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1. Bevezetés

Napjainkban a szoftverfejlesztés kétségteleniil kulcsszerepet jatszik, koszonhetSen az auto-
matizélds széles kord elterjedésének (negyedik ipari forradalom) (Wankhede and Vinodh
2021). A kollaborativ csapatok 4ltal végzett szoftverfejlesztési projektek esetében az agilis
projektmenedzsment vélaszként jelent meg az élet bizonytalansdgédra és valtozékonysdgara
(Qayyum et al. 2024, Barros et al. 2024). Ennek ellenére az agilis projektek jelentds része
még mindig kudarcot vall, vagy komoly kihivasokkal néz szembe (VersionOne 2024, Group
2021), gyakran a nem megfelel§ csapatszerkezetek miatt, amelyek egytittmikodési prob-
1émakbol (Aryanee et al. 2020) vagy nem komplementer csapatszerepekbdl (Vishnubhotla
et al. 2018) erednek.

Ez rdmutat a Dinamikus Menedzseri Képességek (DMC — Dynamic Managerial Capa-
bilities) jelent&ségére (Teece 2007, Schulze and Brusoni 2022), amelyek lehetGvé teszik
a vezetGk szdmdra, hogy bizonytalan kornyezetben is alkalmazkodjanak és dtkonfigurdljak
az erGforrdsokat olyan elemek segitségével, mint a dontéshozatal, szabdlyalkotds €s a véle-
ménynyilvanitds (Foss and Mazzelli 2025). A Gyakorlati Stratégiaként (SAP — Strategy-as-
Practice) ismert keretrendszer (Nicolini and Korica 2021) pedig tdmogatja ezen képességek
valés ideji alkalmazdsat gyakorlati rutinokon és dontéshozatali folyamatokon keresztiil.

Az SAP keretrendszeren beliil a DMC-k hatékony emberi eréforras-allokdcion keresz-
tiil nyilvdnulnak meg a szoftverfejlesztésben, ahol jellemz&en a Szoftver Projektiitemezési
Problémdk (SPSP — Software Project Scheduling Problems) segitségével kezelik. Ezek
célja, hogy a csapattagokat optimélisan rendeljék hozza a feladatokhoz készségeik alapjan
(Vega-Velazquez et al. 2018). Ugyanakkor a csapat hatékonységa fiigg a személyiségek sokfé-
leségétdl (Zainal et al. 2020) és a vezetési stilustdl is (Garousi et al. 2019), a csapatformalodas
keretrendszerén keresztiil (Tuckman 1965). Az agilis csapatfejlesztés kezdeti (,,formaloda-
si”’) fazisdban az autondém csapatformalédds — amikor nincs kijelolt vezets — elénydsebbnek
szamit (Kanski et al. 2023). A ,,normalédasi” fazisban viszont a keresztfunkcionalitas (Meier
and Kock 2023) és a csapatdiverzitds (Albusays et al. 2021) keriil elGtérbe.

A DMC-SAP kontextusban alkalmazott SPSP sordn a vezetGknek a projekttevékenysé-
gekhez olyan médon kell hozzarendelniiik a kiilonb6z6 készségekkel és személyiségjegyekkel
rendelkezd emberi er6forrasokat, hogy azok a kozos munka révén szinergidkat hozzanak 1ét-
re (Pieterse et al. 2018, Larson Jr 2013). A hagyomanyos iitemezési mddszerek gyakran
figyelmen kiviil hagyjdk ezeket az interperszondlis dinamikédkat, mig a Szinergiaalapti SPSP
(SSPSP — Synergy-based SPSP) modell (Kosztyan et al. 2022) a szinergidt kulcsfontossa-
gu litemezési szempontként vezeti be. Bar ez igéretes megkozelités, a szinergia gyakorlati
alkalmazdasa tovabbra is kihivast jelent, és sok szervezet még mindig elavult mddszerekre
tdmaszkodik, amelyek figyelmen kiviil hagyjdk a személyiségben, készségekben €s csapatdi-
namikdban rejl§ eltéréseket. Ez nem megfelelS projektiitemezéshez és magas projektkudarc

ratahoz vezet.



A szinergiateremtés, az SAP és a DMC-k integrédldsaval (1, dbra), a jelen kutatés els6d-
leges célja egy uj, személyiségalapu szoftverprojekt-litemezési modszer kidolgozasa, amely
bemutatja, hogyan lehet modellezni egy szoftverprojektet, ahol (1) a rugalmas fiiggdségek
kezelhetGek, (2) a szinergidk a személyiségjegyeken keresztiil jonnek 1étre, €s (3) a soft
skillek €s hard skillek elkiiloniilnek.
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1. dbra. A kutatds elméleti keretrendszere, forrds: sajat készités

A dolgozat tovabbi célja, hogy megvizsgdlja a javasolt modell megbizhatésdgat a Tuckman-

modell szerinti csapatfejlddési folyamat kovetkezd két fazisdban (Tuckman 1965):

1. formdlédasi fazis: az autoném moédon kivélasztott csapat és az irdnyitott csapat sike-

rességének Osszehasonlitdsa

2. normdlddaési fazis: a kozponti csapatszerepek hatdsa a szoftverprojektek sikerére

2. Kutatasi Kérdések

A téma jelentSségét €s a kordbban megfogalmazott célkitiizéseket figyelembe véve jelen

dolgozat a kovetkezd kutatdsi kérdéseket kivanja megvalaszolni:

KK, Hogyan fejleszthetS tovabb a szoftverprojekt-iitemezési médszer Ggy, hogy figyelembe
vegye a kiilonbozs személyiségtipusok egyediségét, valamint azok interakcidit egy

heterogén hédldzaton beliil, amelyet eltéré készségek és szinergiahatdsok alakitanak,

strukturdlt €s rugalmas kornyezetekben egyarant?

KK, Hogyan befolyasoljak a kozponti csapatszerepek, mint egy heterogén halézat kzponti
egysége a a szoftverprojektek sikerét azaltal, hogy beépiilnek az litemezési stratégidk-
ba?

KK3 Hogyan hat az autoném médon kivalasztott csapat, mint heterogén héalézat a szoftver

projektek sikerességére az litemezésiikon keresztiil?



3. Szakirodalmi Osszefoglalé

A szoftverprojektek menedzsmentjének fejlédése

A projektek fogalmi értelmezése az elmult 40 évben jelentds véltozdsokon ment keresztiil
(Wawak and WozZniak 2020, Shenhar and Dvir 2007, Goérog 2003), a hagyomdnyos ,,vas
haromszog” modelltdl — amely az iddre, koltségre és mindségre Osszpontositott (De Wit
1988, Wysocki 2019) — a dinamikusabb megkozelitések felé, mint példaul a projekt mint
ideiglenes szervezet (Lundin and Soderholm 1995) vagy a projekt mint stratégiai épitGelem
(Cleland 1994). E megkozelités szerint a szoftverprojektek menedzsmentje hagyoményosan a
projektidd, koltségek és erSforrasok tervezésére, valamint a projektirdnyitdsra 6sszpontositott
annak érdekében, hogy Uj szoftvert hozzon létre (Wysocki 2010). Ezt a keretrendszert a
hagyomdnyos projektmenedzsment-mddszertanok alapoztdk meg (Wysocki 2019), amelyek
a projekt életciklusat a vizesés modell segitségével irtdk le.

Az életciklus-modellek ezt kovetSen iterativ és inkrementdlis megkozelitések felé mozdul-
tak el (Wysocki 2010), mikozben 4j sikerkritériumok, példdul az érintettek és a projektcsapat
elégedettsége, is megjelentek (Gorog 2003, Wawak and WozZniak 2020). Ez a fejlddés segitet-
te az agilis projektmenedzsment elterjedését, amely eredetileg a szoftverfejlesztésben jelent
meg (Beck et al. 2001). Az agilis mdédszertanok iterativ és inkrementélis projektvégrehajtasi
keretrendszereket, példaul a SCRUM-ot (Schwaber and Beedle 2001, Meckenstock 2024)
vezették be, amelyekben a projekt érintettjei jelentGs mértékben részt vesznek a megvaldsitas
folyamatdban. Bér ez a megkozelités mdr az agilitds, mint fogalom formadlis bevezetése elGtt
is alapvetd eleme volt a projektmenedzsmentnek, az Agilis Kidltvany (Beck et al. 2001)
mérfoldkSként szolgdlt, amely hivatalosan rogzitette ennek a szemléletnek az alapelveit. Az
agilis médszertanok népszertisége €s a PM jelentésekben évrdl évre bizonyitott hatékonysdga
(VersionOne 2024, Group 2021) miatt az agilis megkozelitések szamos dgazatban széles kor-
ben elterjedtek (Salo and Abrahamsson 2008, Gupta et al. 2022). Ugyanakkor ez a széleskort
adapticio6 oda vezetett, hogy olyan szervezetek is megpréobaltak agilis dtalakuldst végrehajta-
ni, amelyek nem voltak felkésziiltek vagy alkalmasak az agilitdsra, ami magas kudarcardnyt
eredményezett az agilis projektek esetében (Group 2015, 2021). Ennek kovetkeztében egyre
nagyobb teret nyertek a hibrid megkozelitések (Reiff and Schlegel 2022), amelyek a ha-
gyomdanyos és agilis mdédszertanokat 6tvozik, lehetévé téve az agilitds fokozatos és ésszerl
bevezetését.

Mind az agilis, mind a hibrid megkozelitések a szoftverfejleszt§ csapatokat helyezik a
projektvégrehajtds kozéppontjaba (Dyba et al. 2014), és hangsilyozzdk a csapatdinamika
fontossdgat (Meckenstock 2024). Az agilitds egyik alapveté pillére az autoném csapatok 1ét-
rejotte, amelyek onszervez8dd modon, kiils§ beavatkozas nélkiil vallalnak feladatokat (Gupta
et al. 2022). Ezek az agilis és hibrid megkozelitések azonban csak akkor hatékonyak csapat-

szinten, ha olyan szervezetekben alkalmazzdk Gket, ahol stabil a humaner6forras-allomény,



vagyis alacsony a fluktuécid. Ezzel szemben a magas fluktudcio és a szoftvercsapatokban zaj-
16 folyamatos szerkezeti valtozdsok komoly kihivdsokat jelentenek, amelyekre a vezetSknek
proaktivan kell reagalniuk.

Adaptiv csapatkialakitas

Napjainkban az agilis médszertannal menedzselt szoftverprojektek sikere nagymértékben
fligg a vezetdség dltal kialakitott végrehajté csapat szerkezetétdl. A sikeres mikodés azonban
megkoveteli a vezetSk €s a csapat szoros egyiittmikodését is. A Strategy-as-Practice (SAP)
szemlélet mikro-szinten vizsgélja, hogy a stratégia hogyan alakul ki a mindennapi vezetdi
¢és szervezeti tevékenységeken keresztiil (Golsorkhi et al. 2010, Jarzabkowski et al. 2007,
Whittington 1996). A stratégia feliilrdl lefelé irdnyulo tervként valo felfogdsa helyett a SAP
arra Osszpontosit, hogy az miként formélédik folyamatosan a napi rutinok, koordinéci6 és
improvizicié sordn (Johnson et al. 2007), segitve annak megértését, hogyan jonnek 1étre a
csapatszinergidk €s teljesitményeredmények az elosztott cselekvésekbdl (Jarzabkowski and
Wolf 2015, Schatzki et al. 2001).

Mig a SAP azt magyardzza, hogyan valésul meg a stratégia a gyakorlatban, a Dynamic
Managerial Capabilities (DMCs) a vezetSk azon képességeit irja le, amelyek a megvalo-
sitdshoz sziikségesek (Adner and Helfat 2003). A DMC-k lehet6vé teszik az erdforrdasok
kiépitését, integraldsat és tjrakonfigurdldsét a valtozdsokhoz valé alkalmazkodds érdekében
(Helfat and Martin 2015), kiilonosen olyan gyakorlat-vezérelt kontextusokban, mint a szoft-
verfejlesztés, ahol tdimogatjdk a hatékony csapatkialakitast, a szinergidk 1étrehozasét és a
projekt-szintli dontéshozatalt. Mikroalapjaik kozé tartozik a szabdlyalkotds (Teece 2007,
Tarakci et al. 2023), a véleménynyilvanitas (Salvato and Vassolo 2018), a problémamegoldés
és a ,,sensegiving”’ (értelemadas) (Balogun and Johnson 2004), amelyek mind segitik a veze-
tGket a gyenge jelek felismerésében €s a valtozds eldmozditdsdban (Foss and Mazzelli 2025).
A SAP és a DMC egyiittes alkalmazdsa erdteljes keretet ad a szoftverprojektek végrehajta-
sanak megértéséhez. Mig a SAP kiemeli, hogyan bontakoznak ki a stratégiai cselekvések a
stand-up megbeszéléseken, kodatvizsgaldsokon vagy workshopokon, a DMC-k megjelenitik
azokat a magasabb szintl vezetGi képességeket, amelyek sziikségesek ahhoz, hogy ezek a
cselekvések koherens, szinergikus eredményekké dlljanak 6ssze. Az édllanddan valtozé kor-
nyezetben ez az integracié az emberi erSforrdsok allokacidjanak tarsadalmilag bedgyazott,
adaptiv dontéshozatali folyamattdnak keretét adja.

E szemléletre épitve a csapat kivalasztasa és Osszedllitdsa a stratégia részét képezi, kii-
lonosen agilis és hibrid projektvezetés esetén. Azzal, hogy megvizsgdljuk, hogyan alakitjak
a DMC-k a csapatkonfigurdciokat, és ezek hogyan jelennek meg a SAP szintjén, gyakorlati
kritériumok vezethetdk le a sikeres csapatok 0sszedllitdsdhoz.

A SAP néz6pontjabdl a vezet6k DMC-kkel tdmogatott csapatkivdlasztasa és kialakitasa
mindennapi stratégiai tevékenység, amelyeken keresztiil a szervezetek alkalmazkodnak a nem
rutinszerd kihivasokhoz (Golsorkhi et al. 2010, Jarzabkowski et al. 2007). A SAP és a DMC-



k integracidjanak célja a szinergidk létrehozdsa, amelyek révén novelhetd az értékteremtd
folyamatok ardnya, kikiiszobolhetSk a konfliktusok, és novelhetd a sikeres projektek szdma.
A szinergidk alapvetSen sokoldalu csapatokban hajlamosak megjelenni a komplementaritas
miatt. Szdmos kutaté rdmutat arra, hogy a heterogén csapatok sikeresebbek a szinergidk
létrehozédsaban, mint a homogén csapatok (Peslak 2006, Phillips et al. 2009, Bear and Wo-
olley 2011, Galinsky et al. 2015), mig mésok ennek ellenkezGjét dllapitottdk meg (Towry
2003, Van Knippenberg et al. 2004, Hamilton et al. 2012, Waleed et al. 2021). Feltételezhet6
tehdt, hogy egy heterogén hdldzatban pozitiv és negativ kapcsolatok egyardnt létezhetnek
az egyének kozott. Ez azt is jelenti, hogy a szinergia lehet pozitiv (hatékonyabb egyiitt-
muikodés) vagy negativ (csokkent hatékonysag k6zos munka sordn). Ezért a SAP-DMC-k
keretrendszerének tartalmaznia kell egy harmadik pillért: a szinergia létrehozdsat. A vezetGk
DMC-iken keresztiil arra torekednek, hogy a SAP keretrendszerében szinergiat alakitsanak
ki, vagyis folyamatosan formédljdk a csapat jellemzdit, egyiittm{ikodve magdval a csapattal a
pozitiv szinergidk elérése érdekében.

A szinergidk felismerhet§ mintdzatokban nyilvanulnak meg, amelyek gyakran sokszind
csapatokban alakulnak ki, lehet6vé téve a csapatdinamika strukturdlt elemzését. A csapatsok-
szinliség fokozhatja a kreativitdst, a problémamegoldast és a dontéshozatalt, ugyanakkor rossz
menedzsment esetén konfliktushoz vagy hatékonysdgvesztéshez vezethet. Mivel egy csapat
dinamikusan véltozé struktira, kialakitdsi folyamata leirhaté a Tuckman-modell alapjan is:
formalddas (forming), viharzds (storming), normalédds (norming) és teljesités (performing)
(Tuckman 1965, Tuckman and Jensen 1977). A csapat Osszetétele a kialakulds kiilonbozd
szakaszaiban eltéré nézdpontokbdl vizsgdlhaté (Guimera et al. 2005, Bell and Outland 2017,
Bell et al. 2018). Mig a viharzds fazisdban a csapatsokszintséget elsGsorban a tagok visel-
kedési tipusai (Soomro et al. 2016) hatarozzdk meg, a fejlettebb szakaszokban — példédul a
normal6dés fazisaban — ezt mar az elfogadott csapatszerepek (Belbin 1981) szabjdk meg.

A DISC-elmélet keretet ad a sokszin( viselkedéstipusok 4ltl kialakult csapatok leirdsira
azaltal, hogy a viselkedési tipusokat négy klaszterbe sorolja a feladatorientélt vs. ember-
orientalt és introvertdlt vs. extrovertalt dimenziok mentén: Domindans (D), Ismerkedd (I),
Stabil (S) és Szabdlykovets (C). Az irodalom dattekintése alapjan (Marston 1928, Lykou-
rentzou et al. 2016, Scullard and Baum 2015) felallithaté egy lehetséges szinergiahdlézat e
viselkedési tipusok kozott egy DISC dltal definidlt heterogén csapaton beliil (lasd 2 dbra).

Ha a csapatsokszintséget csapatszerepek szerint kivanjuk leirni, Belbin csapatszerep-
elmélete alkalmas keretet kindl. Ebben a modellben Belbin nyolc kiilonb6z$ szerepet azo-
nosit: Koordindtor (CO), Csapatjatékos (TW), Ellen6rzd (ME), Szobandvény (PL), Formalo
(SH), Megval6sité (IMP), Befejezd (CF) és Erdforras-keresd (RI). A DISC-tipusokbdl felalli-
tott szinergiahdl6zathoz hasonldan az irodalom (Belbin 1981, Twardochleb 2017, Rajendran
2005, Monsalves et al. 2023) tdmogatja a lehetséges szinergiahdldzat felallitdsat Belbin csa-

patszerepei kozott is (1asd 3 dbra).
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3. dbra. Becsiilt szinergiahdl6zat a Belbin féle csapatszerepek kozott

A szoftverfejleszt§ csapat sokoldalisdga nemcsak a viselkedési tipusokban vagy csapat-
szerepekben, hanem a készségekben €s képességekben is megnyilvanulhat (Saldafia-Ramos
et al. 2014, Hidayati et al. 2020). Ezek éltaldban két csoportra oszthatok: technikai vagy
,hard” készségekre, illetve szocidlis vagy ,,soft” készségekre (Balcar 2016). A szoftverfej-
lesztésben mindkét készségtipus kritikus szerepet jatszik, kutatdsok szerint azonban a gyenge
soft készségek gyakrabban jarulnak hozza a projektek kudarcahoz, mint a technikai hidnyos-
sdgok (Pant and Baroudi 2008). A sziikséges hard készségek jellemzden projektfiiggdk, de
gyakran meghatdrozhatok példdul a megirt és tesztelt kddsorok, vagy az elkészitett angol
nyelvl dokumentdcié mennyisége alapjan (Matturro 2013, Hidayati et al. 2020). A soft
készségek mérhetGsége nehezebb, de a szakirodalom a legfontosabbakat a kommunikécids
készség, vezetli készség, csapatjatékos hozzadllas, problémamegoldd képesség, analitikus
készség €s interperszondlis készségként hatarozza meg (Hidayati et al. 2020, Matturro 2013,
Borges and de Souza 2024).

Ezeknek a sokoldali csapatstruktirdknak a stratégiai tudatositdsa — a szinergiaépités, a
DMC-k és a SAP integracidjanak tdmogatasaval — lehetdvé teszi az adaptiv csapatszervezést
€s erGforras-allokdciot. Az agilis és hibrid kornyezet sajatossagaibol adéddan a csapat ki-

valasztasakor fontos figyelembe venni a keresztfunkcionalitdst és az autonomidt (Beck et al.



2001, Hoda et al. 2010, Dingsgyr and Dybé 2012, Meslec and Curseu 2015). A kiilon-
bozd DISC-profilok és Belbin csapatszerepek alkalmazédsdaval a vezetSk olyan heterogén,
készségekben €s személyiségben is szinergikus csapatokat dllithatnak 6ssze, amelyek jol il-
leszkednek a projekt céljaihoz. A szinergiahdl6zat és az egyénekre jellemzd soft készségek
felhaszndlasaval a DISC-keretrendszer segitségével kimutathat6, hogy az autoném csapatok
vagy a meghatdrozott viselkedési tipusu személyek éltal vezetett csapatok eredményesebbek-
e. Ugyanezen logika mentén Belbin csapatszerepeit felhaszndlva modellezhetd a szinergikus
keresztfunkcionalitds. Ilyenkor kiilonosen fontos vizsgdlni azokat a csapatszerepeket, ame-
lyek a pozitiv szinergiahdldzat kdzponti pozicidit foglaljak el, mivel ezek a tagok nemcsak
sajat képességeiken keresztiil, hanem a csapattagok Osszekapcsoldsdval is befolydsoljdk a
teljesitményt. Belbin csapatszerepeinek hdrom csoportba soroldsa (feladatorientalt, gon-
dolkoddsorientdlt és emberorientdlt) és a kozottiik fenndlld szinergiahdlézat elemzése azt
mutatja, hogy e kozponti szerepek jellemzen a feladatorientdlt kategoridba tartoznak (lasd
4 abra).

Thinking-oriented

Action-oriented

People-oriented

4. 4bra.
Pozitiv (a) és negativ (b) szinergikus kapcsolatok a Belbin féle csapatszerepek kozott.
A gondolkoddasorientdlt csapattagok kékkel, az feladatorientaltak sargaval, mig az
emberorientdltak zolddel vannak kiemelve.

Mindazonaltal, egy adott csapatkonfiguracié hatékonysdganak bemutatdséhoz — és an-
nak érdekében, hogy a vezetSk képességeiket a mikroszintd tevékenységek tdmogatisaval a
szinergidk létrehozdsara haszndlhassak — 0ssze kell hasonlitani azt més konfiguraciokkal is.

Ehhez olyan modellre van sziikség, amely lehetdvé teszi az optimadlis er&forras-allokdciot

kiilonboz§ csapatstruktirdk mellett.

A szoftverprojektek iitemezése, mint az emberi eréforras-allokacio eszkoze

A projektiitemezés az egyik legfontosabb eszkoze a projektmenedzsereknek, amellyel be-
folyasolhatjdk a projekt kimenetelét, az erSforrdsok helyes elosztdsdt, és végsd soron a

véllalatok sikerét. A projektcsapat tagjainak visszajelzéseit felhaszndlva a projektmenedzse-



rek rendszeresen Ujrairhatjdk a projektiitemezést, kihasznalva képességeiket: szabdlyalko-
tas, véleménynyilvanitds, problémamegoldds és értelmezési keretek adasa (Teece 2007). A
szoftverfejlesztési projektek ilitemezése lényegében NP-nehéz erdforrds-allokdcids problé-
ma (Xiao et al. 2013), amelynek célja, hogy a megfelel§ személyt rendeljiik a megfeleld
feladathoz, mikozben figyelembe vessziik a célfiiggvényeket és a korlatokat (Alba and Chi-
cano 2007). Kezdetben, amikor a hangsuly kizarélag az egycéli optimalizdldson volt, a
korlatozott erdforrasu projektiitemezési problémak (RCPSP) hatékonyan irtdk le ezt a fo-
lyamatot (Blazewicz et al. 1983, Hartmann and Briskorn 2022). A szoftverfejlesztés kon-
textusdban ez a probléma kiilonosen érdekessé vilik, amikor a csapattagok képességeit is
erSforrdsként kezeljik — akdr tobb készséget igényld feladatokrdl van sz6 (Multi-Skilled
Resource-Constrained Project Scheduling Problems, MS-RCPSP) (Hegazy et al. 2000, My-
szkowski et al. 2017), akar tobb kiilonboz6 erSforrasrél (Multimode Resource-Constrained
Project Scheduling Problems, MRCPSP) (Coelho and Vanhoucke 2011), vagy ezek kom-
bindcidjardl (Multi-Skilled Multimode Resource-Constrained Project Scheduling Problems,
MS-MRCPSP) (Maghsoudlou et al. 2016). Ezek mind lényegében er&forrds-allokaciés prob-
1émak, feltételezve, hogy minden tevékenység eldre meghatarozott idGtartammal rendelkezik
(Myszkowski et al. 2017). A szoftverfejlesztésben azonban a feladatok idStartama nem fix,
hanem a sziikséges készségszinttdl €s a kijelolt személyek kompetencidjatol fiigg. Ezt a ki-
hivést a szoftverprojekt-iitemezési problémék (SPSP) osztilya kezeli, amely nemcsak a fent
emlitett t€nyezdket veszi figyelembe, hanem tobbcélu optimalizaciot is alkalmaz. Az SPSP
célja a hatékony erdforras-allokacio elérése, mikdzben minimalizdlja a projekt idStartamét
€és koltségeit (Alba and Chicano 2007, Vega-Veldzquez et al. 2018, Rezende et al. 2019).
Az SPSP-be szamos tényezGt integriltak (Vega-Velazquez et al. 2018, Rezende et al. 2019),
mint példaul a rugalmas feladatokat (Zapotecas-Martinez et al. 2020, Kosztyan et al. 2022),
tobb készséget (Li et al. 2023), készségszinteket (Garcia-Ngjera and del Carmen Gémez-
Fuentes 2014), a csapattagok kozotti szinergikus hatdsokat (Kosztyén et al. 2022), valamint
a tanulasi folyamatot (Cheng et al. 2019). Emellett szdmos megoldé algoritmus sziiletett
ennek az NP-nehéz problémanak a kezelésére, beleértve a genetikus algoritmusokat (Deb
et al. 2002), a hangyatelep (Ant Colony) optimalizaciét (Xiao et al. 2013), és a sziirke farkas
(Grey Wolf) optimalizaciot (Alabajee et al. 2021). Koziiliik e disszertdcié szempontjdbol
a legrelevansabb a (Kosztydn et al. 2022) éltal bemutatott szinergiaalapui szoftverprojekt-
titemezési probléma (SSPSP), amely figyelembe veszi a tobb készséget, a készségszinteket,
a rugalmas projekttervezést, €s szdmszer(siti a csapatszintd szinergiat. Bar az SSPSP haté-
kony keretrendszere lehet a szinergia alapu erSforras-allokdcionak, egyetlen 1étez8 médszer
sem vizsgdlja a heterogén csapatstruktirdkat, a csapaton beliili kiilonb6z6 szerepeket, vagy
ezek heterogén szerephdldzatdnak szerepét az ilitemezésben. Ezen szempontok megértése
kulcsfontossdgu olyan tényezd8k elemzés€hez, mint az autoném csapatszervezés hatékonysa-
ga, vagy a csapat kozponti egységének hatdsa a projektek sikerére. Ennek kovetkeztében a

vezetSk jelenleg nem tudjdk hatékonyan kihaszndlni képességeiket a folyamatos er&forras-



allok4cid javitdsara, és nem tudnak hatékonyan egylittmiikodni a projektcsapatokkal annak
érdekében, hogy a megfelel§ erSforrds-allokdcié révén noveljék a szervezeti teljesitményt és
a munkavallaloi elégedettséget. Az SSPSP, mint er6forréds-allokédciés médszer, a SAP-DMC
szinergiateremtd$ keretrendszerbe integrdlva segithet ravilagitani a csapatmunka fontossaga-
ra, és tamogathatja a vezetSket a hatékony csapatstruktirdk kialakitdsdban a csapatfejlédés

megfeleld szakaszdban.

3.1. Kutatasi Feltételezések

A szakirodalmi elemzésre tdmaszkodva a kutatdsi kérdésekhez (KK, KK, KK3) igazodva a
kovetkezd harom kutatési feltevést (KF, KF,, KF3) fogalmaztam meg. Ezek vizsgéljak (KF)
a személyiségelméletek integraldsat az SSPSP modellbe az SAP-DMC-k és szinergiateremtés
keretrendszerében, (KF;) a heterogén és kozponti Belbin szerepekkel rendelkezd csapatok
hatdsét, valamint (KF3) az auton6m csapatkialakitds és a vezetdi viselkedés hatdsat, kiillonos
tekintettel a DISC tipusokra. Ez a megkozelités lehetGvé teszi a csapatdinamika vizsgdlatat

a csapatfejlddés kiilonbozs szakaszaiban.

KF; Az SSPSP mddszer kiterjeszthetd, hogy figyelembe vegye a Belbin féle csapatszerepe-
ket és a DISC viselkedés tipusokat a kiilonb6zd szerept csapattagok kozti szinergikus
hatdsok figyelembevételéhez, valamint a technikai és szocidlis képességeiken keresztiil
egy rugalmas szoftverfejlesztési krnyezetben.

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

korlatai mellett.

KF; Az autoném moédon kivdlasztott csapat pozitivabban hat a szoftver projektekek sike-
rességére, szemben a dedikalt vezet&vel rendelkezd csapatokkal a kiterjesztett SSPSP

célfiiggvényei €s korlatai mellett.

4. Eredmények

KK Hogyan fejlesztheté a szoftver projekt iitemezési modszer 1igy, hogy egy heterogén
halozatkent figyelembe vegye a kiilonbozo csapatszerepek és viselkedéstipusok sajatossagait

a kiilonbozo tipusi képességek és szinergikus hatdsok altal kotott és rugalmas kornyezetben?

A mddszer fejlesztéséhez valasztott alapmddszernek a Kosztyédn et al. (2022) munka-
jéban bemutatott SSPSP keretrendszerét valasztottam, mivel ez allt a legkozelebb a kivant
modszerhez. Az adatok taroldsahoz szintén Kosztydn et al. (2022) munkdjaban bemutatott

synergy mapping modellt (SMM) hasznaltam.
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A 1 fejezetben ismertetett célkitlizések alapjan el6szor a puha képességek figyelembe
lettek véve. Ebben az esetben az alapmodellben szerepl§ képességek ([s]) vektorat bontottam
fel kemény ([s,]) és puha ([s4]) képességvektorokra. Az ([s;,]) vektor értékei additivak, mig
az ([ss]) vektor értékei nem attitiv értékek, igy példdul ezen képességek dtlagdnak nincs
értelme. Igy a médositott SMM matrix nagysiga m + n X m + s, + s; + n + 1, ahol m az
emberek szamadt, n a projekt feladatainak szdmat, s, a kemény képességek szamat és s a

puha képességek szamat adja meg.

Synergy Domain (Y) Skill Domain (S) Matching Domain (M)
el e e ey o5 51 ” 5 o a @ as as as a C
o 1.0 | 1.2 ] 08 | 1.0 | 08 1 1 04 | 06 | 1.0 -l 50 | o
_3 wprkload|
P v -
12| Lo 10| 12| 11 42 | 080908 10 /—— —poutial_ 60 | @
15 . whrkload
S -7 v
FOB | 10| L0 |09 | 097 0.9 | 1.0 03 20 | o
1= s Relative skl
2 q A — [ejative sk ) A X
L0112 109 LAD 11 1 4 /" petformande 10 | 04 30 | o
I I [
/// /// v
o5 0.8 LY | 09 1.1 1.0 2 0.7 0.7 0.3 5.0 e
/// ///
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Binary skills g 0.9 5
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() &-==——"===— ==
3 dependency
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as ? 1 2 22 23 @) 1.0 P ay Strict
- I P <ependency
A e |1 2212 L0 10| 2 €4
a6 ? 1 42 | 21 1.0 ? a6
€1 €2 o3 o4 o5 n ne ws ny a1 az as a4 das dg T
. Skilled Works 2 2
Output Domain (O) e Logic Domain (A)
Domain (W) <

5. abra. A moédositott SMM matrix

Misodsorban a viselkedéstipusok és személyiségjegyek kozti szinergia-potencial 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,
és 1-gyel egyenld, ha nincs a két egyén kozott szinergikus hatds. A modellben az additiv
képességek az adott feladatot elvégzd emberek kozti szinergikus hatdsok geometriai dtlagéaval

sulyozédnak, igy j-dik képességek tekintve:

§2 =V, ) ISl M

ice

ahol Y, a geometriai dtlaga a & csoportban résztvevsk (akik a projekt adott feladatan kozosen
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dolgoznak) szinergidinak:

1 ha |e| <1

Ye = 2)

i,jee, i<j ha |8| > 1

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 tdimogatni. A projekt fel-
adatinak végrehajtdsahoz sziikséges additiv és nem additiv képesség mennyiséget a "Skilled
Work Domain (W)" foglalja 6ssze. Az optimadlis er6forrds-hozzarendelés kédoldsa az "Out-
put Domain (O)" matrixban realizalédik, amely a Matching Domain-hez hasonléan |0, 1]
értéket vehet fel attdl fliiggden, hogy a hozzarendelés eredményeként melyik munkavéllalo
melyik feladatot, szabad kapacitdsdnak mekkora ardnydban hajta végre.

Az optimadlis hozzarendelés sordn mind az atfutdsi idé (TPT), mind a projekt 6sszkoltsége
(TPC), mind pedig a projekteredmény (TPS) szerint optimalizdltam, multi-objektiv optima-
lizélast hajtva végre. A TPT és a TPC is fiiggvénye a feladatok elvégzéséhez sziikséges maxi-
madlis munkaerd-raforditasnak (([W]x)), az 6sszes optimdlisan hozzarendelt munkavallalé
képességeinek (([S];x * [O] ;), valamint a munkavallalok kozti szinergikus hatdsokkal (Yaj ),
ha azokat figyelembe vessziik. Tovabba a TPC még fiiggvénye egy ([C]) fizetési vektornak
is, amelyben kédolni lehet az egyes munkavallalok fizetéseit.

Mivel a probléma NP-nehéz, igy a megolddsara hibrid genetikus algoritmust hasznél-
tam. Ez egy kétlépéses megolddsi mddszer, amely elsd 1épésben genetikus algoritmussal
kivélasztja a lehetséges megoldasok egy halmazds, majd a masodik Iépésben alkalmazott
Nelder-Mead mddszerrel 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
tobb csapatkivdlasztdsi modszert tartalmaz6 halmazbdl. Ahhoz, hogy a genetikus algoritmus
megfelel§ pontossdggal mikodjon, a "Design of Experiments (DoE)" mddszerrel hiperpa-
ramétereztem azt. Eszerint a kdvetkezd hiperparaméter értékekkel hasznéltam a genetikus

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

1. tdblazat. A genetikus algoritmus hangolt hiperparaméterei

A moédszer megbizhatésdga 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 moho algoritmus; (3) a metaheurisztikus hangya koldnia algoritmus
(ACO); és (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 szereplS projektek nem veszik figyelembe
a szinergikus hatdsokat, a rugalmas feladat kapcsolatokat, a készségteljesitményeket és a

hozzarendelési aranyokat.
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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 szimuldcié utjan, melyeket az 6. 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 0sszefoglaldéan a 8. és 9. 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 (7. abra). A szimuldcidval igy Osszesen 432,000 esetet vizsgdltam. A paraméteres statisz-
tikai elemzések igazoltdk a kiilonb6zd csapatstruktirdk kiilonbozé teljesitményeit, melyeket
Osszefoglaléan a 11. 4bran mutatok be. Az eredmények validdlasdnak Osszefoglaldsa a 6

tablazatban olvashato.
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PL | CO [TW ME|IMP| RI | CF | SH
L
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™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
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ME 0,50 | 1,50
IMP
RI 0,50
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SH
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IMP 0,50
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ME 0,50
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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
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RI 0,50 1,50
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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

6. abra.
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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7. ébra.
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 8. 4bra alapjdn a Belbin féle csapatstruktirdk koziil a legalacsonyabb atfutasi 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 (9. 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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8. dbra. A kiilonbozd kivalasztasi mdédszerekkel elért csapatkivalasztasok TPT és TPC értéke
figyelembe véve a szinergikus hatdsokat. A a TPT,, és B a TPC;,, értékét jeloli
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9. dbra. A kiilonbozd kivalasztasi modszerekkel elért csapatkivilasztasok 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 (10. dbra). Ez azért fontos, hogy az egy egységre jutd projekt

0sszkoltség alapjan eldonthessiik, hogy érdemes-e egy Uj csapattagok alkalmazni.
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10. dbra. A kiilonboz§ kivalasztasi mdédszerekkel elért csapatkivalasztasok egy f6re vonat-
koztatott TPC értéke figyelembe véve (A) és elhagyva (B) a szinergikus hatdsokat.
Megjegyzés: n a csapatok létszamat jeloli

A 10. édbra alapjan megallapithatd, hogy az egységnyi projekt Osszkoltség 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 11. 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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11. 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 11. 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 alkalmazdsdval bizonyithaté a Belbin-féle csapat kdzponti
szerepeinek fontossdga, az SSPSP 4ltal definidlt korldtok és célfiiggvények figyelembe
vételével. Bar az IMP (Megval6sito) és CF (Befejezsd) szerepek jelenléte biztos, a SH
(Formélo) szerepével kapcsolatban ellentmondasos eredmények sziilettek.

KT; : A kiterjesztett SSPSP alkalmazdsdval bizonyithaté az autoném mdédon kivalasztott
csapatok pozitiv hatdsa, az SSPSP altal definidlt korlatok és célfiiggvények figyelem-

bevételével.

6. Osszefoglalas és Konklizi6

6.1. Szakirodalmi Hozzajarulas

Ez a disszert4cié hozzdjarul az irodalomhoz azaltal, hogy egyesiti a Dynamic Managerial
Capabilities (DMC) és a Strategy-as-Practice (SAP) elméleteit a szinergiateremtés keret-
rendszerével, valamint kiterjeszti a Software Project Scheduling Problems (SPSP) fogalmét
ezen egységesitett elméleti szemléleten keresztiil. Ezen szemléletmddot kdvetve, modszer-
tani szempontbdl egy lényegesen pontosabb, személyiségalapi szoftverprojekt-iitemezési
modszert mutattam be. ElsS 1épésként feltirtam a projektmenedzsment fejlédésének ten-
dencidjat a szoftverfejlesztési projektek kontextusdban, ami segitett azonositani a legfonto-
sabb aktudlis problémdkat. Ennek fényében szisztematikus irodalomfeldolgozast végez-
tem a szoftverprojekt-litemezési problémak teriiletén, kiilonos tekintettel a SAP-DMC-
szinergiateremtés Osszefiiggésrendszerére, és feltirtam az irodalomban azonosithaté hia-
nyossdgokat. Ezen tilmenden két gyakorlati problémét azonositottam: az autoném csapatki-
vélasztas figyelembevételét a projektiitemezés sordn, valamint a csapat kozponti szerepeinek
hatdsdt a projektcsapat sikerességére. Mindkét gyakorlati kérdés kezelése kulcsfontossa-
gd a szoftverfejlesztési projektek sikeréhez. Az irodalom alapjan megvizsgdltam annak
lehetGségét, hogy a két problémat modellezni lehessen. Ennek megfeleléen az autoném
csapatkivélasztds sordn a kiilonbozd médon létrehozhat6 csapatstruktdrdkat a DISC visel-
kedési tipusok jellemzik, mig a kdzponti csapatszerepek hatdsdnak vizsgélatat a Belbin féle
csapatszerepek irjdk le. Az irodalmi feldolgozas alapjan szinergiahdl6zatokat hoztam létre a

DISC viselkedési tipusok és Belbin csapatszerepei kozott.

1. A kutatds eredményeivel hozzdjarultam a szoftverprojekt-litemezés irodalmédhoz egy 1j
moddszer kidolgozdsdval. A moddszert hiperparamétereztem, majd dsszehasonlitottam
a meglévé modszerekkel egy validalt adatbazis felhaszndldsdval. Az eredmények

igazoltdk az Gj mddszer pontossagait, még a validalt adatbazis korlatai mellett is.
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2. Az gjonnan kidolgozott SSPSP mddszer segitségével megvizsgdltam az autondm csa-
patkivalasztds és a kozponti csapatszerepek hatdsit a projekt sikerességére. Ehhez
empirikus adatokon alapul6 esettanulményt készitettem, amelyben el8szor valds ada-
tok alapjan paramétereztem az uj SSPSP moddszert, majd a szimulacids eredményeket
megfigyeléses mddszerrel validaltam valds kornyezetben. Az eredmények nemcsak
igazoltdk a kutatdsi feltevéseimet, hanem tovabb erdsitették az dj SSPSP moddszer

hatékonysagit is.

6.2. Alkalmazhatdsag és a Kutatas Korlatai

A kutatds egy Uj, személyiségalapi SSPSP-modellt vezet be, amely gyakorlati eszkdzként
szolgédlhat a menedzserek és dontéshozok szamara, 1j alapot kindlva a szinergiavezérelt meg-
kozelitések alkalmazdsdhoz a projektiitemezésben és a csapatstruktirdk kialakitdsdban. A
modszer tovabbfejleszthetd példaul a tanulési és felejtési gorbék, a dinamikus csapatképzés
elméletei, illetve a multiprojekt- €s portfélidmenedzsment szempontjainak figyelembevéte-
lével. A moddszer validdldson esett at, amely megerdsitette megbizhatosagéat és gyakorlati
alkalmazhatésdgat — kiilondsen azon szervezetek szdmdra, amelyek emberi erSforrds- vagy
huménko6zpontu iitemezési problémakkal szembesiilnek.

A validacids folyamat révén az 1j, személyiségalapi SSPSP-modell jelentds mértékben
hozz4jarul a SAP szemlélethez, és magdban foglalja a menedzseri képességek olyan elemeit,
mint a dontéshozatal, a szabdlyalkotds és a véleménynyilvanitds, amelyek kulcsfontossdguak
a bizonytalan kornyezetben miikodS szervezetek irdnyitdsdhoz. A moddszer egyik korlatja
azonban, hogy elsGsorban rovid tavud litemezéshez ajanlott, mivel nem veszi figyelembe a
hosszabb tdvu kolcsonhatdsokat, példaul a tanuldst és a felejtést.

Az 1) mddszer alkalmazdsédval olyan litemezést javasoltam, amelyben a csapat kozpon-
ti egysége — és ezzel egyiitt a csapatstruktdra vagy a csapat képessége — valtozik. Ez a
vizsgalattipus 0j irdnyt nyitott az irodalomban, nevezetesen a DMC-k és a szinergiateremtés
integraciojat a projektiitemezésbe. Mivel az iitemezés rovid tdvon pontosnak bizonyult, az )
moédszer barmely olyan véllalat szdmdra ajanlott, ahol egy mar meglévés csapaton beliil koz-
ponti egység jelenhet meg. Ehhez azonban megbizhat6 képesség- €s csapatszerep-értékelések
sziikségesek bemeneti adatokként. A mddszer igy alkalmas lehet a mindennapi problémdk
litemezésre gyakorolt hatdsdnak meghatdrozasara is — példdul annak vizsgdlatdra, hogy mi
torténik, ha egy kozponti munkatdrs kiesik a csapatmunkdbdl —, ezzel timogatva a SAP szem-
léletet. Emellett fontos kutatdsi irdnyt jelenthet a nem domindns csapatszerepek megjelenése,
amely sziikségszertien dtrendezheti a csapatstrukturat.

A mddszer tovabbi alkalmazaisi teriilete, hogy hozzdjarulhat az autoném csapatok m-
kodésének megértéséhez, ahogyan azt az agilis szemlélet javasolja, valamint segithet az
autondm csapatokra kiosztott feladatok litemezésében, szoftverprojekt-kornyezetben.

Osszességében a kutatds elérte a céljait, ugyanakkor a gyakorlati alkalmazds szempont-
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jébol tobb fontos korlattal is rendelkezik. Ezek koziil a legjelentGsebb, hogy az 1) médszer
elsGsorban rovid tava projekttervezésre alkalmas. Tovabbd, az SSPSP-irodalomban mar
modellezett tobb tényez6t a modszer egyszertsége €s atlathatosdga érdekében nem vettem

figyelembe, igy az eredményeket ennek megfelel kontextusban sziikséges értelmezni.

6.3. A Kutatas Osszegzése

A konnyebb éttekinthetdség érdekében a 7. tdblazatba 0sszefoglaltam a kutatdsi kérdéseimet,
a szakirodalom alapjan feltett kutatdsi feltételezéseimet, valamint a kutatds eredményeinek
tikkrében megfogalmazott kutatdsi téziseimet.
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7. tdblazat. A kutatdsi 0sszegzése

Ref.

Allités

KK1:

KF1:

KT1:

Hogyan fejleszthetd tovabb a szoftverprojekt-iitemezési modszer ugy, hogy fi-
gyelembe vegye a kiilonbozd személyiségtipusok egyediségét, valamint azok
interakcidit egy heterogén hédlézaton beliil, amelyet eltérd készségek és szi-
nergiahatdsok alakitanak, strukturdlt és rugalmas kornyezetekben egyarant?
Az SSPSP modszer kiterjeszthets, hogy figyelembe vegye a Belbin féle csa-
patszerepeket és a DISC viselkedés tipusokat a kiilonbozd szerep csapattagok
kozti szinergikus hatdsok figyelembevételéhez, valamint a technikai és szoci-
alis 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
szinergidkat, valamint az ezeket jellemz§ puha és kemény képességeket egy
rugalmas vagy kotott szoftver kornyezetben. Megfelel§ hiperparaméterezés
utdn a modszer megbizhat6é eredményeket adhat tesztprojektek esetén is.

KK2:

KF2:

KT2:

Hogyan befolyédsoljdk a kdzponti csapatszerepek, mint egy heterogén haldzat
kozponti egysége a a szoftverprojektek sikerét azaltal, hogy beépiilnek az
litemezési stratégidkba?

A szoftver projekt csapatok kozponti csapatszerepei pozitivan hatnak a pro-
jektek sikerességére, ezdltal fokozzdk a teljesitményt a kiterjesztett SSPSP
célfiiggvényei és korlatai mellett.

A kiterjesztett SSPSP alkalmazdsaval bizonyithat6 a Belbin-féle csapat koz-
ponti szerepeinek fontossdga, az SSPSP dltal definialt korlatok és célfiigg-
vények figyelembe vételével. Bar az IMP (Megval6sitd) és CF (Befejezd)
szerepek jelenléte biztos, a SH (Formald) szerepével kapcsolatban ellentmon-
ddsos eredmények sziilettek.

KK3:

KF3:

KT3:

Hogyan hat az autondm mddon kivélasztott csapat, mint heterogén haldzat a
szoftver projektek sikerességére az iitemezésiikon keresztiil?

Az autoném moédon kivélasztott csapat pozitivabban hat a szoftver projek-
tekek sikerességére, szemben a dedikélt vezet&vel rendelkezd csapatokkal a
kiterjesztett SSPSP célfliggvényei €s korlatai mellett.

A kiterjesztett SSPSP alkalmazdsaval bizonyithat6 az autoném mdédon kiva-
lasztott csapatok pozitiv hatdsa, az SSPSP édltal definidlt korlatok és célfiigg-
vények figyelembevételével.
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