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1.
Bevezetés

A különböző projekteket támogató programcsomagok iránti kereslet napjainkban egyre nagyobb, hiszen e projektek bonyolultsága folyamatosan növekszik, mind nagyobb szükség van az óriási adathalmaz feldolgozásához nyújtott segítségre. A modern programcsomagok már a legapróbb részletekig képesek modellezni a projektek jövőbeni kimenetelét. Ezen programok azonban többet nyújtanak ennél. Segítenek a tervek jobb áttekinthetőségében, az ütemezésben, és így nagy szerepet játszanak a döntések előkészítésében. A projektek kivitelezésének megkezdésével azonban nem ér véget ezen programok szerepe. Segítségükkel követni lehet a megvalósulás előrehaladását, és vizsgálni lehet a költség, illetve az időbeni eltérések okait. A szoftverek tehát a projekt lefutásának számos területén segítik a résztvevők munkáját. 
A Magyarországon használatban lévő projektirányítási szoftverek döntő többségét ma már az MS-Project különböző változatai alkotják. Ez a segédlet röviden bevezet az MS-Project 2000/XP/2003-as változat használatába.

Tekintettel arra, hogy a projektmenedzsment oktatása ma már úgyszólván minden felsőoktatási intézmény tanmenetében szerepel, egyre inkább tapasztalható a projektmenedzsmentet támogató szoftverek oktatása iránti igény növekedése is. 
A szakma pozitív fogadókészségét megalapozottá teszi a szoftver rugalmas alkalmazhatósága (kis- és középvállalkozások, ill. vállalatok projektjeire is) a projekt teljes életciklusának különböző fázisaiban, irányítási szintjein, valamint különböző funkcióira egyaránt. 
Jelen segédlet célja, hogy segítse az MS Project használatának elsajátítását. Nem helyettesíti azonban a gyakorlatok látogatását, az azokon való aktív részvételt.
A tárgy oktatása során feltételezzük, hogy a hallgató már bizonyos szintű projektmenedzsment ismeretekkel rendelkezik. Így a segédlet használatakor feltételezzük, hogy a hallgató ismeri a tevékenységek, események, erőforrások fogalmát. Valamint alapszintű projekttervezési/hálótervezési ismeretekkel már rendelkezik.

2. Az MS Project használata

2.1.
A projekttervező rendszer felépítése
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2.1-1 ábra: az MS Project XP képernyőképe a program indulása után.
A fenti ábrában feltüntettük a program indulásakor látható képernyőképet. A program legfontosabb részei a tevékenységlista, ahol az egyes tevékenységeket, az azokhoz szükséges erőforrásokat, a tevékenységek kezdési és befejezési idejét, valamint a tevékenységek közötti kapcsolatokat tüntethetjük majd fel. A program másik nagyon fontos része a Gantt-diagram, melyen majd a tevékenységek időbeli lefutását követhetjük nyomon. Számos ikon segíti majd munkánkat, de ezek tárgyalását későbbre hagyjuk.
2.2. Egyszerű beruházási projekt
Első példában tekintsünk egy egyszerű beruházási projektet. Ebben a feladatban megtanuljuk az erőforrások használatát, a tevékenységlisták és a Gantt-diagram kezelését, valamint a különböző nézetek (pl. hálódiagram, erőforrás-terhelések stb.) szerepét, alkalmazási lehetőségeit.

2.2.1
A feladat leírása

Feladat: egy beruházás megvalósítása, ahol a tevékenységek felmérése a létesítési sorrend alapján történik, majd ezen belül a logikai, technológiai sorrend érvényesül. Készítse el a projekt optimális erőforrás-allokációját, ha tudjuk, hogy 14 napig 15, míg utána csak 10 ember áll a kivitelezéskor rendelkezésünkre.
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2.2-1 táblázat: tevékenységlista az első feladathoz.

2.2.2
A feladat megoldása
Számos módon felvihetők a megfelelő értékek a programba, mégis ha a bemutatott lépéseket betartjuk, a felvitelnél azzal jelentős időt spórolhatunk meg.

Mielőtt felvinnénk a tevékenységeket a képernyőkezdéskor látott tevékenységlistában, először célszerű az erőforrásokat bevinni a rendszerbe, hiszen, ha ezzel készen vagyunk, akkor ezeket az erőforrásokat már hozzá is rendelhetjük a megfelelő tevékenységekhez.

Az erőforrásigények felviteléhez válasszuk ki a View (Nézet) menü Resource Sheet (erőforrás-terhelés) almenüjét.
Elsőként az erőforrás nevét kell megadni (Resource Name). Ez legyen Munkaerő. A következő, amit meg kell adnunk, az az erőforrás típusa. Az erőforrásokat kétféleképpen csoportosíthatjuk, úgymint megújuló erőforrások (ilyen pl. a munkaerő (MS Projectben alapértelmezett Work) is), melyekre jellemző, hogy minden időpontban egy adott mennyiséggel (pl. adott munkaerőlétszámmal) dolgozhatunk. Nem megújuló erőforrásokra (az MS Projectben Material) a legjobb példa a különböző felhasznált alapanyagok, alkatrészek stb. köre, melyekre jellemző, hogy csak egy adott mennyiséggel, darabszámmal gazdálkodhatunk a projekt során. Az MS Project alapértelmezésként a Work (munkaerő) típusú erőforrást kínálja fel. A példában is munkaerővel gazdálkodtunk elsősorban, így fogadjuk el a felkínált beállítást. Mivel az erőforrástípusunk munkaerő volt, így a Material Label (anyagcímke) mezőt sem kell beállítanunk. A program automatikusan generál egy rövidítést (Initial) minden egyes erőforrásra. Ez a rövidítés rendszerint az erőforrás nevének első betűje. Erre később majd lehet hivatkozni. Több azonos kezdőbetű esetén pedig meg lehet változtatni a mező értékét. A következő cella segítségével az erőforrásainkat közös csoportba szervezhetjük. Ennek nyilván akkor van értelme, ha több erőforrással dolgozunk, és azokat érdemes csoportba szervezni. (Pl. a munkaerőt csoportosíthatjuk úgy, mint segédmunkás, szakmunkás). 
Az erőforrás típusától függetlenül az erőforrás korlátot (Max. Units) %-ban adhatjuk meg. Megújuló erőforrásoknál ez azt jelenti, hogy pl. egy adott napon hány embert tudunk maximálisan foglalkoztatni. Mivel ez az érték csak 14 napig 15 (1 500 %), így egyértelmű értéket nem tudunk most megadni. Természetesen további beállítási lehetőségek is rendelkezésünkre állnak, amellyel a változó erőforráskorlát értékét be tudjuk vinni, de ezzel csak később ismerkedünk meg. Egyelőre állítsuk be ezt az értéket (15 főre)1 500 %-ra!
Munkaerő használata esetén fontos mező az óradíj (Std. Rate), mely a normál munkaidőben felmerült óradíjakat tartalmazza egy főre vetítve. Állítsunk be példaképp 200 Ft-os órabért. 

Ha az ütemezés során az erőforráskorlátot netalán túllépnénk, akkor szükség lehet a túlóradíj feltöltésére is. 
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2.2.2-1 erőforrás-terhelések felvitele

A költségek felmerülését az Accrure At mezőben lehet beállítani. A költségek felmerülhetnek a tevékenységek végzésekor elosztva (Prorated), a tevékenységek végén (End) és a kezdetén (Start). A gyakorlatban inkább a középső illetve néha az első eset fordul elő attól függően, hogy a munkák elvégzésért folyamatosan, vagy a munka befejezését követően fizetünk. Ritka a megújuló erőforrásoknál, amikor a költségek a tevékenységek elején merülnek fel. Ez sokkal inkább igaz a nem megújuló anyagjellegű erőforrásokra. A példánkban maradjunk a folyamatos költségfelmerülésnél.

Utolsó előtti mezőben kiválaszthatjuk a munkaidő beosztását. Standard időbeosztás szerint a munkaidő 8-12-ig tart, egy óra ebédszünet után folytatódik, és 17 órakor fejeződik be. Lehetőség van 2 műszakos illetve éjjelnappali munkarend beállítására is. Az egy és kétműszakos munkarendnél a szabad és munkaszüneti napokon nem dolgoznak a munkások.

További beállítási lehetőségek:

Ha az erőforrásra kétszer rákattintunk, akkor egy beállítópanel jelenik meg. 
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2.2.2-2 ábra: általános beállítópanel

Ezen az ábrán pl. láthatjuk, hogy a Resource Availability (erőforrás korlát)-nál beállíthatóak az erőforráskorlátok konkrét időintervallumokra. Így már megvalósítható egy olyan erőforráskorlát, amely esetben adott időszakig (pl. 14 napig) 15, majd utána 10 fő áll rendelkezésre.

A program alapértelmezésben ezt az erőforráskorlátot a teljes időintervallumra érti, tehát a kezdeti (Available From) és a befejezési (Available To) értékek NA-ra (ismeretlenre) vannak állítva, de az erőforráskorlát kezdeti és befejezési idejének bármilyen dátumot beállíthatunk. Hasonlóan részletezhetjük a költségek felmerülését a Costs fülben.

Ha a munkarendbe az egyműszakos (standard) munkaidőt állítottuk be, akkor a szombatok és vasárnapok szabadok, tehát oda erőforráskorlátot sem érdemes beállítani, hiszen munkavégzés sem fog folyni.

Ha már a munkaidőnél tartunk, természetesen ezt is be lehet állítani a következő fülre (Working Time-ra) kattintva. Itt gyakorlatilag bármilyen munkarendet be lehet állítani.
Vigyázzunk azonban ezen beállításainkkal! Ugyanis, ha már egyszer felvittük a tevékenységlistákba a tevékenységeket, rákövetkezési relációkat, és hozzárendeltük az erőforrásokat is, akkor egy más munkarendre való áttérés esetén a program átszámítja erre a munkarendre az erőforrás-szükségleteket is. Ez olykor hasznos lehet, de sok bosszúságot is okozhat számunkra.
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2.2.2-3 ábra: munkarend beállítása

Tevékenységlista beállításai

Az erőforrások beállításai után ismerkedjünk meg a tevékenységlisták beállításaival. A tevékenységlistára/Gantt-diagramra visszamehetünk, ha a View menü Gantt Chart almenüjére kattintunk. 

Ahogyan az a feladatban megadott tevékenységlistából is kitűnt, két olyan tevékenységet is láthatunk (Indítás, Befejezés), amely nem tartalmaz idő- és erőforrásigényt.
Az MS Project úgynevezett tevékenység-csomópontú hálókkal dolgozik, ennek óriási előnye, hogy általában jóval kisebbek, mint a tevékenység-nyíl (pl. CPM) hálók, és nincsenek látszattevékenységek. A projekttervünk viszont általában egy logikai háló alapján készül el. A háló pedig egy olyan gráf (pontokból és élekből álló halmaz), melynek egy kezdő és egy végpontja van. 

Az újabb projekttervező szoftverek, mint pl. az MS Project, kezelni tudják azt az esetet is, amikor a projekthálónak több kezdő és több végpontja van, mégis ennek a lehetőségnek az alkalmazását kerüljük, mert számos problémához vezet. Ilyen úgynevezett segéd-tevékenységek alkalmazása pedig jelentősen megkönnyítheti a tervezést és a projektterv ellenőrzését is.
A tevékenységeket a következőképpen vigyük fel: Először vigyük fel a tevékenység nevét (Task Name), utána az erőforrás nevét (Resource Name). Ha az adott tevékenység elvégzéséhez 1 fő szükséges, akkor az erőforráshoz írjuk be egyszerűen, hogy Munkaerő, vagy válasszuk ki az erőforrás mezőben a nyílra kattintva. Ha több fő is dolgozik az adott tevékenységen, akkor az igényt tegyük szögletes zárójelbe. Pl. 4 fő esetén Munkaerő[400%]. Több erőforrás esetén az erőforrásokat „ ; ”-vel kell elválasztani. 

Természetesen ezeket a beállításokat egy beállítópanel segítségével is elvégezhetjük hasonlóan, mint az előző nézetben. Itt is rá kell kattintani kétszer a tevékenységet tartalmazó cellára. Így viszont sokkal gyorsabban felvihetjük a szükséges erőforrásigényeket.
Ha felvittük az erőforrásigényeket, akkor az időtartamokat kell bevinni a Duration oszlopba. Ha először ezt az oszlopot töltjük ki és csak ezután az erőforrásigényt, akkor a program átszámolja a tevékenység időtartamát. Pl. ha beállítottuk egy tevékenység lefutási idejét 4 napra, és ezután az erőforrás-szükségletet 4 főre állítjuk, akkor a program automatikusan átszámolja a lefutási időt és eredményül 1 napot kapunk. Ez az átszámítás fontos lehet majd a projekt követésében, amikor esetleg megváltozik egy tevékenység erőforrásigénye, illetve időtartama. Most viszont az adatfelvitelnél ez a funkció inkább zavaró, ezért javasolt ez a beviteli sorrend. A felviendő oszlopok sorrendjét átrendezhetjük, ez megkönnyítheti a kitöltést.
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2.2.2-4 ábra: tevékenységek bevitele
Ha beírtuk az időtartamokat, akkor eltűnik a kérdőjel az adott tevékenység lefutási ideje mögül. Alapértelmezés szerint ez 1 nap. Ha bevittük a lefutási időket, akkor legalább a kezdő tevékenység (Indítás) időpontját állítsuk be a Start oszlopban. Ha a megelőzési relációkat helyesen visszük be, akkor a program legkorábbi kezdésre beütemezve a többi tevékenység legkorábbi kezdését is kiszámítja és alapértelmezés szerint ez lesz a tényleges kezdés is egyben. Ettől természetesen eltérhetünk, konkrét dátumot is beírhatunk a tevékenységnek. Először azonban a precedenciákat (megelőzési relációkat) kell felvinni, hiszen egy helytelen összerendelés (logikai háló) esetén az esetleges csúszások következményeinek hatásai nem derülnek ki, így a terv csak terv marad, és a kivitelezés során már nem használható.
A megelőzési relációkat/precedenciákat a Predecessors mezőben lehet feltüntetni. Ha több megelőzési relációnk is van, akkor azokat „ ; ”-vel kell elválasztani. A program alapértelmezés szerint szigorú vég-kezdet (Finish-to-Start (FS)) kapcsolattal kapcsolja össze a tevékenységeket. Vég-kezdet azért, mert a megelőző tevékenység befejeztével indulhat a követő tevékenység. Szigorú azért, mert nincs késlekedés, vagy átlapolás (lag = 0). 
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2.2.2-5 ábra: tevékenységlista kitöltése

Ha kitöltöttük valamennyi mezőt, akkor a fenti Gantt-diagramot kapjuk eredményül. A beállítópanel előhívásával egy tevékenység további beállításait végezhetjük el.
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2.2.2-6 ábra: tevékenységek beállítása

A beállítópanel különböző nézeteit itt is a fülekre való rákattintással érhetjük el. A legfontosabb nézetek egyike a megelőzési relációkat tartalmazó nézet. Itt beállíthatjuk, felvihetjük a különböző megelőzési relációkat. A reláció típusa alapesetben vég-kezdet (Finish-to-Start (FS)), de lehet kezd-kezd (Start-to-Start (SS)), vég-vég (Finish-to-Finish (FF)) és kezd-vég (Start-to-Finish (SF)) kapcsolat is. Mind az átlapolást, mind pedig a késleltetést megvalósíthatjuk a késleltetés (Lag) mező változtatásával. Vég-kezdet kapcsolat esetén pl. késleltetésként egy pozitív számot kell beírni, ha azt szeretnénk, hogy a megelőző tevékenység befejezése után teljen el egy bizonyos idő, ameddig az őt követő tevékenység elkezdődhet. 0 esetén az előbb említett alapértelmezésként felkínált szigorú vég-kezdet kapcsolattal dolgozhatunk. Ha viszont azt szeretnénk, hogy a két tevékenység részben már párhuzamosan fusson, tehát nem kell megvárni a megelőző tevékenység befejezését, akkor a Lag mezőbe negatív értéket kell tenni. Ha pl. 3 nappal a befejezés előtt elkezdődhet a követő tevékenység, akkor ide -3-at kell írni.
A többi kapcsolatnál is el lehet érni mind a késleltetést, mind pedig a párhuzamosságot, a nagy különbség a különböző kapcsolattípusok között az esetleges csúszásoknál jelentkezik, hiszen nem mindegy, hogy egy tevékenység kezdéséhez vagy befejezéséhez rendeltük hozzá az őt követő tevékenység kezdését vagy befejezését.

A terv ellenőrzése, további nézetek:

Ha elkészültünk az adatbevitellel, akkor tekintsük meg a többi nézetet is! A nézeteket a View menüből tudjuk kiválasztani. Az első a menüsorban a Calendar, ahol egy naptárban foglalja össze a program, hogy mely napokon milyen tevékenységeket kell elvégezni.
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2.2.2-7 ábra: tevékenység-naptár
A tevékenység-naptár után következő Gantt-diagramban vittük fel eddig a tevékenységeket. Az ezt követő Network Diagram mutatja meg a projekt logikai hálóját.
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2.2.2-8 ábra: hálódiagram
A hálóban pirossal szerepelnek azok a tevékenységek, melyek az ún. kritikus úton vannak, vagyis esetükben a csúszás nem megengedett (nem rendelkeznek tartalékidővel). Ha ezek a tevékenységek mégis csúsznak, az a projekt csúszását is maga után vonja.

Ahhoz, hogy az egész háló beférjen egy képernyőbe, a View menüben a Zoom-ra kattintva állíthatjuk be a kívánt nagyítást. A hálódiagram fontos ellenőrzési eszköz is egyben. A háló definíciója szerint egy kezdő és egy végpont van minden egyes hálóban. A kritikus út/kritikus utak pedig a kezdőponttól haladnak a végpontig. Ha ezek nem teljesülnek, akkor a logikai hálóban biztosan vétettünk. A program a hálót nem időrendben, hanem topológikusan rajzolja fel, vagyis egy adott szinten lévő tevékenységnek megelőző tevékenységei lehetnek, de csak a korábbi szinten lévő tevékenységekből. Az első szinten mindig a kezdő tevékenység, az utolsó szinten pedig mindig a befejező tevékenység áll. Ha ez nem teljesül, akkor szintén logikai hibát vétettünk. Ha valamelyik tevékenység fölé visszük az egeret, akkor a program a tevékenység adatait kinagyítja számunkra.

A következő nézet a Task Usage, amely azt mutatja meg táblázatosan, hogy mely tevékenységekhez milyen erőforrások szükségesek. Ez munkaidőben mennyit jelent.
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2.2.2-9 ábra: tevékenységek erőforrásigénye
Ehhez nagyon hasonlatos a Resource Usage nézet, ahol a csoportosítás pont fordított, itt azt mutatja meg a program, hogy az erőforrásokat milyen tevékenységek használják.
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2.2.2-10 ábra: Erőforrás-használat

A következő nagyon fontos nézet az erőforrás-terhelési diagram. Itt oszloposan láthatjuk az egyes napok erőforrás-terheléseit. Amennyiben túlléptük az erőforrás-korlátot, azt a program pirossal jelzi számunkra. 
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2.2.2-11 ábra: Erőforrás-terhelési diagram
Ha ezt a többlet-erőforrásigényt nem engedjük meg, akkor egy automatikus allokálást is elvégeztethetünk a számítógéppel. Az alábbi beállítópanelt a Tools menü Level Resources … -ra kattintva érhetjük el. Itt beállítva az automatikus (Automatic) allokálást, a program azokat a tevékenységeket, mely miatt az erőforrás-terhelésünk egy adott időpontban magasabb, mint a beállított erőforráskorlát, későbbi időpontra ütemezi be, ügyelve arra, hogy lehetőség szerint a teljes átfutási idő ne növekedjen, tehát a kritikus úton lévő tevékenységeket lehetőleg ne ütemezze be későbbi időpontra.
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2.2.2-12 ábra: automatikus erőforrás-allokálás

Az erőforrás-terhelési diagramon megnézhetjük a költségek és erőforrások kumulatív felmerülését (eloszlását) is. Ha csak bérköltséggel számolunk, a költségeloszlás nagyon hasonlatos lesz az erőforrás-eloszláshoz.
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2.2.2-13 ábra: Erőforrás kumulatív felmerülése
2.3. Sztochasztikus ütemezés
A következő példában olyan feladatot oldunk meg, mellyel bizonytalan lefutási idejű tevékenységek is kezelhetők. A gyakorlati életben mind a fejlesztési, mind a beruházási, de különösképpen a kutatási projektek esetén nem tudjuk biztosan meghatározni egy adott projekt vagy termelési program tevékenységeinek lefutási idejét. Különösen igaz ez kutatási és fejlesztési programokra, ahol a tevékenységek időtartamai kevéssé ismertek. A tervezett és a tényleges tartam sokszor különbözik egymástól.

A szakirodalom szerint általában 10-12% költséget takaríthatunk meg azáltal, hogy a tevékenységek időtartamait nem determinisztikus változóként, hanem egy valószínűségi változóként kezeljük, hiszen így az időtartamok bizonytalanságát már előre figyelembe tudjuk venni. Hozzávetőlegesen meg tudjuk határozni, hogy egy adott biztonsági szint mellett mennyi lesz a program átfutási ideje. 

2.3.1
A feladat leírása

Feladat: Adott vállalat műszaki fejlesztési tervében szerepel a gyártás célgépesítése. Ennek keretében a soron következő feladat egy olyan célgép kialakítása, amelynek kiszolgálását pneumatikus beemelő berendezés könnyíti meg. A vállalatnál néhány folyamat célgépesítését már elvégezték, így megfelelő tájékoztató adatok rendelkezésre állnak az egyes tevékenységek végrehajtási időigényének meghatározására.  A végrehajtó létszám ismert, tehát az egyes tevékenységek átfutási ideje becsülhető.  A projektet 12 hét (=84nap) alatt mindenképp be kell fejezni. Ekkor a várható fixköltség 1225eFt. Az átfutási idő rövidítésével a fixköltségek várhatóan napi 25eFt-tal csökkenthetők. A számítások megkönnyítése érdekében feltételezzük, hogy az erőforrások közül csak a tevékenységek elvégzéséhez szükséges munkaerőt kell optimalizálni. A projekt kezdetén maximum 24 embert tudunk egyidejűleg foglalkoztatni az egyes tevékenységek elvégzésére. A 8. héttől (56.naptól) már csak maximum 12 embert, míg a 10. héttől (70. naptól) már csak maximum 6 embert tudunk ezen a projekten foglalkoztatni.

A feladat tehát az, hogy legkisebb (várható) (össz)költséggel, (legalább 90%-os valószínűséggel) a lehető leghamarabb  végezzük el az egyes tevékenységeket úgy, hogy a megadott erőforráskorlátot sehol ne lépjük túl! 
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2.3.1-1 ábra: tevékenységlista sztochasztikus ütemezéshez
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2.3.1-2 ábra: PERT-háló

2.3.2
A feladat megoldása

A fenti feladat sajnos nem oldható meg maradéktalanul kizárólag ebben a projekttervező rendszerben. Mégis nagyon nagy segítséget tud nyújtani a megvalósításban.

Első lépésként vigyük be az erőforrásigényeket, utána pedig a tevékenységlistába az egyes tevékenységeket. A táblázatból az m oszlopot használjuk a tevékenységek lefutási idejeként. A megelőzési relációkat pedig kiolvashatjuk a PERT-hálóból. (Sokszor ilyen logikai hálóból kell dolgoznunk, nem mindig áll rendelkezésünkre egy közvetlen, vagy közvetett megelőzési lista (mint ahogyan az az előző feladatban meg volt adva.))

Erőforrásigénynek választhatjuk az r(a) oszlopot. Az r(a) oszlop a várható legrövidebb lefutási időhöz (optimista becsléshez) tartozó erőforrásigényt tartalmazza, r(b) pedig a várható leghosszabb (pesszimista becsléshez) tartozó erőforrásigényt tartalmazza. A modell szerint, ha rövidebb idő alatt szeretnénk elvégezni a tevékenységet, akkor ahhoz több munkaerőre van szükségünk. Ha az idő rövidítése és erőforrásigény között egyenes arányosságot tételezünk fel, akkor a legvalószínűbb lefutásra (m) is könnyen meghatározhatók a tényleges erőforrásigények.
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2.3.2-1 ábra: Gantt-diagram

Ahhoz, hogy a sztochasztikus ütemezést el tudjuk végezni, először a különböző lehetséges időtartamokat kell helyesen bevinnünk a rendszerbe. 

A PERT-módszert a legtöbb projekttervező rendszer kezelni tudja. Létezik más módszer is a bizonytalan időtartamok kezelésére, de ez a módszer annyira elterjedt, hogy egyetlen projekttervező rendszer sem hagyhatja ki szolgáltatásai közül.
Mielőtt bevinnénk a különböző lehetséges időtartamokat, ismerkedjünk meg röviden a PERT-módszer lényegi elemeivel!

Ahogyan azt már a korábbiakban említettem, főleg kutatási és fejlesztési programokban, illetve nagy rizikójú projektek esetén a tevékenységek tartamai kevéssé ismertek, és nem determinisztikusan meghatározottak. Ilyenkor két eset fordulhat elő: 

1. a szóban forgó tevékenységek vagy nem teljesen ismeretlenek és mindegyikükre közelítőleg ismerjük az időtartamuk valószínűség-eloszlását (pl. ipar),

2. vagy pedig teljesen ismeretlenek és/vagy nem ismerjük minden időtartam valószínűség-eloszlását (kutatás).
Ha nem ismerjük az időtartamok eloszlását, akkor a projekt tervezésekor a számítások megkönnyítése érdekében sok esetben - a hálótervezésben használt - PERT-módszert használjuk, és feltesszük, hogy az időtartamok ún. -eloszlást követnek. A -eloszlás sűrűségfüggvénye a normális eloszláséra hasonlít, de mindkét irányban korlátos (egy-egy A, illetve B ponttól kezdve „kifelé” azonosan nulla). 
A PERT-módszerben a gyakorlatban legtöbbször olyan -eloszlást választunk, amelyre a tevékenységek várható időtartama, varianciája (szórásnégyzete), illetve szórása az alábbi módon számítható (ezt a modellt használja az MS Project is): 
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(2.3.2-1)
ahol A(i,j), B(i,j) és t(i,j) valószínűségi változó alsó, illetve felső korláta, M(i,j) a legvalószínűbb értéke (módusza), E(t(i,j)) a várható értéke, D2(t(i,j)) pedig a varianciája (szórásnégyzete). 
A tevékenység időtartamának becslésekor minden egyes tevékenységről az azzal foglalkozó szakemberekhez a következő három kérdést intézzük: 

1. Mennyire becsüli (i,j) tevékenység A(i,j) minimális időtartamát (optimista becslés)? Legyen ai,j a minimális időtartam becsült értéke.

2. Mennyire becsüli (i,j) tevékenység B(i,j) maximális időtartamát (pesszimista becslés)? Legyen b(i,j) a maximális időtartam becsült értéke.

3. Véleménye szerint mennyi (i,j) tevékenység M(i,j) legvalószínűbb időtartama (módusza)? 
Legyen az m(i,j) (m oszlop a feladatban) legvalószínűbb időtartam becsült értéke. Minthogy más ismeretekkel nem rendelkezünk, azért feltesszük, hogy ezek az információk A(i,j), B(i,j), M(i,j) ún. torzítatlan becslését adják, amit a következőképpen jelölünk:


[image: image20.wmf](

)

(

)

(

)

(

)

(

)

(

)

j

i

j

i

j

i

j

i

j

i

j

i

M

m

B

b

A

a

,

,

,

,

,

,

ˆ

,

ˆ

,

ˆ

=

=

=


(2.3.2-2)
Ekkor felírható a várható értékre:
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(2.3.2-3)
A szórásnégyzetre már nem írható fel hasonló összefüggés, de közelítésként elfogadjuk az alábbi összefüggéseket:
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(2.3.2-4)
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2.3.2-2 ábra: a -eloszlás sűrűségfüggvénye

Ekkor felhasználjuk a független valószínűségi változók várható értékeire, illetve varianciáira vonatkozó additivitási összefüggéseket, hiszen elegendően sok független valószínűségi változó esetén az összeg közelítőleg normális eloszlásúnak mondható. 
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Tehát a projekt várható átfutási ideje meg fog egyezni a kritikus úton lévő tevékenységek várható időtartamainak összegével. A projekt átfutási ideje szórásának meghatározására több módszer is létezik. Az egyik ilyen az ún. PCI/ACI-értékek kiszámítása, mely érték megmondja, hogy egy tevékenység mikor lehet kritikus úton. Ha egy tevékenység kritikussá válhat, akkor azt valamilyen módon figyelembe kell venni az átfutási idő bizonytalanságának kiszámításánál is. Az alkalmazott módszerek többségében ebben térnek el egymástól. Talán a legegyszerűbb módszer, amikor csak a kritikus úton lévő tevékenységek szórásnégyzeteinek összegét választjuk az átfutási idő szórásnégyzetének. Ez tulajdonképpen egy alsó becslése az átfutási idő varianciájának, hiszen egyáltalán nem veszi figyelembe, hogy bizonyos valószínűséggel az alternatív utakon lévő tevékenységek is válhatnak kritikussá, és ekkor e tevékenységek időtartamainak szórását nem lehet elhanyagolni. Tehát ezt a módszert csak bizonyos fenntartásokkal lehet alkalmazni. A másik igen egyszerű módszer azt az esetet tekinti, hogy adott valószínűséggel bármelyik tevékenység válhat kritikus tevékenységgé, így a leghelyesebb, ha valamennyi tevékenységet számításba vesszük. Nyilvánvaló, hogy ebben az esetben egy felső becslést kapunk. 
Tehát a feladatban szereplő a oszlop a tevékenységek optimista becslését jelöli, b oszlop a pesszimista becslését, m oszlop pedig a legvalószínűbb lefutását. A tevékenységlistánkba ezt úgy tudjuk szerepeltetni, hogy új oszlopokat veszünk fel. Ezt úgy tudjuk elérni, hogy a fejlécet tartalmazó sorra kattintunk és kiválasztjuk belőle az Insert Column… menüpontot. Erre kattintva az alábbi panel jelenik meg a képernyőn. 
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2.3.2-3 ábra: új oszlop beszúrása

Itt a Field name a mező nevét jelöli. Itt válasszuk ki a Duration1-et. Ez lesz majd az optimista becslésünk. El is nevezhetjük, ha Title mezőbe beírunk egy értéket. Írjuk be az a-t és ezután majd ez fog megjelenni az oszlop tetején. A többi beállító mező számunkra most kevésbé fontos. Vigyük fel a többi oszlopot is a következőképpen: legyen Duration2 a legvalószínűbb becslés, tehát az m oszlop. Az elnevezése lehet az m. (Bár most még ez a mező meg fog egyezni a tényleges lefutással, ez ne zavarjon meg bennünket. A PERT-analízis futtatása után ez az érték is meg fog változni. Ha jobban el szeretnénk különíteni ezt a mezőt a többi lefutási időt tartalmazó mezőtől, akkor ennek a mezőnek is adhatunk nevet úgy, hogy az oszlop tetejére kattintunk kétszer. Állítsuk be az elnevezés (Title) értékét t-re.) A Duration3 oszlopunk legyen a pesszimista becslésünk (b). Ha minden oszlopot felvittünk, akkor gépeljük be a feladatban megadott táblázatot!
Ha készen vagyunk, akkor kattintsunk az ikonsorra a jobb egérgombbal, majd az ekkor megjelenő legördülő menüből kattintsuk be a PERT Analysis menüpontot. Ekkor az alábbi kis ikonsor jelenik meg

[image: image26.png]



2.3.2-4 ábra: PERT-módszer kezelése

 Ezek közül a mérleg [image: image27.png]


 ikonra kattintva beállíthatjuk a várható tartalék idő kiszámításánál figyelembe veendő időtartamok súlyát. A legtöbb gyakorlatban alkalmazott példánál ez az alábbiakban alakul.
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2.3.2-5 ábra: tevékenységek időtartamainak figyelembevétele

Ennek mind matematikai, mind gyakorlati megfontolásai vannak. Tehát az előzőekben tárgyalt egyenletek alapján a lefutási idő becslését a program az optimista és a pesszimista becsléseinek összegeként, valamint a legvalószínűbb lefutási idő 4x-es súllyal vett értékének összegét osztja el hattal.

A súlyokon változtathatunk, de ez nem tanácsos. Ha mégis változtatunk rajta, akkor ügyeljünk arra, hogy a súlyok összege 6 legyen.

Meg kell jegyezni, hogy a program sajnos valamennyi verziójában összekeveri a legvalószínűbb és a várható lefutás fogalmát. A legvalószínűbb lefutás (angolul: Most likely) – a példánkban az m oszlop – egy olyan bemenő adat, amely majd a várható lefutás (angolul: Expected) értékének kiszámításához fog kelleni. És általában ez a két érték nem fog megegyezni. Ebből kifolyólag még lesz néhány problémánk, amit majd meg kell oldani a költségtervezésnél, de most legyen elég annyi, hogy ez a két érték különböző. Gyakorlatban sokszor előfordul, hogy nem tudják mindhárom értéket megbecsülni. Nagyon sokszor csak a legvalószínűbb lefutásról van becslésünk, illetve eddigi tapasztalataink alapján azt tudjuk, hogy a tevékenységek inkább késni szoktak, mintsem korábban végrehajtódni. Éppen ezért alkalmazzák azt, hogy a legvalószínűbb becsléshez képest valamilyen általános szorzóval képezik az optimista és a pesszimista becslést is. (Pl. a=0,9m; b=1,3m).
Ha ki szeretnénk számítani várható lefutást, akkor kattintsunk a számológép [image: image29.png]


 ikonra. Ekkor az alábbi üzenet jelenik meg (2.3.2-6 ábra). Az Igen-re kattintva a program az előzőekben tárgyalt képlet alapján kiszámítja a várható lefutást és ezt értékül adja a Duration (t) – mezőnek.
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2.3.2-6 ábra: PERT-tevékenységidők számítása
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2.3.2-7 ábra: PERT-tevékenységidők

Ha jól vittük be az adatokat, akkor a fenti táblázatot kell kapnunk. Mivel a tevékenységek lefutási idejével még további műveleteket végzünk, jelenítsünk meg egy újabb időoszlopot. Válasszuk ki tehát a megjelenítendő oszlopok közül a Duration4-et. Elnevezhetjük t’-nek. Kezdeti értéke egyezzen meg a Duration t mező megfelelő értékeivel!
A költségeket a következő modell szerint számoljuk.
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2.3.2-8 ábra: egy tevékenység időtartamának és költségigényének kapcsolata 
A tevékenységek időtartamának adott költségszint melletti valószínűségének sűrűségfüggvényét a 2.3.2-8 (d) ábra mutatja (ún. -eloszlást feltételezve). Valamennyi valószínűségi szint mellett elmondható, hogy a normál időtartam (ami normál költségszint mellett = a legvalószínűbb időtartammal tehát n=m) esetén minimális a változóköltség-igény (2.3.2-8 (a) ábra). Ha ennél az időnél rövidebb idő alatt akarjuk végrehajtani a tevékenységet, akkor az általában csak a költségek növekedésével érhető el. Ebben az esetben viszont az optimista és pesszimista időtartamok is változnak (2.3.2-8 (b) ábra). Egy adott költségszint mellett a legvalószínűbb időtartamtól való extrém eltérések általában szintén költségvonzattal járhatnak. 

Valamennyi tevékenységre meghatározva a költség-optimális időtartamot meg lehet mondani, hogy mely tevékenységek időtartamait kell csökkenteni, illetve növelni. Meg lehet továbbá határozni a minimális változó költséggel járó átfutási időt, hiszen a minimális változó költséggel járó időtartamok esetén az átfutási idő is minimális változó költséggel fog járni. 

Ezenkívül közelítéssel kapunk minden tevékenységre egy olyan költség-idő függvényt, mely segítségével a programot esetlegesen rövidíthetjük. Ha a fixköltségeket is mérjük adott időszakban, akkor olyan programot határozhatunk meg, amellyel minimális összköltség érhető el.
A változóköltség-idő függvény általában monoton csökkenő a minimális és a projekt normál átfutási ideje alatt, hasonlóan igaz ez az egyes tevékenységekre is. A normál átfutási, illetve a tevékenységeknél a normál időtartam után a függvény általában monoton nő.
A fixköltség-idő függvény általában monoton nő a teljes projekt átfutási idejére nézve. Valamennyi költség-idő függvény általában konvex. (Az egyszerűség kedvéért a példánkban egyenesekkel közelítünk.)
A feladat megoldásához vegyünk fel négy költségoszlopot. Ezek legyenek a következők: Cost1 = vc(a) (optimista időtartamhoz tartozó költségigény), Cost2 = vc(m) (legvalószínűbb időtartamhoz tartozó költségigény (a feltételeknek megfelelően ez egyben a normál lefutási időhöz tartozó költségigény is egyben, további feltétel, hogy ez az összes költségigényhez viszonyítva a legkisebb)), Cost3 = vc(b) (pesszimista időtartamhoz tartozó költségigény), Cost4 = vc(t) (várható lefutáshoz tartozó költségigény). Ha felvittük ezeket az oszlopokat, akkor töltsük ki a Cost1 vc(a), Cost2 vc(m) és Cost3 vc(b) mezőket a feladatban foglalt táblázatok segítségével. A Cost4 vc(t) mezőt (várható költségigényt) a program segítségével számítani fogjuk.
Ahogyan azt a korábbiakban említettük, feltételezzük, hogy a 3 becslési pontban (optimista, legvalószínűbb, pesszimista időtartam) ismerjük a költségigényeket és közöttük pedig lineáris függvénykapcsolatot feltételezve bármely időpontra meg tudjuk mondani a költségigényt. Így a várható lefutási időre is meg tudjuk mondani a kívánt költségigényt.
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(2.3.2-5)
Ezt a függvényt megadhatjuk a program számára, ha a Cost4 vc(t) oszlopra a jobb egérgombbal rákattintunk és az előbukkanó menüből kiválasztjuk a Customize Fields… menüpontot.
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2.3.2-9 ábra: Mezők beállításai
Itt a Formula… –ra kattintva kapjuk az alábbi mezőt. Ide szinte bármilyen függvény beírható. Nekünk most csak a feltételes elágazást (Iif) és a képleteket kell alkalmaznunk. A feltételes elágazás szintaxisa: Iif(feltétel;érték ha igaz;érték ha hamis). Ezek után a fenti képlet begépelhető. (a = Duration1, m = Duration2, b = Duration3, t = Duration = Durration4 (de a továbbiakban a Duration4-gyel számolunk.)
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2.3.2-10 ábra: Költségfüggvény megadása

Ezzel elvégeztük a költségbecslést is. A következőkben azt kell megvizsgálni, hogy van-e mód és lehetőség arra, hogy a program átfutási idején rövidítsünk. Mielőtt azonban ezt megvizsgálnánk, nézzük meg, hogy adott valószínűségi szint mellett mennyi idő alatt lehet majd a tevékenységeket elvégezni.
Az MS Projekt meg tudja mutatni, hogy mennyi idő alatt végezhető el a projekt optimista, pesszimista, legvalószínűbb és várható lefutásokat feltételezve. Az optimista [image: image36.png]


 Gantt-diagramra kattintva a program minden tevékenység lefutásánál feltételezi a lehető legrövidebb (optimista) időtartamok bekövetkeztét. Hasonlóan a pesszimista [image: image37.png]


 Gantt-diagramnál feltételezzük, hogy minden tevékenység csak a pesszimista időkeretet felhasználva végezhető el. Érzékelhető, hogy mindkettő elég extrém eset. Ennek ellenére ez az információ a projektmenedzser számára még nagyon fontos lehet.
Az MS Project program közvetlenül azonban nem tudja megmondani, hogy pl. egy adott biztonsági szintet feltételezve mennyi lesz a projekt átfutási ideje és mennyi lesz a tevékenységek időtartama. Természetesen nem lebecsülendő, hiszen fontos információt ad az optimista, pesszimista átfutási idő meghatározása is, ez ugyanis egyfajta keretet (egy időintervallumot) ad a projektmenedzser számára, hogy mikor tudja legkorábban befejezni a projektet és ez mennyi költséggel járna. Először azt kell kiszámítanunk, hogy adott biztonsági szint mellett (pl. 90%, 95%, 99%) mennyi idő alatt végezhető el a projekt, illetve ekkor az egyes tevékenységek mennyivel késhetnek maximum.
Ahhoz, hogy kiszámítsuk a projekt átfutási idejét adott biztonsági szint mellett, összesen két információra van szükségünk: egyrészt tudnunk kell a projekt várható átfutási idejét. Mivel ezt a Gantt-diagram közvetlenül megadja, ez pontosan számítható (82 nap); másrészt ismernünk kell az átfutási idő szórásnégyzetét. Ha az alsó becslés segítségével határozzuk meg ezt az értéket, akkor ez a szórásnégyzet nem lesz más, mint a kritikus úton lévő tevékenységek szórásnégyzeteinek összege (A,B,C,E,G,N,P-tevékenységláncra = 4,19). Ha ez a két értékünk megvan, akkor ebből egy egyszerű egyenlettel számítható a tevékenység adott biztonsági szint melletti átfutási ideje.
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(2.3.2-6)
A fenti egyenletben TPT a várható átfutási idő, ennek szórása 
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 az átfutási idő értéke  biztonsági szint esetén. 
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 az inverz normális eloszlás értéke  valószínűségi szint mellett. A nulla középértékű, 1 szórású ún. standard normális eloszlás kikereshető táblázatból.  (Néhány tipikus értékre:  =0,9 esetén: 1,281552;  =0,95 esetén: 1,644854; =0,99 esetén: 2,326348). Ezek alapján 2.3.1-2 ábra felső táblázatán szerepeltetett átfutási időket kapjuk. Ahhoz, hogy ezt az átfutási időt betartsuk, meg lehet határozni, hogy mekkora lehet az a maximális időtartam, ameddig egy tevékenység elhúzódhat.
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(2.3.2-7)
A költségcsökkentés lépései (az átfutási idő szórásának alsó becslése esetén) megegyeznek a CPM/COST lépéseivel. Annyiban kiegészülve, hogy ekkor más költségszint esetén az optimista, pesszimista stb. becslések is változnak az alábbi képlet szerint. Ebben a PERT/COST-módszerban feltesszük, hogy az alábbi (r1i,j, r2i,j) arányok nem változnak a költségnövekedés hatására:
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(2.3.2-8)

Az alábbi mennyiségek tehát a következőképpen változnak (a változó mennyiségeket ~ - jellel jelöltük):

Szórásnégyzet (standard bizonytalanságnégyzet) változása:
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(2.3.2-9)

Tehát, ha változó költség növekedése árán csökkentjük a ti,j átlagos időtartamot, akkor ezzel egyenes arányban csökken a standard bizonytalanság (tevékenység szórása) is. Az arányossági tényező pedig: 
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Úgyszintén arányos a ti,j átlagos időtartammal a legvalószínűbb lefutás változása:
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(2.3.2-10)

Az optimista, illetve pesszimista becslések változása az alábbi módon írható fel:
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(2.3.2-11)
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(2.3.2-12)
Ezek alapján a közbenső lépések is kiszámíthatók. (A programban a különböző becslések változását nem visszük fel. Nekünk csak arra van szükségünk, hogy a költségcsökkentés lépéseinél mennyi lesz a várható lefutási idő.) 0. lépésként változtassuk meg a képletek segítségével a várható lefutási időt úgy, hogy az az eredetileg kiszámított legvalószínűbb lefutással egyezzen meg.

[image: image50]
2.3.2-11 ábra: első lépés P csökkentése

[image: image51]
2.3.2-12 ábra: második lépés B csökkentése

[image: image52]
2.3.2-13 ábra: harmadik lépés C csökkentése

[image: image53]
2.3.2-14 ábra: negyedik lépés A csökkentése. További csökkentés már nem lehetséges.


[image: image54]
2.3.2-15 ábra: összköltség-minimális megoldás kiválasztása

Az összköltség-minimális megoldásban szereplő várható (vagy adott biztonsági szintre vonatkozó) lefutásokat visszaírva a Duration4, illetve Duration oszlopba meg tudjuk mondani, mennyi lesz a várható változóköltség-igénye az egyes tevékenységeknek. Ezek után egy erőforrás-allokációt végrehajtva megoldottuk a kiírt feladatot.
Bár a bizonytalanság figyelembevétele sokszor olyan esetekben is hasznos lehet, ahol nem kifejezetten kutatási projektet kell menedzselnünk, azért nem oldja meg minden problémánkat, hiszen a kivitelezés során is felléphetnek olyan előre nem várt események (pl. időjárási problémák), melyek befolyásolhatják a tevékenységek végrehajtási idejét. Ezért fontos, hogy a tevékenységek idejét a tényleges lefutási időkkel folyamatosan korrigáljuk, így előre megmondható, hogy egy változás esetén mennyiben módosul az előre tervezett átfutási idő.

2.4
Gyakorló feladat
Feladat: egy beruházás megvalósítása, ahol a tevékenységek felmérése a létesítési sorrend alapján történik, majd ezen belül a logikai, technológiai sorrend érvényesül. Készítse el a projekt optimális erőforrás-allokációját, ha tudjuk, hogy 2 hétig 15, míg utána csak 10 ember áll a kivitelezéskor rendelkezésünkre. A bérköltség munkaórára vetítve: 400 Ft/óra.

[image: image55]
2.4-1 ábra: tevékenységlista

3.
Összefoglalás

A projektmenedzsment előtérbe kerülése tette a hálótervezést ismét fontossá. Egy projektben már nem csak az a fontos, hogy a feladatot minél hamarabb oldjuk meg, hanem az is lényeges, hogy esetenként szűkös erőforrásokkal is gazdálkodni tudjunk. Továbbá fel tudjunk készülni olyan nem várt eseményekre is, amelyek egy adott tevékenység időtartamát, erőforrás-szükségletét megváltoztatják. 

A fenti példák, kidolgozott feladatok rövid ízelítőt adnak, hogyan lehet alkalmazni az MS Projectet a projektmenedzsmentben az idő-, költség- és erőforrás-tervezés során.
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