezeken a pontokon tudjuk rugalmasan kezelni az er6forrasokat. Az F
tevékenységre vonatkozdan a teljes tartalékidé 8 nap, amelyet igy szamitunk ki: teljes tartalékidé =
legkésGbbi kezdési id6pont - legkordbbi kezdési id6pont, azaz TF=LST-EST=24-16=8 nap. A teljes
tartalékid6t ki lehet szamitani a befejezési id6pontokbdl is: teljes tartalékid6 = legkés6bbi befejezési
id6pont - legkorabbi befejezési id6pont. A példank szerinti projekt tartalékidékkel kitdltott MPM
haldjat a 20. dbra mutatja. Ezzel a 1épéssel elérkeztiink a teljes mértékben megszerkesztett MPM

haléhoz.
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20. dbra: MPM halé tartalékid6 elemzés utan

Az MPM tevékenységcsomodpontu halénal azt lattuk, hogy az éleken 1év6 értékek a megel6z8 és
kovets tevékenység kezdési id6pontja kozott jeloltek meg feltételt. De mas, példaul a korabban mar
emlitett PDM hald esetében ez tovabb bonyolithato. Itt a két egymast kovets tevékenység kezdési és
befejezési id6pontjai kozott eltelé idSkre egyardant meghatdrozhatok fliggéségek. Az aldbbi tipusu
kovetelményekrdl lehet sz6:

o Befejezés-kezdés kapcsolat (BK). Ebben az esetben a kovetd tevékenység nem kezdédik el,
amig a megel6z6 tevékenység befejezésétsl el nem telik a megadott id6. Ez a klasszikus
kapcsolat két tevékenység kozott. Ha a megadott id6 zérd, akkor a két tevékenység azonnal
koveti egymast.

o Kezdés-kezdés kapcsolat (KK). Erre lathattunk példat az MPM halo esetében. Ekkor a két
tevékenység kezdete kdzott hatarozhatunk meg egy idGintervallumot.

o Befejezés-befejezés kapcsolat (BB). Ebben az esetben azt adjuk meg, hogy a masodik
tevékenység befejezése mennyivel késsen az elsé tevékenység befejezéséhez képest.

o Kezdés-befejezés kapcsolat (KB). Ekkor a megel6z6 tevékenység kezdete és a kovetd
tevékenység befejezése kdzott hatarozunk meg kapcsolatot.
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Miutan két tevékenység kapcsolatara a fentiek kozil egyszerre akar tobb kovetelmény is
alkalmazhatd, beldthatd, hogy ezzel a mddszerrel tetsz6legesen és teljes korlien meghatarozhatd két
tevékenység id6beli kapcsolata. Az abrazolasban a fligg6ségeket vagy a fenti bet(ijelekkel jelolhetjik,
vagy azzal, hogy a csomdpontok elejérél vagy végérdl inditjuk, illetve oda érkeztetjik a fligg6séget
jelold nyilat.

A leggyakrabban hasznalt pdrositas a kezdés-kezdés és a befejezés-befejezés kapcsolat kombinacid.
Ezt abban az esetben, ha a tevékenységek linearis intenzitasuak, kritikus eltdvoloddsnak (Cr) is
nevezik.

4.4.2.5 Specidlis halok

Az eddig megismert haldok mellett még sokféle tipust dolgoztak ki az elmult évtizedekben. Miutdn a
halék mindig csak modellezik a valésagot, ezért természetesen minden médszernek vannak hibai,
korlatai. Az Ujabb és Ujabb haldtipusok olyan problémakra probalnak megoldast nyujtani, amelyek a
kordbbi mddszerekben nehézséget okoztak.

Az egyik ilyen megoldasmadd a programkiértékelési és dttekintési médszer (PERT: Program Evaluation
Review Technique), amely az eddig targyalt haldkhoz nagyon hasonld, de sztochasztikus eseteteket is
kezel. Ebben a modellben a varhaté idGtartamokra nem sziikséges egy hatarozott értéket megadni,
hanem lehetdség van arra, hogy azokat harom becsiilt tevékenységid6bdl szamitsuk ki. Megadhatunk
egy optimista, egy pesszimista és egy legvaldszinlibb becslést, majd ezek sulyozott szamtani atlagabdl
a rendszer kiszamolja azt az id6tartamot, amit a modellezéshez hasznal. Az optimista becslés (OD) a
legszerencsésebb korilmények kozétt megvaldsuld id6re vonatkozik. A szamitdsokat végzé
személynek olyan becslést kell készitenie, amely 100 esetbdl egyszer kovetkezhet be, tehat a
bekovetkezési valdszinlisége 1%. A legvaldszinlibb becslésnek (MD) olyan értéket kell adnia, amely a
tevékenységet sokszor megismételve a leggyakrabban kovetkezne be. A pesszimista idGbecslésnek
(PD) azt a helyzetet kell tiikroznie, amikor minden projektet veszélyezteté esemény a legrosszabbul
alakul. Csakugy, mint az optimista becslés esetén, ilyenkor is az 1%-os valdszinliséget kell megcélozni,
vagyis azt a rendkivil kedvezGtlen esetet, ami csak 100 esetbél egyszer kdvetkezne be. Ezekbdl a
. OD+4«MD+PD
kovetkezd képlettel szdmoljuk az id6tartam varhatd értékét: E\D) = 6 . A D két

esemény kozotti tevékenység atfutasi idejét jelenti. A varhaté idGérték alatti befejezés valdszinlisége
50%. A varhatd érték mellett a rendszer szdmol szdrast is, amihez Un. béta-eloszlast feltételez. A
sz0ras tulajdonképpen a varhatd érték bizonytalansaganak mértékét fejezi ki. A fentiek alapjan a
PD — 0D
ot Leg ., oDy =—7-— . .
szOrds kiszamitdsdanak moddja: 6 . Mas moddszerek esetében két becsllt idével
dolgozunk csak, egy optimistaval és egy pesszimistaval.

Egy tovabbi haléelemzési eljaras a GERT (Graphical Evaluation and Review Technique). Ez a technika
példaul képes kezelni azt az esetet, amikor a projekt egy bizonyos tevékenységsorozatat tébbszor
meg kell ismételni, egészen addig, amig sikeres nem lesz. El6fordulhat, hogy a projekt egy része nem
sikeres, mégis tovdabb mehet a projekt valamilyen feltételek teljesiilése esetén. Mindkét eset
tipikusan igaz a kutatas-fejlesztési projektekre. Ezeknél jellemz8, hogy a kutatds eredményessége
nem garantdlhatd, ezért tobb korben kell nekifutni. Masrészt tipikus, hogy tobb mddon is
megprobalnak megoldani egy problémat, és természetesen elegendd, ha az egyik sikeres, nem
elvards, hogy minden kiprébalt médszer sikerrel zaruljon.
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Amennyiben ezek és egyéb mddszerek részletesen érdeklik, a javasolt szakirodalom tanulmanyozdasat
ajanljuk.

4.4.3 Teljes atfutasi id6 csokkentése

Az (itemezés elemzése utdn meg kell vizsgdlnunk, hogy az igy kapott terv, id6 és koltség paraméterei
megfelelnek-e az el6zetes varakozasainknak, illetve korlatjainknak. Ha eltérést tapasztalunk, akkor
Ujra kell gondolnunk a tervezés elejét6l, hogy mit lehetne mdsképpen, olcsébban, gyorsabban
megvaldsitani, esetleg mely tevékenysége(ke)t lehet elhagyni.

Az idGterv tekintetében ehhez 6ssze kell vetni az egész projektidét (TPT) az elképzelt vagy kitlizott
megvaldsitasi idével. Ha a célid6 nagyobb, mint a TPT, akkor minden tevékenységnek pozitiv
tartalékideje lesz, és elégedetten nyugtazhatjuk, hogy a terviink szerint a projekt hataridére
végrehajthaté. Ha a célid6 kevesebb, mint a TPT, akkor a kritikus Ut és esetleg néhdny egyéb
tevékenység is negativ tartalékidével fog rendelkezni, azaz kevesebb idé all rendelkezésre a
végrehajtasukra, mint amennyi a terviink szerint sziikséges. Ez a negativ tartalékidé az az id6, amivel
az érintett Uton vagy utakon lévé tevékenységeket csokkenteni kell, ha a TPT-t el akarjuk érni. Hogy
ez az egyes tevékenységeknél pontosan mennyi, Ugy tudjuk kiszamitani, hogy ha a halé visszafelé
torténé elemzését az el6re felé tortén6 szamitasban elért projekt-megvaldsitdsi id6 helyett a
célidével inditjuk. Tehat a célid6t beépitjuk a végsé eseménynél, majd (CPM maddszer esetén) ebbdl a
végs6 LET-bdl szamitjuk a legkésGbbi eseményid6ket (LET), és ez alapjan hatdrozzuk meg a
tartalékidGket.

Ha tehat sziikség van a projektidé csokkentésére, akkor ez lehet egy j6 megoldds. A folyamatot
tobbféleképpen lehet végrehajtani. A kovetkez6kben ilyen lehet6ségeket mutatunk be.

Olyan tevékenységek sorrendjénél, amelyek azonnal kévetik egymdst, néha a parhuzamos
munkavégzés vagy a tevékenységek atlapoldsa a teljes projekt atfutdsi idejének csokkenéséhez vezet.
Minél nagyobb a tevékenységek parhuzamossaganak foka a projektben, anndl bonyolultabb a
menedzser feladata, mivel a kapcsolatok egyre Osszetettebbé valnak, és tobbfelé kell megosztania a
figyelmét.

A tevékenységek két fajtajat kiulonboztetjik meg. A cselekvd tevékenységek egy feladat soran id6t
haszndlnak fel, és 6Gnmagaban is el6reviszik a projektet. A segédtevékenységek is id6t hasznalnak fel,
am ezek a cselekvs tevékenységeket tdmogatjak. Atfutasi id6 szempontjabdl érdemes elészor a
cselekvd tevékenységeket megvizsgdlni, mivel ha ezeket lehet csokkenteni vagy akar megsziintetni,
akkor a segédtevékenységek is eltlinhetnek vagy csokkenhetnek.

Az er6forrdsok dtaddsa gyakran alkalmazott technika. A terv nem kritikus tevékenységeit6l néha
olyan eré6forrasokat lehet ideiglenesen elvonni, amelyek felhasznalhaték a kritikus tevékenységek
id6tartamdanak csokkentésére.

A projekt gyorsithatd a kockdzat névelésével. Példaul, ha a kezdeti terv magaban foglal tesztelési
vagy ellenérzési tevékenységeket, akkor ezeket altaldban lehet gyorsitani (vagy kihagyni), am
ekézben n6é a kockdzat. Miutdn a projekt mdszaki tervei elkésziilnek, gyakran végeznek
felllvizsgalatot, tervellendrzést, és ha ez alapos, akkor ehhez sok id6 kell. Ha ezt az id6t csokkentjik,
akkor tobb hiba csuszik a tervbe, az 6sszes nemkivanatos kdvetkezményével egylitt.
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Ha mas lehet6ség nem marad, akkor uUjabb erd&forrdsok, modernebb technolégiak, dragabb
szakemberek bevondsdval lehetséges gyorsitani a kritikus tevékenységeket. Ezek mind koltségnoveld
megoldasok, néha nem is kevés tobbletkoltséget okoznak. Ez a koltségnovekedés (rohamkoltség)
azonban szembeadllithaté azzal az anyagi karral, ami a késésbdl fakadhat. llyen kar jellemzGen a
késedelmi kotbér, de mas is lehet. Példaul hitelbdl finanszirozott projekt esetében a késés idejével
megndtt iddszakra felszamitott kamatok novelik a projekt koltségét. llyen tébbletkoltség lehet a
késés idejére kalkulalt rezsi és altalanos kiadasok is. A projekt teljes koltsége tehat igy kalkulalhatd:
teljes koltség = kozvetlen koltség + altaldnos koltség + szerz6désbdl fakadd csuszasi koltség.
Pénzligyes szemlélet esetén ehhez még hozzaadhato a csuszas idejére szamitott kies6 bevétel is.

Ha ismert a hatdrid6, a kotbér illetve egyéb tobbletkoltségek mértéke, és az, hogy mely
tevékenységek milyen dron gyorsithatok, alkalmazhatjuk az (litemezés téméritést (crashing
algoritmust). Mivel az id6 csokkentésének koltségei ismertek, készithetlink egy tablazatot, amely az
egyes tevékenységek adott id6vel torténd csdkkentésének relativ koltségeit mutatja be.

Egy adott tevékenység esetében két koltségfajtat kilonboztetiink meg. A normdlidé az az id6, amit
egy tevékenység akkor hasznal fel, ha terv szerint, varhaté mddon lefut. llyenkor a felmeriilé
koltséget normdlkélitségnek nevezziik. A rohamidé a lehetséges legrévidebb id6, amely alatt egy
tevékenység még befejez6dhet, ehhez pedig a normalkoltségnél nagyobb, uUn. rohamkélitség
kapcsolddik. Koltségtényezének nevezzilk az egy idGegységre es6 koltségvaltozast. Kiszamitasa tehat
Rohamkdliség — Normalkdliség

Kaltsegtényezd =

a kovetkez6 képlettel torténik: Normalidd — Rohamida . Azt

figyelembe kell venni, hogy a koltségtényezd csak kis idSintervallumokra nézve konstans.
Az Gitemezéstomoritési eljaras a kovetkezd 1épésekbdl all:

1. Elemezni kell a tervet id6k és koltségek szempontjabdl (ehhez hasznalhaték a korabban
ismertetett technikak).

2. Meg kell taldlni a kritikus utat és a kritikus Uthoz kapcsolédd tevékenységek kozil a
legalacsonyabb koéltségratajut! (Ha egynél tobb kritikus Ut van, akkor mindegyiket meg kell
vizsgalnil!)

3. A kritikus ut atfutasi idejét, vagyis a projekt teljes atfutdsi idejét addig kell csokkenteni, amig
mar nem lehet tovabb, mert vagy egy masik Ut valik kritikussa, vagy a projekt
koltségnovekedése meghaladja a csuszas csdkkenésébdl fakadd koltségesokkenést.

4. A 2. és 3. lépést kell ismételgetni addig, amig a 3. pontban foglalt okok miatt mar nincs tobb
lehetdség a tomoritésre.

A maddszer ellenkezd irdnyba is mikodik. Azaz, ha béven van id6 a projekt végrehajtasara, akkor meg
lehet vizsgalni, hogy mely tevékenységek id6tartamat lehetne noévelni Ugy, hogy a koltségei
csokkenjenek, és ezdltal a projekt teljes koltségvetése is csokkenjen.

A gyorsitasi lehet6ségek kiaknazasa utan fontos, hogy Ujra felrajzoljuk a projekttervet a kivalasztott
technikaval, és Ujra elemezziik a végrehajthatdsagot.

4.5 Koltségvetés készitése

A koltségvetés tervezésének alapjait a kordbbiakban elkésziilt munkalebontasi szerkezet adja meg.
Ebbél tudhatjuk, hogy az egyes tevékenységek milyen koltségekkel valdsithaték meg. E mellett az
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Utemezés tervezése szolgal adatokkal a koéltségek id6beli megjelenésével kapcsolatban. E kettd, a
koltségek mértéke és litemezése biztositja a koltségvetés Osszeallitasanak kiinduldpontjait.

A koltségvetést altaldban a projektgazda szervezet vagy a projekt finanszirozasat biztosité szervezet
altal megkivant formdban kell 1étrehozni. Ezek a sablonok a koltségeket tobb dimenziéban mutatjak
be. llyen jellemzék példaul a

o koltségtipus (pl. dologi, személyi, beruhazasi, altalanos, rezsi),

o koltségnem (a szamviteli torvény és a szervezet szamviteli rendje altal meghatarozott
koltségbontas),

e projektfazis (amely azt mutatja meg, hogy a koltség a projekt mely fazisahoz illetve termékéhez
kapcsolodik),

e idBszak (a koltség felmeriilésének idGszaka).

A koltségvetés tervezése el6tt néhany alapvetd dontést meg kell hozni. Hosszu, akar tébb éves teljes
atfutdsi idejd projekt esetén el kell donteni, hogy szamolunk-e az inflaciéval - ha igen, akkor a
szakemberek altal becsilt koltségeket indexalni kell.

Szintén a hosszu id6szakot fel6lel6 projektek problémaja lehet az drfolyam kérdése, ha nagy értékd,
importbdl szdrmazd beszerzést tartalmaznak. Szdmolni kell vele, hogy az arfolyam a valds
beszerzéskor jelent6sen eltérhet a tervezéskori értéktSl. Ezért tartalékot kell képezni ennek a
kockdazatnak a kezelésére.

Az AFA kérdését is meg kell vizsgalnunk, el kell donteni, hogy a koltségvetést az AFA szemszogébdl
nézve nettd vagy bruttd értelemben tervezziik. Ennek az eldéntéséhez tobb tényez6t kell mérlegelni,
példdul azt, hogy a projektgazda szervezet része-e az AFA kornek, a projekt forrasaként szolgald
szerz6dés hogyan rendelkezik az AFA-rél.

El kell dénteni, hogy a szervezet projektre forditott bels6 koltségeit szerepeltetni akarjuk-e a projekt
koltségvetésében. Vannak esetek, amikor a forrast biztositd szerz6dés nem engedi meg, hogy belsé
koltségeket — példaul sajat munkatarsak munkabérét és jarulékait - szerepeltessik a koltségek
kozott. Ugyanez a kérdés meril fel az altalanos, példaul rezsikoltségekkel kapcsolatban. Ha a
munkabérek és/vagy az édltalanos koltségek a projektre kalkulalhatéak, akkor meg kell tervezni ennek
a maédjat. A munkabérek esetében a leggyakoribb, hogy a projekttel t6ltott munkaid6 ardnyaban
konyvelik a projektre a munkatarssal kapcsolatos koltségeket. Ezt lehet atalany jelleggel is, egy el6re
meghatdarozott aranyszammal, vagy csinalhatjuk tételes munkaid6-nyilvantartds alapjan is. A tervezés
fazisaban ehhez meg kell becsiilni az egyes munkatarsak projekttel kapcsolatos tevékenységének
intenzitasat. Az altalanos koltségek esetében az atalannyal vald tervezés a tipikus. Példaul azt mondja
a vezetés, hogy a szervezet teljes rezsikoltségének 10%-at terhelik a projektre. Altaldban elvaras,
hogy a projektgazdak megindokoljak az ilyen atalanyszabdlyokat. llyen indok lehet példdul a projekt
altal igénybevett irodaterilet, vagy a projekten dolgozé munkatarsak aranya.

Fontos, hogy a koltségvetés készitésébe vonjuk be a szervezet gazdasagi, pénzigyi szervezeti
egységének a vezet6jét, illetve az dltala delegdlt munkatdrsat, aki a fenti kérdések eldontésében
segitségilinkre lehet, illetve a sziikséges szamitdsokat el tudja végezni.

A koltségvetés fontos része a likviditasi terv. Ebben megtervezzilk a koltségvetésben szerepld
koltségek kifizetési Utemezését, emellett természetesen a bevételek befolydsara is becslést kell
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tennilink. Sok esetben ez ugyanolyan nehéz, mint a koltségek tervezése. A bevételek esetében is
tdmaszkodhatunk mds, korabbi projektek soran szerzett tapasztalatainkra. Ezeknél a becsléseknél
javasolt konzervativ mddon eljarni, mert nagyon nehéz helyzetbe keriilhet a projekt és a teljes
szervezet is, ha a tul optimista bevételi (itemezési terv miatt a projekt fizetésképtelenné valik. Ez
nyilvanvaldéan komoly problémakat, csuszasokat okozhat a projekt teljesitésében is.

Ha elkésziilt a likviditasi terv, két dolog is lathatéva valik:

o mikor lesz aktualis a szervezet altal a projekthez biztositott sajat forras,
e mikor vannak olyan likviditasi hullamvolgyek, amikor minuszba megy a projekt
készpénzallomanya.

El6bbi a szervezet dltal teljesitend6 projektfinanszirozdsra ad Utemezést. Az utdbbi viszont azt

III

mutatja, hogy mikor lesz sziiksége a projektnek ,hitel”-re — akar belllrél, akar kivalrél. A belsé hitel
esetén a szervezet maga nyujt , hitelt” a projektjének, amit késébb visszakap, ha a projekt rendben
lezajlik. Ha ezzel nem oldhatd meg a likviditasi probléma, akkor a vezetésnek el kell dontenie, hogy
milyen forrasbdl tud idészakos finanszirozast adni a projektnek. Miutan ennek a lebonyolitasa

rendszerint nem gyors, ezért j6 el6re meg kell szervezni, hogy id6ben felhasznalhato legyen a forras.

4.6 Nyomon kovetés tervezése

A megvalésitasi szakaszban a projektmenedzsment és a projektet felligyel6 fels6vezetés
legfontosabb feladata lesz, hogy nyomon kdvesse a projektet. Ez annyit jelent, hogy szoros kontroll
alatt kell tartani a projekt

e (itemezés szerinti el6rehaladdsat,
o termékeinek szakmai mindségét,
o koltségeinek alakulasat,

e likviditasat,

o kockazatok alakulasat.

A tervezési szakaszban ki kell gondolni azt is, hogy az ellenérzéshez milyen adatok sziikségesek, azt
kinek és milyen gyakorisaggal kell el§allitania, és ki fogja a kontrollt biztositani.

Az adatok nagyon fontosak. Sok mindenrdl lehet beszélni, de a projekt sikerességét végil adatok
alapjan fogjak megitélni a megbizdk, a felettes szervek. Adat a projekt hatarideje, a koltségvetése, a
leszéllitandd termékek mennyisége. E mellett sok esetben a megbizé a projekt 3ltal elérendé
hatdsokra is Un. indikatorokat szab meg. Az indikdtorok olyan mutatdszamok, amelyek kiindulasi és
célértéket hatdroznak meg, s a felek majd ennek folyamatos mérésével kovetik a projekt
eredményeit. Jellemz6en az indikatorokat is tipizaljak: gyakori csoportositas, hogy megkiilonboztetik
az eredmény- és hatasindikatorokat. Az eredmény-indikatorok a projekt kdzvetlen eredményeit
mutatjak, példaul azt, hanyan vettek részt egy oktatdson. A hatds-indikatorok viszont kodzvetett
eredményeket mérnek, példaul az adott oktatason tanultakat hanyan Ultették at a gyakorlatba.

Van azonban egy olyan teriilet, amelyet altaldban nem lehet mutatészamokkal mérni. Ez a projekt
termékeinek szakmai mindsége. Itt gondolhatunk példaul egy tanulmany szakmai megfelelGségére,
egy szoftver programozas-technikai mindségére, egy épllet kivitelezési mindségére stb. Nagyon
lényeges, hogy a projekt keretében biztositsuk a szakmai minGség-ellen6rzéshez sziikséges fliggetlen
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erdforrasokat. Ez annyit tesz, hogy ha rendelkezésre all a szervezeten beliil a mingség ellenérzéséhez
szlikséges szaktudas, akkor tervezzilk be az adott munkatarsat a projektbe ezzel a feladattal.
Altaldban nincs meg az ehhez sziikséges szakértelem a szervezeten beliil. llyenkor a projekt terhére
tervezzik be olyan kils6, a kivitelezést végz6 vallalkozétdél flggetlen szakért6 igénybevételét, aki
képes elvégezni szamunkra az elkészilt termékek min&ségellendrzését. Az igénybe vett szakért6 az
adott terileten rendelkezzen nagy szakmai tapasztalattal és hozzdértéssel. A min6ségellen6rzésre
tervezett személyt (akar belsd, akar kils6) vonjuk be mar a projekt elején a termékek mingségi
kovetelményeinek megfogalmazdsdba és a beszerzendS6 szakértelem, eszk6zok szakmai
specifikaciéjdba. A legtobb kés6bbi mindségi problémat, vitat megel6zhetjiik, ha a beszerzéseket
szakmailag jol el6készitett médon bonyolitjuk le. Amikor mar megvan a terméket leszallitd vallalkozé,
akkor célszerli a munkajat folyamataban kontrollalni, amit szintén a szakért6nk végezhet.
Természetesen a termékek atvételében is kell figyelembe vennlink a szakérténk szakmai véleményét.

Miutdn az épitési beruhdzasoknak jelentés multja van, ezért ezen a terileten mar jol kialakultak a
mindségbiztositds mddszerei, eszkdzei — példaul a 2.2.1 szamu fejezetben mar bemutatott mérnok és
m(iszaki ellenér szerepkor. Célszer(i mas jellegl projektek esetében is atvenni a modellt, és
betervezni ezt a projekt koltségvetésébe és folyamataiba.

A nyomon kovetés szerepeit vizsgdlva a projekttervben meg kell hatdrozni, hogy milyen gyakorisaggal
kerilljon sor a projekt fentiek szerinti ellenérzésére. Természetesen egyrészt a projektvezetének ez
folyamatos feladata, de ez nem elegendé. A fels6vezetésnek (a késébb bemutatandd) a projekt-
portféli6 menedzsmenttel 06sszhangban szintén feladata, hogy kontrolldlja a projektek
el6rehaladasat. Az ellenérzést tervezett mdédon, el6re meghatarozott id6pontokhoz célszer( kotni,
ami biztositja, hogy mas, ,fontosabb” dolgok nem vonjdk el a figyelmet. Ezeket az id6pontokat
kothetjik példaul a mérfoldkovekhez. A mérféldkévek olyan idépontjai a projektnek, amikor egy-egy
nagyobb egysége elkezd6dik vagy befejezédik, vagy példaul beszamolasi, elszamolasi kotelezettség
van a projektet finanszirozé fél felé. Ekkor daltaldban konnyen értelmezheté adatok 4allnak
rendelkezésre. Miutan a projekttervbe is beépitjik a mérfoldkdveket, ezeken a pontokon kdnnyi
Osszevetni a projekt szakmai és pénziigyi el6rehaladasanak tényadatait a tervvel.

A maidsik moddszer, hogy a felsGvezetés valamilyen rendszeres id6kozonként ellenérzi a projekt
el6rehaladasat. Ezt a projekt méretétél, a projekt esetleges sikertelenségének a szervezetre gyakorolt
kockdzataitdl fluggben kell meghatdrozni. Lehet negyedévente, félévente, de egy rovid és nagy
kockazatot jelentd projekt esetében még slirlibben is indokolt lehet. Az ilyen, mérféldk6héz nem
kotott id6pontban torténd ellenbérzésnek az a hatranya, hogy a projektmenedzsment a tényadatokat
nehezebben tudja el6allitani, és még nehezebb azokat a tervvel 6sszevetni. Természetesen rendkivili
helyzetek addédhatnak, amikor a tervezettél eltér6 idGpontban is sziikség lehet a felsGvezetés
ellenérzésére. Ezt az igényét jelezheti a projektvezets is, ha Ugy érzi, hogy példaul valamilyen
kockazati tényezd bekovetkezése miatt sziiksége van egy fels6vezet6i dontésre. Kezdeményezheti
ugyanezt a felsGvezetés is, ha olyan informacio birtokdba jut, amely miatt ennek szlikségességét érzi.

A felsGvezetésnek a projektmenedzsment biztositja a nyomon kévetéshez sziikséges adatokat a
projekttervben meghatdrozott médon és id6épontokban. Nagy felelsség harul a projektvezetdre,
hogy hiteles adatokkal tajékoztassa a vezetGket. Itt fontos megjegyezni, hogy példaul a pénziigyi
adatok tekintetében a projektvezetd tdmaszkodhat a szervezet konyvelési rendszerére, ha az Ugy van
kialakitva, hogy képes legyen a megfelel6 bontasban kell6képpen gyors adatszolgaltatdsra. Ennek
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érdekében az egyes projektekre célszerli mar a tervezés fazisaban Ilétrehozni egy kilon
munkaszamot, amire minden koltséget konyvelni fognak. E mellett még jobb, ha a kényvelés arra is
fel van készitve, hogy a projektmenedzsment tovabbi adatokat rendelhessen az egyes
koltségtételekhez. llyen adat lehet példaul a WBS kdd, a projektfazis kddja stb. Ebben az esetben a
gazdasagi részlegt6l kapott adatokbdl a projektterv koltségvetésével kompatibilis tdblazatok
allithatdak el6. Ha ez a lehet8ség nem biztosithatd a szervezet gazdasagi részlege altal, akkor marad
az a megoldas, hogy a projektmenedzsment parhuzamos vezeti a koltségeket a neki sziikséges
bontasban, és ebbdl szolgaltat tényadatokat a nyomon kovetéshez. Ebben az esetben az ellenérzés
része, hogy megvizsgaljuk a konyveléstdl kapott adatok és a projektmenedzsment dltal vezetett
nyilvantartds aggregalt szint(i egyezdségét. Ha ez nem biztositott, akkor abbdl kés6bb komoly
problémadk adédhatnak.

A projekttervben célszerld megjeldlni azt, hogy a fels6vezetés részérél kik fogjak ellatni a nyomon
kovetés feladatait. Kis szervezet esetén ez lehet a teljes felsémenedzsment, de nagyobb szervezet és
sok projekt esetén célszerl megosztani az er6ket. Azok a személyek, aki ezt a megbizast kapjak,
alkotjak a Projekt Feliigyel6 Bizottsdgot (PFB). A PFB tagjainak kivalasztasaban a donté szempont a
szakértelem legyen. Példaul egy informatikai projekt esetén célszer(i az informatikai vezetd tagsaga.
A PFB tagok kapjanak a feladatra megbizélevelet, és ebben deklardltan felelGsséget a projekt
sikerességéért.

4.7 Beszerzésiterv

A projektek nagy részében a feladatok jelentés hanyadat nem a szervezet sajat munkavallaléi 1atjak
el, hanem kilsé beszallitok, vallalkozék. A projektterv fontos része, hogy kialakitsuk azokat a
feladatcsomagokat, amelyre egy-egy vallalkozéval kivanunk leszerz6dni. Ezt tobbféleképpen
valdsithatjuk meg. Hozhatunk olyan doéntést, hogy tébb kisebb részre bontjuk a projektet, és ezeket
kiilon-kilon specialista cégekkel szerzédve valdsitjuk meg. Ezt nevezziik tradiciondlis tipusu
szerzédéstipusnak. Ebben az esetben nagyobb szakmai munka és felel6sség harul a bels§ szakmai
csapatra, hogy a kils6é vallalkozék munkajat és produktumait Ugy koordindlja, hogy azok végil
egyuttesen kiadjak a projekt tervezett eredményeit. A nagyobb felel6sség és munka azonban egyiitt
jar a nagyobb kontroll lehetdségével is. Ebben az esetben a projektgazda szakmailag jobban kézben
tudja tartani a projektet, és id6ben tud reagdlni vagy valtoztatni, ha sziikségét latja. Ez a fajta
beszerzési modell akkor megvaldsithatd, ha a projektgazda szervezet rendelkezik az ehhez sziikséges,
magas szakmai hozzaértéssel rendelkez6 csapattal, és ra is tudja 6ket allitani a projektre.

A masik lehetdsége a projektmenedzsmentnek az, amikor az egész projekt szakmai megvaldsitasat
egy févallalkozora bizza, ez a kulcsrakész tipusu szerzédés. Ezzel lényegében atadja a févallalkozonak
a megvaldsitds egyszemélyi és oszthatatlan felelGsségét, és ezzel egyitt a specialista cégek (akik a
févallalkozo alvallalkozéi lesznek) kozotti koordinacid feladatat. Ennek a megoldasnak az az elénye,
hogy joval kisebb eréforrasokat igényel a projektgazdatél, és mindig egyértelmd a felelsség kérdése.
A megoldas egyszer(ivé és kozvetlenné teszi a kapcsolattartast a két fél kozott, s az alapvetd
szerzGdéses kapcsolatok teljes mértékben atfedik az alapvet6 informacios kapcsolatokat. A hatranya
az, hogy rugalmatlan, azaz a projekt elején kell részletesen specifikalni az egész projektet, és a
megvaldsitasra is ekkor kell leszerz6dni. Ezek utdn mar csak nagyon szlik lehet&ségek vannak a
valtoztatdsra. E mellett a projekt sikeressége nagyban mulik egyetlen, a projektgazdatdl jogilag

44



fliggetlen szervezeten, a fdévallalkozén. Emiatt nagy jelentGsége van a szerzGdésnek, amelyen
keresztlil megprébalhatjuk a sziikséges garanciakat érvényesiteni.

Tehat mig az elsé esetben a kockdzatot a belsé szakmai koordindcié minésége jelenti, addig a
masodik esetben a ,nagy” f6vallalkozdi beszerzés el6készitése. Utdbbi természetesen szintén a belsé
szakmai, jogi és projektmenedzsment csapatra ré nagy felel6sséget. A leggyakoribb hiba, hogy
akarmelyik modellt is valasztja a projektgazda, nem képes a megfelel§ bels6 eréforrasokat biztositani
a koordindciora, illetve a févallalkozdi beszerzés elGkészitésére. Erre lehet athidald megoldas kiilsé
szakért6k vagy egy szakért6 (menedzsment-) cég bevonasa.

A fent leirtak okdn alakult ki a harmadik, a menedzsment tipust szerz6déses elrendezés. Ekkor
érvényesiilnek mind a tradicionalis, mind pedig a kulcsrakész szerz6déstipusok elényei, egyidejlileg
minimalizdlva mindketté hatranyait. A menedzsment tipusl szerz6dés egy olyan szerzG6déses
formatumot jelent, ahol a projektgazda egy szervezésre, iranyitasra szakosodott vallalatot biz meg,
hogy a megvaldsitas sordn az 6 nevében biztositsa a vallalkozdk és beszallitok kdzotti koordinaciot.
Ennek egy alesete a projektmenedzsment modell, amikor a menedzsment-vallalkozd beépiil a
projektgazda szervezetébe és egyiittesen hozzak létre a projektért felelSs szervezeti egységet. igy
biztositott a szlikséges szakértelem és a projektgazda részér6l a megfelel6 ralatas, kontroll is.

A beszerzések tervezésének masik kardindlis pontja az id6sziikségletilk becslése és beépitése a
tervbe. Kilonosen a kozszférdban torténd, tovabba a nagy értékl beszerzések elGkészitésére és
lebonyolitasara jelent6s id6t kell szadnni a projektben. Ezért tételes beszerzési listat kell késziteni a
projektterv részeként, amiben feltlintetjik, hogy milyen tipusi beszerzési eljardsban fogunk
szerzédni, mikor lenne sziikség a szerz6déskotésre, és ehhez mikor kell megkezdeniink a beszerzési
folyamatot. Ezeket a datumokat és a beszerzéssel kapcsolatos feladatokat be kell épiteniink a
projektterv munkacsomagjai kozé. A beszerzések tervezend6 paraméterei a kbvetkezdk:

e beszerzés neve,

e beszerzend§ szolgdltatds, termék,

e beszerzés tervezett értéke,

e partner (ha mar ismert),

e beszerzési eljaras tipusa,

e szolgaltatds Utemezett kezdGnapja,

e szerzGdés idGtartama,

e beszerzési folyamat megkezdésének tervezett napja,

e szerzGdéskotés tervezett napja.

4.8 Kockazatkezelési terv

Kockadzatok az élet minden teriiletén vannak, igy azok a legkdriltekint6bben megtervezett
projekteket is jellemzik. A projektkockdzat egy olyan lehetséges esemény, amely bekovetkezése
esetén pozitiv vagy negativ hatassal van a projekt valamelyik fontos paraméterére (pl. idGtartam,
koltség, mindség stb.). A kockazatnak egy vagy tobb kivaltd oka, bekdvetkezése esetén pedig szamos
hatdsa lehet. A kockazatok felbonthatdk ismert és ismeretlen kategdridkra. Ismert kockdzatok azok,
amelyeket korabban mar azonositottak, elemeztek, kezelésiiket megtervezték. Az ismeretlen
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kockazatok elGzetes menedzselése nem lehetséges. Az ilyen kockazatok kezelésére terveznek a
projektek kockazati tartalékot, mind az id6-, mind a koltségtervekbe.

A kockazati tényez6k azonositasa utan értékelni kell azokat, majd az értékelés eredményétdl fliggben
reagalni kell rajuk. A kockdzatmenedzsment tartalmazza a kockazatok felismerését,
bekovetkezésiikre tett becsléseket, a minimalizalasukra kidolgozott |épéseket, illetve bekdvetkezésiik
esetén az elhdritdsukra vonatkozé terveket. A folyamatot ugy kell szervezni, hogy a projekt ne csak
reagaljon a felismert veszélyekre, hanem el6nyt is kovacsoljon ezekb6l a lehetGségekbdbl. A
projektterv nincs kész, amig nem veszik szamitdsba mindazt, ami rosszul sikeriilhet, és nem
készitenek tervet (mar amire lehet) a sikertelenség megakadalyozasara.

Néhany jellegzetes kockazati ok és kezelésiik mddja:

e Jogi kockdzat
A projektek egy része, kilénosen a kozszférdban, jelentGsen fligg a jogszabalyi kornyezettdl. A
jogszabalyok vdltozasai hatdssal lehetnek a projekt megvaldsithatdsagara, feltételeire. Ez a
hatds azonban nem csak negativ lehet. A projektmenedzsment lobbijanak vagy a projekt
politikai fontossagdnak koszonhetéen a jogszabdlyalkotd a projektiink szdmara pozitiv
valtoztatdsokat is alkalmazhat. Ha a projekt elején erre késziiliink, akkor kockazatként azt az
esetet kell kezelniink, ha mégsem torténik meg vagy nem idében torténik meg a jogszabaly
valtoztatdsa.

o Utemezési kockdzat
Az Utemezés tervezésekor becsléseket (jéslast) alkalmazunk. Ebbdl fakaddéan a projekt
id6zitése magaban hordoz bizonyos foku kockazatot. Példaul egy szabadtéren foly6 épitkezés
ki van téve az id6jaras viszontagsagainak. Az ilyen munkafolyamatok esetében célszer(i
id6tartalékot tervezni. De kockdzat lehet a projekt id6kritikussaga, szoros id6litemezése, amit
az Utemezés tervezésekor elemeztiink.

o Tervezési kockdzat

Az egyik probléma, ha a projektterv szerint a folyamat tul linedris, azaz sok munkacsomag
kapcsolddik lancban egymas utan. A dominé elv szerint pedig, ha a lanc egy eleme késik, akkor
I6ki magdval az egész lancot. A masik véglet, ha a projektterv tul mély, azaz egy
munkacsomagot tul sok munkacsomag el6z meg. Itt nemcsak varakozasi problémak Iépnek fel
(amit a leghosszabb atfutasi megel6z6 tevékenység hatdroz meg), hanem koordinalasi,
mindségi problémak is el6fordulhatnak. Masik probléma a mérféldkévek hidnya, azaz hianyzik
a beépitett ellendrzés és nyomon kovetés lehetdsége.

e Technoldgiai kockdzat
Az Uj, még kordbban nem prébalt technoldgidk alkalmazasanak rizikdéja van. Még egy jol
bejaratott technoldgia esetében is van bizonyos kockazati elem. Kiemelked6 feladat, hogy a
munkdhoz vildgos és atfogd technoldgiai leiras késziljon.

e Mliszaki kockdzat
A miszaki folyamatok kockazati forrasait a legegyszer(bb felismerni és szamszer(siteni (egy
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gép, miszer megbizhatdésdgara vannak adatok, amelyek statisztikai maddszerekkel
elemezhet6k).

Humadn kockdzat

A projekteket emberi er6forrasok valdsitjdk meg, ez Ujabb kockazati forrds. Minden munkat
végz6 ember kockazati elemet visz a megvaldsitasba, hiszen megbetegedhet, kiléphet, szakmai
hibakat kovethet el. Tipikus kockazatcsokkentési méd ilyenkor az alkalmazottak képzése. Az
alkalmazottak kozotti jé6 kommunikacié lényeges elem. A feladatokat, maddszereket
egyértelmien, egyszerlen és lehetbleg irasban kell kdzélni. Egy egyszer( félreértés is nagy
problémakat okozhat. A munkaerd esetleges kiesésére is fel kell készilniink. Lehet6leg ne
legyen olyan része a projektnek, amit csak egy ember képes elvégezni. A projekttel kapcsolatos
informdcidk, tudas legyen megosztva, ne legyen egy-egy ember kezelésében. A kockazatok egy
része a projektvezets vagy a projektcsapat tapasztalatlansagdbodl fakad. Ha olyan projektet kell
megvaldsitanunk, amely a szervezet szamdra Uj, érdemes az ebbdl fakadd kockazatokat
csokkenteni néhdny adott terileten tapasztalt szakember bevondsaval.

Pénziigyi kockdzat

A projektben részt vevs felek szamara Iényeges, hogy a projekt finanszirozasa megfelelGen
mUkddjon. Ennek vizsgdlatdra szolgal a bevételi és likviditasi terv. CélszerU a leendé véllalkozdk
pénziigyi stabilitdsat is el6irni, vizsgalni. Egy-egy komolyabb projekt szerz6dései a szallitd
részérdl tekintélyes beruhazast igényelhetnek.

A projekt altaldban a beruhazasi szakaszra vonatkozik, de természetesen foglalkozni kell mar
ekkor a fejlesztés eredményeként létrejové eszkdzok, rendszerek pénzigyi fenntarthatdosagaval
kapcsolatos kockazatokkal.

A kordabban mar emlitett inflacids és arfolyamkockazat is ide tartozik.

Vezetési kockdzat

El6fordulhat, hogy a fels6vezetés nem ruhazza fel a projektmenedzsert a projekt hatékony
menedzseléséhez sziikséges hataskorrel, vagy mds mddon beavatkozik a projekt vezetésébe
(atnyul felette). A delegalas bizalmat jelent. Vannak olyan vezet6k, akik ,delegdlnak” egy
feladatot, aztdn beavatkoznak, mert a felhatalmazott személy olyan moédon végzi el a
feladatot, amely eltér a delegdld elképzelésétSl. Nehezen fogadjak el, hogy masok eltéré
munkavégzési maddja is j6 lehet.

Politikai kockdzat

A projekt kdrnyezetét alkotd tényezék, a projektgazda anyaszervezetben bekdvetkezs jelent6s
valtozasok (pl. atszervezés, tulajdonosvaltas) vagy az orszagos és a nemzetkozi politika jelentés
hatdssal lehet a projekt sikerességére. Az allami nagyberuhdazdsokat tekintve sok példat latunk
erre. Projektmenedzserként Ugy tudjuk mérsékelni ezt a kockazatot, hogy megprébaljuk a
projektet minél tavolabb tartani a belsé és kiils6 politikatdl.

A kockazatkezelési terv elkészitése soran megvizsgdljuk, mi fordulhat rosszra, mekkora ennek a

valdszinlisége, milyen hatdssal lesz a projektre, és hogyan tudjuk kezelni. Természetesen ezt a projekt

tervezési fazisa utdn kés6bb, a megvaldsitasi fazisban is Ujra és Gjra meg kell tenni, mert

folyamatosan meriilhetnek fel Ujabb kockazatok.

47



A kockazatkezelés els6 fontos lépése az azonositds. Szisztematikusan fel kell kutatni a projekt soran
esetlegesen megjelené azon problémakat, amelyek a megvaldsitas soran kockazatot jelenthetnek.
Csak ezutan lehet a kockazatokat fontossdg szerint rangsorolni, és terveket késziteni enyhitéstkre
vagy megszlintetésikre. Figyelembe kell venni a masodlagos kockazatokat is, amelyek azért
keletkezhetnek, mert az els6dleges kockdzat kezelésére forditott tevékenységek tovabbi
kockazatokat idézhetnek el6.

A kockazatok azonositdsa utan a kovetkezd lépés, hogy mindegyiket értékelni kell aszerint, hogy mi a
bekovetkezésiik valdszinlisége, és milyen természetl, kiterjedésli a kar (hatds), amelyet
bekovetkezésiik esetén a projektben okozhatnak. A kockdzatok fontossagat, rangsordt a
bekovetkezési valdszinliségiik és a lehetséges hatasuk alapjan allapitjuk meg, ezt nevezziik kvalitativ
kockdzatelemzésnek. Ez gyors, hatékony mddszer, a rangsort igy nagyon gyorsan kialakithatjuk. A
rangsorolds utdan meghuzhaté az a vonal, amely alatt a kockazati tényez6kkel nem kell foglalkozni,
mert ezen tényezbknek elhanyagolhatd a hatdsa vagy alacsony a valdszinGisége. Az ilyen kockazatokat
elég megfigyelési listara tenni, azaz azonnali intézkedést nem, de folyamatos figyelmet igényelnek.
Amennyiben a kvalitativ kockazatelemzés nem elégséges, és rendelkezéslinkre allhatnak megbizhato,
relevéns becslések, akkor a kvantitativ elemzést is el kell végezni.

A kockazatok rangsoroldsdnak a bekovetkezési valdszinlségen és hatdson alapuld leghatékonyabb és
legelterjedtebb kvantitativ mddja a valdszinliség-hatds mdtrix (Id. az 1. szdmu melléklet
kockazatelemzés részében). Ez egy tablazat, amelynek egyik tengelyén a valdszinliség, a masikon a
hatds van. Az egyes kockazatokat az elGzetes értékelés alapjan elhelyezziik a matrix megfelel6
mezd8jében, majd a matrixban kijelolt (sotét) részbe esé kockazatokkal foglalkozunk tovabb.

Egyéb moddszerek is ismertek a kockazatok értékelésére. A déntési fa egy olyan diagram, amely
abrazolja a dontési pontokat és a lehetséges forgatdkonyveket a kimenetelekkel egylitt. Minden
valtozat esetén megadja a dontés koltségeit, az egyes forgatdkonyvek bekovetkezési valdszinliségét
és hatasait. A modellezés és szimuldcio is gyakori mddszer, a leggyakoribb a Monte Carlo szimulacid.
A szimulacié kézben a modellt nagyon sokszor végigszamoljak, Ugy, hogy a bemeneti értékeket
véletlenszerden allitjdk elé valamilyen eloszlasi fiiggvény alkalmazdsdval. Ezek utdn elemzik az egyes
kimenetek gyakorisagat.

Az azonositas és rangsorolas utan kezelési tervet kell késziteni a kivalasztott kockazati tényezGkre. A
fent mar leirt mddszerek mellett az alabbi altalanos eljarasok lehetségesek:

e Kockdzat elfogaddsa
Akkor elfogadhaté a kockazat, ha esetleges negativ hatdsa egyensulyban van azzal az el6nnyel,
amit a kockazat vallalasa nyujt. Pl. a tartalékok cs6kkentésével nyertink pénzt és/vagy id6t, de
noveljik a kockazatokat.

e Kockdzat elkeriilése
Megkisérelhetjik elkeriilni a kockazatot, példaul a tervezés, a technolédgia vagy a maddszer

megvaltoztatdsaval. A kockazat elkeriilése az egyik legkoltségesebb megoldas lehet.

e Kockdzat cs6kkentése
Célja a kockazat bekovetkezési valdszinliségének csokkentése, bekodvetkezés esetén pedig a
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projektre gyakorolt karos hatas csokkentése, esetleg e ketté kombinacidja. Ez a leggyakoribb
mddszere a kockazatok enyhitésének (pl. opcids szerz6dés).

e Kockdzat dthdritdsa
A kockdzat atharitdsa olyan szereplére, aki jobban tudja kezelni a problémat, példdul egy
szakember alvéllalkozdra vagy biztositdkra.

e Kockdzat elhalasztdsa
A kockazatokat el lehet halasztani, ha a tevékenységeket a projekten belil egy kés6bbi
idépontra tessziik, amikor a hatdsok csokkenthetéek. Példaul azokat a kiilsé tevékenységeket,
amelyek id6jarasfliiggbek, at lehet tenni egy masik évszakra.

A fenti megel6z6 intézkedések bevezetése utan ujra el kell végezni a kockdzatok elemzését,
rangsorolasat. Amely kockazatok valdszinlisége és hatdsa még mindig magas, azokra a bekovetkezés
esetére készitslink katasztrofatervet, amelyben el6re megtervezett mddon kezeljik a hatasokat.
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5. Megvaldsitas
A projekt definidldsa és tervezése utan a projektcsapatnak meg kell valdsitania a tervet. Ehhez
el6szor is egy felhatalmazas sziikséges, ami azt jelenti, hogy a fels6vezetésnek formdlisan jova kell
hagynia a projekttervet, és engedélyeznie kell a végrehajtas megkezdését.

A projektterv megvaldsitdsanak van néhany fontos menedzselési feladata, ezek a kdvetkezdk:

Projektcsapat 6sszeallitasa, er6forrasok hozzarendelése
Projektszervezet — felel6sségek definialasa
Nyomon kovetés

P wNhPR

Kommunikacio

A megismert projektmenedzsment-mddszerek segitséget nyujtanak a projekt sikeréhez, de az
eredményességhez a legfontosabb a projektcsapat hatékony miikodése. A projekt sikerét
befolydsolja az, hogy a résztvevék hogyan szervez6dnek, mennyire tudnak egytttmikodni, a projekt
hogyan viszonyul az anyaszervezet felépitéséhez, a szerepl6k mennyire motivaltak, rendelkeznek-e a
szlikséges kompetenciaval, illetve megtortént- e szakszerlien a feladatkiosztas.

Szintén fontos a projekt sordn a megfelel6 bels6 és kiils6 kommunikacio. Ezt j6l meg kell szervezni
annak érdekében, hogy minden résztvevé mindig az aktudlis informacidk birtokaban legyen.

5.1 Projektcsapat 6sszeallitasa

A mar korabban kijelolt projektvezetének a projekt megkezdéséhez csapatot kell épitenie. Gyakori,
hogy mar a projektterv tartalmazza, kik vesznek részt a megvaldsitdsban, de mas esetekben a terv
csak munkakoroket jelol meg, és a projekt kezdésekor vdlasztjadk ki a szervezet vezetdi a
projektvezet6ével egyltt, hogy éppen mely munkavallalék erdforrasai szabadok, kik tudnak részt
venni a projektben. Ha van olyan pozicié, amelyet nem tudnak feltélteni mar meglévé munkatarssal,
akkor a projekt elején kell gondoskodni a sziikséges szakember kiviilrél torténdé bevondsardl, ami a
human eréforras menedzsment klasszikus kivalasztasi feladata.

A csapat Osszeallitdsara a szervezet készség-szaktudds kompetencia adatbazisdt, a helyes
feladatkiosztasra pedig a tevékenység-felelGs matrixot hasznalhatjuk.

Szaktudas
Munka-
tarsak
s 11 2034|556
A X X
B X
C X X X
D X X X
E X X X X
F X

3. tablazat: Készség-szaktudas kompetencia adatbazis

A tablazat oszlopai jelzik a projekt elvégzéséhez sziikséges ismereteket, szaktudasokat. Az oszlopok
tartalmazhatnak készségeket vagy képességeket is. Leggyakrabb az ismeret, a szaktudas
szerepeltetése. A sorok a projektcsapat lehetséges tagjai. A 3. tablazat szerinti példa egy egyszerd
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eset. A szaktudasok fontossaga azonban nem egyforma. A relativ fontossagot a tablazatban
sulyszamokkal jelezhetjik.

A készség-szaktudds adatbazis segitségével eldonthetS, hogy a csoport Osszetétele és nagysaga
megfelel6-e a projekt végrehajtasahoz. Kiderll az is, hogy ki képes egy tulterhelt er6forras
kisegitésére, helyettesitésére, vagy teljes kiesése esetén munkajanak teljes atvételére. Lathatd, hogy
kik rendelkeznek kritikus fontossagu kompetenciakkal.

A példabeli tablazat tobb problémat is mutat. Példaul a 6. szakismerettel senki sem rendelkezik, az 5.
szamuval mindenki, mig az 1. szdmuval csak az E tag. A B tagnak csak egy kompetenciaja van, amivel
sokan masok is rendelkeznek. A készség-szaktudas adatbazis alapjan meghatdrozhatd a csapattagok
képzésének sziikséglete illetve kivalaszthatd, hogy kit kell lecserélni. A tablazat alapjan nyilvanvaléva
valik, hogy az 1. és 6. szamu szakismeret szempontjabdl fejleszteni kell a csapatot.

A kovetkez6 feladat annak eldontése, ki milyen munkat végezzen el, és miért legyen felel6s. Erre a
tevékenység-felel&s hozzarendelési matrixot hasznalhatjuk (Id. 4. tablazat).

Feladatok
Tagok

1 2 3 4 5
A M, F M
B M M M M
C M F F
D
E M F

4. tablazat: Tevékenység-felel6s hozzarendelési matrix

A tdbldzat oszlopai a projekt elvégzendé feladatait, a sorok a csapattagokat jelzik. Egy feladathoz
legalabb kétféle hozzarendelést kell elvégezni: a tevékenységre vonatkozd felelGsség (F), a munka
elvégziije (M). Mig egy feladathoz tobb munkavégz6 is tartozhat, felel6sbdl csak egyetlen lehet.

A példa szerinti tevékenység-felel6s hozzarendelési matrix sok jellegzetes hibat tartalmaz. A B jelli
tag csak munkavégz6, semmiért nem kell felel6sséget vallalnia. A D tagnak nincs kapcsolata egyik
feladattal sem. Kiderilhet, hogy nincs sziikség ra a projektben vagy hibas a matrix, valamilyen
feladatot elfelejtettiink. A 3. feladathoz nem rendeltek olyan alkalmazottat, aki elvégzi. A 4.
feladatnak pedig nincsen felel6se. Ez ugyanolyan sulyos hiba, mint az 5. feladat esetén, ahol két
felels is van.

5.2 Projektszervezet

A projekt mindig csapatmunka, igy a projekttervben meg kell tervezni a projektszervezetet is. A
projekt mikodését, a projektvezets feladatait, az ehhez kapott hatdskort és felelGsséget alapvetéen
befolydsolja a projektgazda szervezeti felépitése, szervezeti kulturdja, illetve a projektre létrehozott
projektszervezet, amelyek igy egyltt meghatdrozzdk a projekttel kapcsolatos dontések helyét, a
kommunikdcids csatorndkat és szolgdlati utakat.

Ha valaki rendelkezik a sziikséges jogosultsaggal, hatalommal egy dontés meghozataldhoz, vagy
valamilyen erd6forras felhaszndldsahoz, akkor bir hatdskdrrel. Amennyiben kotelezett a tevékenység
elvégzésére, akkor felelGssége van. A kilénb6z6 szervezeti strukturakban a felelGsség és a hataskor
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egyensulya a kérdés. Akkor mikodik jél a projekt, ha a felelGsség és a hataskor egyensulyban van. A
szervezetben igazan akkor kérhet6 barki szamon, ha az adott feladattal kapcsolatban a felel&sség
mellett rendelkezik a megfelel§ hataskorrel.

A menedzsment szakirodalom szervezeti m(ikodés szempontjabdl megkilonbozteti a linedris, a
funkciondlis, a divizionalis, a torzskari és a matrix szervezeti format. Projektmenedzsment
szempontbdl harom, egymastdl jél elhatdrolhatd tipusu szervezeti felépitéssel talalkozunk. A
kovetkez6kben ezeket - a funkciondlis, a projektkdzpontd és a matrix szervezeti megoldast -
tanulmanyozzuk.

5.2.1 Funkciondlis szervezet

A funkciondlis szervezeti strukturdban az alkalmazottak szakmai csoportokat (pl. osztalyokat)
alkotnak. A projekt tevékenységeit a funkciondlis szervezeti egységekben végzik (Id. 21. abra). A
projekttevékenységek hatdkore a funkcionalis hatarokon nem Iép at. A projekt feladatain is dolgozé
alkalmazottak megmaradnak az anyaszervezet strukturajaban, mindenkinek egyetlen felettese a
funkcionadlis egység vezetSje. A projektmenedzser nem része a szolgdlati Utnak, tehat nincs vonali
(direkt) kapcsolatban azzal a munkavégzdével, aki a projekt csapatdnak tagja, ugyanakkor barmilyen
szintl informalis kapcsolat kiépilhet kozottiik. Ennek sordan a projekt feladataira vonatkozd
informdcidt is cserélnek. A projektmenedzser a vallalati fels6vezetés alatt latja el feladatat, azzal
kozvetlen vonali kapcsolatban all.

Vezérigazgato

Projektvezet6 Funkcionalis Funkciondlis Funkcionalis
vezet6 vezetd vezets

21. dbra: Projektszervezet funkciondlis szervezetben

A projektvezetGnek nincs kdzvetlen utasitasi joga a projekttagok felé, és a projekt munkafolyamatai
felett nincs kozvetlen ellen6rzési lehetésége. A feladatokat illetéen a munkatarsak és funkcionalis
vezetGik felelGssége is csak sajat funkcionalis teriletiik hatdraig terjed, nem alakul ki a projekt teljes
folyamatara kiterjedS felel6sség, a teljes folyamatot athaté elkotelezettség. A dontések a
felsGvezetésben, illetve a funkcionalis menedzsereknél sziiletnek.

A projektmenedzser ilyenkor hatdskér hijan adminisztrativ jellegl tevékenységet végez. A
projektmenedzser a projekt munkafolyamatait koordindlja, a dontéshozék és a munkavégzék
szdmara adatot szolgaltat, informaciokozpontként mdkodik, illetve a dontéshozdok dontéseit
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el6késziti a helyzet feltardsaval, elemzésével. A projektmenedzser hivatalos, a felsGvezetéstdl
szarmazo hataskore kisebb, mint a felelGssége. Ez nem jelenti azt, hogy ténylegesen kisebb a
hatdskore, mint a felelGssége (a de jure és a de facto felelGsségrél mar irtunk a 2.3 fejezetben).

Az ilyen projektszervezetnek a legnagyobb el6nye az, hogy azonos szaktuddssal bird er&forrasok

« sz

szakembergarda konnyebben megoszthatja a tudast, és a munkaerdt rugalmasan fel tudja haszndlni.

Hatrany, hogy a funkcionalis érdekek konfliktus vagy eréforrashiany esetén mindig hattérbe szoritjak
a projektérdekeket. A projektnek ilyenkor lassi m(ikodésre kell szdmitania a projekttel kapcsolatos
kérdéseket illetéen. Az anyaszervezetben ugyan egyszer(i a kommunikdcié és vilagos szolgalati utak
vannak, de a projektet nehéz koordindlni.

5.2.2 Projektk6zpontu szervezet

A projektkozpontu szervezeti felépitésben a projekt tevékenységeit a projektvezetS irdnyitasaval
dedikalt a projektcsapat végzi (Id. 22. dbra). A csapatot a projekt megvaldsitdsanak idejére a projekt
céljainak elérésére hozzak létre. A tagok kilonboz6 funkciondlis teriletek szakemberei. A
szakemberek ebben az elrendezésben kikeriilnek a vonali vezetdijlik aldl, és a projektmenedzser alatt
dolgoznak tovabb a projekt megvaldsitasan.

Vezérigazgato

Projektvezet6 Funkcionalis Funkciondlis Funkcionalis
vezet6 vezet6 vezetd

22, abra: Projektszervezet projektkézpontu szervezetben

Ebben az esetben a projekttel kapcsolatos dontéseket a projektmenedzser hozza. A projektvezet6
ebben a felépitésben az anyaszervezettSl a legfliggetlenebb szereplé. Ez nagyon hatékony
projektmenedzselést eredményez, am a vallalat szokdsos mikodésének rovasara mehet. A
projektvezetének utasitasi és dontési joga van, a folyamatok felett ellenérzést gyakorolhat. A
projektkdzpontu struktiraban a projektmenedzser hatdskore és felelGssége egyensulyban all, igy
teljes mértékben szamon kérhet6 a projekt folyamatait illetéen. Az 6nalld, figgetlen csapat mind
|étszamat, mind pedig szakmai 0sszetételét illetéen valtozhat a projekt megvaldsitasa soran.

A projektkdzpontu szervezet el6nye, hogy az adott projektre, egyetlen szervezeti egységben tomoriti
a szikséges kapacitdsokat. Mivel a funkcionadlis felettes alél a projekt idGtartamara kikerillnek a
projekttagok, igy nincs megosztottsag. A munkavégzbk felett a projektmenedzsernek osztatlan, teljes
hataskore van, csak neki dolgoznak. llyen felépités esetén a projekt irdanydban nagyobb
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elkotelezettség alakithatd ki, ez moralisan jobb a csapattagok szamara. A projektre vonatkozéan
vilagos, egyszeri jelentési és kommunikacios rendszer épil ki. Az elrendezések kozil itt alakithato ki
a leggyorsabb reagalas a problémakra.

A megoldas hatranya, hogy a projektérdekek konfliktus, er6forrashiany esetén hattérbe szorithatjak a
funkciondlis érdekeket. A csapattagok csak a projekten dolgoznak, a projekt viszont ideiglenes, igy a
munkatarsak az allandd ideiglenesség dllapotdban vannak. A csapat a projekt befejezésekor
megsz(inik. El6fordulhat, hogy a funkcionalis terileten id6kozben feltéltik a pozicidkat, és ezért akar
egy j6 szakember is, aki sikeres projekttevékenységet fejez be, a projekt végén munkahely nélkil
marad. Ez a tagoknadl bizonytalansagot eredményezhet.

A projektcsapat magaban foglalja a projekt teljesitéséhez sziikséges szakterileteket. Ezek a terlletek
altaldban az anyaszervezetben eredetileg is elkllonillnek, ezért duplikdlt szervezetet, rossz
hatékonysagot is eredményezhet. A csapatban a szakmat lehet, hogy egyetlen szakember és nem a
vallalat legjobbja képviseli. Ennél még rosszabb eset, ha a projektbe — minden szakmai megfontolas
nélkil — azt delegaljak, aki a legkevésbé hasznos, akire a legkevésbé van sziikség.

5.2.3 Matrix szervezet

A matrix szervezeti felépitésben a projektmenedzser horizontdlis koordinaciéja mellett a funkcionalis
szervezeti egységekben folyik a projektmunka (Id. 23. 3abra). A projektre vonatkozé dontések
megoszlanak a funkciondlis egységek vezetGi és a projektvezet6 kdzott. Ennek megfelel6en a projekt
feladatainak elvégzésére vonatkozéan az alkalmazottak két felettestdl is, a projektmenedzsertdl és a
vonali vezet6tdl is kapnak utasitast. Idedlis esetben a két felettes hataskore azonos szintd. A felépités
miatt a két felettes személy kozott gyakori a konfliktus, kénytelenek kompromisszumot kotni a
megvaldsitds soran, ezért mindig valamilyen konszenzus alapjan meghozott dontések szlletnek.

Vezérigazgatd

Projektvezetd Funkcionalis Funkcionalis Funkciondlis

vezetd vezetd vezetd

23. abra: Projektszervezet matrix szervezetben

A matrix szervezet gyakori, de a funkcionalis vezetGk és a projektvezet6 kozotti hataskor és felelGsség
idedlis, azonos aranyl megosztdsa ritkdn tapasztalhatd. Ezt nevezzik kiegyensulyozott matrixnak.
Matrix szervezeti forma esetén kulcsfontossdgl a hataskorok el6zetes és vilagos rogzitése.
Amennyiben az egyensuly jelentésen felborul, akkor attdl fiiggéen, hogy kinek a hataskore novekszik
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meg, a szervezet a funkcionalis vagy a projektkdzpontu felépités tulajdonsagait, mikodési jegyeit
veszi magara.

A matrix szervezeti forma nagyon rugalmas, a valtozasokhoz kénnyen alkalmazkodik, gyors reagdlasra
a leginkdbb alkalmas. A projektvezetének teljes hatdskore van a projekt tevékenységei és az
er6forrasok felett. A matrix struktira magan viseli a projektkézpontu struktura jo tulajdonsagait,
mikozben a projekt kezdetén nem kell az anyaszervezetbdl kivalniuk a munkatdrsaknak, és nem kell a
projekt befejezésekor a projektcsapatbdl visszailleszkedni.

A hataskoroket a megosztottsag miatt nehéz formalisan és pontosan meghatdrozni. A rugalmassag
ara az, hogy a prioritasok folyamatosan vdltozhatnak. Az alkalmazottak megosztottsagabdl
kovetkezik, hogy két célnak is meg kell felelni, illetve kétfelé kell kommunikalni és jelenteni. A
megosztottsdg konfliktusok lehetséges forrasa. A munkafolyamatot nehéz nyomon kovetni, ez
nagyon id6- és munkaigényes feladat.

5.3 Nyomon kovetés

A megvaldsitds fazisaban a projektcsapat egyik legfontosabb feladata a nyomon koévetés, amelyet
mar meghataroztak a projektterv keretében. Bar a projektek szamitdégépes tdmogatasaban a
projektmenedzsment-szoftverek funkcidi kozott kiemelt szerepe van a nyomon kovetésnek, ez a
projektek menedzselésének mégis egyik leginkdbb elhanyagolt teriilete. A véltozdsokat folyamatosan
kovetni kell, helyzetjelentéseket, el6rehaladasi jelentéseket kell késziteni, majd ezeket Gssze kell
hasonlitani a tervvel, és kritikus eltérés esetén megfelel6 beavatkozasokat, vdltoztatasokat kell
végrehajtani.

A projekttervben ki kellett alakitani azt a jelentési rendszert, amelyben a hasznalandd
kommunikdcids csatornak és az informacié eljuttatasaért felels személyek megnevezése is szerepel.
Ezt a jelentési rendszert haszndlva a végrehajtds soran, folyamatosan tdjékoztatni kell a
projektcsapatot, a felsGvezetést (Projekt FelligyelS Bizottsag, PFB) — és gyakran a felhasznaldkat is. A
jelentésnek tartalmaznia kell a projekt el6rehaladasat, id6beli helyzetét, a koltségeket és a nem vart,
illetve a kedvez6tlenil alakulé eseményeket, tovabba azok elhdritdsi modjat. A jelentési rendszernek
a projekt elérehaladasaval kapcsolatos nyomon kovetésben betdltott, valamint dokumentdcids és
archivalasi szerepén tul tdjékoztatd, informald funkcidja is van.

5.3.1 Projektértékelés

A nyomon kovetési rendszer egyik alapfunkcidja, hogy elvégzi az aktudlis helyzet és a terv
Osszehasonlitasat, vagyis az kimutatja az eltérést. A koltségek esetében a tervezett és a ténylegesen
felmerilt koltség kiilonbsége koltségeltérésként (varianciaként) ismert. Nem elegend6 azonban az
eltérést 6nmagaban nézni, meg kell vizsgdlni annak okait is. Alaphelyzetben a pozitiv eltérés
megtakaritast, a negativ pedig tulkoltést jelent. Az okok elemzése alapjan kideriilhet, hogy valéjaban
mégsem errGl van sz6. Az elemzések elvégzéséhez nem elegend6ek az aggregdlt terv- és
ténykoltségek, hanem az egyes tevékenységek szerinti bontdsban kell megadni 6ket, kiegészitve a
tevékenység elGrehaladasanak mértékével is (pl. 40%-os készlltség). Fontos, hogy a terv- és
ténykoltségek, tovabba az elGrehaladasi adatok azonos idépontra vonatkozzanak, mert igy lesznek
csak 6sszehasonlithatdak.
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A pozitiv koltségeltérés csak akkor jelent valdés megtakaritast, ha a projekt szakmai megvaldsitasa
ezzel egyltt az Gtemterv szerint haladt. Nagy problémat jelent a projektre nézve, ha a feladatok
elvégzése csuszik, hidba mutat a koltségeltérés megtakaritdst. A csuszas mellett a masik probléma,
amire utalhat a koltségek elmaradasa, hogy nem a tervezett mindségben, illetve mddon késziiltek el
a projekt feladatai, ezt is vizsgdlni szikséges. Ezen kivil az alacsonyabb ténykoéltségnek lehet
adminisztrativ oka is, pl. bizonyos koltségeket nem a projektre kdnyveltek. Ha mindez nem igaz,
akkor a tervezésben volt a probléma, hiszen tulbecsiiltiik a koltségeket. Ez sem dicséretes, hiszen igy
a projekt finanszirozasara nagyobb 6sszeget kellett allokalni, mint amennyire szlikség lett volna. Ha a
koltségeket hitelbdl finanszirozza a projektgazda, akkor a tultervezés magasabb hitelkoltséget okoz.
Ha pdlyazati forrasbdl valdsitja meg a projektet, akkor a palydzat kiirdja felé lehet probléma, ha a
forrdsa a projekt nem hasznalja fel teljes mértékben. A palyazatok tipikusan azok a helyzetek, ahol
egyformdn nem szeretik sem a tul-, sem az alulkéltést.

Hasonléképpen, ha a projekt a tervezetthez képest tulkoltott egy adott id6szakban, vizsgalni kell
ennek okait. Nincs olyan nagy probléma, ha abbdl fakad a tulkoltés, hogy aranyosan jobban all a
projekt szakmai megvaldsitdsa, mint ahogy terveztiik. llyenkor a problémat a pénziigyi likviditds
biztositdsa okozza, azaz a projekt bevételeit is hamarabb kell biztositani, ami a gazdasagi
szakembereknek nem egyszer( feladat. Nagyobb a gond, ha valds tulkoltés lépett fel. Ennek oka
lehet, hogy a projekttervben nem szerepeltetett feladatot végeztek el, vagy a tervezéskor
alulbecsilték a koltségeket. Barmelyik is tortént, ez a projekttervtdl vald eltéréssel kovetkezhetett
csak be. Ez pedig a gyenge kontrollra mutat ra, ami felveti a projektvezetd felel6sségét. Altaldban a
projekt-koltségvetések megengednek néhany szazalékos eltérést a tervt6l az egyes konkrét munkak
kapcsan. Ha ezen felili koltségndvekedést tapasztal a projektvezetd, akkor kezdeményeznie kell a
projektterv fellilvizsgdlatat, és a valtozasok fels6vezetdi jovahagyasat.

Egy példan keresztlil megvilagitva: tegylik fel, hogy a jelentés egy tevékenységre vonatkozéan azt
tartalmazza, hogy a tervkoltsége 100.000.- Ft volt, a ténykdltsége 60.000.- Ft, a késziltsége pedig
50%. A szamokra ranézve el@szor oriilhetnénk is, hiszen a tevékenység alulkoltott 40.000.- Ft-tal. Ha
azonban azt is vizsgaljuk, hogy a késziiltség csak 50%-0s, ez azt jelenti, hogy a feladat felét a tervezett
koltségek 60%-bol tudtuk elvégezni, ami 10.000.- Ft-os tulkoltést jelent. Az elemzésbdl az is kiderdl,
hogy ha nem valtoztatunk a végrehajtas mdédjan, akkor varhatéan a feladat masodik fele is 60.000.-
Ft koltséget fog okozni, tehat a feladat végére 120.000.- Ft lesz a kdltség és 20.000.- Ft a tulkoltés. Ha
a koltségvetésen belll akarjuk tartani a projektet, akkor olyan intézkedést kell hoznunk, amivel
biztosithatd, hogy

e vagy megoldhato valik a tevékenység masodik fele 40.000.- Ft-bdl,
e vagy masik tevékenységeken megtakarithato lesz a varhaté tulkoltés 20.000.- Ft-ja.

A kovetkez6kben a koltség- és Utemterv-elemzés nemzetkdzi szakirodalom szerinti |épéseit,
fogalmait és jelolésrendszerét mutatjuk be.

Az elemzéshez a projektmenedzsmentnek a kovetkezd adatokat kell biztositania a projekt
lefutdsanak egyes pontjain:

e elvégzett munka tervezett koltsége: BCWP (Budgeted Cost for Work Performed),
e elvégzett munka aktualis koltsége: ACWP (Actual Cost for Work Performed),
e tervezett munka tervezett koltsége: BCWS (Budgeted Cost for Work Scheduled).
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Ezek alapjan valik szdmithatdva a koltség- és Gitemterv eltérés:

o koltségeltérés: CV = BCWP — ACWP (Cost Variance),
o (itemterv eltérés (koltségértékkel kifejezve): SV = BCWP - BCWS (Schedule Variance).

A negativ (temterv eltérés zérus koltségeltéréssel azt mutatja, hogy a projekt késik, tulkoltekezés
nélkil. Negativ koltségeltérés zérus Gtemterv eltérés mellett azt jelenti, hogy a projekt id6ben van,
de tulkoltekezik. Negativ temterv eltérés negativ koltségeltérés mellett pedig azt, hogy a projekt
késik, és rdadasul még tul is koltekezik.

Példaként nézziink egy olyan projektet, amelynek a terve 8 munkacsomagot tartalmaz az aldbbi

tervadatokkal.
Munkacsomag A B C D E F G H
Tervezett befejezési id6 (nap a projekt kezdetétdl) 10 13 15 20 25 28 30 40
Tervezett koltség (eFt) 200 | 150 100 | 100 50 100 50 200

5. tdblazat: Projektterv szerinti munkacsomagok

A projekt 20. napjan a kovetkez6 jelentést kapjuk a munkacsomagok ténykoltségeirdl és késziltségi
fokardl. Tegyik fel, hogy az E, F, G, H tevékenységeket 20. napon még a terv szerint nem kellett
megkezdeni.

Munkacsomag A B C D
Késziiltségi fok (%) 100 | 100 80 50
Ténykoltség (eFt) 220 | 140 90 60

6. tablazat: Munkacsomagok tényadatai a 20. napon

Szamitsuk ki a fenti mutatdkat:

A tervezett munka tervezett koltsége: BCWS = 200 + 150 + 100 + 100 = 550 eFt.

Az elvégzett munka tervezett koltsége: BCWP =200 + 150 + (0,8*100) + (0,5 * 100) = 480 eFt.
Az elvégzett munka tényleges koltsége: ACWP =220 + 140 + 90 + 60 = 510 eFt.

Az Utemterv eltérés: SV = BCWP - BCWS =480 - 550=-70 eFt.

A koltségeltérés: CV = BCWP - ACWP =480 - 510=-30 eFt

Mivel mindkett6 negativ, a projekt késésben van, és tulkoltekezik.

Amennyiben azonositottuk, hogy mely tevékenység okozta a késést, illetve a tulkoltést, tovabb
vizsgadlhatjuk az adott tevékenység koltségelemeit, hogy kozelebb keriljink az eltérés okahoz.
Példaul kiilon vizsgdlhatjuk a munkadij, anyagdij és altalanos jelleg(i koltségeket.

5.3.2 ElGrejelzés

A fels6vezetés kérheti a projektvezet6t, illetve a projektcsapatot, hogy jelezze el6re a projekt
befejezéséhez sziikséges id6t és koltségeket. Erre f6leg akkor lehet sziikség, ha a projekt értékelése
negativ eltérést mutat. llyenkor a felsGvezetésnek dontenie kell a folytatasrdl, az esetleges
ledllitasrdl, ujratervezésrél stb. Sajnos nincsenek olyan, teljesen matematikai technikdk, amelyek
garantdlni tudjak a megbizhaté elGrejelzést. Az elGrejelzési technikak feltételezik, hogy a jov6é a mult

57



altal meghatarozott modon viselkedik, de ennek természetesen megvannak a korlatai. Ezért az
el6rejelzésnek matematikai elemzésen kell alapulnia ugyan, de a sziikséges mddositasokat el kell
végezni rajta.

e sz

készll. A szamitdsokat egy olyan projekt példdjan mutatjuk be, aminek a tervezett teljes projektideje
200 nap, a jelentés szerint a projekt 50. napjan a késziiltség a projektterv 45. napjanal tart. Nézzik a
szamitasokat:

e a munka elvégzésének tényleges ideje: ATWP = 50 nap (Actual Time of Work Performed),
e a munka elvégzésének tervezett ideje: PTWP = 45 nap (Planned Time of Work Performed),
e tervezett teljes projektidd: PTPT = 200 nap (Planned Total Project Time),

e tartalékid6: PTWP - ATWP = -5 nap,

e (itemterv teljesitési index: SPI = PTWP/ATWP = 0,9 (Schedule Performance Index),

o befejezés tervezett ideje: PTC = PTPT-PTWP = 155 nap (Planned Time To Complete),

e befejezés becsiilt ideje: ETC = PTC/SPI = 172 nap (Estimate To Completion),

e becsllt teljes projektid6: ATWP + ETC = 222 nap.

Tehat a példaprojektiink esetében, ha az eddigi itemben halad a projekt, az el6rejelzésiink szerint
tovabbi 172 napra van sziikség a hatralévs feladatok elvégzésére, és igy 6sszesen 222 napos lesz a
projekt a tervezett 200 naphoz képest.

A masik szdmitasi mddszer esetén a koltségadatokbdl szdmolunk. Ezzel a mddszerrel a hatralévé
koltségsziikségletet az el6z6h6z hasonld mdédon szamithatjuk. Az ehhez hasznalt mennyiségek a
kovetkez6k (a szamitasokat a 5. tdblazat és 6. tdblazat szerinti példaprojekttel mutatjuk be):

e tervezett teljes koltség: BAC = 950 eFt (Budget At Completion),

o koltségteljesitési index: CPl = BCWP/ACWP = 0,94 (Cost Performance Index),

o befejezéshez sziikséges tervezett koltség: BCC = BAC - BCWP = 470 eFt (Budgeted Cost To
Complete),

o befejezéshez sziikséges becsilt koltség: ECC = BCC/CPlI = 500 eFt (Estimated Cost To
Completion),

o befejezéshez el6re jelzett teljes koltség: FCC = ACWP + ECC = 1010 eFt (Forecasted Cost To
Complete).

A fentiek alapjan a hatralévé iddszak becsiilt koltsége 500 eFt, mig a teljes koltség becslilt 6sszege
1.010 eFt - a tervezett 950 eFt-hoz képest.

Amennyiben az id6becslésekhez nem allnak rendelkezésre a projekt készliltségére vonatkozd adatok,
akkor az idGbecslés is elvégezhetd a koltségadatokbdl. Ekkor az Utemterv teljesitési index igy
szamithatd: SP1 = BCWP/BCWS.

A tobb projektet is menedzsel6 szervezetben gyakran felmeril6 igény a projektek teljesitményének
Osszehasonlitasa. Mivel a projektek eltéré méretliek, az egyszer( pénziigyi vagy id6kimutatasok nem
megfelel6k erre a célra. Ezért erre a célra a két teljesitési indexet hasznalhatjuk (SPI, CPI). Az 1-nél
nagyobb teljesitményindex a tervnél jobb teljesitményt mutat, az 1-gyel egyenlé index id6ben
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megvaldsuld vagy koltségeit tartd teljesitményt jelol, mig az 1-nél kisebb mutatd a tervezettnél
gyengébb teljesitményt fejez ki.
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6. Projektzaras

Szamos projekt a termék atadasa utan, tehat a megvaldsitas fazisanak végén (de még a befejezés
fazisa el6tt) ledll. Mivel a befejezés szakaszdban keril sor az addig torténtek értékelésére és
dokumentdldsara, az ezekkel jard el6nyokr6l mondunk le, ha id6 el6tt lezarjuk és befejezziik a
projektet. A projektzdras fazisanak kihagydsaval, bar ugy tlinik, id6t és koltséget sporolunk, ez a
latszolagos el6ny azonnal elvész, ha kés6bb garancidlis problémak merilnek fel a projekt
végtermékével kapcsolatban, vagy évekkel kés6bb a projektcsapat dokumentdlt tapasztalatok nélkiil
egy hasonld projekt végrehajtasdba kezd. A befejezési fazisban tehdat projektjelentéseket kell
elemezniink, kalénos tekintettel az alkalmazott mddszerek sikerére, a projektben egyéb
kozrem(ikodGk és a csapattagok teljesitményére, a beszallitok megbizhatésagara és a tanuldsi
folyamatra.

A folyamat végén, a projekt hivatalos lezardsakor tartsunk projektzaré megbeszélést a projektcsapat
és a megfelel§ érintettek részvételével. Ez alkalomkor 6ssze kell foglalni a projektet, dokumentalni
kell, hogy mi alakult jél, és mi volt sikertelen, vazolni kell a projekt és a projektmenedzsment-
folyamatok erdsségeit és gyengeségeit. Azok a technikak vagy folyamatok, amelyek kilondsen jol
vagy kilonosen rosszul miikodtek, a projekt kulcsfontossagu tanulsagai kozé tartoznak. Ha a
szervezetliinknek mddja van ezeket a fontos tapasztalatokat kozzétenni vagy felhaszndlni, akkor
ezeket el kell kiildeni a megfelel§ csoportoknak.

A tanulsagokat 6sszegz6 megbeszélés napirendje koncentraljon arra, hogy mit kellett volna a
projektnek elérnie, és mit ért el ténylegesen. A megbeszélésnek el kell vezetnie azokhoz a fontos
felismerésekhez, hogy mi zajlott le jol, és mi nem m{ikodott.

6.1 A projektzaras |épései
A projekt lezarasa az alabbi folyamatokbal all:

Projekttermékek dtaddsa hasznalatra.

A projektben megfogalmazott célkitlizések elérésének értékelése a projekttagok altal.

A projekt vezetdi értékelése.

Projekttagok elismerése, jutalmazdsa.

Javaslatok megfogalmazasa — a projekttagok, illetve a vezet6ség altal megfogalmazott, a

vk wNE

termékek tovabbfejlesztésére vonatkozd javaslatok 0Osszegy(ijtése, rogzitése késGbbi
felhasznalas, Uj projekt elinditdsa céljabol.

6. A projekt eredményeinek kommunikacidja.

7. A projektdokumentacid archivalasa.

60



7. Projektportfélio-menedzsment

A vallalatok stratégiai céljaik elérése érdekében a szamtalan eszkoéz kozil egyre inkdbb
projektorientalt megoldast valasztanak. Az Uzleti életben is tapasztalhaté globalizalddas, a projektek
hatdrokon ativel6 menedzselése okozza tobbek kdzott azt, hogy egyre tobb projektet kell egy id6ben
kézben tartani, és a menedzselésiik egyre Gsszetettebb feladat. A kdzszférdban és a magdnszféraban
is a fejlesztések jelentGs finanszirozasi forrdsai a kilonb6z6 palydzatok, amelyek megvaldsitasa
szintén projekt-formdban torténik. Az egyre tobb projekt megjelenése sziikségessé tette a
projektportfolio-menedzsment (PPM: project portfolio management) formalis megjelenését, és
kialakult ennek teljes eszkoztara is.

A projektmenedzsment-szakma elmult fél évszazada olyan technikdkat eredményezett, amelyek
nagyobb, 6sszetettebb, de dltaldban a tobbitél teljesen elszigetelt projektek menedzselésére voltak
képesek. Az egyediilallonak tekintett projektnek sajat, fliggetlen célja van. Manapsag azonban a
projektek a legritkabb esetben tekinthetGk elszigeteltnek, sokkal inkdbb jellemz6 az, hogy a szervezet
szamos egyéb projektje kozil ez csak az egyik, és tobb ponton is aktivan kapcsolédik a tobbihez: meg
kell osztani az Uj technolégiakat, az informadcidkat, az alapanyagokat és barmilyen egyéb er6forrast.
Mindezek miatt szlikséges, hogy a projektek fliggetlennek t(in6 célkitlizései mar a szervezet egészét
szolgdljak, ugyanis a szervezet céljainak maximalizdldsa csak a portfélidban 1évé projektek
Osszességének végrehajtasaval érhetd el.

A portféliot fel kell tolteni projektekkel, majd a folyamatos értékelés és sorba rendezés utdn
szelektdlasra, illetve az értékelésnek megfelel6en a statuszuk allandé felllvizsgalatara van szlikség.
Egy projekt lehet aktiv, felfliggesztett, visszavont (végleg ledllitott) és kilonleges prioritast igényl6
statuszban. Mivel folyamatosan tesztelni kell a portféliot, hogy a projektek statusza mindig
megfeleljen a kritériumrendszernek, ezért ez egy ciklikus folyamat. Mig egy projekt véges, egyszeri és
egyedi vallalkozas, addig a PPM a szervezet folyamatos, operativ tevékenysége.

A PPM soran az alabbi formalis |épéseket kell kovetni:

1. A portféliéd logikus és formalizalt kritériumrendszer szerinti rangsorolasa, kivdlasztdsa,
feltoltése és folyamatos karbantartasa. A sorba rendezést atlathatdan és kozpontositottan kell
végrehajtani. Az aktualis projekteket statuszuknak megfelel6en adatbazisba kell rendezni. Ennek
soran kidertl, hogy mely projektek maradnak tartésan a portfélidban.

2. Az erdéforraskdzpontban l1évé emberi, anyagi, informdacié-jellegl és technoldgiai eréforrasok,
illetve a menedzsment figyelmének rangsor alapjan torténé hozzarendelése. Az alapjan, hogy hol
taldlhatok a kiemelt prioritdsi parhuzamos projektjeink miatt kialakulé eréforrascsucsok, az
erdforras-allokalas megoldhato portfélidszinten.

3. A portfdliéban |év6 aktiv projektek moddszeres végrehajtdsa és nyomon kovetése. A |épés
sordn sziikség van a projektek ciklikus felllvizsgalatara és értékelésére (visszatérés az 1. pontba).

Ha nincs globalis rdlatasunk a projektjeinkre, konnyen el6fordulhat, hogy egyetlen projektben
gondolkodunk, azt kivaléan végrehajtjuk, a céljat teljesitjiik, am menet koézben kideriil, hogy a
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szervezet stratégiai céljainak masik, er6forrasokkal kevésbé jél ellatott, netan kevésbé karizmatikus
és agilis projektmenedzser iranyitasa alatt allé projekt jobban megfelelt volna. A jél m(ikédé PPM
esetén vilagossa valik, milyen projektek futnak a szervezeten belil, atlatjuk a koztik lévé
Osszefliggéseket, megértjik, hogyan szolgdljdk egyenként a stratégiai célokat. Mindezek mentén
képesek leszlink megérteni, ha a projektiinknél azért keletkezik kapacitdshiany, mert egy magasabb
prioritasi projektnek van sziiksége az eréforrdsokra. igy a portfélid projektjei versengés helyett
egyuttmikodnek egymassal. Mindezen tul elkeriilhetévé valik a projektek esetlegesen tulsagosan
gyakori, a ralatas hidnyabdl fakadé statuszvaltozasa.
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9. Mellékletek

1. melléklet: Projektterv-sablon

PROJEKTAZONOSITO ADATOK

Projekt megnevezése:

Munkaszam(ok):
Projektkdd:

Projekt Felligyel6 Bizottsag Osszetétele:

A projektben érintett vezet6k ellenjegyzése:

Jelen projektterv tartalmaval egyetértek, az allamtitkarsdgomra/f6osztalyomra harulé feladatokat
teljesitem, a projekt mikodését jelen projekttervben meghatarozott keretek kézott biztositom.

helyettes-dllamtitkarl helyettes-allamtitkar2
""""" gazdasdgi vezets "~ kommunikdcios vezet6

Budapest, 2013.

A projektterv jévahagydsa:

Jévdhagyom:

Budapest, 2013.
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Alapinformacidk
Bemeneti feltételek

El6zmények, jogszabalyi kérilmények, érdekvédelmi és civil szervezetek igényeinek leirasa.

A projekt id6tartama

A projektet meghatarozé dokumentumok, szerz6dések

Forrasok

Forras
megnevezése

Forras felhasznalasat szabalyozdé
dokumentum(ok)

Forras 0sszege

Osszesen

Koltségek

Koltség
megnevezése

Koltség beszerzési tipusa

Forras 6sszege

Tartalék

Osszesen

A projekt célja

A projekt elérendé céljainak leirasa.

A projektgazda szervezet feladatai

A projekt teljes végrehajtasa soran milyen feladatok harulnak a belsé szervezetre.

Szamszer(sithetd eredmények

Indikator megnevezése

A projekt A projekt
inditasakor hatasara

érvényes elérenddé
kezd6érték novekmény

Célérték

Célérték
elérésének
id6pontja

67




Mérfoldkovek

WBS kdéd | A mérfoldkd leirasa Datum

Tevékenységiitemezés

Haldterv vagy GANTT-diagram.
Kritikus ut

A kritikus Uton a rogzitett kezdéssel induld aldbbi tevékenységek vannak:

WBS kéd A tevékenyég cime Kezdési datum Befejezési
datum

Koltségelemzés
Koltségvetés

A projekt koltségvetése tartalmazza a kiadasokat tevékenységek szerint. Célszer(i a tdmogaté altal megadott
struktirdban elkésziteni.

Tevékenységekre bontott kéltségiitemezés

Az egyes tevékenységek koltségeinek id6beli itemezése.
Likviditasi terv

A bevételek és koltségek Gtemezése alapjan likviditasi terv készdl.

Koltség-haszon elemzés
Bemutatja, hogy a koltségek ardnyban allnak-e a varhaté szakmai és pénziigyi hasznokkal.

Beszerzések

Beszerzési terv
A beszerzési terv tartalmazza, hogy az egyes kivilrdl igénybe vett arut vagy szolgdltatast milyen
beszerzési eljaras formaban, milyen hataridékkel kell beszerezni.

Technikai er6forrasok
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Emberi er6forras-kovetelmények

Koltségek

tervezéséhez a

Eszko6z Technikai Tervezett . . kézpontositott

i L . Darabszam Osszkoltség k..'; »

megnevezése specifikacio egységar Gl
listarél figyelembe
vett eszkoztipusok

Projektszervezet

A projekttevékenységek ellatasahoz sziikséges emberi eréforras-feltételek.

Feladatkor

Tevékenység, feladat leirasa

Tudas, kompetencia

Emberi er6forras-feltételek biztositasa

Projekttag neve

Feladatkor

Szervezeti egység

Emberi er6forras felhasznalasanak litemezése

Az egyes projekttagok munkaterhelése havi vagy mas idészaki bontasban.

Szervezeti abra

Szervezeti abra a projekttagok ala-, folérendeltségi viszonyairdl.

Kockazatelemzés

Kockazat megnevezése

Bekovetkezés
valdszinlisége

(1-5)

Bekovetkezés
hatasa

(1-5)

Kezelés, feladatok
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Bekovetkezés valdszinlisége
Disszeminacio

Kiils6 kommunikacié tervezése.

A projekt hatékorén tulmutaté feladatok

A projekt sikeréhez sziikséges egyéb feladatok pl. jogszabdlyalkotas, miniszteri illetve kormanydontés.

Kapcsolddo teriiletek, a kapcsoléddas mdédjanak felsoroldsa

Egylttmikodések mas teriletekkel, projektekkel.

Nemzeti Kozszolgélati Egyetem Nemzeti Fejlesztési Ugynskség = 5 3
www.ujszechenyiterv.gov.hu ‘ MAGYARORSZAG MEGUJUL
3 06 40 638 638 L
Postacim: 1581 Budapest, Pf.: 15.
Cim: 1101 Bp., Hungaria krt. 9-11., roT A projekt az Eurépai Unié tamogatasaval, az Eurépai
* Szocialis Alap tarsfinanszirozasaval valésul meg.

Telefon: +36(1)432-9000 ot
Web: www.uni-nke.hu
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