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1. Bevezetés

A mai vildgban a szoftverek mar vitathatatlanul kulcsfontossagu szerepet jatszanak, kdoszon-
hetden az automatizicié (4. Ipari Forradalom) elterjedésének (Wankhede and Vinodh 2021).
Az egyiittmikodd csapatok altal, f6ként agilis szemléletmdddal elvégzett szoftverfejlesztési
projektek esetében napjainkban az autoném (Hoda et al. 2012, Kanski et al. 2023), kereszt-
funkcionélis (Gutierrez et al. 2018, Meier and Kock 2023) és diverz csapatokat (Galinsky
et al. 2015, Albusays et al. 2021, Guimera et al. 2005) részesitik elényben.

Az irodalomban a szoftverfejlesztési projekt csapattagjainak a tulajdonsagait projektterve-
zés sordn mdr figyelembevették a Szoftver Projekt Utemezési Problémak (angol roviditésbél
SPSP) keretein beliil (Alba and Chicano 2007, Vega-Veldzquez et al. 2018, Rezende et al.
2019), amely soran modellezték a fejlesztd mérnokok optimalis hozzarendelését a projekt fel-
adataihoz a mérnokok képességeit és a projekt erSforrds sziikségletét figyelembe véve. Ezen
feliil az elmult években felismerték, hogy a szoftver projektek sikerességére a projektcsapat
tagjainak képzettsége mellett a koztiik 1évS szinergia is erdsen hat (Kosztyan et al. 2022,
Dwertmann et al. 2016, Liemhetcharat and Veloso 2012), amely viszont kapcsolatban all a
munkavallalok puha képességeivel (Pieterse et al. 2018).

Annak ellenére, hogy a szoftver projekt litemezési problémak széleskorben elterjedtek,
az ilyen projektek kozel 50 %-a még mindig sikertelennek mondhaté (VersionOne 2024,
Group 2021), koszonhetSen az egyiittmiikodésbdl adédd, nem megfeleld csapatstruktirdnak
(Aryanee et al. 2020, Gilal et al. 2016), az egymadst nem kiegészit§ csapatszerepeknek
(Vishnubhotla et al. 2018, Bell et al. 2018), vagy éppen a képességek dinamikus valtozdsanak
figyelmenkiviil hagydsa miatt (Schulze and Brusoni 2022).

Szoftver projektek litemezése sordn a csapatok heterogenitdsit adja a keresztfunkcio-
nalitds okozta képességbeli kiilonbségek, vagy éppen a heterogén csapatszerepek, amelyek
konfliktust vagy egyiittmtikodést is okozhatnak (Lee et al. 2015, Zainal et al. 2020). Ilyen csa-
patok heterogén hédlézatdt mar modellezni lehet, épitve a kiilonb6z6 emberek tulajdonsdgaira
és a koztiik 1évS kapcsolatokra. Ezt a szakirodalomban Kosztyan et al. (2022) iitemezési
modellje irja le. A moddszer gyakorlati alkalmazhatésdga azonban nagyban javulna, ha a
szinergikus hatdsokat szdmszertsiteni lehetne, valamint a csapatdinamikét jobban leir6é puha
képességeket is figyelembe lehetne venni. Erre egy lehetséges megoldds, hogy a kiilonbozd
csapatszerepeket €s azok tulajdonsdgait figyelembe vessziik litemezés sordn. Annak ellenére,
hogy az agilis és hibrid szemléletmdéd mar tobb, mint 20 éve a szoftverfejlesztési projektek
kozponti filoz6fidgjava valt, a keresztfunkciondlis csapat, mint heterogén szerepekbdl allo
halézat modellezése a szoftver projektek litemezése sordn még nem tortént meg. Egy ilyen
titemezési modszerrel mar megvizsgalhat6 egy heterogén csapat autondm szervez&dése, vagy
a fluktudci6 okozta dinamikus valtozds a csapat képességeit és a kiilonbozd csapattagok kozti
szinergikus hatdsokat illetGen.

A disszerticio célja igy kettds. Egyrészt kidolgozni és javaslatot tenni egy Uj szoftver



projekt iitemezési mddszerre, amely mér figyelembe veszi a képesség és személyiség alapu
heterogén csapathdlézatot. A javasolt médszer megmutatja, hogyan modellezziik a szoftver

projekteket, ahol

* el vannak kiilonitve a technikai és szocialis képességek,

* a csapat tagjai kozti szinergikus kapcsolatok és a heterogén viselkedés tipusok / csa-

patszerepek figyelembe vannak véve, €s

* arugalmas kapcsolatok modellezve vannak.

Masrészt ezen 4 modszer segitségével megvizsgdlni az autondm csapatszervez6dés €s a
kozponti csapatszerepek hatékonysdgat projekt iitemezés sordn.

A disszerticié egésze sordn a projektet kiils6 projektként értelmezem. Ebben a kon-
textusban két szereplGt lehet megkiilonboztetni, dgymint a projektet kezdeményezd projekt-
tulajdonosi szervezetet (masnéven projekttulajdonost vagy vevét) és a projektet kivitelez6
projektvégrehajtd szervezetet. Kutatdsomat a projektet végrehajtd szervezet szempontjabol

értelmeztem, azaz a projekt teljesitményének vizsgdlataval foglalkozom.

2. Kutatasi Kérdések

A téma jelentdségét és a kordbban megfogalmazott célkitlizéseket figyelembe véve jelen

dolgozat a kovetkezd kutatdsi kérdéseket kivanja megvalaszolni:

KK, Hogyan fejleszthet6 a szoftver projekt litemezési modszer Ggy, hogy egy heterogén
halézatként figyelembe vegye a kiilonboz6 csapatszerepek é€s viselkedéstipusok sajé-
tossagait a kiilonbozé tipusi képességek €s szinergikus hatdsok altal kotott €s rugalmas

kornyezetben?

KK, Hogyan befolyasoljak a kozponti csapatszerepek, mint egy heterogén halézat kbzponti

egysége a szoftver projektek sikerességét az litemezésiik sordn?

KK3 Hogyan hat az autoném mdédon kivélasztott csapat, mint heterogén halézat a szoftver

projektek sikerességére az litemezésiikon keresztiil?

3. Szakirodalmi Osszefoglalé

A szoftver projekt vezetés fejlodése

A projektek koncepcindlis értelmezése az elmult, kozel 40 év sordn valtozdsokon ment keresz-
tiil (Wawak and Wozniak 2020, Shenhar and Dvir 2007, Gorog 2003). Kezdetben a projekt,



mint folyamat hatékonyan leirhat6 volt a hagyomdnyos szemléletmdd szerint definidlt projekt-
haromszoggel (De Wit 1988), azaz a projekt eredményének hatékony létrejottét a teljesités
mindsége, idGtartama €s koltségvonzata foglalta keretbe (Wysocki 2019). Szoftverfejlesztési
projektek esetében a projekteredmény specifikdlddik, azaz a létrehozand6 projekteredmény
egy Uj szoftver, melyet legaldbb két ember alkot meg (Wysocki 2010). Ezen felfogas mellett a
szoftver projekt vezetés feladata a hagyomdnyos megkdozelités szerint a projekt idS-, koltség
és erdforrastervezése volt a projektkontroll mellett, 1étrehozva egy 4j szoftvert. Ennek kere-
teit pedig a tradicionélis projekt vezetés (Wysocki 2019) szabta meg, amely megkozelitése
szerint a projekt életciklusa leirhat6 a vizesés modellel.

A ’90-s évek elején azonban két Uj értelmezés is megjelent, mégpedig a projekteket
ideiglenes szervezetként leir6 megkozelités (Lundin and S6derholm 1995, Soderlund 2004)
¢és a projekteket a stratégia épitGelemeként leiré megkozelités (Cleland 1994). A projekt,
mint ideiglenes szervezet szemléletmddja azt feltételezi, hogy a projektet teljesits szervezet
a projekt idStartamdra kiilondllo szervezetként tevékenykedig, melyben mar szerepet kap a
csoport tulajdonsdgainak és a valtozdsnak a figyelembe vétele is. A projekt, mint a stratégia
épitdeleme pedig azt feltételezi, hogy a projektek azért alakulnak, hogy a szervezeti stra-
tégidban foglalt kedvezd valtozasoknak keretrendszert biztositsanak. Mindkét megkozelités
valtozadsokat indukdlt mind a projekt €letciklus modelljét, mind a projektek sikerességének
értelmezését illetGen. Az életciklus elméletek eltolddtak az iterativ és inkrementdlis megko-
zelitések felé (Wysocki 2010), mig a sikeresség szempontjabdl j sikerkritériumok, mint a
projektszervezet és a projekt érintettjeinek megelégedettsége raépiilt a projektharomszogben
definidltakhoz (Gorég 2003, Lundin and Soderholm 1995, Wawak and WoZniak 2020). Ez
a fejl6dés magaval vonta a kezdetben a szoftverfejlesztésben kialakult agilis projektvezetési
szemléletmddot (Beck et al. 2001), amely olyan iterativ és inkrementalis projekt teljesitési
keretrendszert fogalmazott meg, mint a SCRUM (Schwaber and Beedle 2001, Meckenstock
2024), amely nagymértékben bevonja a projekt érintettjeit a projektteljesitésbe. Bar ez a
szemléletm6d mdr az agilitds, mint fogalom megjelenése elGtt is szerves része volt a pro-
jektvezetésnek, az agilis kidltvany (Beck et al. 2001) volt az a mérfoldkd, amely ezt keretbe
foglalva leirta ezen szemléletmdd alapelveit.

Az agilitds népszertségének €s a projekteket értékeld riportokban (VersionOne 2024,
Group 2021) az agilitds hatékonysdgdnak bemutatisa miatt az agilis megkozelitések széles
korben elterjedtek az iparban (Salo and Abrahamsson 2008, Gupta et al. 2022). Ez viszont azt
vonta maga utdn, hogy az agilitdsra nem kész vagy nem alkalmas szervezetek is belevagtak az
agilis transzformdcidba, amelyek miatt az agilis szemléletd projektek tobbsége sikerteleniil
végzadott (Group 2015, 2021). Emiatt teret nyertek a hibrid megkozelitések, amelyek a tradi-
ciondlis és agilis szemléletmddokat 6rvozik (Reiff and Schlegel 2022) és amelyek lehetGséget
biztositanak az agilitds fokozatos és raciondlis bevezetésére.

Mind az agilis, mind a hibrid megkozelitések kozpontjaban a szoftverfejleszts csapat all

(Dyba et al. 2014). Ez olyannyira kdzponti szerepet tolt be, hogy mindkét megkozelités figye-



lembeveszi a csapatdinamika fontossdgat (Meckenstock 2024). Az agilitas egyik 6 pillére
az autoném csapatokban rejlik, akik kiils6 kozremtikodés nélkiil szervezddnek feladatokra
(Gupta et al. 2022, Schwaber and Beedle 2001). Masrészr6l viszont ezek az agilis és hibrid
megkozelitések akkor sikeresek csapat szinten, ha az emberi erGforrds tekintetében stabil
véllalat alkalmazza Sket, azaz olyan véllalat, amely alacsony fluktudcidval rendelkezik. Az
szoftveriparban azonban a fluktudcié nem elhanyagolhat6. Mivel a fluktudcié leginkdbb a
kezdeti projektiitemezésre van hatdssal, igy sziikséges a szoftver projekt litemezési mddszerek

attekintése is.

Szoftver projektek iitemezése

A szoftverfejlesztési projektek litemezése lényegében egy NP-nehéz erdforras-allokdcios
probléma (Xiao et al. 2013), amely sordn a megfelel§ embert a megfelels feladat elvégzé-
sére allokéljuk a célfiiggvények és korlatok mellett (Alba and Chicano 2007). Kezdetben,
amig csak egycéli optimalizdlds volt a cél, addig az erGforrds-korlétos iitemezési problé-
madk hatékonyan leirtdk ezt a folyamatot (Blazewicz et al. 1983, Hartmann and Briskorn
2022). Ebben a kontextusban szoftverfejlesztés szempontjdbol kiilondsen érdekes, amikor
erSforrdsként a csapattagok képességeit tekintjiik, legyen az tobb képesség (angolban Multi-
Skilled Resource-Constrained Project Scheduling Problem, roviditve MS-RCPSP) (Heg-
azy et al. 2000, Myszkowski et al. 2017) vagy akéar tobb, kiilonb6zd eréforrds (angolban
Multimode Resource-Constrained Project Scheduling Problem, roviditve MRCPSP) (Coel-
ho and Vanhoucke 2011), illetve ezek kombindcidja (angolban Multi-Skilled, Multimode
Resource-Constrained Project Scheduling Problem, réviditve MS-MRCPSP) (Maghsoudlou
et al. 2016). Ezen problémdk mindegyike egy erdforrds-allokdcids probléma, amely azt
feltételezi, hogy minden tevékenységnek elére meghatdrozott tevékenység ideje van (My-
szkowski et al. 2017). Ezzel szemben a szoftverfejlesztés sordn a feladatok tevékenység
ideje a feladatok képességben kifejezett er6forrdssziikséglete és a feladatot elvégzs emberek
megfeleld képességeinek fliggvénye. Ezt a problémat irja le az SPSP osztilya, mely a fentiek
mellett egy tobbcélu optimalizacid is, amely célja a hatékony er&forrds-allokacié minimalis
id6tartam €s koltség mellett (Alba and Chicano 2007, Vega-Veldzquez et al. 2018, Rezende
et al. 2019). Az SPSP keretein beliil szamos tényezdt figyelembevettek az optimalizécid
soran (Vega-Veldzquez et al. 2018, Rezende et al. 2019), ugymint a rugalmas feladatokat
(Zapotecas-Martinez et al. 2020, Kosztyén et al. 2022), a tobbképesség esetét (Li et al. 2023),
a képességek szintjeit (Garcia-Ndjera and del Carmen Gémez-Fuentes 2014), a szinergikus
hatdsokat a csapatban (Kosztyén et al. 2022) vagy éppen a tanulési folyamatokat (Cheng et al.
2019). Ezen feliil szamos megoldési algoritmust is kifejlesztettek az NP-nehéz problémara,
ugymint a genetikus algoritmust (Deb et al. 2002), hangya-kolénia alapui optimalizaciét (Xi-
ao et al. 2013) vagy éppen a sziirkefarkas falkat alapul vevs optimalizaciot (Alabajee et al.
2021). Ezek koziil talan a legfontosabb a disszertacio szempontjabol a (Kosztyén et al. 2022)

altal bemutatott szinergia-alapu szoftver projekt litemezési probléma (angolul Synergy-based



Software Project Scheduling Problem, roviditésbdl SSPSP), amely figyelembeveszi mind a
diverz képességeket, mint a rugalmas projekttervezést, mind pedig a csoport hdl6zatat. Annak
ellenére, hogy az SSPSP egy j6 mddszert ad a csapat er6forrds-allokdcidjanak optimaliza-
lasara, nem létezik olyan modszer, amely figyelembe venné a heterogén csapatstruktirat, a
heterogén szerepeket a csapatban és a heterogén szerepek kozti hdldzat szerepét litemezés
sordn. Ennek fontossdga vitathatatlan abban, hogy megértsiink olyanokat, mint az auto-
noém csoportszervezddés hatékonysédga, vagy a csapat kdzponti egységének hatdsa a projekt

sikerességére.

Egyéni kiilonbségek és csapathalézat

z

Egy heterogén csapat a kiillonboz6 képességii és viselkedésd emberek kozos cél eléréséért
torténd szinergikus szervezete (Groysberg et al. 2011, Bell and Outland 2017). A heterogeni-
tas tobbféleképpen értelmezhets (Jehn et al. 1999). Az emberek kozti kiilonbségek lehetnek
informdci6 alapuak, ezek 1ényegében a képességeikbdl adéddak. Ebben a szemléletben ez
lehet a képesség szintjében vagy a képesség fajtdjaban megmutatkoz6. Emellett ugyanolyan
fontosak a szocidlis kiilonbségek, amelyekve a személyiségek vagy viselkedések kozti kii-
lonbségek is beletartoznak. Végiil lehet az értékeikben is kiilonbség aszerint, hogy a csapat
céljaival mennyire értenek egyet, milyen attitlidok jellemzéek rajuk csapatmunka sordn (Jehn
et al. 1999).

Maga a csapat szervezddése €s hdlézatdnak kialakuldsa is egy folyamat, amely sordn az
egyéni magatartasbol kollektiv csapatszerepek alakulnak ki. Ezt a szervez6dés a Tuckman-
modell irja le (Tuckman 1965), amely ravilagit arra, hogy autoném csapatszervez&dés soran
is bizonyos 1épések kellenek ahhoz, hogy az egyénekbdl csapat, illetve stabil hdldzat alakul-
jon ki. A Tuckman-modell 1ényegében 5 {6 fazisbdl all: (1) megalakulds, (2) viharzas, (3)
szabdlyozas, (4) teljesités, (5) felbomlds. Ha a csapatszervezGdésre vetitjiik rd, akkor az auto-
ném csapatszervezddéssel a megalakulds fazisdval egyenld, ahol az embereket a legjobban a
viselkedés tipusaik hatdroznak meg. Ebben a fizisban a hal6zat tulajdonsdgait még rugalmas
kapcsolatok alakitjdk, illetve nincsenek kialakult csapatszerepek. Ezzel szemben egy mar
megalakult csapat esetében, ahol kialakult egy kozponti egység is, a szabdlyozds szakasz lesz
a jellemzd. Itt alakulnak ki a csapatszerepek is.

Szoftver projekt iitemezések sordn gyakran hasznéljdk csak a képességeket az litemezésre,
figyelmen kiviil hagyva az egyes csapatszervezddési szinteket. Ezen képességek dltaldban két
csoportba sorolhatdk: technikai vagy kemény és szocidlis vagy puha képességekre (Balcar
2016). A szoftverfejlesztésben a sziikséges kemény képességek éltaldban projektfiiggdk, de
gyakorta az egységnyi id6 alatt megirt €s letesztelt kod vagy a megirt angol nyelvii dokumen-
tum alapjdn definidlhatok (Matturro 2013, Hidayati et al. 2020). Sokkal nehezebb a puha
képességeket szamszer(siteni, viszont a legfontosabb puha képességeket a szakirodalom egy
szoftverfejlesztési csapatban gy definidlja, mint a kommunikécié készség, vezetSi kész-

ség, csapatjatékos attitid, problémamegoldasi készség, analitikus készség €s interperszondlis



készség (Hidayati et al. 2020, Matturro 2013, Borges and de Souza 2024).

Szamos kutaté ramutat, hogy a heterogén csapatok eredményesebbek, mint a homogén
csapatok (Peslak 2006, Phillips et al. 2009, Bear and Woolley 2011, Galinsky et al. 2015),
ugyanakkor sokan ennek ellenkezgjét vontak le kovetkeztetésiil (Towry 2003, Van Knippen-
berg et al. 2004, Hamilton et al. 2012, Waleed et al. 2021). Eszerint feltételezhetd, hogy a
heterogén hélézatban létezhetnek pozitiv és negativ kapcsolatok is az egyének kozott.

A személyre jellemz§ viselkedési stilusokat és a csapatban kialakult szerepeket mdr nem
veszik ilyen médon figyelembe a szoftverfejlesztési projektek litemezése sordn. Az autondém
csapatszervezddés, mivel egy feladat megvaldsitasdra alakul meg, igy nincs ideje végigmen-
ni ezen a csapatszervezddési folyamaton. Ekkor a személyek viselkedéstipusa alapvetGen
meghatdrozza a koztiik 1évS szinergikus hatdsokat. A viselkedéstipusokat leirhatjuk a DISC
féle viselkedéstipus elmélettel (Marston 1928, Lykourentzou et al. 2016, Scullard and Baum
2015). Ez az elmélet 4 klaszterbe osztja az embereket két dimenzié mentén: introvertalt-
extrovertalt (dI-E) dimenzi6 és feladatorientalt-kapcsolatorientalt (dF-K) dimenzi6. Eszerint
négy tipus kiilonboztethetd meg: (D) dominéns (dE, dF), (I) befolyédsolé (dE, dK), (S) stabil
(dI, dK) és (C) lelkiismeretes (dI, dF). Egyszertisége és elterjedése miatt a DISC viselkedés-
tipus elméletet szdmos helyen hasznaljdk kisebb agilis csapatok kivédlasztidsdra (Diekmann
and Konig 2018, Reynierse et al. 2000, Lykourentzou et al. 2016). Azonban mar kialakult
csapatok jellemzésére jobban alkalmazhat6 a diverz csapatszerpeket alapul6 Belbin féle csa-
patszerep elmélet (Belbin 1981). Ez az elmélet 8 (késSbb 9) csapatszerepet kiilonboztet meg
a csapatban betoltott funkcidjuk alapjan, agymint: (CO) koordinator, (TW) csapatjatékos,
(RI) er6forras-keresd, (IMP) megvaldsitd, (CF) befejezd, (SH) alakito, (PL) szobandvény,
ME (ellen6rz6). Belbin ezeket a csapatszerepeket hdrom csoportba sorolta be, dgymint
gondolkodas-orientdlt ("Thinking-oriented") (PL + ME), ember-orientalt ("people-oriented)
(CO + TW + RI) és akcié-orientdlt ("action-oriented") (SH + CF + IMP) csapatszerepek.

Ahhoz, hogy figyelembe lehessen venni mind a DISC viselkedéstipusokat, mind a Belbin
féle csapatszerepeket a szoftver projekt iitemezése soran, meg kell hatdrozni a diverzitasukat
és egyiittmikodésiiket okozo tényezdket. A DISC viselkedéstipusok esetén Scullard and
Baum (2015) konyvét és Marston (1928) munkdssdgat haszndltam fel, mig a Belbin féle
csapatszerepek esetén Belbin (1981) konyve alapjan becsiiltem meg a szinergia-potencial
halézatot. Eszerint a pozitiv szinergia-potencidl alapjan azt feltételezziik, hogy a két ember
egylittes munkdja varhatéan nagyobb hozzdadott értékkel rendelkezik, mint kettejiik kiilon
munkdja. Ezzel szemben a negativ szinergia-potencial érték ennek ellentéte, azaz két ember

ebben az esetben nem hatékony egyiitt.



—— Positive synergy

———— Negative synergy

Positive synergy

Negative synergy

2. 4dbra. A becsiilt szinergia-potencidl hdlézat a Belbin féle csapatszerepek kozott

Visszautalva arra a szakirodalmi ellentmonddsra, miszerint a heterogenitds pozitiv és
negativ hatdssal is lehet a csapat teljesitményére, a 1. dbra és a 2. &dbra egy lehetséges
magyarazatot ad erre az ellentmondésra. Ugyanis ez a képességalapu €s személyiségalapu
heterogenitds egyiittesen képes befolydsolni a csapat sikerességét (Lee et al. 2015, Zainal
et al. 2020).

Eszerint a heterogén csapat lehet képességben vagy személyiségben heterogén. A fenti
példak esetében a személyiségben heterogén csapat kivéalasztasa a DISC viselkedéstipusokkal
vagy a Belbin féle csapatszerepekkel elérhet§ €s modellezhets. A képességben heterogén
csapatot keresztfunkciondlis csapatnak hivjuk, amely az agilis €s hibrid megkozelitések egy
masik alappillére (Kaliprasad 2005). Igy egy hatékony agilis vagy hibrid kérnyezetben miiko-
dé csapat kivdlasztdsa sordn fontos szempont a keresztfunkcionalitds és a autonémia megléte
is (Beck et al. 2001, Hoda et al. 2010, Dingsgyr and Dyba 2012, Meslec and Curseu 2015).
Amennyiben ez a csapat, vagy barmilyen mas csapat a késGbbiekben a szabdlyozas szakaszaba
ér, gy pedig fontossa vdlik a csapat stabilitdisdnak megdrzése is, amely szinten a kivdlasztdsi
folyamat mar nem a sz6 szoros értelmében kivdlasztds lesz, hanem a csapat tagjainak hatékony
allokdldsa a projekt feladatainak elvégzésére. Mind az autondm keresztfunkciondlis csapat
kivélasztasa, mind pedig a kozponti egységgel rendelkezs csapat hatékony allokédldsa megva-

16sithat6 lehet, ha az SSPSP keretrendszere integrdlva van a személyiségtipus elméletekkel



(ebben az esetben viselkedéstipus elmélet és csapatszerep elmélet). Az autondm csapatki-
vélasztds a DISC viselkedéstipusokat kihaszndlva modellezhetd, ugyanis maga az autoném
csapatkialakulds sordn még nem alakulnak ki csapatszerepek, hanem a csapat tulajdonsagait
a tagjai viselkedése befolydsolja. Ellenben a mar kialakult csapat kozponti egységének hatdsa
a Belbin féle csapatszerepekkel j61 modellezhetd, ugyanis feltételezhetd, hogy ilyen esetben
mar kialakultak stabil csapatszerepek. Emellett erGs érv a Belbin csapatszerepek mellett,
hogy a szinergia-potencidl hal6zatuk pozitiv kapcsolatait figyelembe véve az akcid-orientélt

csoport kdzponti szerepet tolt be (3. dbra).

Thinking-oriented

Action-oriented

People-oriented

3. dbra.

Pozitiv (a) és negativ (b) szinergikus kapcsolatok a Belbin féle csapatszerepek kozott
Kékkel a gondolkodas-orientélt, sargaval az akcio-orientdlt €s zolddel az ember-orientalt
csoportok tagjait jeloltem. (a) esetben a folytoson vonalak a pozitiv szinergikus
kapcsolatokat, mig (b) esetben a negativ szinergikus kapcsolatokat dbrdzolja

3.1. Kutatasi Feltételezések

A szakirodalmi hattérre timaszkodva a kovetkezG harom kutatdsi feltevést fogalmaztam meg
(KF1, KF,, KF3), a kutatasi kérdéseimnek megfelelden (KK, KK;, KK3):

KF; Az SSPSP mddszer kiterjeszthetd, hogy figyelembe vegye a Belbin féle csapatszerepe-
ket €s a DISC viselkedés tipusokat a kiilonb6z6 szerep( csapattagok kozti szinergikus
hatdsokon, valamint a technikai és szocidlis képességeiken keresztiil egy rugalmas
szoftverfejlesztési kornyezetben.

KF, A szoftver projekt csapatok kozponti csapatszerepei pozitivan hatnak a projektek si-
kerességére, ezdltal fokozzdk a teljesitményt a kiterjesztett SSPSP célfiiggvényei és
korlatai mellett.

KF; Az autoném moédon kivdlasztott csapat pozitivabban hat a szoftver projektekek sike-
rességére, szemben a dedikdlt vezetGvel rendelkezd csapatokkal €s eredményesebbek

a kiterjesztett SSPSP célfiiggvényei és korldtai mellett.



4. Eredmények

KK Hogyan fejleszthetd a szoftver projekt iitemezési modszer gy, hogy egy heterogén
halozatként figyelembe vegye a kiilonbozo csapatszerepek és viselkedéstipusok sajatossdagait

a kiilonbozd tipusii képességek és szinergikus hatdsok altal kotott és rugalmas kornyezetben?

A modszer fejlesztéséhez valasztott alapmoédszernek a Kosztydn et al. (2022) munké-
jédban bemutatott SSPSP keretrendszerét valasztottam, mivel ez 4llt a legkozelebb a kivant
modszerhez. Az adatok tdroldasdhoz szintén Kosztyan et al. (2022) munkdjdban bemutatott
synergy mapping modellt (SMM) haszndltam.

A 1 fejezetben ismertetett célkitizések alapjan el6szor a puha képességek figyelembe
lettek véve. Ebben az esetben az alapmodellben szerepld képességek ([ s]) vektorat bontottam
fel kemény ([s]) €s puha ([s5]) képességvektorokra. Az ([s,]) vektor értékei additivak, mig
az ([ss]) vektor értékei nem attitiv értékek, igy példaul ezen képességek atlaganak nincs
értelme. Igy a médositott SMM matrix nagysiga m + n X m + s, + s; +n + 1, ahol m az
emberek szamat, n a projekt feladatainak szdmat, s; a kemény képességek szamdt és s a

puha képességek szamat adja meg.

Synergy Domain (Y) Skill Domain (S) Matching Domain (M)
e 2 e ey o 51 ” 5 54 a @ as as as ag C
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4. dbra. A modositott SMM matrix

Misodsorban a viselkedéstipusok és személyiségjegyek kozti szinergia-potencidl értéke-
ket a modell "Synergy Domain (Y)" tartomdnyaban taroltam, amely matrixnak csak a felsd
haromszogmatrixxa relevans a duplikaciok miatt (az alsé haromszogmatrix a fels§ transzpo-

ndltja). Ittaz érték 1 feletti, ha pozitiv és 1 alatti, ha negativ szinergikus kapcsolat feltételezett,



10

és 1-gyel egyenld, ha nincs a két egyén kozott szinergikus hatds. A modellben az additiv
képességek az adott feladatot elvégzs emberek kozti szinergikus hatdsok geometriai dtlagaval

sulyozédnak, igy j-dik képességek tekintve:

S5 =Y, ) ISl (1)

ice

ahol Y, a geometriai dtlaga a & csoportban résztvevék (akik a projekt adott feladatén kozosen

dolgoznak) szinergidinak:

1 ha e <1

7, = 1 @)
o T1 ¥l  aholy= sl

i.jee, i<j ha |eg| > 1

s 2z

Harmadik célkittizésként a modell "Logic Domain (A)" részében modelleztem a logikai
kapcsolatokat a feladatok kozott. Eszerint meg lehet kiilonboztetni kotelezs (ha [A]; = 1)
és kiegészitS (ha [A]; < 1) feladatokat. Ezen feliil be lehet mutatni kotott (ha [A];; = 1),
illetve rugalmas (ha [A];; < 1) rdkdvetkezéseket is.

Ezenkiviil az SMM modell "Matching Domain (M)" része tarolja az egyes munkavallalok
munkaterhelését egy adott feladatra, amely |0, 1[ intervallumban vehet fel értékeket. Eszerint
a i-dik munkavallalé k-dik feladatot [M];; munkaidejével tudja timogatni. A projekt fel-
adatinak végrehajtasdhoz sziikséges additiv és nem additiv képesség mennyiséget a "Skilled
Work Domain (W)" foglalja 0ssze. Az optimadlis er6forrds-hozzarendelés kédolédsa az "Out-
put Domain (O)" matrixban realizalédik, amely a Matching Domain-hez hasonléan ]0, 1]
értéket vehet fel attdl fiiggden, hogy a hozzarendelés eredményeként melyik munkavéllald
melyik feladatot, szabad kapacitdsdnak mekkora ardnydban hajta végre.

Az optimadlis hozzarendelés soran mind az atfutdsi id§ (TPT), mind a projekt 6sszkoltsége
(TPC), mind pedig a projekteredmény (TPS) szerint optimalizdltam, multi-objektiv optima-
lizalast hajtva végre. A TPT és a TPC is fiiggvénye a feladatok elvégzéséhez sziikséges maxi-
malis munkaerd-raforditdsnak (([W];x)), az dsszes optimélisan hozzarendelt munkavallal6
képességeinek (([S];x * [O] ;), valamint a munkavallaldk kozti szinergikus hatdsokkal (?Ej),
ha azokat figyelembe vessziik. Tovabba a TPC még fiiggvénye egy ([C]) fizetési vektornak
is, amelyben kédolni lehet az egyes munkavéllalok fizetéseit.

Mivel a probléma NP-nehéz, igy a megolddsara hibrid genetikus algoritmust hasznél-
tam. Ez egy kétlépéses megolddsi mddszer, amely els§ 1épésben genetikus algoritmussal
kivélasztja a lehetséges megolddsok egy halmazds, majd a masodik 1épésben alkalmazott
Nelder-Mead mdédszerrel megtaldlja a célfiiggvények szerinti legjobb megoldést. Ebben f6
kiilonbség Kosztyén et al. (2022) munkdjahoz képest, hogy a genetikus algoritmus multik-

romoszémadjaban kodolva lett a lehetGsége egy adott kivalasztdsi modszer kivélasztasdnak
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tobb csapatkivalasztdsi mddszert tartalmazé halmazbol. Ahhoz, hogy a genetikus algoritmus
megfelel6 pontossdggal mikodjon, a "Design of Experiments (DoE)" mdédszerrel hiperpa-

ramétereztem azt. Eszerint a kdvetkezd hiperparaméter értékekkel hasznéltam a genetikus

algoritmust:
Operatorok Paraméterek
Populécié mérete 250
Kromoszémak csoportjai 4
Kormérkdzéses kivalasztids mérete 9
Elit egyedek szdma 0.05
Keresztezési arany 0.82
Kromoszémak ardnya a keresztezésben 0.88
Egy gén muticiéjanak valdszintisége egy kromoszémaban 0.05
A migralt kromoszémak maximadlis ardnya 0.09
Tiréshatér 1078
Maximalis iteracid 150

1. tdblazat. A genetikus algoritmus hangolt hiperparaméterei

A moédszer megbizhatésaga Myszkowski et al. (2019) validalt adatbdzisdn is meg lett
vizsgélva és Osszehasonlitva mds, hasonl6 optimalizdldsi modszerekkel. Ezek a mddszerek
(1) az egyszerd atfutasi-idd orientélt heurisztikus algoritmus (Myszkowski et al. 2013) ; (2)
az atfutdsi-id§ orientdlt mohé algoritmus; (3) a metaheurisztikus hangya kol6nia algoritmus
(ACO); €s (4) a modositott, hibrid hangya koldnia algoritmus (HAntCO), ahol a (2-3-4) méd-
szerek lefrasat Myszkowski et al. (2015) irja le. Az eredményeket a Tabldzat foglalja Ossze.
Itt megjegyzendd, hogy az iMopse adatbazisban szerepl§ projektek nem veszik figyelembe
a szinergikus hatdsokat, a rugalmas feladat kapcsolatokat, a készségteljesitményeket és a

hozzéarendelési ardnyokat.
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2. tablazat. MS-RCPSP moddszerek 0sszehasonlitisa (n feladatok szama, e munkavallalok
szama, p rakovetkezési reldcidk szdma, s képességek szdma, TPT a projekt Osszes atfutdsi
ideje, TPC a projekt 0sszes koltsége.

Heuristic Greedy ACO HAntCO original SSPSP modified SSPSP
n e p s TPT TPC TPT TPC TPT TPC TPT TPC TPT TPC TPT TPC
100 10 26 15 37 126361 38 119336 32 124687 31 126216 35 124168 35 124154

100 10 27 9 38 44309 38 43438 34 44999 33 42199 37 43756 36 43750
100 10 47 9 41 142759 40 135161 36 143100 34 140865 38 140483 38 140489
100 10 48 15 36 135534 44 120664 33 133062 33 133495 37 130698 37 130693
100 10 64 9 39 113124 43 117993 35 110643 33 113774 38 113898 38 113892
100 10 65 15 40 152955 43 140782 35 150294 32 149185 38 148305 38 148313
100 20 22 15 25 117493 24 112135 20 120949 19 123642 22 118568 23 118556
100 20 23 9 32 53154 32 50279 32 52119 23 53358 30 52235 31 52242
100 20 46 15 28 138270 29 133739 25 138565 24 138568 27 137286 27 137294
100 20 47 9 21 129160 28 140626 21 124817 18 134312 22 132235 22 132247
100 20 65 15 32 110503 34 118569 27 109831 27 108991 30 111987 31 111974

100 20 65 9 25 127149 24 124291 23 130934 21 126659 24 127267 23 127261
1000 5 20 9 57 40539 55 40958 50 41029 53 40811 55 40841 55 40849
100 22 15 63 119266 77 128354 60 119434 60 119158 65 121570 65 121555

5

100 5 46 15 75 202238 80 202607 67 204110 67 204730 72 203422 73 203437

100 5 48 9 72 193383 78 196893 62 191712 62 191888 69 193471 69 193487
5

100 64 15 71 141407 66 141882 62 144972 61 143956 65 143068 65 143073
100 5 64 9 71 102439 67 107014 61 102777 61 101297 65 103385 66 103399
200 10 128 15 71 180812 78 198378 62 178264 60 178375 68 183960 68 183969
200 10 135 9 216 105593 216 93426 216 99375 186 103561 209 100508 209 100492
200 10 50 15 66 189660 75 183673 63 191856 62 190956 67 189042 67 189045
200 10 50 9 66 251158 70 250732 65 250075 64 250850 67 250721 67 250717

200 10 84 9 70 224121 66 222976 69 226666 66 222655 69 224121 68 224110
200 10 85 15 65 304277 68 301357 61 306949 62 302064 65 303677 64 303682
200 20 145 15 36 275983 46 277097 36 278199 35 272504 39 275947 39 275956
200 20 150 9 183 92821 183 95667 186 91461 177 92567 183 93146 183 93143
200 20 54 15 37 295786 41 290656 39 299993 34 298822 38 296334 39 296330
200 20 55 9 37 230150 37 232766 38 231094 36 223879 38 229484 38 229486
200 20 97 15 49 290399 69 346527 42 280951 42 277860 51 298948 51 298935
200 20 97 9 35 273378 43 282379 37 275819 35 278797 38 277608 38 277596

200 40 130 9 112 101879 112 90907 112 94488 108 104965 112 98066 112 98079
200 40 133 15 24 276456 23 279170 27 281933 24 279073 25 279167 25 279178
200 40 45 15 31 260738 32 269623 25 248717 23 256687 29 258946 28 258942

200 40 45 9 22 270758 23 276416 26 273632 25 270428 25 272819 24 272824
200 40 9 9 24 290028 20 294909 26 287694 24 298340 24 292752 24 292758
200 40 91 15 19 249909 35 250843 25 257927 23 241492 26 250059 26 250049

Mean: 54.61 176498.58 57.69 178117.31 51.94 176197.97 49.39 176027.19 53.92 176719.25 53.83 176719.44

A kutatds els§ feltételezése (KF) szerint "Az SSPSP modszer kiterjesztheto, hogy fi-
gyelembe vegye a Belbin féle csapatszerepeket és a DISC viselkedés tipusokat a kiilonbozo
szerepii csapattagok kozti szinergikus hatdasokon, valamint a technikai és szocidalis képessé-
geiken keresztiil egy rugalmas szoftverfejlesztési kornyezetben”. A 2. tablazat alapjan az 1j
modszer megfelel§ pontossaggal képes megtaldlni a legjobb megoldast szoftver projektek
titemezése soran.

Mivel a validalt IMopse adatbazis specidlis tulajdonsdgai miatt limitdlva tudtam csak
igazolni az (j modszer pontossdgat €s alkalmazhatdsagat, igy sziikséges a modszer validdldsa

empirikus adatokon.
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KK, Hogyan befolyasoljak a kozponti csapatszerepek, mint egy heterogén halozat koz-

ponti egysége a szoftver projektek sikerességét az titemezésiik sordn?

KK3 Hogyan hat az autoném modon kivalasztott csapat, mint heterogén halézat a szoftver

projektek sikerességére az iitemezésiikon keresztiil?

A fenti két kutatdsi kérdés megvalaszoldsdra tobb esetet vizsgald esettanulmanyt készi-
tettem (Yin 2009), ezzel nemcsak a kutatdsi kérdéseket megvdalaszolva, hanem empirikusan
visszaellendrizve a kifejlesztett modell helyességét. A kutatdst a veszprémi telephelyd Conti-
nental Automotive Hungary Kft R&D részlegénél készitettem, amely kozel S00 munkavallal6t

foglalkoztat szoftverfejlesztési teriileten. A kutatds 0sszefoglaldsat a 3 tdblazat foglalja 6ssze.

3. tablazat. Az esettanulmdny riportja

IdStartam Folyamat Részletes leiras

Ebben a periddusban alkottam meg az 1ij SSPSP modellt
2022 Oktéber Az elmélet megfor- ésfogalmaztam meg a kutatdsi kérdéseket a kdzponti egy-
2023 Marcius malédasa ség hatdsdnak és az autondm csapatszervezddés hatékony-
sdganak vizsgalatara.
A szakirodalom vizsgélatdval definidltam a KF, és KF;
feltételezéseket. Ennek megfelelGen két esetet vizsgdl-
tam: az els§ eset sordn 8, mig a masodik eset sordn 4 mun-
kavéllal6t vontam be, akik megfeleltek a kritériumoknak.
Az adatgytijtés modszerét a 4. tdblazat foglalja Gssze.
A megfelel§ adatokkal felparamétereztem az dj SSPSP
mddszert, amelyet utdna Matlab kornyezetben futtattam.
Ebben a periddusban statisztikai médszerekkel elemez-
tem a szimuldciés eredményeket és levontam a megfeleld

2023 Aprilis - Az eset azonositdsa
2023 December és vizsgélata

2024  Januar

Az eredmények vizs-

2024 Majus alata . <
J & kovetkeztetéseket.
Empirikus adatokon, résztvevSi megfigyelés modszerét
. alkalmazva visszamértem a szimuldcié pontossigit. Az
L. Az eredmények « . fo 1 .
2024 Janius - Visszamérése és elsd esethez 47, mig a masodik esethez 20 szoftverfej-
2024 Augusztus validdldsa lesztSt vontam be, akik fél-fél napos csapatmunka sordn,

a Malyvacukor kihivdson keresztiil reprezentdltdk a szi-
muléciés csapatok struktirdjat.

A résztvevoknek az alabbi feltételeknek kellett megfelelniiik, hogy részt vehessenek a

vizsgalatban:
* azelmult 6 honapban részt vettek kiilsd cég altal szervezett DISC vagy Belbin tréningen,
ahol dokumentéltak a tipusaikat

* az elmult 1 évben dolgoztak kdzosen projekteken, ahol legalabb 10 kozos feladatuk

volt

* azelmult 1 év belsGs adatait felhaszndlva visszamérhetGek voltak a kemény képességeik

A 4 tablazat foglalja 6ssze az adatgyjtés sordn hasznalt forrdsokat.
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4. tablazat. Adatforrasok

Adatforras Részletek
A szimuldciéhoz kiilsGs cég altal a HR osztalynak atadott 8 Belbin
Tréning anyag tréning anyag és 4 DISC tréning anyag lett bekérve. Ezen feliil a valida-
ci6hoz még 20 DISC tréning anyag lett bekérve
Bels§ adatbazis A kemény képességek szamszerdsitésére belsds adatbdzist haszndltam

A 8 Belbin csapatszerep és a 4 DISC viselkedéstipus puha képessége-
inek mérésére a HR osztallyal kdzosen Osszedllitott Likert skdla alapd
kérddivet hasznéltam

A kiilonboz6 személyek csapatszerepének meghatdrozdsdra 120 Belbin
féle csapatszerep tesztet toltettem ki, majd abbdl 47-t kivalasztva hata-
roztam meg a validaciéhoz sziikséges résztveviket

A 8 Belbin és az 5 DISC csapat meg lett interjivolva a validdcié sordn
bemutatott csapatmunkdjuk értékelése érdekében

A szimuldciéhoz hasznalt
kérddiv

A csapatszerepekhez sziik-
séges kérd6iv

Interjuk

A KK; megviélaszoldsdra a Continental R&D részlegén dltaldnossd valt tradiciondlis
projektmenedzsment szemléletmddot kovetd projekt keretein beliil keriilt sor. A tovdbbi
szimuldcids adatokat 8, kiilonbozGd Belbin csapatszerepi munkavéllalé adatain keresztiil
adtam meg. Ebben az esetben a Belbin féle csapatszerepek segitségével vizsgiltam az
akcié-orientalt csoport hatdsat a projektek sikerességére. Igy 8, kiilonbozs csapatstruktiirat
hasonlitottam 6ssze szimuldci6 utjan, melyeket az 5. dbra mutat be. A szimulédciéval igy
osszesen 115,200 esetet vizsgdltam. A nem paraméteres statisztikai elemzések igazoltdk a
kiilonboz6 csapatstruktirak kiilonbozé teljesitményeit. Igy dssze lehetett hasonlitani azokat
az eseteket, amikor a kiilonboz6 Belbin akcid-orientdlt csoporttagok csatlakoznak a Belbin
csapat gondolkodds-orientdlt és ember-orientdlt csoportjaihoz. A KKj-ra adott szimulécids
eredményeket 0sszefoglaléan a 7. és 8. abrakon mutatok be. Az eredmények validalasanak
Osszefoglaldsa a 5. tablazatban olvashato.

A KKj vizsgdlatat a Continental R&D részlegén tjonnan bevezetett agilis szemléletmo-
da projektjein vizsgdltam, ahol a DISC viselkedéstipusokat figyelembevéve vizsgdltam az
autondm csapatkivalasztas hatékonysdgat. A szimuldcids adatok koziil a projektre relevans
adatokat egy agilis projekt egy sprintje alapjdn hatdroztam meg. A tovdbbi szimulécids
adatokhoz 4, kiilonboz8 DISC viselkedéstipussal rendelkezd személy adatait haszndltam fel.
Ezalapjan 1 Onszervez4dd és 4 dedikdlt vezetdvel rendelkezd csapatstruktirat kiilonitettem
el (6. dbra). A szimuldcidval igy Osszesen 432,000 esetet vizsgdltam. A paraméteres statisz-
tikai elemzések igazoltdk a kiilonb6zd csapatstruktirdk kiilonbozé teljesitményeit, melyeket
Osszefoglaléan a 10. 4bran mutatok be. Az eredmények validdlasdnak Osszefoglaldsa a 6

tablazatban olvashato.
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PL | CO [TW ME|IMP| RI | CF | SH
L
co
™w
ME
IMP 1,25 1,50
RI
CcF 1,25
SH

PL | CO |TW | ME [IMP| RI | CF | SH
L 0,50 1,00 0,75 0,50 1,50
co 1,25 1,00 1,00 0,50
™w 1,00 1,50 1,00
ME 0,50 0,50
MP
RI 1,50
CF
SH

PL | CO | TW | ME IMP | RI CF | SH
PL 0,50{1,00 0,75 0,50 | 1,50
co 1,25 1,00 1,00 | 1,00
™w v1,00* 1,50 (1,25 T
ME 0,50 | 1,50
IMP
RI 0,50
cF
SH

PL [ CO TW | ME [IMP| RI | CF | SH
L 0,50 1,00 0,75 0,50 | 0,50
co 1,25|1,00| 1,50 | 1,00
™w 1,00 (0,75 | 1,50
ME 1,50|0,50
IMP 0,50
RI
CcF
SH

PL | CO | TW | ME |IMP| RI | CF | SH
L 0,50( 1,00 0,75 0,50
co 1,25 (1,00 1,00
™ 1,00 1,50
ME 0,50
IMP
RI
[«
SH

PL | CO | TW | ME |IMP | RI CF | SH
L ‘ 0,50|1,00(0,75 0,50 1,50 | 1,50
co 1,25|1,00 1,00 1,00 0,50
™w 1,00 1,50 1,25 | 1,00
ME 0,50 1,50 0,50
MP
RI 0,50 1,50
CcF 125
SH

PL CO TW ME IMP RI CF | SH
L ‘ 0,50 1,00 0,75 0,50 | 0,50 1,50
co 1,25/1,00 1,50 | 1,00 0,50
TW‘ 1,00 0,75 1,5071,00
ME 1,50 0,50 0,50
mMp 0,50 1,50
RI 1,50
CF
SH

PL | CO | TW | ME [IMP| RI | CF | SH
[ 0,50|1,00{0,75|0,50 | 0,50 | 1,50
co 1,25(1,00 | 1,50 | 1,00 | 1,00
™w 1,00 (0,75 (1,50 1,25
ME 1,50 0,50 1,50
MP 0,50 1,25
RI 0,50
(<3
SH

5. ébra.
A lehetséges Belbin csapatstruktirdk

A Belbin féle csapatszerepek roviditései sorban: SH - "Formal6", CF - "Befejezd", IMP -
"Megvalodsité”, CO - "Koordinator", RI - "Er6forras-keresG", PL - "Szobanovény", ME -

"Ellenérz

zZNn

O

Az dbrdn a negativ szinergikus kapcsolatok szaggatott vonalla, mig a pozitiv szinergikus
kapcsolatok folytonos vonallal vannak jeldlve
Narancssdrgdval vannak megjeldlve az akcié-orientdlt csoport tagjai, akik csatlakoznak a

meglévs Belbin csapathoz, valamint az Gjonnan kialakitott szinergikus kapcsolataik is.
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6. dbra.
A lehetséges DISC csapatstruktirdk
A DISC viselkedéstipusokat figyelembevéve az egyes csapattagok viselkedéstipusai a
kovetkezdk: el - domindns, e2 - befolydsold, €3 - stabil, e4 - lelkiismeretes
Az 4bran a negativ szinergikus kapcsolatok szaggatott, mig a pozitiv szinergikus
kapcsolatok folytonos vonallal vannak jelolve.

A 7. ébra alapjan a Belbin féle csapatstruktirdk koziil a legalacsonyabb atfutdsi id6t
(T'PTyy,) (53.6) €s a legjobb projekt dsszkoltséget (T PCyy,) (80) a tisztan akcid-csoport (A
team) érte el, ha a szinergikus hatdsokat figyelembevettem. A szinergikus hatdsok figyelembe
vétele nélkiil (8. dbra) viszont a "B team + CF + IMP" nev( csoport érte el a legjobb atfutasi
1d6t (T PT,05yn) (55.2), viszont a projekt 0sszkoltségét (T'PCsy,) illetGen az akcid-csoport
itt is jobb eredményt ért el (92.2). Ez lényegében azt jelenti, hogy a szinergikus hatdsok
figyelembevétele nélkiil a Belbin féle csapatszerepek a SH csapatszerep kihagyédsaval sikere-
sebbek lehetnek, ha csak az 4tfutdsi 1d6t tekintjiik. Viszont szinergikus hatdsokat figyelembe
véve az akcié-orientdlt csoport (A team) kell6en hatékony egy projekt elvégzéséhez. Leg-
rosszabb értékeket minden esetben azok a csoportok értek el, ahol az SH csapatszerep is
jelen volt. Viszont ahol mér az akcié-orientdlt csoport egy tagja is csatlakozott a csapathoz,
ott az atfutdsi id6 csokkent ahhoz képest, amikor az adott akcié-orientdlt csoporttag nem volt

a csapat része.
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7. dbra. A kiilonboz§ kivalasztasi modszerekkel elért csapatkivalasztasok TPT és TPC értéke
figyelembe véve a szinergikus hatdsokat. A a TPT,, és B a TPC;,, értékét jeloli
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8. dbra. A kiilonbozd6 kivalasztasi médszerekkel elért csapatkivdlasztasok TPT és TPC értéke
elhagyva a szinergikus hatdsokat. A a TPT,y, €s B a TPC,,;,, ért€két jeloli

Mivel azonban a csapatok kiilonbozd 1étszamuak (3, 5, 6 vagy 7), igy a projekt 6sszkoltség
tekintetében, ami fligg a 1étszamtdl, érdemes annak az emberek szdmaval normélt értékével
Osszehasonlitani a csapatokat (9. dbra). Ez azért fontos, hogy az egy egységre jutd projekt

0sszkoltség alapjan eldonthessiik, hogy érdemes-e egy Uj csapattagok alkalmazni.
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9. dbra. A kiilonboz§ kivalasztasi médszerekkel elért csapatkivalasztasok egy fére vonatkoz-
tatott TPC értéke figyelembe véve (A) és elhagyva (B) a szinergikus hatdsokat.
Megjegyzés: n a csapatok létszamat jeloli

A 9. ébra alapjan megallapithatd, hogy az egységnyi projekt 6sszkoltség a szinergia fi-
gyelembe vételével (T PCs,, /n) az akcié-orientdlt csapat (A team) mig a szinergia figyelembe
vétele nélkiil (T PCsyn/n) a "B team + CF + IMP" esetében volt a legkisebb. E tekintetben
elmondhatd, hogy ha a szinergikus hatdsokat figyelembe vessziik, akkor az akcid-orientélt
csapat dnmagdaban is sikeres tud lenni, viszont a szinergikus hatdsok nélkiil elegendé a SH
csapatszerep kihagydsa. Ez persze nem azt jelenti, hogy a SH tag kihagyhat6 a szoftver-
fejlesztési projekt csapatokbdl. Az eredmények ugyanis egy idedlis vildgot feltételeznek,
ahol nincs sem idényomads sem pedig varatlan hatdsok. A SH csapatszerep legnagyobb el5-
nye, hogy a vdératlan €s nehéz helyzeteket képes a csapatot dtsegiteni €s a feladat-fokuszt
megtartani.

Az autondm csapatkivalasztds tekintetében csak a projekt 6sszkoltségének fiiggvényében
lehetett 0sszehasonlitani a csapatstruktirdkat, mivel az atfutdsi id6 tekintetében nem volt
szignifikdns eltérés. A 10. dbra azt mutatja, hogy a legjobb projekt osszkoltséget (T PCsy,,)
az autonom csapat tudta elérni a szimul4ci6 soran. Emellett pedig feldllithat6 egy sorrend az
egyes DISC viselkedéstipusti vezetSk kozott. Eszerint kis 1étszamu, agilis csapatban érdemes
domindns (D) vagy lelkiismeretes (C) vezetSt valasztani, amennyiben az autonémia (O) nem
lehetséges, viszont keriilend§ befolydsol6 (I), de méginkabb a stabil (S) viselkedéstipusi
vezetd. Ez valdszintileg annak eredménye, hogy az autoném csapatban nem alakul ki kozponti
szerepkor, aki a vezetd szerepét tolti be, igy minden csapattag a sajat képességei szerint képes

egymadst kiegészitve a feladatat végezni.
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10. dbra. A projekt 0sszkoltségének (T'PCyy,) alakuldsa a kiilonboz6 vezetdvel rendelkezd €s
az autoném csapatkivélasztds sordn, korlatok nélkiil

s

A szimuléciés eredmények megerdsitése érdekében egy validicios folyamatot terveztem
résztvevoi megfigyelés mddszert alkalmazva. Ennek 1ényege, hogy kiils§ beavatkozds nélkiil
megfigyeltem a szimuldci6 sordn vizsgalt csapatstruktirdk viselkedését egy olyan csapatjd-
tékon, ahol a szimuldcidban hasznélt emberi tényezSk is meghatdrozd szerepet jatszottak.
Erre a malyvacukor kihivés jatékot vdlasztottam, amely sordn 120 Belbin kérd6ivet kitoltd
személy koziil 47 kiilonbozd Belbin csapatszereppel rendelkezd egyént, valamint 20 kivalasz-
tott kiilonbozd DISC viselkedéstipusu egyént vélasztottam ki és csoportositottam. Mindkét
esetben fél-fél munkanapot vett igénybe a megfigyelés, amely mind a két esetben ugyanazt
a sémat kovette: (1. 1épés) kozosségépités, (2. 1€pés) csoportos vita egy kivilasztott kérdés
koriil 4 csoportra bontva a tarsasagot, (3. 1€pés) fél oras iranyitott ismerkedés a csapattar-
sakkal és (4. 1épés) malyvacukor kihivds. Végiil az esemény a k6z0s élménybeszamoldval
€s koszonetnyilvanitdssal zarult. A mdlyvacukor kihivds sordn mértem a kiilonboz$ csapat-
munkdk idStartamét, valamint a felépitett torony magassdgat. Az eredményeket a Belbin
féle kozponti akcio-csoport hatdsdnak vizsgalata esetében a 5. tdbldzat, mig a DISC féle
viselkedéstipusokkal jellemzett autondm csapat hatdsanak vizsgdlata esetében a 6. tdbldzat

foglalja Ossze.
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5. tdblazat. Az kozponti csapatszerepek hatdsa a csapat teljesitményére eset validdlasdnak
eredménye

Teszt tipus A B C D E F G H Korlat

S: Atlagos TPT 55 76 83 68 67 71 70 60 -

S: Sorrend 1 7 8 4 3 6 5 2 -

M: Idé 8:36 14:25  15:32 12:34  12:53  13:50 13:45 11:42 max 14 perc
M: Sorrend 1 7 8 3 4 6 5 2 -

M: T. magassdg 37cm 28cm 44cm 30cm 26cm 38cm 3lcm 3lcm  min30cm

Megjegyzés. S: Szimuladcié, M: Malyvacukor kihivis,

T Torony

A szimuldcionak megfeleld csapatstruktiirak: A ="A team (SH+CF+IMP), B = "B team
(CO+ME+TW+RI+PL)", C = "B team + SH, D = "B team + IMP", E = "B team + CF",
F = "B team + SH + IMP", G = "B team + SH + CF", H = "B team + CF + IMP"

6. tdblazat. Az Onszervez8dd csapatkivalasztds hatdsa a csapat teljesitményére eset validala-
sédnak eredménye

Teszt tipus o D I S C Korlat
Szimulacié: Sorrend 1 2 4 5 3 -
Mailyvacukor kihivds: 1d§ 6:32 8:50  12:54 13:45 13:30 max 14 perc
Malyvacukor kihivas: Sorrend 1 2 4 5 3 -

Malyvacukor kihivds: T. magassdg 30cm 40cm 32cm 32cm 36cm  min30cm

A csapatstruktirdk roviditései megegyeznek a szimuldcié sordn hasznalt rovi-
ditésekkel, lasd 10. abra

A validici6 sordn alkalmazott malyvacukor kihivds eredményei igazoltdk a szimulécids
eredményeket. Ezzel arra kovetkeztetek, hogy a Belbin féle akcid-orientdlt csoport, mint
a Belbin féle csapatszerepekbdl képzett csapat szinergiahal6zatanak kdzponti csoportja ha-
tdssal van a projekt csapat sikerességére. Emellett arra kovetkeztetek, hogy az autoném
csapatkivélasztdsi mechanizmus sordn - amelyet a DISC viselkedéstipusokkal jellemztem -
az autoném moédon kialakitott csapat jobb eredményt képes elérni, mint a dedikalt, kiilonbo-
z6 viselkedéstipusu vezetdvel rendelkez6 csapatok barmelyike is. Ezeken feliil a validacids
eredmények igazoljdk a szimuldcié eredményeit is €s igy egyiitt igazoljak a kifejlesztett j
projekt litemezési modszer hatékonysdgit. Mind a szimuldciés eredmények mind pedig a

validalas eredményei alapjan elfogadom a kutatasi feltételezéseimet, KF;-t, KF,-t és KF3-t.

5. A Kutatas Tézisei

A kutatdsi kérdéseket, a kutatasi feltevéseket, valamint a kutatds sordn kapott szimuldcids és
validacios eredményeket figyelemebevéve a kovetkez$ hdrom kutatési tézist (KT) fogalmaz-

tam meg:

KT, : Az 1j, kiterjesztett SSPSP mddszer képes integrdlni a Belbin-féle csapatszerepeket
vagy a DISC viselkedési tipusokat, figyelembe véve e szerepek kozotti szinergidkat,
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valamint az ezeket jellemz$ puha €s kemény képességeket egy rugalmas vagy kotott
szoftver kornyezetben. Megfelel§ hiperparaméterezés utdn a mdédszer megbizhat6

eredményeket adhat tesztprojektek esetén is.

KT, : A Kkiterjesztett SSPSP alkalmazdsaval bizonyithaté a Belbin-féle csapat kdzponti
szerepeinek fontossaga, az SSPSP 4ltal definidlt korlatok és célfiiggvények figyelembe
vételével. Bar az IMP (Megval6sito) és CF (Befejezs) szerepek jelenléte biztos, a SH
(Formalo) szerepével kapcsolatban ellentmondasos eredmények sziilettek.

KT; : A kiterjesztett SSPSP alkalmazasdval bizonyithaté az autoném moédon kivélasztott
csapatok pozitiv hatdsa, az SSPSP dltal definidlt korlatok és célfiiggvények figyelem-

bevételével.

6. Osszefoglalas és Konklizié

6.1. Szakirodalmi Hozzajarulas

A kutatds tobb oldalrdl is hozzdjarul a projektmenedzsment szakirodalmahoz. 1. Mddszerta-
ni szempontbdl szignifikdnsan pontosabb szoftver projekt litemezési médszert mutattam be.
Ehhez els korben azonositottam a projektmenedzsment evolicidjanak trendjét a szoftver-
fejlesztési projekteket tekintve, amellyel azonositottam a napjaink legfontosabb problémadit.
Ennek tiikrében a szoftver projekt iitemezési problémak témakorében 1étezd szakirodalmak
szisztematikus 4ttekintésével azonositottam a moédszertani hidnyossdgokat. Ezen feliil két,
gyakorlati problémat is azonositottam, mégpedig az autondm csapatszervezddés figyelembe-
vételét projektiitemezés sordn, valamint a kdzponti egység hatdsat a projektcsapat sikeres-
ségére. Mindkét gyakorlati probléma megvélaszoldsa fontos a szoftverfejlesztési projektek
sikeressége szempontjabdl. A szakirodalom alapjén lehetGséget kerestem a két gyakorlati
probléma modellezésére. Eszerint az autondm csapatszervezddés sordn a DISC viselkedésti-
pusokkal, mig a kdzponti csoport hatdsdnak vizsgdlata sordn a Belbin féle csapatszerepekkel
jellemezhetdSk a kiilonb6zd médon kialakithaté csapat struktirdk. A szakirodalmat tekintve
megalkottam a DISC viselkedéstipusok kozti, valamint a Belbin féle csapatszerepek kozti
szinergia-potencial hal6zatokat.

2. A kutatds eredményeivel hozzdjdrultam a szoftver projektek litemezésének szakiro-
dalmdhoz egy 4j mddszer kifejlesztésével. A mddszert hiperparamétereztem, majd validalt
adatbazison Osszehasonlitottam a pontossdgat mar meglévé moédszerekkel. Az eredmények
igazoltdk az Gj mddszer pontossdgat a validdlt adatbdzis limitdciéja mellett.

3. A kifejlesztett uj SSPSP mddszer segitségével megvizsgdltam az autondm csapatkiva-
lasztds és a kozponti csapategység hatdsat a projektek sikerességére nézve. Ehhez empirikus
adatokon alapul6 esettanulmanyt készitettem, mely soran el6bb a kifejlesztett ij SSPSP méd-

szert paramétereztem valds adatok alapjdn, majd az igy kapott szimuldciés eredményeket
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valos kornyezetben validdltam, résztvevsi megfigyelés modszerével. Az eredmények nem

csak bizonyitottdk a feltett kutatdsi feltételezéseimet, de egyuttal megerdsitették az ij SSPSP

modszer hatékonysagit.

6.2. Alkalmazhatdsag és a Kutatas Korlatai

A kiterjesztett 4j SSPSP mddszer tobb tényezGt integrdl a projektcsapatok dinamikdjanak
vizsgalatdba, igy alapot ad a szoftver projekt litemezések egy Uj irdnydnak. A mddszer
tovabbfejleszthet§ tanuldsi és felejtési gorbék vagy dinamikus csapatképzési elméletek be-
épitésével, illetve multiprojekt és portfélidkezelési szempontok figyelembevételével. A mdd-
szer validalasra kertilt, ami igazolja annak megbizhatdsagat €s gyakorlati alkalmazhat6sagat,
amely kiilonosen olyan szervezetek szdmdra lehet érdekes, amelyek emberkozpontu iiteme-
z¢€si problémakkal vagy emberi-erGforrds problémdékkal kiizdenek. A mddszer korlétai kozé
tartozik, hogy csak rovidtavi iitemezésre ajanlott, mivel a hosszabb tdvi interakcidkat, mint
a tanulds és felejtés, vagy a csapatstruktira atalakuldsa, nem veszi figyelembe.

Az Gj médszer segitségével litemezést javasoltam olyan csapatban, ahol a csapat kdzponti
egysége, €s ezaltal a csapat struktdrdja vagy a csapat képességtSkéje viltozik. Ez a fajta vizs-
gélat megnyitotta a szakirodalom egy uj irdnyat, mégpedig a dinamikus képességek projekt
titemezésbe torténd integraldsat. Mivel rovid tdvon az litemezés pontosnak bizonyult, igy az
ij mddszert minden olyan vallalatnak érdemes haszndlnia, ahol a mér kialakult csapatjaikban
kozponti egység is kialakulhat. Ehhez bemenetként megbithaté képesség és csapatszerep
felmérésre van sziikség. Igy a médszer segitségével képesek lehetnek meghatdrozni olyan
mindennapi problémdk hatdsét az litemezésre, mintha egy kozponti munkavallalgjuk kiesik
a csapatmunkdbol. A kutatds korldtja, hogy nem lett megvizsgdlva minden csapatszerep
hatdsa a projektiitemezés sikerességére, igy még tovabbi vizsgalatok sziikségesek ennek ira-
nyaba. Tovabba fontos kutatdsi irdny lehetne a nem domindns csapatszerepek megjelenése is
a csapatban, amelyek sziikségszertien dtrendeznék a csapat struktirgjat.

Tovabba a mddszer hasznalhatd az agilis szemléletmdd éltal javasolt autondm csapatok
mikodésének megértéséhez és az autoném csapathoz rendelt feladatok iitemezéséhez szoftver
projekt kornyezetben. Itt fontos limit4cid, hogy az autoném kivalasztds sordn nem vettem
figyelembe annak hosszuitavu hatésait.

Osszegezve elmondhat6, hogy a kutatds a kitizott céljait elérte, viszont rendelkezik
szamos, a gyakorlati életben fontos korléttal. Ezek koriil a legfontosabb, hogy az 4j méd-
szer elsGsorban rovid tadvu projekttervezésre alkalmas, hosszu tavi tényezSket nem vizsgal.
Ezen kiviil szdmos, az SPSP irodalomban mar modellezett tényezSt nem vettem figyelembe
a modell érthetGsége és a bonyolultsdg elkeriilése miatt, igy az eredmények a megfeleld

kontextusban értenddk.
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6.3. A Kutatas Osszegzése

A konnyebb 4ttekinthetdség érdekében a 7. tdbldzatba 6sszefoglaltam a kutatdsi kérdéseimet,
a szakirodalom alapjan feltett kutatdsi feltételezéseimet, valamint a kutatds eredményeinek

tikkrében megfogalmazott kutatasi téziseimet.

7. tablazat. A kutatdsi 0sszegzése
Ref. Allitds

Hogyan fejleszthetd a szoftver projekt litemezési mddszer ugy, hogy egy he-
terogén hélézatként figyelembe vegye a kiilonboz§ csapatszerepek és viselke-

KKI: déstipusok sajatossagait a kiilonbozd tipusu képességek és szinergikus hatdsok
altal kotott és rugalmas kdrnyezetben?
Az SSPSP mddszer kiterjeszthetd, hogy figyelembe vegye a Belbin féle csa-
KF1: patszerepeket és a DISC viselkedés tipusokat a kiilonbozd szerep( csapattagok

kozti szinergikus hatdsokon, valamint a technikai és szocidlis képességeiken
keresztiil egy rugalmas szoftverfejlesztési kornyezetben.
Az uj, kiterjesztett SSPSP mddszer képes integrélni a Belbin-féle csapatszere-
peket vagy a DISC viselkedési tipusokat, figyelembe véve e szerepek kozotti
KT1: szinergidkat, valamint az ezeket jellemz§ puha és kemény képességeket egy
rugalmas vagy kotott szoftver kornyezetben. Megfelel§ hiperparaméterezés
utdn a médszer megbizhat6é eredményeket adhat tesztprojektek esetén is.
Hogyan befolyédsoljak a kdzponti csapatszerepek, mint egy heterogén hal6zat
kozponti egysége a szoftver projektek sikerességét az litemezésiik sordn?
A szoftver projekt csapatok kozponti csapatszerepei pozitivan hatnak a pro-
KF2: jektek sikerességére, ezdltal fokozzdk a teljesitményt a kiterjesztett SSPSP
célfiiggvényei és korldtai mellett.
A kiterjesztett SSPSP alkalmazdsaval bizonyithat6 a Belbin-féle csapat koz-
ponti szerepeinek fontossdga, az SSPSP 4ltal definiélt korlatok és célfiigg-
KT2: vények figyelembe vételével. Bar az IMP (Megval6sitd) és CF (Befejezd)
szerepek jelenléte biztos, a SH (Formald) szerepével kapcsolatban ellentmon-
dasos eredmények sziilettek.
Hogyan hat az autoném médon kivélasztott csapat, mint heterogén halézat a
szoftver projektek sikerességére az iitemezésiikon keresztiil?
Az autoném mddon kivélasztott csapat pozitivabban hat a szoftver projekte-
KF3: kek sikerességére, szemben a dedikdlt vezetdvel rendelkezd csapatokkal és
eredményesebbek a kiterjesztett SSPSP célfiiggvényei és korldtai mellett.
A kiterjesztett SSPSP alkalmazésdval bizonyithat6 az autondm médon kiva-
KT3: lasztott csapatok pozitiv hatdsa, az SSPSP éltal definidlt korlatok és célfiigg-
vények figyelembevételével.

KK2:

KK3:
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