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Bevezetés

Témavalasztas

Diplomamunkamban azt fogom vizsgalni, hogy a modern autéipari projektekben hogy
célszeri vegyiteni a vizesésszerli klasszikus projektvezetés elemeit és a foként
szoftverfejlesztésben hasznalatos agilis metodusok egyes modszereit.

Az elektromos autdzas manapsag egy igen dinamikusan fejlodé agazat, ahol a vevdi
igények egy- egy projekt soran is rendkiviil gyorsan valtoznak. Ezeknek a dinamikusan
modosuld igényeknek a kielégitése nem lehetséges a projekt
tevékenységeinek sorozatos linearis szakaszokra bontasaval, ahol az egyes szakaszok az
el6zo fazis eredményeitdl fliggnek, és az adott feladat specializaciojanak felelnek meg. Az
agilis iranyzatok ott a legsikeresebbek, ahol nagy mértékii valtozasra, bizonytalansagra
lehet szamitani, és ezt gyakori visszajelzésekkel szeretnénk kezelni. Ez altalaban akkor
megvalosithato, ha egyszerli, vagy nem fizikai termékrél van sz6. Egy autdipari termék
gyartasa til bonyolult ahhoz, hogy folyamatos iteraciokkal fejlessziink, hiszen az egyes
mintafazisok gyartdsara a szerszamok megrendelésével, és a gyartd allomasok
kialakitasaval elére kell késziilni. Azt fogom megvizsgalni, hogy melyik projekt
szakaszokban és hogyan lehetséges a valtozasok implementaldsa, és ezt milyen agilis

modszerekkel célszert kezelni.

Az utdbbi idében kozponti témava valt az autdipar visszaesése, egy valsaghelyzet
kialakulasa a technologiavaltdas miatt. Az eurdpai szabalyozdsok egyre szigoribb
kovetelményeket tdmasztanak a jarmiivek karosanyag kibocsatasaval kapcsolatban, ezzel
az elektromos autdzas fejlédését tovabb gyorsitva. Az autogyartok torekednek hibrid és
tisztan elektromos jarmiiplatformok kialakitasara. A Magyar Innovacids Szovetség
allasfoglalasa szerint kijelenthetd, hogy hazankban is rendkiviili figyelmet forditanak az
eletromobilias teriiletén zajlo fejlesztésekre. Az utdbbi évek tendenciabol latszik, hogy
érdemes kiemelten foglalkozni ezzel a teriilettel, és a hatékony projektmunka érdekében
egy optimdlis, kifejezetten a technoldgiai irdnyzatnak megfeleld projekt strukturat
kialakitani. Magam is egy autdbeszallitd cég ilyen témaval foglalkozoé fejlesztd osztalyan

dolgozom, igy személyes torekvésem a lehetd leghatékonyabb munkamodell kialakitasa.



Az elektromos autozas helyzete napjainkban
Szeretném néhany aktualis vizsgalati eredménnyel alatamasztani, hogy miért fontos egy
elektromos hajtaslanc fejlesztési és projektvezetési struktiurajat optimalizalni.
2020-at az attorés évének is nevezhetjiik az elektromos auto6zas tekintetében. A kialakult
valsaghelyzet felgyorsitotta a tiszta energidk és tisztabb lizemil kozlekedés el6térbe
keriilését a vilagban. Ebben fontos szerepet jatszott, hogy olyan gazdasagilag meghatarozé
egységek, mint az Europai Unio Ggy dontdttek, a valsdg utan nem a régi, megszokott
struktirat rekonstrualjak, hanem egy tisztabb, kornyezetkimélobb gazdasagi rendszert
prébalnak kialakitani. Ami a villanyautdzast illeti, itt tobb korabban indul folyamat is
Osszeért ebben az évben. Egyrészt, minden eddiginél tobb tradicionalis autogyartd ennyi
kiilonb6z6 méretli, kategdriaja attraktiv elektromos autot. Masrészt a  legtobb
orszagban még a valsag ellenére is fenntartottak a kornyezetbarat fejlesztésekre szant
tamogatasi rendszereket, sot, példaul hazankban, Németorszagban, vagy Franciaorszagban
még emelkedtek is az erre a célra szant Osszegek. Mindezek mellett, bar az autdpiac
torténelmi visszaesést élt meg, még soha ennyi elektromos autét nem értékesitettek. Az
elektromos autokat harom f6 kategoériaba szokas sorolni, amelyhez az 1. abra nyujt
magyarazatot.

e HEV: Hibrid jarmt kiilso tolté csatlakozas nélkiil.

e PHEV: Hibrid jarmi kiils6 toltési lehetoséggel

e BEV: Tisztan elektromos akkumulatoros jarmi

HEV PHEV BEV
Hybrid Electric Vehicle Plug-in Hybrid Electric Vehicle Battery Electric Vehicle

[c1

I...-

Regenerative
Braking

Abra 1: Az elektromos jarmiivek tipusai (forrds: www.swingelectric.com/buyers-guide/picking-an-electric-car)



A kovetkez6 tablazatban a 2020 elsé harom negyedévének tisztan elektromos és plug-in
hibrid tipust jarmi eladasi adatai lathatok:

TOP 20 BEV+PHEV a Januar-Szeptember  Valtozas Hazai piac
vilagon [db] 2020/2019 aranya

Tesla Model 3 238170 15% 27%
Renault Zoe 63 504 81% 99%
Tesla Model Y 41 692 n/a 94%
Hyundai Kona EV 39935 21% 20%
Nissan Leaf 36 843 -32% 27%
VW e-Golf 33 048 30% 82%
Wuling HongGuang Mini EV 32 041 n/a 100%
Audi e-Tron 31 658 183% 73%
GAC Aion S 30515 119% 100%
BYD Qin Pro EV 30 301 n/a 100%
BMW 530e6Le PHEV 29 263 -21% n/a
VW Passat PHEV 28 610 n/a 55%
Mitsubushi Outlander PHEV 27178 -30% 10%
Kia Niro EV 25095 n/a 14%
Baojun E-Series 24 637 -34% 100%
SAIC MG eZS EV 23 285 n/a 51%
Tesla Model X 21970 -23% 61%
Ford Kuga PHEV 21 154 n/a 99%
Peugeot 208 EV 21 098 n/a 99%
Tesla Model S 14 988 -27% 61%
Egyéb 944 737

Osszesen 1759 722 11%

Abra 2: Elektromos jarmiivek eladdsi adatai 2020 elsé harom negyedévébdl (forrds: www.villanyautosok.hu)

A villanyautosok.hu oldal magyarazatai alapjan a tablazat els6 oszlopa az eladott
darabszamot mutatja, a masodikban az el6z6 évhez viszonyitott ndvekedés vagy csokkenés,
a harmadik oszlop pedig megmutatja, hogy az adott gyartd hazdjanak szamit6 piac mekkora
részét vette fel az eladott jarmtiveknek. Ez eurdpai gyartok esetén egész Eurdpat jelenti,
mas esetben az adott orszagot. A lista egésze kapcsan az elemzd oldal felhivja rd a
figyelmet, hogy , hogy a Top 10-be csak tisztan elektromos auto6 keriilt. Az utolso sorban
lathato, hogy a konnektoros autok eladasa dsszességében 11%-kal haladta meg a 2019-es
adatokat. Ez elsOre talan nem tlinik tal nagy elére lepésnek, de érdemes Osszehasonlitani

az Gjautd eladasi statisztikakkal, amelyek helyenként 20, de volt, ahol 30%-ot is estek. 1]



A fenti adatok ugy gondolom alatdmasztjak az iparag kiemelt jelentdségét. Egy ilyen egyre
taguld piacon nem csak a kinalt termékek technikai mindsége kell, hogy versenyképes
legyen, hanem a fejleszté csapat vevovel valo egylittmitkddése, és alkalmazkodoképessége
is. Beszallitoként kiillondsen fontos a rugalmassag, hiszem azokkal az autogyartoknak a
kompakt termékeivel, és integraltsagi szintjével akik egy kézben tartjak a karosszéria és a

hajtaslanc gyartasatas csak szoros vevoi kooperacioval lehet versenybe szallni.



Irodalomkutatas

Az elmult évszazadokban tobbnyire az egyéni kutatomunka vezetett a nagy attérésekhez,
felfedezésekhez, de ez a tendencia a 20. szazadban valtozni kezdett, a 21. szazadra pedig a
jelentésebb kutatasi eredmények legnagyobb része csapatmunka eredménye. Egyre
fontosabba valt, hogy a szellemi és anyagi tokét jol dsszpontositsuk egy adott teriiletre. Ez
az egyik fontos oka annak, hogy az utobbi évtizedekben felértékel6dott a szervezok, a
menedzserek szerepe. Az attorések eléréséhez szimbidzist kell 1étrehozni kiilonb6zo
tudomanyagak, vagy technoldgiai teriiletek kozott. A projekt valami egyedi cél
létrehozasara 0sszpontositott tevékenységsorozat, a tapasztalatok azonban azt mutatjak az
0sztonos, esetenként valtozo megkozelités ezekben a céliranyos projekttevékenységekben
nem versenyképes. A projektmenedzsment az a szakteriilet, amely az er6forrasok megfeleld
véghezvitt munka eredménye meghatarozott idon és koltségkorlaton beliil sikeresen
teljesitse a projekt eloére definialt céljait. A projekt jellegétol fiiggden kiilonb6zo
rendelkezésrealld modszertanok €s eszkoztarak elemeit hasznalhatjuk. Foébb iranyzatként
megkiilonboztetjiik a klasszikus és az agilis projektmenedzsmentet, valamint viszonylag 11
agazatként a kett6t 6tvozo hibrid projektmenedzsmentet.

A kovetkezokben ezen harom projektvezetési tipus fObb sajatossagait, alkalmazhatosagat
¢és annak korlatait fogom bemutatni és sszehasonlitani szakirodalmi elemzések és példak
segitségével. Az attekintés soran nagyobb részben tdmaszkodtam kiilfoldi szakirodalomra,
hiszen a hangsuly az agilis moédszereken, €s azoknak a tradicionalis kornyezetbe valo

illesztésén van és az errdl szo616 értekezések nagy része még kiilhoni szerz6khoz kotheto.



A Kklasszikus és az agilis projektmenedzsment

Ha a projektmenedzsmentet, mint tudomanyagat emlitjiik, akkor elsé sorban tradiconalis
agazara gondolunk, amely évtizedek ota igen széles korben sikeresen alkalmazott. A 20.
szazadban 1étrejottek jol leirt konkrét moddszerek, technikak, eszkozok a feladatok
kezelhet6ségének érdekében. Az ugynevezett vizesés modell a klasszikus projektvezetési
ag elso leird modszertanként jott 1étre a 60-as, 70-es években. Nagyjabol egyszerre forrotta
ki magat a hadiiparban, az épitdiparban, és az informatikai teriileteken. Ezeket az
agazatokat altalanosan strukturalt fizikai kdrnyezet jellemezte, ami miatt a tervezést kisérd
valtoztatasok gyorsan koltségként is megjelentek a fejlesztési folyamat soran. Kezdetben
ez szamitott az egyetlen alternativanak, a kreativ munkahoz, vagy a valtozasok gyors
kovetéséhez alkalmas modszerre csak kicsivel késObb sziiletett meg az igény. A 21. szazad
kezdetén kezdtek felszinre keriilni ennek a modszernek a hatékonysagi korlatai és ez az
agilis iranyzatok és kialakuldsdhoz vezetett.

A vizesés modell tehat a hagyomanyos projektmenedzsment jol bevalt megkdzelitése, ahol

a projekteket egymast kovetd szakaszokra osztanak. Ezek a szakaszok a kovetkezok:

e Projekt inditasi szakasz;

e Projekt tervezési szakasz;

e Projekt végrehajtasi szakasz;
e Projekt ellendrzési és kdvetési rendszer;

e Projekt befejezési, zarasi szakasz.



Ez az 6t szakasz egy idealis projekt altalanos életutjat ir le. A gyakorlatban nem biztos,
hogy minden esetben sor keriil az 6t fazisra. El6fordulhat, hogy még az eredmény elérése
elott lezarjak a projektet, igy lehet, hogy nem lesz sziikség az ellendrzésre, és a kdvetésre,
talan még a kivitelezésre sem. Az is lehetséges, hogy a tervezési szakaszt roviditik le, vagy
hagyjéak ki. Az 6t folyamat csoport tehat a projekt sajatossagaitol fliggéen részben, vagy
teljese egészében alkalmazhatd. A hagyomanyos projektmenedzsment megkdzelités
kiilonds hangsulyt fektet a linearis folyamatokra, a dokumentéciora, az elozetes tervezésre
¢s a feladatok megfelel priorizalasara. A kovetkezd [] abra a projekt megvalositasanak és
az ellenorzési folyamatoknak az egymasbol kovetkezését mutatja. A beérkezett
kovetelményekbdl kiindulva elkészitiink egy konstrukciot, amelyet aztdn implementalunk
arendszerben. Ezutan teszteljiik, verifikaljuk a létrehozott terméket és ha sziikséges, akkor

javitjuk a felmertil6 hibakat.

Requirements ?
Design ?
Implementation 7

Verification ?

Maintenance

Abra 3: Waterfall projekt menedzsment

A hagyomanyos modszer szerint az id6 és a koltségvetés valtozhat, mig a kdvetelmények

rogzitettek, ezért gyakran szembesiil koltségvetési és idobeli problémakkal.



Id6  (vagylés)  Koltség

Agilis
harmas
korlat

Harmas
korlat

Koltség

Abra 4: Boundary conditions

Minden 1épéshez elérhetbek a PMBOK szabvanyos modszertana altal meghatarozott
eszk6zok €s technikak, amelyeket a projektmenedzserek kovetnek. Ennek a modszernek a
6 elonyei a kontrolallhatod folyamatok, az atlathaté dokumentécio, a jol definialt célok és
a tervezhetdség. Az USA-bdl indulva az egész vilagon elterjedt ez a vizesés szerii
megkozelités, és egészen a 2000-es évekig egyeduralkodonak szamitott a projektvezetési
modszerek teriiletén. 2010-ben Kunrda fogalmazott Gigy, hogy az eredmények elérése
jobban szamit, mint a tervek, ezzel utalva arra, hogy az erésen strukturalt, pontosan
megtervezett klasszikus projektek modszerein egyre gyakrabban érdemes valtoztatni. Az
agilis modszerek jobban megfelelnek annak a célnak, hogy a projekteket kezelhetébb
részekre bonthassuk ¢s 1j minden ilyen kisebb egységben kitlizott részeredmények érjiink

el. Ebben az esetben a korabban leirt megvalositasi folyamatot jarjuk végig, csak tobbszor

egymas utan a kisebb, rovidebb tav célokat kitlizve.

Abra 5: Agilis projekmenedzsment folyamat
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Kezdetben leginkabb a szoftverfejlesztésben alkalmaztak ezt a megkdzelitést, de egyre
népszerlibbé valt. Manapsag a kovetelmények gyakori valtozasa és a technologia gyors
fejlodése miatt a legtobb ipari teriileten mar figyelembe veszik igyekeznek alkalmazni az
agilis hozzaallast, vagy implementalni ezt a fajta szemléletet a klasszikus, vizesés szeri
modellbe.

Az agilis megkozelités 1ényege és elonye, hogy nem tervezi meg részleteiben a projekt
megvalositasat, egyfajta iizleti célt szem eldtt tartva tobb iteracios korben hajtja végre a
projektet. Nem hataroznak meg minden technikai részletet, a tervezési fazis sokkal
magasabb szinten torténik, a kivitelezés soran tobb teret engednek a munka soran nyert
tapasztalatok hasznositasara. Ez a fajta megkozelités nehezen alkalmazhaté példaul az
épitéiparban, de tekintve, hogy az autdipar egyre inkabb Osszefonodik az infotainment
iparaggal, dinamikus valtozas, fejlédés jellemzi, mindenképpen érdemes alkalmazni.
Fontos megkozelitésbeni kiilonbség a tradicionalis és az agilis megkdzelités kozott, hogy a
tradicionalis projektmenedzsmentben a projekt cél adott idon és koltségkereten beliili
elérése a legfontosabb, a célt, a koltségvetést és a hataridoket fixaljak, addig az agilis
megkdzelitésben a célkitlizés kevésbé pontos, a projekt csapat hatékonysaga a f6 cél és a
napi munka keretei azonban szigorabbak. Itt a rovidtavi haladas és az elért eredmények
vizsgalata, rendszeres retrospektiv megbeszélések keriilnek fokuszba az eldre

meghatarozott cél helyett.
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Abra 6: Tradiciondlis, agilis és extrém projektfizisok

Az agilis projektmenedzsment egyik legismertebb keretrendszere a scrum. F6 cél a
hatékonysag, és a folyamatok egymasra épiilésének a csdkkentése. Ebben a modellben egy
kisebb csapat folyamatosan, szorosan egyiitt dolgozik a projekt soran és projet menedzsmet
szerepét két feleldsségi korre osztva a scrum master és a product owner viseli.

A scrum muster felel a keretrendszer betartasaért, a ceremoniak moderalasaért és a projekt
csapat ,,jol létéért”, hogy minden sziikséges eszkdz rendelkezésre alljon, hogy a
csapattagok egymassal hatékonyan tudjanak dolgozni. O kezeli az esetleges konfliktusokat,
0 felel a szabalyok betartasaért. A product owner dontéshozé szerepben van, 6 képviseli a
megbizét. O definidlja a sziikséges iteraciokat, az 1j feladatokat, & felel az iizleti
dontésekért.

A csapat sprintekben dolgozik, amelyek maximum néhdny hetes projektfazisok, és a
product owner altal meghatarozott ,,user story”’-kon kell dolgozniuk, az 0j elvarasokra
keresnek megoldéasokat. Jellemzéen minden napot egy a scrum muster altal moderalt
standup indit, ahol a csapat egyezteti a teenddket, szabad kapacitasok alapjan elosztjak a

feladatokat. A sprint végén egy retrospektiv keretében levonjak a munka tanulsagait,
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megnézik hogy allnak, ami leginkabb a tradicionalis projekt vezetés lessons learned

elemére hasonlit.

Komplex projektek, hibrid projektmenedzsment

Robert K. Wysocki [8] az els6k kozott fogalmazta meg az tugynevezett hibrid
projektvezetés 1étjogosultsagat. Alapvetden egyszeriibb a jol bevalt projekt struktarakat és
folyamatokat hasznalni, hiszen ezek kész receptet adnak az egyes projekt fazisok
kezeléséhez, ezek azonban akkor alkalmazhatok jol, ha a projekt cél, korlatok és a cél
eléréséhez vezetd megoldasok is definialhatok a projekt megkezdésekor. Akkor beszéliink
agilis projektr6l, ha tudjuk, hogy mi a végcél, de bizonytalan a kivitelezés, nem latjuk eldre,
hogy jutunk el a megoldashoz. Ez leggyakrabban szoftverfejlesztés vagy hasonld IT
teriileteken fordul el6. Ha nem teljesen tisztazott a végcél, €s kérdések meriilnek fel a
kivitelezéssel kapcsolatban is, akkor a projekt Wysocki szerint komplexnek nevezhetd. Ez
a kombinaci6 napjainkban gyorsan fejlodo technologiai teriileteken gyakran eléfordul.
Ilyen esetben a klasszikus projektmenedzsment elemei részben alkalmazhatdak, de nem
mindig a megszokott modon.

Hogy pontosan mitdl is szamit egy projekt komplexnek, és hogy ennek milyen vetiiletei
vannak, kiillonboz6é allasfoglalasok 1éteznek. Jelenleg nincs egységes konszenzus ezzel
kapcsolatban, kiillonb6z6 szakért6k mas-mas szemszogbol kozelitik meg a témat.

A komplexitas értelmezhetd a projekt elemeinek, az al-projekteknek a szdmaval, és ezek
kapcsolataval, 6sszefliggésivel. Custovic a komplexitast a rendszer azon tulajdonsagaként
hatdrozza meg, amely megneheziti altalanos viselkedésének megfogalmazasat, még akkor
is, ha ésszerli teljes informaciot kapunk a legkisebb komponensekrél és azok
Osszefiiggéseir6l is. Ward és Chapman [19] a komplexitas Osszetevoinek tekintik a
befolyasolo tényezok szamat és kolesonds fiiggdségiiket. Remington és munkatarsai egy
komplex projektet ugy irnak koriil, amely szdmos olyan jellemzdével bir, amely miatt

rendkiviil nehéz megjosolni a projekt pontos eredményeit és igy iranyitani azt.

A komplexitas osszetevoi

Osszességében elmondhatd, hogy a projektek egyek komponensei kozdtt a kapcsolat
Osszetettebb, nehezebben meghatarozhatd, mint ahogy azt a hagyomanyos modszerekkel
készitett haloterv illetve munka lebontds mutatja. Ahhoz, hogy a megfeleld metodikak
kombinaciojat valasszuk ki egy adott projekt esetében, érdemes a projekt azon informaciot

tanulmanyozni, amelyek képet adhatnak a komplexitas fokarol. Ezekrél a
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tulajdonsagcsoportokrol szintén tobb féle értekezés elérhetd, de fobb faktorként mégis a

kovetkez6k emelhetok ki:

Méret: Hagyomanyosan a komplexitas egyik f6 indikatoraként tekintiink a
projekt méretére. Ha a projekt organizacios strukturdja meghalad egy
kritikus méretet, és az egyes organizacios egységek kapcsolata bonyolultabb
lehet a megszokottnal.

Kélesonos — fiiggoség, osszefiiggesek: Egy kolcsondsen  Osszefiiggd
struktaraban bekovetkezd esemény teljesen ismeretlen hatdsokat okozhat a
struktiran beliili masik entitasra. Ha sok tobbé kevésbé egymastol fiiggetlen
kisebb rendszer van integralva a projektbe, akkor bonyolultabb felallitani a
rendszerek kozotti kapcsolatot, megneheziti az G6sszefonodo feladatok
litemezését.

Célkitiizések: Megfelelen kell meghatarozni mind stratégiai, mind operativ
szinten. Fontok, hogy a projekt céljai a csapat minden tagjanak vilagosak
legyenek.

Erdekelt felek: A projekt bonyolultsagat befolyasolo kulcsfontossagu
tényezo a projektben résztvevok szama és az informacio aramlasa kozottiik.
Amennyiben a projektnek politikai, vagy valamilyen allami érdekeltsége is
van, kiilonos figyelmet kaphat. Minél t6bb, és minél diverzebb a részvevok
kore, annal nehezebb meghatarozott stratégianak és a folyamatoknak
megfeleléen koordindlni a munkat.

Koordinacio, menedzsment gyakorlat: A szervezeti és interaktiv
menedzsment a projekt egyik legbonyolultabb eleme lehet. Feliigyelni kell
projekt résztvevoi és a beszallitok kozotti kapcesolatokat, kezelni az
esetleges monopol beszallitok eseteit, a felmeriil6 etikai kérdéseket,
koordinalni a kiillonb6z6 térben tevékenységek kozotti atfedéseket. Ehhez
olyan modszert kell kidolgozni, ami leghatékonyabban képes segiteni a
projekt célok elérését, és kezelni a megndvekedett komplexitast.
Munkamegosztas: A munka differencialdsa, kisebb specidlis egységekre
vald felosztasa hatarozza meg a projekt organizacids strukturajat. Minél
tobb féle és minél inkabb kiilonbozo feladatcsomag keletkezik, esetleges
varhatd idényomassal a munkatarsakon, annal bonyolultabb feladat a

csapattagok kivalasztasa és a megfeleld koordinaci6.
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Technoldgia: Altalanossagaban elmondhat6, hogy a technoldgia folyamat
az inputokat outputokkd alakitja a megfeleld technika, tudas
felhasznalasaval. A kiilonb6z6 alkalmazni kivant technoldgiai teriiletek
megfeleld szintii ismerete esszencialis a projekt célok sikeres eléréséhez,
ami 0j szerll, innovacids teriileteken id6beni és anyagi korlatok mellett
jelentés kihivast jelenthet. Egy projekt technologia komplexitasat
mutathatja a kiilonbozo tipusu termékeket forgalmazo beszallitok magas
szama, vagy a gyartaban eléfordulo alapanyagok és technologiak kiemelt
sokszintisége.

Szimultan mérnoki munka: Killonb6zé mérnoki teriiletek szakembereit kell
integralni, gyakran a beszerzéssel, gyartassal ¢€s egyéb tamogato
egységekkel egyiitt.

Globalizacio, internaciondlis csapat: Az egyre jellemzobb idébeli,
technoldgia, vagy koltségvetési nyomas a szamos céget arra késztetett, hogy
kiilonb6zo folrajzi teriiletekrdl dolgozo, kiszervezett csapatokbol allo
projekteket szervezzenek, és igy kiilonb6zo helyszineken végezzenek
egymassal 0sszefliggd, sokszor parhuzamosan futo tevékenységeket. Ilyen
esetben egy helyrél kell egy nemzetkézi csapatot koordindlni. A
globalizacio ezen hatasa nagyobb mobilitast kivan a projekt résztvevoitol,
valamint heterarchikus és dinamikusabb egyiittm{ikodést tesz sziikségessé,
melyek a projekt komplexitasanak alapvet6 jellemzoi lehetnek.

Diverzitas: A projektnek sok eleme lehet, és ha ezek jellege, technikai
tartalma jelentdsen eltér egymastol, ndveli a projekt Osszetettségét.
Bizonytalansag, egyértelmiiség hidnya: A projekt céljainak, €s a kivitelezés
modjanak definidlasat is megneheziti, hogy gyakran rengeteg, de nehezen
értelmezhetd, nem egyértelmli informaciot kapunk. Egyes paraméterek
folyamatosan valtoznak, ezzel 4llando bizonytalansagot idézve elo.

Valtozo koriilmények: Ez a tényezd magaba foglalja a kiils6 és belsd
hatasokat, a valtozo koriilményekhez valo alkalmazkodast. Az informéaciok
egyik naprol a masikra elavulhatnak, valtozhat a projekt csapat dsszetétele,
a vezetése. Kiilsd hatasként megjelenhet a piac ingadozésa, vagy esetleg

politikai hatas is.
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A komplexitas tipusai
Egy 2011-ben publikalt felmérés alapjan a projektmenedzserek nagy része jobban tart az
organizaci6d Osszetettségétol, mint a technoldgiai komplexitasbol. Ez részben azzal is
magyarazhatd, hogy a projektek 70%-andl csak ez a fajta probléma jelenik meg, a
technologia nehézségek inkabb az innovacios projektek sziikebb rétegénél fordulnak eld.
Pollack és Remington [20] munkéjukban kiemelik, hogy minél pontosabban sikeriil
meghatarozni egy projekt komplexitdsdnak eredetét, és tipusat, annal jobb eséllyel
talalhatjuk meg a kezeléséhez sziikséges megfeleld modszertant. Az Osszetettség forrasa
szerint a szerzOk az alabbi kategoriak felallitasat javasoljak:

e Strukturalis komplexitas

e Technikai komplexitas

e Tobb-iranyusag / szerteagazas

o Idobeli komplexitas
A strukturdlis Osszetettség altalaban a projektek nagy méretébdl fakad. Ilyen esetekben a
projektet gyakran tobb kisebb egységre esetleg beszallitoi részfeladatokra tagoljak, ahol
parhuzamosan fut szamos kiilonboz6 aktivitas. Ez kiillondsen jellemz6 az épitdiparban, a
mérnoki €s az informatikai teriileteken.
A technikai bonyolultsag altaldban az épitészeti, ipari tervezési és R&D projektek
sajatossaga, amelyeknél a tervezés egyes fazisai vagy miiszaki szempontjai ismeretlenek,
vagy kiprobalatlanok. A megoldasok tobbféle lehetséges kimenete bizonytalansagot visz
a rendszerbe.
A projekt szerte-agazasa, a bizonytalan iranyok sokszor a projekt céljainak €s az elvarasok
valtozasanak a kovetkezménye. Ha nem értjiik pontosan a célokat, nem tisztazott az irany,
akkor egy-egy részfeladat teljesitése is eltérhet az elvarasoktol, amely problémas
szituacidkhoz vezethet.
Egy hirtelen jogszabaly valtozas, vagy technoldgiai Gjdonsag id6 relevans problémakat
idézhet eld, és ha el kell térnilink az eredeti tervt6l, akkor az Gjitassal nagy bizonytalansagot

visziink a rendszeriinkbe.
A komplexitas lehetséges modelljei

Megfeleld modellt taldlni a projektiink Osszetettségének vizsgalatdhoz nem egyszerti

feladat. Ha a modell tul egyszer, akkor nem kozeliti eléggé a valosagot, ha pedig talsagosan
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bonyolult, akkor hasznalhatatlanna valhat a projektmenedzser szamara. A kdvetkezokben

bemutatok néhany lehetséges modellt.

Turner és Cochrane matrixa

Az els6 lehetséges modell a célok és modszerek matrixa. Turner és Cochrane [21] annak
alapjan, hogy mennyire jol definialtak a célok és a cél elérésének modszerei egy projektben,
kidolgoztak a 7. abran lathat6 ,,célok és modszerek matrixat”, ahol négy tipusu projektet

kiilonboztetiink meg:

NG Type 2 projects Type 4 projects
Product development R & D and
organizational change
Methods
well-defined
Type 1 projects Type 3 projects
o Engineerh?g & Application software
construction development
Yes No

Goals well-defined

abra 7: Célok és médszerek matrixa

Az elsO esetben - amely a matrix bal als¢ sarkaban lathato - a célok és a modszerek is
egyértelmiiek. Ilyen esetben a projektmenedzser karmesterként funkcional, az ismert
modszerek alapjan, hagyomanyos projektvezetési elmélet szerint vezényeli a projektet.

A masodik esetben (bal fels6 mezd) a célok ugyan jol definidltak, de az ezek eléréséhez
vezetd uttal kapcsolatban kérdések meriilnek fel. Ebben a modellben a projektvezetonek
egyfajta coachként kell elhelyezkednie és segiteni a csapatot a megfeleldé modszerek
megtalalasaban. Ez a tipus mar az agilis projektek csoportjaba sorolhatd, valdszintileg
gyors reakciokra és gyakori iteraciokra lesz sziikség.

A harmadik tipus (jobb felsd sarok) esetében a projekt ¢életciklus szakaszokra van osztva,
¢s csak az adott szakasz kimenete van pontosan megtervezve az ehhez tartozo

modszerekkel egylitt, a projekt végcélja azonban képlékeny. Ez a fajta projekt
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egyértelmiien komplexnek nevezhetd, nincs jol leirt metodika a levezénylésére, agilis és
tradicionalis modszereket célszer(i vegyiteni a projekt igényei szerint.

Az utolsd, negyedik tipusnal (bal fels6 sarok) sem a pontos célt, és a célhoz elvezetd
tevékenységek sem ismertek, ez a legbonyolultabb eset, szintén nincs jol bevalt recept a
bizonytalan tényezok kezelésére.

Tipikusan a mérndki €s épités kivitelezési projektek esnek az elsd kategoriaba, a termék
fejlesztési projektek a masodikba, a szoftver fejlesztési €s R&D projektek pedig a
harmadik, vagy a negyedik tipusba sorolhatok. Egy projektvezetd szamara az utobbi kettd
jelenti a legnagyobb kihivast, hiszen egyedi megoldasokra, vagy legaldbbis az ismert
technikak és modszerek egyedi kombinacidjara van sziikség a projekt sikeréhez. Ilyen
projekteknél célszerli tapasztaltabb projektvezet6t valasztani és magasan képzett
projektcsapatot Osszeallitani. Ezek a tipusok a legkevésbé kiszamithatok, igy itt van a

legnagyobb jelentdsége az emberi dontéseknek.

Stacey-fele megallapodas és bizonyossag-mdtrix

Egy kovetkezd lehetséges megkozelités a projektek komplexitdsanak modellezésére a
Stacey-féle megallapodas és bizonyossadg-matrix. Stacey két dimenzidban elemezte a
komplexitast: a bizonyossag fokat és az egyetértés szintjét vizsgalta, és e két dimenzio

alapjan a kdvetkezo abran lathato zonak segitségével kategorizalta a projekteket:

Anarchy

Far from
agreement

s : Complex
Complicated E

Close to
agreement

Simple Complicated

Close to certainty Far from certainty

dbra 8: komplexitas- egyetértés matrix

e Egyszerli projektek: kozel a megegyezéshez, kdzel a bizonyossaghoz: ebben a

zonaban  egyszeri  projekteket  taldlhatunk, ahol a  hagyomanyos
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projektmenedzsment technikak jol miikodnek, a célok ¢és modszerek is jol
definialtak.

e Tavol az egyetértéstol, de kozel a bizonyossaghoz: ebben az esetben targyalasokat
folytatnak, kompromisszumokat kotnek és probaljak kozeliteni az allaspontokat.

o Kozel az egyetértéshez de tavol a bizonyossagtol: Ezeknél a projekteknél jo eséllyel
nem mitkddnek a hagyomanyos moddszerek, vezetdi megkozelitést kell alkalmazni
a szituacido megoldasara.

e Tavol az egyetértéstdl és tavol a bizonyossagtol: ez az anarchia zondja, ahol nagy a

bizonytalansag, ¢s a hagyomanyos iranyitasi technikak biztosan nem miikodnek.

Williams modell

Egy kovetkezd lehetséges modszer a komplexitas tipusainak megallapitdsara a Williams
modell. Az eddig ismertetett szempontokhoz képest itt ujdonsag, hogy Osszefiiggést
feltételez a termék bonyolultsaga és a projekt hossza ¢és  Osszetettsége kozott. Az
eredményiil kapott modellt a kdvetkezo [9] abra mutatja, ahol, mint lathato, a projekt
bonyolultsagat két dimenzid jellemezi: a strukturalis Osszetettség €s bizonytalansag és
mindegyiknek két al-dimenzidja van: az elemek szdma valamint egymasrautaltsaga, és a

bizonytalansag a célokban és a modszerekben.

Size, number of
elements

Interactions in

Structural complex ways,

total is more than
sum of parts

complexity

Interdependence of
elements

Project
complexity

Uncertainty in
goals Structural
complexity
compounded by
uncertainty

Uncertainty

Uncertainty in
methods

abra 9: Williams modellje
UCP modell

Az UCP modell a korabbiaknal er6sebben fokuszal magara termékre, és annak miiszaki,

technikai tulajdonsagaira. A modszer alapvetéen harom tényezot vesz figyelembe: a
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bizonytalansagot (uncertainity), az dsszetettséget (complexity) illetve a projekt litemezését,

tempojat (pace). A bizonytalansagot tovabbi négy technoldgiai osztalyra bontja:

crer

amelyek a mar meglévo, jol bevalt technoldgidkra tamaszkodnak. Az ilyen
projektek legjellemzdébb példai az épitkezések, az utépités vagy a ,,build to print”
esetek, amikor a vallalkozonak egy kifejlesztett terméket kell legyartania, vagy
atépitenie. Az ebbe a kategoridba tartozo projektek nem igényelnek fejlesztési
munkat. Architektirajukat, tervezésiiket és az er6forras-tervezésiiket mind a projekt
végrehajtasi szakasza elott elvégzik. Az ilyen elézetes munka altalaban részletes
terveket, specifikdciokat, rajzokat ¢€s anyaglistdkat eredményez. Az ilyen
projekteknél a termék teljesen kész, jovahagyott mar a megvaldsitasi szakasz
megkezdése eldtt. Az ilyen projektek haszonkulcsa altalaban alacsony, tekintettel
arra, hogy a bizonytalansag is elhanyagolhatd. A projektmenedzsereknek ilyenkor
csak kovetniiik kell az elkészitett tervet.

alaptechnoldgiakat alkalmaznak, mégis beépitenek valamilyen uj technologiat vagy
olyan funkciot, amely a korabbi termékekben még nem létezett. Ilyen lehet példaul
meglévd termékek tovabb fejlesztése €s modositasa, de az olyan iparagak uj
termékgeneracioi is, ahol a technoldgia viszonylag stabil. Ide tartozik az autdipar
vagy a nehézgépek. Habar az ilyen tipusu projektekben alkalmazott technoldgiak
tobbsége nem 1j keleti, a projekt ennek ellenére fejlesztési munkat és tesztelési
tevékenységet fog magaban foglalni. Itt is eldre el kell késziteni a terveket, de nem
lehet mindent befagyasztani a kivitelezési munkak megkezdése elott. Valamivel
rugalmasabb projektvezetési stilust igényel, mivel a tervezésben bizonyos
valtoztatasokra és javitasokra lehet sziikség. [dOmegtakaritas céljabol egyes projekt
fazisokat érdemes atfedésbe hozni. Altalaban a gyartosor elokészitését még a
termékfejlesztés befejezése elott megkezdik.

technologiak tobbsége 1j, de mar létezhetnek a projekt elinditasakor, de az adott
projekt uttor6 lehet a technologidk egy termékbe vald integralasban. A legtobb
biztonsagi fejlesztési projekt ebbe a kategoriaba tartozik, de az informatikai, és IT
teriilet egyéb termékeinek 1) generacioi is. Az 1) technologiak els6 bevezetése
altalaban olyan termékekhez vezet, amelyek a multban nem Iéteztek. A
csucstechnologiai projektek végrehajtasa és iranyitasa teljesen mas, mint a kozepes
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cres

jellemezi 6ket. Az ilyen jellegli projektek legalabb harom tervezési ciklust
igényelnek. A tervek befagyasztasat ennél fogva joval késobbi szakaszra kell
iitemezni, altaldban a projekt végrehajtasanak masodik vagy akar harmadik
negyedévében. A menedzsment stilusanak sokkal rugalmasabbnak kell lennie
ezekben a projektekben, mivel a tervek wjak, tesztelni kell és sokszor valtoztatni a
meglévo elképzeléseken.

Super high tech projekt (D): Ezek a projektek olyan 11j technologidkon alapulnak,
amelyek a projekt inditasakor még nem léteznek. Bar a kiildetés vilagos, a megoldas
nem az. Ez a fajta projekt viszonylag ritka, €s altalaban csak néhany, valdszinileg
nagy szervezet vagy kormanyzati szerv hajtja végre. Az egyik leghiresebb ilyen
példa az Apollo Hold-leszallo program volt. A projekt kezdetekor jol definialt
kiildetése és menetrendje volt, de nem allt rendelkezésre rendelkezésre allo
technoldgia, és senki sem tudta, hogyan lehet a Holdra jutni. A menedzsment
stilusanak ilyen esetekben rendkiviil rugalmasnak, ugyanakkor 6vatosnak kell
lennie. Az ilyen kockazatos projektek soran a hozzaallasuknak a kovetkezoknek
kell lennie: ,keresd a bajt, ott van, ha nem latod, akkor nem néztél koriil eléggé.
Mivel a dolgok gyorsan valtoznak, elengedhetetlen a széleskorti kommunikacioé a

projektcsapatok és a csapattagok kozott

A komplexitason beliill a rendszer kiterjedése, €s az alrendszerek szama ¢és

hierarchidjanak bonyolultsaga alapjan harom tipusu projektet hataroz meg:

Osszedllitss: Komponensek Osszessége egyetlen egységben, jol meghatarozott,
korlatozott funkcidkkal. A projekt tevékenységeinek vagy részfeladatainak szama
altalaban tizes tartomanyban van, a koltségvetés és az litemezés megtervezése
egyszerl, csak a projektmenedzsment alapvetd eszkozeit igényli, és gyakran
manualisan térténik. Az interakcid, a kommunikacid és a dontéshozatal nagy része
informalis, és olyan emberek korében zajlik, akik jol ismerik egymast, akar naponta
talalkoznak egymassal. A dokumentidci® minimalis, gyakran csak a fo
tevékenységek elvégzése és befejezése utan hajtjak végre. Ennek eredményeként a
projektcsoportban az adminisztrativ személyzet minimalis, ezen munka nagy részét
a miiszaki munkatarsak végzik.

Rendszer: Egyenként is Osszetett komponensek bonyolult Osszessége sokféle
funkcioval. A rendszerprojektek egyik f6 problémaja a teljes rendszeroptimalizalas
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¢és a rendszerintegraci6 (kiilondsen kdzepes, magas és szuper-magas bizonytalansag
esetén). A rendszerprojektekben a kiilonallo alegységek sikeres végrehajtasa és
mindegyikiik optimalizalasa egy dolog, mig az integralas egy miikddo és optimalis
eredménybe egy masik. A rendszer projekt eszkozei bonyolultabbak, mint
amilyeneket az Osszeszerelési projektekben hasznaltak. A projekt tevékenységek
szama szdzas nagysagrendben mozoghat, de akar néhany ezret is elérhet. Noha
szamos létez6 projektmenedzsment eszkdoz és alkalmazas Iétezik, a
rendszerprojekteknél gyakran sziikségessé valik sajat eszkdzok és dokumentum
tipusok kidolgozasa, hogy megfeleljenek sajatos kovetelményeiknek.

,»1omb”: mitkddo rendszerek nagy gyiijteménye egy kdzos cél elérése érdekében.
A tombdk nagy, széles korben elhelyezkedd rendszerek (néha ,,szuper rendszerek™)
gyljteményeivel foglalkoznak, amelyek egyiitt mitkodnek egy olyan kozos cél
elérése érdekében, mint a varosi tomegkozlekedési rendszerek, a nemzeti
légvédelmi rendszerek vagy az allamok kozotti tavkozlési infrastruktarak. A
tombok egyértelmiien nagyszabasu projektek, azonban a legtobb esetben nem
jarnak a szuper rendszer nullarél torténd felépitésével. E projektek gyakran
fokozatos novekedést, kiegészitést vagy modositast jelentenek a meglévé
infrastruktiraban. Az elmult évek figyelemremélté tombprojektjei a New York-i
metr6 rendszer korszertsitése voltak az 1990-es évek elején, Atlanta varosanak
felkészitése az 1996-os olimpiai jatékokra, valamint a La Manche-alagut

megepiteése.

Az litemezés szerinti idébeli dimenziok a kovetkezdk szerint alakulnak:

»Regularis” projektek: Az ilyen projekteket altalaban nagyobb szervezetek hajtjak
végre hosszu tava vagy infrastrukturalis célok elérése érdekében. Ezek magukban
foglaljak a kozépiiletépitést, az utépitést, a szervezeti fejlesztéseket és a
technoldgiaépitési erdfeszitéseket. Noha a tervek szerint egy bizonyos iddpontra
késziilnek el, a hataridé elmulasztasa valdjaban toleralhatd, mivel az id6 nem
kritikus. Az ilyen tipust projekt hires példaja az ausztraliai Sydney Operahaz
épitése volt. Az eredeti iitemterv hat évnyi épitkezést feltételezett. Valodi nyomas
¢s varospolitikai valtozasok nélkiil az épiilet 1990-ben késziilt el, majdnem tizenhat
évnyi megallas és ujra indulas utan.

Versengd projektek: A projektek leggyakoribb tipusa. Azért jonnek létre, hogy
stratégiai poziciot, vagy jelentdsebb piaci részesedést teremtsenek. Az ilyen tipusu
projektekben, mivel a piacra jutds ideje kozvetleniil kapcsolodik a
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versenyképességhez, a soros hataridok elmulasztdsa ugyan nem biztos, hogy
végzetes, de jelentOsen ronthatja a versenyhelyzetet. A projektmenedzsereknek
kiilonds figyelmet kell forditaniuk az iitemezésre, ugyanakkor a profit célok
elérésére €s a piaci igények kielégitésére is tigyelni kell.

o Idokritikus projektek: ezek a projektek a legsiirgdésebbek és az id6 szempontjabol
legkritikusabbak. Ennél a tipusnal az iitemezés €s a hataridok tartasa kritikus a siker
szempontjabol, a késlekedés a projekt kudarcat jelenti. Az ilyen projekteket gyakran
valsaghelyzetben vagy varatlan esemény eredményeként kezdeményezik.
Példaként emlithetjiik a katonai projektek, amelyek a haboru idején iddszerii
problémat kezelnek, vagy a szeptember 11. utdn 1étrejott szamos ilyen jellegli

projektet.

NTCP keretrendszer
Az NTCP, vagy gyémant megkozelités az el6zoekben ismertetett UPC modellt egésziti ki
egy Ujdonsag (Novelty) faktorral. A betiik jelentései itt:

o N=Novelty (Gjszeriiség)

e T=Technology (technologia), korabban a bizonytalansag (uncertainity) belil lett

figyelembe véve

o (C=Complexity (komplexitas)

e P=Pace (id6beliség)
Az 1jdonsag dimenzid a projektmenedzsment marketing aspektusahoz kapcsolodik,
amelyet a termék innovacids szintjét tiikrozi. Azt értékeljiik , hogy a termék mennyire 0j a
vasarlok és a felhasznalok szamara. A terméket a derivativ, platform vagy attorés
kategoriaba sorolhatjuk. Szarmaztatott vagy derivativ ijdonsagi szintet rendeliink azokhoz
a projektekhez, amelyek egy meglévo termék frissitését vagy tovabb fejlesztett valtozatat
kinaljak. A platformnak olyan projekteket hivunk, amelyek egy uj termékcsalad
kifejlesztését célozzak meg. Attorésként irjuk le azokat a projekteket, amelyek célja egy

ismeretlen, teljesen Uj termék kifejlesztése.
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Abra 10: NTCP

Ez a megkdzelités segit a projekt legkritikusabb teriileteinek megtalalasaban, €s a rizikod
becslésben, valamint a megfeleld riziko kezelésben is.
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Abra 11: NTCP
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Cynefin dontéshozatali keretrendszer

Az utolso altalam kivalasztott modszer a projekt leirasara egy dontéshozatali keretmatrix.
Snowden és Boone [22] fejlesztették ki a Cynefin keretrendszert, amely lehetové teszi a,
hogy 1j nézépontbdl vizsgalhassuk a komplex projekteket, és életszerii problémakra
valamint ezekhez tartoz6 megoldasi lehetdségekre vilagit ra. Ez az eszk6z 6t csoportba
sorolja a projekteket: egyszeri, komplikalt, komplex, kaotikus és rendellenes. Ezek koziil
mind kiilonb6zo akcidtervet igényel a projekten beliili ok-okozati dsszefliggések alapjan.
Az egyszerli és bonyolult teriileteken elhelyezkedd projektek jellemz6é ok-okozati
Osszefliggések, és a helyes valaszok meghatarozhatok tények alapjan. A komplex és
kaotikus teriileteknek nincs egyértelmi ok-okozati Osszefiiggése, és a hianyos adatok
alapjan kell dontéseket hozni. Az utols6 kategoriat, a ,,rendellenest” akkor alkalmazzak,
amikor nem vilagos, hogy a négy koziil melyik tipus a dominans, igy a projektet kisebb
Osszetevokre bontjak, majd ezeket a részleteket hozzarendelik a masik négy tartomanyhoz.
A kovetkezo tablazat bemutatja az egyes kontextusok sajatossagait, a vezetok teendoit, a

veszélyre utalo jeleket, és ezekre a lehetséges reakciokat.

Kontextus A vezet6 feladata Int6 jelek Reakci6 a veszély
jellemzoéje jeleire
Megszokott Erzékel, Elégedettség és Kommunikacios
mintak kategorizal, kényelem csatornak
ismétlédése reagal, delegal Egyszer(i létrehozasa
. Egyértelmi ok- A jol bevalt problémak Ne feltételezziik,
‘5 okozati gyakorlat alapjan tulbonyolitasa hogy a dolgok
cz Osszefiiggés cselekszik Szorakozott egyszerliek
A Tényeken alapuld Egyértelmiien és gondolkodas Lassuk a jol
menedzsment kozvetleniil bevalt modszerek
Ismertek a kommunikal elényeit és
szlikséges korlatait is
paraméterek
Szakértdi Erzékel, analizal, A szakérték Osztondzzik a
vélemény reagal tulsagosan kiils és belsd
sziikséges Megteremti a biznak a sajat érdekelteket,
Az ok-okozati kapcsolatot a megoldasaikban hogy allitsak
- kapcsolat nem szakértok kozott Analizis kihivés elé a
E egyértelmil Meghallgatja és paralizis szakértdi
;é Bizonytalansag, tamogatja a A nem szakeért6i véleményeket
g ismeretlen konfliktus vélemények Hasznaljunk
Mo paraméterek helyzeteket kizarasa jatékokat, és
Tényeken alapulo kisérleteket arra,
menedzsment hogy az
embereket a
megszokottol
eltérd
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gondolkodasra

0szténdzziink
Kiszamithatatlans |-  Utanajar, érzékel, |- Kisértés az - Adjunk id6t a
ag reagal utasitas alapu, reflexiokra
Nincsenek - Megteremti a megszokott - Interakciokat
egyértelmiien megfeleld modszerbe vald segitd szemléletet
helyes valaszok koriilményeket és visszaesésre alkalmazzunk,
Nem tudjuk, hogy mintak - Viagya ezzel
mik a hidnyzo kialakitasaval problémak elésegithetjiik a
adatok kisérletezik felgyorsitott mintak,
% Tobb otletet - Noveliaz megoldasara metddusok
=y versenyeztetnek interakciok kialakulasat
g Kreativitas és szamat és a
N innovativ otletek kommunikacio
sziikségesek hatékonysagat
Koréabbi mintdkon |- Olyan
alapuld modszereket
menedzsment alkalmaz, melyek
lehetévé teszik 0j
otletek
generalasat
Kontextus jellemzéje A vezetd Int6 jelek Reakcio a veszely
feladata jeleire
- Turbulensen Cselekszik, - Utasitas és - Allitsunk fel
valtozékony érzékel és kontrol olyan
- Nincsenek ok- reagal alapu mechanizmusokat,
okozati A helyes rendszer amelyek
Osszefiiggések valaszok alkalmazasa kihasznaljak a
- Kiszamithatatlansag helyett olyan hosszabban, kaotikus
» |- Fesziltség megoldast mint az kornyezet adta
2 |- Sok gyors dontésre keres, ami sziikséges lehetdségeket
2 van sziikség, nincs miikodik lenne - Dolgozzunk azon,
Q id6 gondolkodni A helyredllitds |- Innovéacios hogy kontextust
- Mintakon alapul6 érdekében lehetdségek kaotikusbol
menedzsment koztes elmulasztasa komplexszé
megoldasokat |- A kdosz alakitsuk at
alkalmaz allapota nem
Kozvetlen és javul
egyértelmil
kommunikacid

Abra 12-12: Cynefin modell
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Osszetett fejlesztési projekt elemzése kiilonb6zé komplexitasi

modellekkel

A kovetkez0 részben egy elektromos hajtaslanc fejlesztési projektjét fogom megvizsgalni
az eldzé fejezetben ismertetett komplexitasi modellek segitségével. Elsé lépésként
elemzem a projekt felépitését a szempontrendszerek alapjan, majd javaslatot teszek a

célszertien alkalmazhatd modszerekrol.

Az eAxle

A termék, amelyet vizsgalni fogok, az eAxle. Ez egy elektromos autokba szant hajtaslanc,
amely harom alrendszerbol all 6ssze. Egy elektromotor adja le a jarmii meghajtasdhoz
sziikséges nyomatékot, amely egy fokozatmentes hajtiimii tovabbit az aut6 felé. A motor

vezérlésérol egy inverter gondoskodik, amely a rendszerrel k6zos hazban helyezkedik el.

Elektromotor

Hajtomi

dabra 13: eAxle

Az eAxle szdmos jarmitipushoz igazithatd, beépithetd hibrid €s elektromos jarmiivek elso
vagy hatsé tengelyéhez is. Modularis felépitése ¢és rugalmas gyartasi koncepcidja
megkonnyiti a testre szabott megoldasokat, rugalmassagot tesz lehetové a teljesitményszint
a nyomaték €s a beépitési tér tekintetében is.

Az hajtaslanc 50 és 300 kW kozott méretezheto, igy kis személygépkocsikba, terepjarokba

vagy akar konnyl haszongépjarmiivekbe is alkalmazhat6. Kiemelkedd hatasfoka a
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folyamatos optimalizalasi er6feszitéseknek koszonheté az elektromos motorok és a
teljesitményelektronika teriiletén, valamint a magas fokl integraltsag miatt a csatlakozo
alkatrészek, példaul a nagyfesziiltségli kabelek, csatlakozok és hiitéelemek szama illetve
meérete csokkenthetd. A magas hatasfok nagyobb elektromos hatotavolsagot, vagy
alacsonyabb kovetelményeket tesz lehetdvé az akkumulator kapacitasara vonatkozoan. A
teljesitményelektronika az akkumulatorbol szarmazo6 egyenaramot atalakitja az elektromos
motor szamara sziikséges valtakoz6 aramma. Az motor az aramot mozgasi energiava
alakitva tovabbitja a nyomatékot a hajtomt felé. Ez az egység elektromos motor
fordulatszdmat a hajtotengely altal igényelt szintre allitja mikdzben a sziikséges
nyomatékot atadja. A motor, az inverter €s a hajtiimii egyiittes hatasfoka hatarozza meg a
teljes egység hatasfokat. Minél idealisabban miikddnek az egyes komponensek, és minél
jobban intergalva vannak a rendszerben, annal alacsonyabb szintre csokkenthetok a
veszteségek.

Mivel az elektromos aut6zas az utobbi években jelentdsen fellendiilni latszik, a legtobb
nagy autogyartd elektromos ¢és hibrid jarmuplatformok létrehozasa mellett dontott. Hogy
megovjak a munkahelyeiket, sokan dontottek sajat, vagy részben sajat fejlesztésii
hajtaslanc alkalmazasa mellett, azonban ezzel egyiitt rengeteg uj, kisebb gyartd is
megjelent. A kereslet kiboviilt, viszont a beszallitok szama is megnétt, olcsod azsiai
hajtaslanc fejlesztd cégek széles valasztéka elérheté a piacon. Ahhoz, hogy ezen a piacon
valaki versenyképes lehessen, nagy rugalmassagra, gyors és hatékony munkara van
sziikség. Ahhoz, hogy ez kivitelezhetd legyen, érdemes tanulméanyozni a projekteket, hogy
aztan a legmegfelelobb ezkozoket alkalmazva sikerre vihessiik dket.

Az altalam vizsgalt vallalat néhany évvel ezelott kezdetként egy platform fejlesztésbe
kezdett, amely alapot biztositott a késObbi vevdi projekteknek. Az alap termék egy
modularis felépitésii hajtas, melynek komponensei konnyen varialhatok. Az alap elképzelés
az volt, hogy a vevéi igények nagyabol 100 és 200 kW kozott teljesithetok az alap
komponensek minimalis valtoztatasaval. Ez a teljesitmény kozép kategorias jarmiivek
tisztan elektromos miikodtetésére képesek vegyes felhasznalas mellett. A konnyen
valtoztathatd felépitésrél idokozben kideriilt, hogy az egyes alrendszerek egymastol
fliggetlen valtoztatasaval épp a kulcstényezo, a hatasfok romlik, igy az 4j irany a minél
magasabb foku integraltsag lett. A legnagyobb kereslet a tisztan elektromos hajtasokra
varosi autoknal mutatkozott, igy célszerti volt egy tujabb, némileg csokkentett

teljesitményti, de kompaktabb, jobb hatasfoku platform Iétrehozasa.
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Mivel az elektromobilitas teriilete ujnak mondhat6, sok a vevdi és az akvizicio, de csak
kevés megkeresésbdl lesz késobb valodi projekt. Egy ilyen akviziciot fogok ismertetni majd

a komplexitasat tanulmanyozni.

Egy akvizicids projekt bemutatasa

Technikai elvarasok
Ebben a részben ismertetni fogok egy eurdpai akvizicios projektet, és a fobb jellemzoi
alapjan megvizsgalom a korabban megismert komplexitasi modellek segitségével.
Egy varosi kisautohoz kell ajanlatot tenniink egy 90 kW-os maximalis teljesitményt,
meghatarozott beépitési térigényl hajtasra. Létezik ugyan egy platform, ahonnan egy
érettebb konstrukcio jo kiindulasi alapként szolgal, de a végso kovetelményeket nem tudjuk
elérni vele, igy projekt specifikus fejlesztéssel kell kalkulalnunk. A fébb technikai
kovetelmények a kdvetkezok:

e Maximalis teljesitmény: 90 kW

e Motor fordulatszam: 800 rpm

e Park lock rendszer integraldsa sziikséges

e Maximum 70 kg 6ssztomeg
A technikai elvarasokkal kapcsolatban nehézséget jelentett a kovetelmények folyamatos
valtozasa. Mivel a vevl szamara is 0j irdny az elektromos aut6zas, az Gjonnan létrehozott
jarmi platform paraméterei sem fixek. A jarmii adatok valtozasaval és a jarmi tipusok
boviilésével a hajtaslanc tulajdonsagain is valtoztatni kellett. Ha a teljesitmény novelése
keriilt fokuszba, akkor a motor méretein is novelni kellett, az 0j designnal pedig nagyobb

helyigény 1épett fel. Egyetlen paraméter megvaltoztatasa a hajtas rendszer egy teljesen 1j

......

Iddterv

A vevd 2024 elsd negyedévében szeretné megkezdeni a szériagyartast, ehhez kell
igazitanunk a projekt idétervét. Az inverterben egy 11j technologiat szeretnénk alkalmazni,
melynek segitségével tovabb novelhetd az egység hatasfoka. Mivel ez a technologia még
fejlesztés alatt van, figyelembe kell venniink az ehhez tartozd menetrended is. A vevoi
elvarasokkal és a belsd feltétekkel 6sszhangban 2021 szeptemberében esedékes az elso
minta szallitdisa. A B mintanak, mar a széria allapotot megkozelitd designnal 2022

februarjaban kell elkésziilnie. Ez utan be kell szerezni a széria gyartashoz sziikséges 0sszes
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eszkozt, hiszem a C mintat 2023 marciusaig ezekkel kell legyartani. Az utolsé D mintat
2023 év végen kell elkiildeni a vevonek, ez mar a kész gyartosorrdl kell, hogy szarmazzon.
A tomeggyartas 2024 aprilisaban kezdddik meg. A tervezést bonyolitja, hogy a motor
gyartasdban ugyan rendelkeziink tapasztalattal, de egy 1 optimalizalt tekercselési
technologiat szeretnénk bevezetni, ami gyorsitja, igy olcsébba is teszi a motor
Osszeszerelését. A tervek szerint tobb tipusti motort is gyartatdnak ugyanazon a soron, igy
az épp zajlo technologiai tesztek eredménye utan lehet csak megitélni, melyik modszer a
legelényOsebb az egész portfolio szamara. Ezek a tényezok jelentds bizonytalansagot
visznek mind az idébeli, mint a koltségvetést illetd tervezésbe. Tovabbi bizonytalansag,
hogy a vevd elvarasai is valtoznak némileg a tomeggyartds megkezdésének idOpontjat
illetden. Szeretnék minél elébb a piacra bocsatani az uj elektromos platformjukat, és a

valtozasokat kdvetniink kell a terméke fejlesztési idoszakaban.

2020

2021

2022

2023

2024

a1]a2][ae3| a4

a1]a@2][a3| a4

Q1]a2][ae3]a4

a1]a2][a3| a4

a1/a2]a@3|a4

eAxle * A A A A Ao
mérfoldkovek Start A-minta  B-minta C-minta D-minta PPAP Szériagyartas
Inverter * * *

T-Széria Validacio Szériagyartas

meérfoldkovek

Szilicium kapcsolasi technolégia, 2016 6ta fejlesztes alatt

abra 14: a projekt f6bb mérfoldkovei

Koltségvetés

A projekt 6sszkoltségvetése négy {6 részbdl tevodik dssze: a fejlesztési koltségbol, a termék
darabar koltségébol a gyartosor beruhazasi koltségeibol és a mintadarabok koltségbdl. Ezek
kozil a beruhazasi koltség fixnek tekinthetd, a fejlesztési koltség és a darabar viszont
projektekkel kihasznalhato szinergiaktol. A versenytarselemzési adatok alapjan a darabar
¢és a fejlesztési koltség magasabbnak tiinik, mint mas lehetséges beszallitoknal, igy az
akvizicio egyik fontos feladata ezeknek a koltségeknek a mérséklése. A koltségek aranyos
Osszetétele lathatd az alabbi abran. Az els6 oszlopon a belso kalkulaciok alapjan ajanlhato
ar lathato, a masodikon a vevd altal elvart maximalis koltségszint, a harmadikon pedig a
vevo altal optimalisnak tartott 6sszkdltség. Az 6sszehasonlitasbol az latszik, hogy a termék,

akoltségvetés egészén nagyjabol 15%-ot kell csokkenteni. Ez a fejlesztési koltség, a termék
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¢s minta koltségek drasztikus csokkentését koveteli, illetve alternativ gyartasi és

Osszeszerelési modellek kidolgozasat.

| %) ¥ %) ¥
0 0 0
5%

M R&D
Tooling Lifetime
Minta koltség

B Ossz. darab ar

Ajanlat A vevé becslése A vevé elvarasa

abra 15: A projekt kéltségvetésének dsszetétele

Mivel a koltségek legnagyobb részét az eladott termékek ara teszi ki, a fejlesztésben a
projektvezetés a legnagyobb hangstly a darabar, és a fejlesztési koltségek csokkentésére
helyezte. A termék aranak csokkentése érdekében a design fejlodésével és valtozasaval
parhuzamosan a koltségek folyamatos monitorozasara keriil sor. A kovetkezé diagramon
az els6 oszlop az elsd koltségkalkulacio eredményét mutatja a komponensek kozotti
szazalékos eloszlassal. Megkiilonboztettem a harom f6 alrendszert: motort hajtomiivet és
invertert, a rendszer alkatrészeket valamint az ezekhez tartoz6 gyartasi (VA= value add)
koltségeket. A hajtomii Osszeszerelése a végtermékkel kozos gyartosoron torténik, igy ott
nincs megkiilonboztetés valamint az inverternél hianyzik ez az elem, mivel azt a vallalat
egy masik Uzleti egysége készen szallitja, igy ott mar csak termék teljes arat vesszik

figyelembe.
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Abra 16: Koltség diagram
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Gyartastervezés

Az anyag koltségek csokkentését foleg konstrukcios egyszertsitésekkel, és beszallitok
versenyeztetésével értiik el, a gyartasi folyamatoknal pedig figyelembe vettiik, hogy mas
termékekkel kozos allomasokat tudunk kialakitani, igy csokkentve az egy termékre jutd
koltségeket. Ahhoz, hogy a koltségeket folyamatosan kovetni €s csokkenteni tudjuk, nagy
figyelmet forditottunk a target costing tevékenységre.

A gyartas optimalizalasaval kapcsolatban tovabb fontos szempont volt, hogy rugalmasok
legylink a gyartasi helyszinek tekintetében. A virus helyzet miatt minden autéogyarto
szamara kiilonosen fontossa valt, hogy a lehet6 legtobb munkahelyet képesek legyenek
megtartani, és elképzelhetové valtok olyan {iizleti modellek is, amelyekben a végso
Osszeszerelés a vevo lizemében torténik, és a vallalatunk beszallitoként csak a fejlesztésért,
¢és egyes részegysegek gyartasaért felel. Tobb ilyen alternativ modell is kidolgozasra kertilt,
melyek biztositjak, hogy a vevd a szokasosnal nagyobb mértékben, akar beszallitoként is
részt vegyen a projektben. Lehetdséget kinaltunk példaul a végsd Osszeszerelésre, a
gyartosorok kialakitasanak tdmogatasara, és a fogaskerékszettek beszallitdsara is. A
fejlesztés utolsd fazisat és a gyartast elokészitd mérnoki munkat szintén kozos
er6forrasokkal tervezzilk megvalositani. A szériagyartassal kapcsolatos legtobb
tevékenység esetén igyekeztiink flexibilis munkamodellt kialakitani, igy alkalmazkodva a

vevoi igényekhez.

Osszeszerelés a =
vevonél . Haijtémd, rezolver, differencialma,
parklock, EOL teszt
e

Gyartas a vevonél
Fogaskerék  Hajtomli  Hajtomi

szett fedél haz
Indusztrializacios
tamogatas Teljesitések Helyszini Rezidens
tamogata mérnok
Tamogatas a vevo
technolégiai - Helyszini Rezidens
tamogatas meérnok

kozpontjaban

abra 17: az iizleti modell rugalmassaga
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eAxle fejlesztés a Turner és Cochrane matrixban
A Turner-Cochrane matrix a célok és a modszerek hatarozottsagat vizsgalja. Ha ebben a
rendszerben akarjuk elhelyezni a projektet, akkor az alabbi kérdéseket kell feltenniink:

- Ismerjiik a projekt pontos céljat?

- Tudjuk, milyen folyamatokat fogunk kdvetni a projekt megvalositasa soran?
A fent leirt projekt esetében az elsd pillanatban az kérdésre igennel valaszolhatnank,
azonban mar az akvizicios fazis els6 heteiben kideriilt, hogy sem a technikai, sem az idébeli
elvarasok nem fixek. A kovetelmények elemzése kdzben tobb alkalommal valtozott a vevo
fokusza, és az idotervvel kapcsolatban sem voltak hatarozottak. Ahogy naluk valtozott a
szériagyartds megkezdésének az idépontja, a belsé hataridoket is tobbszor ujra kellett
tervezni. Ezek alapjan, az els6 kérdésre a valasz nem, igy biztosan a diagram jobb felében
fogunk mozogni.
Nagyvallalati kornyezetben mondhatjuk, hogy kiforrott folyamatleirasokkal rendelkeziink.
Kiilonboz6 projekt tipusokra eldre jol meghatarozott keretrendszerek és javaslatok 1éteznek
az egyes feladatkorok kezelésére, igy a masodik kérdésre elsO pillantasra szintén
valaszolhatnank igennel. Ha azonban figyelembe vessziik, hogy az ajanlatadasi fazisban
mar a megvaltozott gazdasagi helyzetre tekintettel rugalmas iizleti modellt dolgozunk ki,
modositott feleldsségi korokkel, mar nem alkalmazhatéak modositas nélkiil a korabbrol
ismert fejlesztési metodusok. Ha csak magat a terméket, a termék fejlesztését és gyartasat
vessziik figyelembe, akkor is vannak bizonytalan pontok a folyamatok tekintetében. A
motorndl 4j fajta gyartadstechnologiadt terveziink bevezetni, amelynek ugyan megvan a
protokollja, de maga a mddszer ismeretlennek mondhatd. Hasonlé termék még nem keriilt
tomeggyartasba, igy mivel maga a konstrukcio is 10j, a fejlesztés folyamata sincs bejaratva.
Az 1d0 sziikdssége, és az idoterv valtozasa miatt limitlat szamu mintafazissal szeretnénk
dolgozni, ami szintén a bizonytalansagot ndveli. Ezek alapjan a masodik kérdést szintén
nemmel kell, hogy megvélaszoljuk. Igy jutunk az abra jobb felsd negyedébe, ahol lathato,
hogy tipikusan az R&D projektek elhelyezkednek. Mivel egy 1j autdipari agazat 1j
termékcsaladjarol van sz, a kovetkeztetés helyesnek tlinik. A jol bevalt modszereket csak
részben lehet alkalmazni, a valtozasok dinamizmusa miatt a megszokottnal nagyobb

rugalmassagra lesz sziikség a projekt igényeinek megfeleld kezeléséhez.
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Abra 18: Turner Cochrane matrix
Az eAxle projekt a Stacey-féle megallapodas és bizonyossag-matrix

szerint

Ebben a modellben is két tengelyen elemezziik a projekt tulajdonsagait, két kérdés
megvalaszolasaval tudjuk besorolni a projektet, itt azonban valamivel arnyaltabb a kép,
nem csak egy koordinatarendszer siknegyediben gondolkodunk. Az x tengelyen azt kell
megnézniink, hogy mennyire bizonytalan a projekt helyzete. Itt skala rogtéon 3 részre
tagolodik a bizonytalansag mértékének fiiggvényében. Ha minden tisztazott, akkor a ebbol
a szempontbol a projekt egyszerinek mondhat6. Ha van bizonytalansag, akkor annak a
nagysagatol fiiggden a komplikalt, vagy a komplex teriiletre juthatunk. A mi esetiinkben
ezen a tengelyen a ,.kozel a bizonyossaghoz” részt kizarhatjuk, hiszen ahogy az el6z6
részben is emlitettem, bizonytalan az id6terviink, a technikai kdvetelmények, a kivitelezés,
és a koltségvetés sem lett fixdlva. Minegyik teriileten vannak ugyan tampontok és
nagyvonalu tervek, de ezek nem pontosak, feliiletesek és varhatéan valtozni fognak. Ez
alapjan valahol a skéala masodik felében helyezhetjiik el a projektet. Mivel a meglévo
tervezés részletes, jol modosithatdo, nem kell, hogy a skala végégi elmenjiink, a
bizonytalansaggal azonban egyértelmiien szamolni kell.

Az ,y” tengelyen azt kell megvizsgalni, hogy mennyire vagyunk kozel az egyetértéshez a
projekt kérdéses pontjaival kapcsolatban. Nalunk a legfontosabb kérdés talan a vevével
valo egyeség a kovetelményekkel kapcsolatban. Az ajanlott termékkel nem tudjuk minden

kovetelménytiket teljesiteni, a valtoztatasok azonban tul nagy raforditast igényelnének.
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Hogy ezt elkeriilhessiik, megprobaljuk a termékiink eldnyei hangstlyozni, technikai
beszélgetéseket folytatni a hajtaslanc miikodésérol, €s ezzel elérni, hogy eltekintsenek a
kritikus kovetelményektol. Egyetértésre nem jutottunk, a kovetelmények megmaradtak, mi
azonban tovabbra sem akarjuk véghezvinni azokat a modositasokat, amelyekkel ezeket
teljesiteni tudjuk, tehat tdvol nagyunk az egyetértéstol. A belso, fejlesztd csapaton beliil
sem beszélhetiink teljes egyetértésrol, hiszen igyeksziink a fejlesztési és anyag koltségeket
is alacsonyan tartani, de ez nem mindig van 6sszhangban a sziikséges termék fejlesztési
dontésekkel. Ezen szempontok alapjan fiiggdleges tengelynek is kdzepe felé helyezkediink
el, hiszem minden kérdésben megegyezésre toreksziink, folyamatosan targyalunk a
felekkel, kész megoldasunk viszont nincs. Ha bejeldljiikk a két savot, ahova az emlitett
szempontok alapjan a projekt besorolhatd, akkor megkapjuk azt a metszetet, amely a
projekt egészének Osszetettségét jellemezi. Lathato, hogy a két komplikalt sav a komplex
teriileten ér 0ssze, amely figyelmeztet, hogy tradicionalis modszerekkel nem fogunk tudni
kezelni minden felmeriil6 kihivast. Az abra azt is jol szemlélteti, hogy dolgoznunk kell a
nézOpontok kozelitésén, de ez jo eséllyel megoldhatod targyaldsokkal, valamint a
bizonytalansagokra fel kell késziilniink, megfelelé hangsulyt kell fektetni a valtozas és

rizikd menedzsmentre.

Anarchy

Far from
agreement

- . Complex
Complicated i

Close to
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Simple Complicatéd

-

Close to certainty Far from certainty

Abra 19: Stacey-féle megallapoddas és bizonyossag-matrix
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Az eAxle Williams modellben

A Williams modellben a strukturdlisan bonyolult és a bizonytalan projekteket
elemezhetjiik, illetve ezeknek a problémas tényezdknek az 6sszetevdit derithetjiik fel. Ha
az els6 elagazastol indulunk, azt kell eldonteni, hogy a projekt felépitésének bonyolultsaga,
vagy a bizonytalansag a jelentOsebb hatraltatd tényezo. Esetiinkben a két dolog
tulajdonképpen egymasbol kovetkezik. A projekt szerkezete Osszetett, hiszen a
komponensek alapjan harom részprojektbdl tevédik dssze. Mind a harom részprojektnél
mar tipusu szaktudasra van sziikség. A motornal a villamosmérndki teriilet dominal, a
hajtimiinél a gépészet, és a fogaskerék tipusok ismerete a legfontosabb, mig a vezérld
egységnél villamosmérmndki és informatikai teriiletek keverednek. A komponenseket
megfelel6 mechanikai ismeretekkel bird csapat allitja Ossze, €s rendszermérnokok
ellendrzik a vevdi kovetelmények teljesiilését. Ahogy azt kordbban emlitettem, fontos a
koltségek nyomon kdvetése, igy szorosan egyiitt kell miikodni a beszerzéssel, és a pénziigyi
csapattal. Mivel maga a termék is bonyolult, mar az elso tervektdl egyiitt kell miikddni a
gyartastervezéssel, hogy a késobbiekben ne jelentsen problémat egy megfeleld szériagyartd
sor felallitasa. Ha tehat a strukturalis komplexitas okat keressiik, akkor a a projekt mérete,
¢s az elemek szdma megalapozhatja ezt. Ennek ellenére érdemes lehet elgondolkodni a
masik lehetéségen, miszerint a projekten beliili dsszefliggések miatt valik bonyolultta a
struktira. Alapvetéen a harom komponens harom al-projektként mikodik, de a végsd
Osszeallitashoz kovetni kell a rendszer igényeit is. Kérdésessé valnak a feleldsségi korok
hatérai, hogy mi az ami az egyes alrendszerhez kiilonallé mikodéséhez sziikséges, €¢s mi
az ami az integraci6 miatt elengedhetetlen. Ezen kiviil tobb iranybol is érkezik nyomas a
projekt csapat tagjaira. Csokkenteni kell a bekeriilési arat, azonban meg kell felelni a vevoéi
elvarasoknak. Folyamatos mérlegelésre, dontésekre, és az ezek kovetkezményekén
1étrejovo rizikok jo kezelésére van sziikség.

Az utols6 mezd, ahova a modellben eljutunk egy fajta kdvetkeztetés, miszerint a rendszer
nem csak a részegységek egésze, hanem ezeknek a kapcsolatai is fontos. Az el6zo
modelleknél megallapitottam, hogy a modszerekben, és a célban is van némi
bizonytalansag, igy eljutunk a jobb alsé mezdig, amellyel megallapitjuk, hogy strukturalis
komplex ¢€s emellett bizonytalan is a projektiink. Ez a lehetséges nehézségek korai
feltarasaban segit. Ahogy végig haladunk az egyes szempontokon, megallapithatjuk,

milyen veszélyforrasokkal allunk szemben, igy tervezni tudunk vele.
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Abra 20: Williams modelé

Az eAxle az UCP modell szerint

Az UCP modell harom dimenzi6 szerint vizsgalja a projektet, amelyeknek az értékelése
segit a rizikd6 nagysaganak megbecslésében. Ahogy az korabban bemutattam,
bizonytalansag, id6 és komplexitds szempontjabdl osztalyozza a projekteket, és ez alapjan
fogom én is besorolni az eAxle fejlesztési projektiinket. Ha a belsd, technologiai
bizonytalansagra helyezziik a hangsutlyt, akkor az alabbi kategoriakbol kell valasztanunk:
Low-tech, Medium-tech, High-tech és Super High-tech.

Mivel az eAxle gyartasa soran legnagyobb részben meglévd technoldgiakat hasznalunk, a
Medium-tech kategoriaba tartozik. Az inverter SiC technologidja szamit a legijabbnak a
termékben, de ez a fejlesztés is a projekt elott kezd6dott el.

harom alrendszer jol 0sszehangol miikodésére van sziikség. Ezek kihivast jelentenck a
projekt tervezésében és kivitelezésében is, hiszen az egész rendszeriinkkel kell a vevd
kovetelményeit teljesiteni.

Az 1d6 jelentOségét nézve kompetitiv projektrdl beszélhetiink, hiszen az elektromos aut6zas
viszonylag 11j, még formalodo piacan fontos elonyre tehet szert, akinek sikeriil idében egy
megbizhato, versenyképes termékkel eldallnia.

Ha ezt a harom faktor abrazoljuk egy harom dimenzids koordinata rendszerben, akkor az
egyes szempontok értékelését egy pont egy-egy koordinatajaként foghatjuk fel. Ha az elébb
kapott eredményeket nézziik, akkor ez a koordinata R (2,2,2) lenne. R-nek hivom a riziko

pontjat, és az ide mutatd vektor segit vizualizalni a projekt lehetséges kockazati tényezoit.
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A riziko6 vektoranak hossza ebben az esetben vV17~4,12. Az origdtol legtavolabb es6 pont

ebben a rendszerben a (3,3,4) lenne, amelyhez tartozé vektor hossza v/34~5,8. Ez azt
jelenti, hogy az Osszesitett projekt rizikd nagyjabol 71%, ami mar a magasabb riziko

osztalyba sorolhato.
A Com plexity

Risk

>

ncertainty

s

Pace

Abra 21:UPC modell

Nalunk minden szempont egyenld mértékben kockdazatos, a rizik6 faktorok
kiegyenlitettnek mondhatok. Ez azt jelenti, hogy egyforma figyelmet kell forditanunk az
idébeli, a technologiai és a komplexitast érint6 kérdésekre is. Egyik sem kirivo ugyan, de

mindegyik mutat potencialis probléma forrast.

eAxle fejlesztés az NTCP keretrendszer szerint

Az NTCP modell az el6z6hoz képest kiboviil az Gjszeriiség faktoraval is, igy egy gyémant
szerli geometriat kapunk, amely szintén alkalmas a rizikok értékelésére. Az UPC modellhez
képest valtozas, hogy a technologia osztalyozas mellett az id6 kritikussag skalajat is négy
szintlivé teszi, megkiilonboztetve az 1d6 kritikus és a ,,blitz” azaz villamhaboru jellegi
projekteket. Ilyen esetben extra gyorsasagra van sziikség, ez a projekt els¢ szamu prioritasa.
A mi projektiinkhez tovabbra is a skala masodik értékét, azaz a gyors, versengd tipust
fogjuk rendelni. Ahogy a kdvetkezd abran zdlddel berajzolva latszik a projekt minden
szempont alapjan a kozepes és a magas rizikoju teriilet hataran egyensulyoz. Nem emelhetd
ki kritikus dsszetevoként egyik szempont sem, minden teriileten hasonl6 kihivasokra lehet

szamitani.
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Abra 22: NTCP

Innovaciods szempontbol a projekt a platformok k6zé sorolhatd, hiszen egy alapvetoen Uj
termékcsalad 1étrehozasa a cél, egy 1) technologiai teriileten, azonban ez az 1j teriilet sem
nevezhetd attdrésnek, hiszen 1étez6 termékeket, vagy a termék egyes elemeit helyezi egy

uj kontextusba.

Cynefin dontéshozatali keretrendszer alkalmazasa az eAxle-en

A Cynefin rendszerben igen hasznos megvizsgalni a projektet, hiszen ravilagit az egyes
projekt tipusoknal tipikusan el6fordulé problémas helyzetekre, és azoknak a kezelési
lehetdségeire. A tablazat alkalmazasahoz mindenképp sziikséges valamelyik korabban
targyalt modszer segitségével a projekt komplexitasi szintjének megallapitasa. Ehhez
legjobban hasznalhat6 eredményt a Stacy féle bizonyossagi martixszal végzett vizsgalat ad.
Eszerint, mivel a projektet sem a bizonyossag, sem a kifejezett egyetértés nem jellemezi, a
két komplikalt szempont metszete komplex eredményt adott, igy a tdblazat ezen részének

megallapitasait és tanacsait fogom értékelni.
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Abra 23: Cynefin dontéshozatali keretrendszer

A komplexitas jellemzdjeként latjuk a kiszamithatatlansagot, amely valoban igaz a vizsgalt

projektre, hiszen a technikai elvarasok valtoznak, a kiils6 gazdasagi helyzet
bizonytalansaga is szokatlan valtozasokat sziil. Hogy nincsenek egyértelmiien jo valaszok,
adédhat a bizonytalansigbol és a kiszamithatatlansigbol. Onalléan, egyértelmii
kovetelmények nélkiil kell irdnyokat meghatarozni, amelyekkel bizonyos szempontbodl
megkdzelitjitk a célt, mas aspektusbol viszont tavolodunk tdle. Mindig csak az adott
pillanat tudas szintjéhez lehet a lehet6 legjobb valaszokat adni, a lehetd legjobb dontéseket
hozni, azonban par nappal, vagy héttel késébb ez konnyen megvaltozhat a koriillmények és
az uj ismeretek fiiggvényében. Nem tudjuk mik a hianyz6 adatok, vagyok ,,ismeretlenek az
ismeretlenek”. Nem egy adott paraméter hidnyzik egy szdmitas elvégzéséhez, hanem egy
kontextus, vagy irany. Egyszerlien kevés az informacio, de nem tudjuk a hianyt
parametrizalni, vagy szamszerisiteni. Tobb otletet kell versenyeztetni, hiszen nincsen kész
terviink, nincsen kiforrott termékiink, kiilonb6z6 technikai megoldasok is szdba
keriilhetnek. Nem tudhatjuk, hogy a nagyobb teljesitményii, vagy a konnyebb, kisebb
méretli, kompaktabb motor lesz-e vonzobb a vev) szamara. A verseny miatt nem vethetiink
el minden unortodoxnak tiing Gtletet, lehet, hogy pont egy ilyennel lesziink képesek kittinni

¢s kiemelkedni a versenytarsak koziil. Sziikség van tehat kreativitadsra és innovativ
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otletekre. Az elektromos aut6zas szabalyai, pontos technikai koriilményei még nincsenek
koébe vésve, van tere a mérnoki kreativitasnak. A projekt iranyitasat korabbi mintak alapjan
lehet végezni, de kelld rugalmassaggal. Nem lehet minden esetben tényeken alapuld
logikus dontéshozatalra tdmaszkodni, nagyobb szerepe van az empirikus folyamatoknak,
néha intuitivan kell irdnyitani, az adott helyzethez mérten a legjobban.

A vezetO feladata ezek alapjan az utanajaras, az érzékelés, értelmezés, €s a megfeleld
reakcid. Az utdnajaras jelentheti a korabbi tapasztalatok felderitését a szervezeten beliil,
vagy atechnikai vagy egyéb relevans informaciok megszerzését. A projekt iranyitasa soran,
fel kell ugyan haszndlni a korabbi tapasztalatokat, de ez leginkdbb a nem kiszamithato
koriilményekhez vald alkalmazkodast, egyfajta modszeres flexibilitast jelent. Igyekezni
kell olyan koriilményeket teremteni, ahol a projekt csapatnak lehetésége van onmiikodének
lenni, és igy sajat modszereket, mintakat kialakitani. Olyan alternativ munkamenetben kell
dolgozniuk, hogy a leghatékonyabbak lehessenek a megoldasok kidolgozasaban. Ezt segiti
a interakciok gyakorisaganak novelése, a rendszeres kommunikacio. Jol alkalmazhatok
példaul a scrum-bol ismert stand-upok, akar napi rendszerességgel megszervezett gyors
megbeszélések. Ezen kiviil érdemes lehetdséget biztositani az 6tletek kibontasara is, vagy
akar brainstormingok keretin beliil 4j megoldasokat keresni. Ilyen alkalmakkor a csapat
dinamikéaja hatékonyabba teheti az egyes tagokat, gyorsabban tobb produktum érhet6 el
mint egyéni munkaval.

Int6 jel lehet, ha egy projektben, amelyrdl tudjuk, hogy komplex megprobalunk visszatérni
az utasitas alapu, ,,hagyomanyos” munkamenetbe. Agilitasra van sziikség a megoldasok
megtalalasdhoz, €s ez egy hierarchikus, merev rendszerben csak csekély eséllyel tud
mikddni. Ahogy egyértelmiien helyes valaszok és dontések sincsenek, gy egyszerii, gyors
megoldasok sem. Az bizonytalansdgok miatt sokszor nem lehet, vagy nem érdemes
véglegesen kidolgozni egy koncepcidt, érdemes tobb feliiletesen valtozatot 1étrehozni, és
csak a megfeleld pillanatban valasztani. Ez olyan érzést kelthet, mintha nem haladnank,
vagy esetleg duplamunkat végeznénk, de a célok elérését sokszor a megoldasok
félbehagyasaval, modositasaval vagy ujra tervezésével tudjuk leginkabb tdmogatni. Nem
szamithatunk ra, hogy egy egyenes mentén ériink célba, kitéroket kell tenni, és ezeket nm
érdemes felesleges energiapazarlasként felfogni.

Az utols6 oszlop néhany tanacsot, lehetséges reakciot tartalmaz az int6 jelek febukkanasa
esetére. Az elsé ilyen, hogy adjunk id6t a reflexidra. Fontos ugyan az id6 €s a gyorsasag,
de az els6 otleteket altaldban a megszokasok sziilik. Minimalis extra gondolkodéssal,

értékeléssel és idoraforditassal sokkal eredményesebbek lehetiink. Ha kdzosen
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gondolkodunk, rendszeresek az interakciok, akkor idével kialakulhat egy bevalt rendszer a

hagyomanyosan nem megoldand6 vagy nehezen kezelhet6 feladatokra. Me
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Javaslatok a rizikok és a valtozasok kezelésére

Az el6z0 fejezet vizsgalataibol jol latszik, hogy a komplexitdsi modellek informativ
eredmény adnak Onmagukban is, néhanyat azonmban kifejezetten érdemes egymasra
épiteni. A modellek segitségével kiilonb6z6 aspektusokat vizsgalhatunk, igy mas-mas
teriilet lehetséges problémaira vagy rizikoira mutathatunk ra.

Az analizist a projekt tervezése soran, vagy kozvetlen az induldskor érdemes elvégezni,
hogy az alkalmazandé modszerek kivalasztasanal mar tamaszkodhassunk a kapott
eredményekre. A legtobb értékelési modszer arra vilagit rd, hogy ahogy a projekt egyre
bonyolultabba valik, annal inkabb sziikségessé valik a megszokottol valo altérés, az agilis
hozzaéllas és a kreativ, egyedi megoldasok alkalmazasa. Ha azt latjuk, hogy strukturalis
szempontbdl komplex a projekt, akkor érdemes az ehhez kapcsolodo kérdéseket alternativ
modon, rugalmasabban kezelni. Ha a megszokott korlatok kéz¢ probaljuk szoritani a
tevékenységeket, akkor konnyen elveszithetjiik a lehetséges megoldast.

Miutan megvizsgaltuk a projektet, és a lehetéségekhez mérten fel kell késziilniink a
felmeriild kihivasok kezelésére. Egyrészt kiemelt figyelmet kell forditanunk a feltart
rizikokra, masrészrol torekedni kell a flexibilis tervezésre, és a valtozasok transzparens,

gordiilékeny kezelésére.

Rizikomenedzsment komplex projektben

Definicié szerint a kockadzat olyan allapot, amely akkor jelentkezik, amikor
bizonytalansagok meriilnek fel azzal a potenciallal, hogy hatranyosan befolyasolhatja a
projekt egy vagy tobb célkitlizését és annak teljesitményét a vallalati rendszerben (ISO,
2009; PMI, 2013). A kockazat sokféle formaban fordulhat eld, példaul ismert vagy
ismeretlen, mennyiségi vagy mindségi, sot valos vagy képzeletbeli (Shaw, Abrams és
Marteau, 1999). A kockazat a bizonytalansagbol szarmazik. Olyan valtozok, paraméterek
és feltételek komplex tombjébdl all, amelyek potencialisan hatranyosan befolyasolhatjak
egy adott tevékenységet vagy eseményt, példaul egy projektet.

A projekt rizikokat érdemes a projekt csapat bevonasaval Osszegytijteni, igy képet
kaphatunk a timogat6 funkciok aggodalmairol is, vagy megérthetjiik a mélyebb technikai
problémakat is. Miutan kész a listank, célszerli kiértékelni, hogy melyik rizik6 milyen
sulyossagu problémat okozhat, és a hogy mekkora bekdvetkezés valosziniisége. A jobb
atlathatosag érdekében egy pillangd diagramba rendezhetjik oket. A diagramon a

vizszintes tengely a potencialisan bekdvetkezd probléma stiillyossagat mutatja, a fiiggéleges
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tengely pedig a bekdvetkezés valdszinliségét. Ha szamszerlsiteni szeretnénk a rizikok
sulyossagat, akkor érdemes a valoszinliséget szazalékban megadni, a bekovetkezd
probléma stlyossigat pedig egy 0-1-ig tartd skéalan. igy igazan jol Osszehasonlithato
eredményeink lesznek. Ha nem akarunk ilyen pontosan osztalyozni, akkor alkalmazhatunk
mindkét tengelyen nagyon alacsonytdl nagyon magasig terjedd 6t eleml skalast, majd

szinkodokkal szemléltethetjiik a egyes mezok veszélyszintjét.
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Abra 24: Rizikémenedzsment

Miutan az abran lathatd modon megtortént a rizikok kategorizalasa, képesek lesziink
prioritasi sorrendet felallitani, és a legsulyosabbakhoz intézkedéseket rendelhetiink. Az
intézkedések célozhatjak az eléfordulas valdszinliségének csokkentését — példaul
rendszeresen ellenérziink bizonyos témakat — vagy iranyulhatnak a probléma hatasanak
csokkentésére. Megvaltoztathatjuk példaul egy alkatrész anyagat, amelynek kdvetkeztében
a meghibasodasa nem okoz akkora kart.

Mindig akadhatnak olyan kockazatok, amelyeket nem fedeziink fel idoben, ezek kezelése
is kevésbé lesz hatékony. Ezek olyan bizonytalansagok, kétértelmiiségek és kockazati
tényezOk csoportjai, amelyek gyakran bonyolultan kapcsolédnak egymashoz. Nagy
valoszinliséggel valamilyen nemlinearis, nehezen kiszamithatdo folyamatokat mentén
alakulnak ki, de végs6 soron olyan kérdésekké fejlédnek, amelyek befolyasoljak a projekt
céljait, teljesitményét. Tipikus példa a 2010-es Deepwater Horizon baleset a Mexikoi-
obolben. Utdlag nézve a katasztroéfanak kiszamithatonak és megeldzhetonek kellett volna
lennie. Valojaban azonban a 11 munkavallalo elvesztése és a pusztitd ereji kornyezeti
katasztrofa mégis meglepetést okozott. Noha a kockdzati forgatokonyv egyes részei

kezelhet6nek tlintek, a végiil robbanashoz vezetd kumulativ hatdsok nem. Tobb, egymassal

45



Osszefiiggd technikai, szervezeti folyamat és emberi tényezd valt érintetté, amelyek
valamilyen hibahoz, tokéletlenséghez és kockazathoz kapcsolodtak. A baleset utan is nehéz
volt megtalalni a kivalto okot és a feledsoket. Az ilyen kockazatok eldrejelzése és kezelése
szinte lehetetlennek tlinik az ismert iranyitasi folyamatok mellett.

A kockazati tényez6k gyakran tobb 6sszetevisek, és ahogy a projektek egyre komplexebbé
valnak, a rizikok felderitése és megértése is egyre nehezebb feladatta valik. A legtobb
analitikai modell nem alkalmas arra, hogy minden lehetséges kockazati fogatokonyvet és
azok dinamikdjat kovetni tudja. Kritikusan fontos ugyan meglévo eszkozok kovetkezetes
hasznalata, de a kollektiv gondolkodas és egyiittmiikddés is kulcstényezd a rizikok
Osszetettségének megértéséhez. Sok vallalat alakit ki egyedi rizikd kezelési rendszert,
melyek altalaban kiegészitik a meglévé metdodusokat. Ezek mellett fontos kelld hangsulyt
fektetni a korabbi tapasztalatok integralasara.

Thamhain, H. J. 2013-as publikaciojaban [17] négy 6 tanulsagot allapit meg a komplex
projektek rizikokezelésével kapcsolatban:

o Az esetlegesen bekovetkezd események nem egyforman érintik az egyes
projekteket.

o Az esetleges események korai felismerése kritikus fontossagi a projekt
teljesitményére  gyakorolt negativ hatasok kezelése és minimalizalasa
szempontjabol.

e A kockazatok altal okozott teljesitményproblémak altaldban tobblépcsosek,
bonyolultak és szovevényesen kapcsolodnak ossze.

e A kockazatok a projekt komplexitasanak és a technikai tartalom Osszetettségének
novekedésével egyre sulyosabban befolyasoljak a projekt teljesitményét.

A megallapitasok alapjan ha pontosabb képet szeretnénk kapni a kockazati tényezokrol,
akkor érdemes a korabban bemutatott abrat egy plusz dimenzidval, mégpedig a
komplexitassal. A kocka szerti abran szemléltetve a jobb fels6 hatsd csucs a

legveszélyesebb, mig a bal also kdzelebbi sarok a legoptimalisabb, legbiztonsagosabb eset.

46



Set #2
Low Complexity High

. £ /
i & TS
™ g G N M
(O & & Sl
&
QL ¢ S A&
o L S &
A Q NS o

High

Unknown-Unknowns

pedw) asudiaiug A1V

Pedw) palosd :-LvD

O
>
! (Unexplainable) & e
oy @ c
< Q|2
& Accidents < ]
- ¥ (Unpredictable) = =
» £ Z 3
=) 0 D
® - : . - &
w o Contingencies 3 o
(Predictable) g \»@
o a S
v G\ c”
~ X 2
= = L &
! Variations ’ P

Low---

Abra 25: Rizikémenedzsment

Még egy bovitett, vagy vallalati elemekkel tovabbfejlesztett rizikoé analizis utan is fontos,
hogy észben tartsuk, A kockazatok nem minden projektet érintenek egyforman, a tényleges
kockazati hatas nemcsak a kockazati eseménytdl fiigg, hanem az esetleges események
kezelésével és annak id6zitésével kapcsolatos tevékenységektol is. Ezek befolyasolhatjak
az esemény altal okozott problémak nagysagat és a projekt szervezetén beliili kaszkad
hatdsokat. Az egyszerii analitikai megkozelitések nem mindig érik el a kivant
eredményeket, de ha adaptiv modszerekkel bovitjiik oket, hatékonyak lehetnek. A
modszereknek kapcsolodniuk kell a szervezeti folyamatokhoz és az emberi tényez6khoz is.
A kockazatkezelésre gyakorolt jelentds hatdsok kozé tartoznak a munkafolyamatok, a
szervezeti kornyezet és az emberek. A kockazatok altalaban hatékonyan csokkenthetok a
azzal, hogy leegyszertsitjiik, vagy tobb részletre bonjuk az elvégzendd feladatot ezzel
roviditve a fejlesztési ciklusokat. Ebben az esetben korabbi tesztelésre is lehetdség nyilik.
Fontos, hogy a projektcsoport minden szintjén rendszeresen ellendrizziik a felmeriild
rizikokat és hatékony keresztfunkcionalis kommunikaciot kell kialakitani és az Osszes
érdekelt fél kozotti.  Ezzel hozzdjarulhatunk kockazat korai felismeréséhez ¢és
kockazatkezelés sikerességéhez.

Bar egyetlen atfogo iranyelv sem létezik, amely garantalja a projekt sikerét, a folyamat
mégsem véletlenszerd. A projekt teljesitményét befolyasold szervezeti dinamika és az

Osszetett projektekben kockazatot jelentd kérdések jobb megértése fontos eldfeltétele egy
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jol mikodo tobbfunkcios csapat felépitésének, amely egyiittesen képes kezelni a

kockazatokat, még mieldtt azok a projektcélokat negativan befolyasolnak.

Valtozas kezelés

Ha kivancsiak vagyunk, miért bukik el a legtobb projekt, akkor egy egyszer(i internetes
kereséssel rengeteg olyan cikket és  publikaciot taldlhatunk, amelyek a projektek
sikertelenségének okait igyekszenek megfejteni. A The Standish Group (1994) altal
kozzétett ,,The Chaos Report” szerint a hianyos kdvetelmények, a valtozé kdvetelmények
¢és a nem egyértelmil célkitlizések voltak a kihivast legfontosabb tényez6i. Az AST Group
(2001) a projektek kudarcanak els6 tiz oka koziil a hianyos projektkort és a hivatalos
projektmenedzsment-modszerek hianyat sorolja fel. Eric Rosenfeld (n.d) az Adaptive
Consulting Partners, LLC-vel kijelenti, hogy a homalyos, instabil kdvetelmények
csokkentik a projekt esélyét a sikerre.

A projekt kovetelményeinek és technikai tartalmanak valtozasa elkertilhetetlen. A
feladatunk nem a valtozasok kikiisz6bolése, hanem a sikeres kezelésiik.

Az ugyfelek nagy része a projekt kimenetelének mindségével kapcsolatos véleménytiket
az elvarasaikra alapozzak, amelyet Osszevetnek a ténylegesen szallitott termékkel vagy
szolgaltatassal, vagyis V=R - E. Ahol V az termék értéke, R a valdsagban elérteredmény
¢s az E az elvarasokat jelenti (Albrecht, 1998). Ha a leszallitott termék vagy szolgaltatés
nem felel meg elvarasaiknak, akkor az E érték (elvarasok) nagyobb, mint az R érték
(valosag), és ez negativ értékeléshez vezet. Ha a leszallitott termék vagy szolgaltatas
meghaladja az elvarasaikat, akkor az R érték nagyobb, mint az E érték, ami pozitiv
értékelést jelent. Fontos tehat, hogy amennyiben valtoznak az elvarasok, akkor a lehetd
legjobban tudjunk hozzajuk alkalmazkodni. Ennek a megvalositisdhoz érdemes
figyelembe venni a kdvetkezo iranyelveket:

o Legyiink leanek™: A valtozasok elfogadasara €s implementalasara érdemes egy
nem tal bonyolult, de stabil folyamatot felallitani. Egy bonyolult valtozas
kezelési rendszerben minél tobb valtozast akarunk jovahagyni, annal nehezebb
lesz alkalmazkodni, és befogadni az ujdonsagokat. Frdemes a lehetd
legegyszeriibb modon eljarni. Egy a klasszikus projektmenedzsmentben hasznalt
folyamat a valtozasi kérelem benyujtasaval kezdddik. Ezt jova kell hagyni
minden érintettel, ligyelve arra, hogy csak az igazan sziikséges szereploket

vonjuk be. Ha ez megtortént, akkor amennyiben a valtoztatas indokoltta teszi,
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késziteni kell egy hatastanulmanyt. Ha az analizis ismertetése utan az érintettek

ezt is jova hagyjak, akkor be lehet vezetni a valtoztatast.

Submit
change
request

A

Rework & resubmit

Review
change request

Request
impact
study

A

Review Rework & resubmit
impact study

Change
approved for
implementation

Abra 26: Valtozds kezelés

Definialjuk eldre a projekt tartalmat: Eldore rogzitsiik az iizleti célt, a tervezett
munka struktarajat, a technikai tartalmat. Ha minden megallapodast és
célkitiizést dokunemtalasra keriil, akkor a kés6bbiekben van mire épiteni, latjuk
mitdl és milyen mértékben kell eltérni egy-egy valtozas miatt. Fontos kiemelni,
hogy egy ilyen megallapodas, egy el6zetes definicioé nem azt jelenti, hogy nincs
lehetdség modositasra, csak egy kozds kiinduldsi pontot biztosit. Egy ilyen
meghatarozas keretet ad a munka megkezdéséhez, noveli a projekt sikerének
esélyeit, és védi az érdekelt felek érdekét.

Meg kell érteniink a projekt szponzor jovahagyasi kritériumait: Mivel a projekt
eredeti célkitlizése szinte biztosan valtozni fog, nem tamoszkodhatunk csak

erre a dokumentumra a projekt eredményeinek jovahagyasakor. A szponzori
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jovahagyas egy hivatalos nyilatkozat arrdl, hogy az eredetileg elfogadott
célkitiizések és minden formalisan jovahagyott valtozasi kérelem teljesiilt.

o Definialjuk, dokumentaljuk és kommunikaljuk a valtozasok kérelmére,
értékelésére és jovahagyasara vonatkozd strukturalt megkdzelitést. Minden
olyan valtoztatasnak, amely hatassal van a projekttel kapcsolatos elvarasokra,
formalis valtoztatasi kérelmet, jovahagyast és kommunikacios folyamatot kell
kovetnie. A leghatékonyabb valtozaskezelési folyamatok magukba foglaljak a
kockazatértékelést is. Ezek elemzik a valtozas jovahagyasanak és
elutasitisanak a kockazatait is. Azt is észben kell tartani, hogy ha tul
biirokratikus €s til sok dokumentaciot igényel a folyamat, akkor arra sarkallja
az embereket, hogy megkeriiljék azt. A kdzpontban az eredmények szallitasa
kell hogy alljon, nem a preciz folyamatok, igy az adminisztrativ feladatokat
érdemes leegyszeriisiteni, amennyire csak lehet. Erdemes valtoztatasi
kategoriakat megkiilonboztetni. Példaul egy hétnyi késést, vagy 10 000 eurd
alatti extra koltséget jova hagyhat a projektmenedzser. Bizonyos szint felett
pedig a projekt szponzorhoz, vagy a vevéhoz kell fordulni.

e Dokumentaljuk, és ismertessilk a munka lebontasat (Work breakdown
structure) Részletesen tervezziink meg a sziikséges munkacsomagokat,
amelyekkel elérhetjiik a célt. Egy valtoztatds esetén igy konnyebben
megbecsiilhetjiik a sziikséges raforditast és az ezzel jaro koltségeket.

o Kezeljiik a valtozasokat a terv szerint. Ha mindent eldkészitettiink, akkor csak
be kell tartanunk a sajat szabalyainkat. A procedira megvédi a
projektmenedzsert attol, hogy a projekt tartalma ,kikiisszon” az eredetileg
meghatarozott keretek koziil és segit minden megovni a felek érdekeit.

Ne probaljunk az eredeti elképzelésekhez ragaszkodni, valtozasok biztosan torténni fognak.
Legyiink rugalmasok, de igyekezziink a sajat magunk altal meghatarozott szabalyokat

betartani.
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Konkluzio

A 21. szazad technoldgiai agazataiban az egyik legfontosabb erény, amely hozzajarulhat
egy projekt sikerességéhez a rugalmassag. Ahhoz, hogy a projekt vezetését a megfeleld
szegmensekben, a megfeleld folyamatok tekintetében tudjuk rugalmasabba tenni,
analizalni kell a projekt felépitését, és meg kell keresniink a bizonytalansagokat, vagy
gyenge pontokat. A gyorsan fejlodo és gyorsan valtozo koriilmények miatt az elvarasok is
ohatatlanul valtozni fognak egy projekt soran, el6fordulhat, hogy a technikai tartalmat
modositani, boviteni kell. Nem zarkdzhatunk el ezektdl a kérdésektol, megfelelden kezelve
a javunkra fordithatjuk 6ket. Fontos, hogy a valtozasok kdvetését elore tervezziik meg, és
az ismeretlen Osszetevok miatt fellépd rizikokat a megfeleld eszkozok segitségével
folyamatosan ellendrizziik és lehet6leg csokkentiik a hatasukat és valdszintiségiiket.
Ahhoz, hogy a projekt soran minden kihivast megfeleléen kezelni tudjunk érdemes tobb
komplexitast vizsgald modellt is alkalmazni. Ezek segitségével képet kaphatunk a varhato
technikai, organizacios, vagy ido tervet érint6 problémakrol.

Nem kell, hogy elkdtelezddjiink az agilis vagy a klasszikus projektmenedzsment eszkdztara
¢és folyamati mellett, vegyitsiik dket ugy, hogy azzal a leghatékonyabban szallithassuk az
elvart eredményeket. Erdemes a change driven megkdzelitést alkalmazni, ami lehetéséget
a a projekt valtozasainak lekdvetésére €s a tradiciondlis és agilis elemek lehetd

leghatékonyabb 6tvozésére.
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Osszegzés

Dolgozatomban attekintettem a hagyomanyos és az agilis projektmenedzsment alkalmazasi
lehetdségeit és a modszerek korlatait. Megvizsgaltam, hogy egy komplex autdipari
fejlesztésben milyen eszkozoket érdemes alkalmazni és hogyan lehet a leghatékonyabban
menedzselni a valtozasokat. Kitértem a riziko kezelés lehetdségeire, a kockazatok
sulyozasanak modszereire és a problémak elkeriilésének lehetséges modszereire. Arra
jutottam, hogy az iparagak 6sszefonédasa miatt mindenképpen hibrid modszereket érdemes
kdvetni és az adott projekt sajatossagait figyelembevéve kell megvalasztani a kiilonb6zo
modszertanok elemit. Kiemeltem a valtozas é€s rizikd kezelés fontossagat ¢és hatasait a

projekt teljesitésére.
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Summary

In my thesis, I reviewed the application possibilities of traditional and agile project
management and the limitations of the methods. I examined what tools are worth using in
a complex automotive development and how to manage changes most effectively. |
discussed the possibilities of risk management, the methods of weighting risks and the
possible methods of avoiding problems. I concluded that due to the intertwining of
industries, it is definitely worth following hybrid methods and that the elements of the
different methodologies should be chosen taking into account the specificities of the given
project. I highlighted the importance of change and risk management and their effects on

the completion of the project.
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