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Absztrakt. A cikk egy hosszabb, a kockdzatkezelés elméletét és dltaldnos mddszertandt, valamint az épitési
projektek kériilményei kézétt valo gyakorlati munka kézott feltételezett szakadék dthidaldsdt célzé tanulmdny
eqyik mdr elkésziilt részletén alapszik. A hangsuilyt az épitési projektek kockdzatok tipikus adatforrdsaira, a projekt
tervezésének modszereire helyeztiik. Az épitbipari kockdzatok természetével és a kockdzatkezelési médszerekrdl
kiilon tanulmdny késziilt.

Abstract. The article from a longer, in practical working risk management theory and general methodology, as well
as the circumstances of the construction projects for bridging study assumed abyss has been created based on the
instalment. The emphasis placed on construction projects risks typical data resources, project planning methods.
Construction risks and the risk management methods dealing with a separate study.

1. Az épitési projektek gyakorlata és a kockazatkezelés

A gyakorlati folyamatok iranyitasaban nehezen érvényesiilnek az elméleti megfontolasok. Ez a helyzet
az elméletileg jol megalapozott, hosszas el6készités és vitak utdn kiadott menedzsment targyd
rendszerszabvanyokkal is. Pedig ezek mar a gyakorlati munka iranyitasara késziilnek, igaz,
meglehetésen altalanosan megfogalmazott elveket és eljaradsokat tartalmaznak. Még a leginkabb
elterjedt minGségiranyitasi rendszereknek sem volt elég a kozel harminc év ahhoz, hogy a szakmai-
termelésimunka szerves OsszetevGjévé valjanak. Pedig ezmar tobb kiegészitéssel, példaul autéipar,
szolgaltatasok, szamos piacon szinte kotelezének szamit. Még ma is hallani olyan véleményeket, hogy
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Hasonlé ahelyzet a kornyezetiranyitasi rendszereknél, bar joval kevesebb vallalatnal miikodnek.

A kockazatkezelés esélyei sajnos még erésebben korlatozottak. Ez a nemzetkozi szabvanyosités
iranyaibdl is kovetkezik, ugyanis a mindségiranyitas szabvanyai minden atdolgozasnal tobb és tobb
kockazatelemzési, kockazatkezelési megfontolast tartalmaznak. Erre mar 2004-ben is felfigyelhettiink
[2], és akkor, még nemzetkozi kockazatelemzési szabvanyok hijan, ebben lattuk az esélyt arra, hogy a
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anyagot.
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Ko6zben megsziilettek a kockazatokkal kapcsolatos szabvanyok, elvek, fogalomtar, médszertan [3], [4],
[5], részben magyar nyelven is megjelentek. Néhany év mulva lehet értékelni ezek elterjedésének

esélyeit.
2. Epitési projektek gyakorlati kockazatkezelési lehet6ségei

Az Altalanos elvi kérdésekre ebben a cikkben csak utalunk. Témank gyakorlati jellegli, az épitési
projektek kockazatelemzése. Az épitési projektek adatainak beszerzésével, meghatdrozasanak
lehetdségeivel, megbizhatosagaval, illetve hasznalatukkal kapcsolatos kérdésekettekintjiik at.

Munkank a korabban egy népes kutatoi csoport altal készitett tanulmanyra tdmaszkodik, amelynek
részleteit a kutatasi projekt dokumentumai tartalmazzak, valamint a legfontosabb eredményeket
0sszefoglalé tanulmanykotet anyaga:[7], valamint kiemelten két mdédszertani kézlemény: [8]

A projektekben az adatok megbizhatdsaga széles hatarok koézott mozog. Ez nem véletlen, mivel az
épitési projekt sokszereplds, kiilonféle tevékenységek bonyolult egyiittese. Elég, ha arra utalunk, hogy
milyen nagy kiilonbség van a politikai dontések és az épités-kivitelezési munka koriilményei, céljai,
szabalyrendszere, kiszamithatdsaga és litemezhet6sége kozott.

A hivatkozott kutatasi munka soran meghataroztuk altalanossagban és egy mintapéldan keresztiil az
épitési projektek fazisait. Feltételeztiik, hogy a teljes folyamatra lehet egy halétervet késziteni, majd a
haléterv egyszertisitésével, csak a kritikus utat figyelembe véve szekvencidlis, egymas utan kévetkezd
fazisokat megallapitani. A halétervet CPM/PERT rendszertechnikaval rajzoltuk meg, természetesen
annak tudatiban, hogy a két modszer tobb szempontbdl is eltér egymastol. Az egyszeriisités célja az
volt tehat, hogy az épitési projekt egészét azonos grafikai elemekkel abrazoljuk, és hasonlé modszerrel
elemezziik. A klasszikus PERT-hal6t igényl6 mez6kben is hatarozott tevékenységeket jeldliink ki,
illetve a CPM-halénal a szamitott-kalkulalt jellemzéket is valdszinliségi valtozoként kezeljiik.
Eljarasunk tehat hibridnek tekinthetd.

A kétféle gondolkodasmod és szemlélet kiilonbségét athidalja a technikai hasonlésag. A projektek
lefutasanak, tervezésének leirasara kombinalt, kevert technikat, CPM/PERT haloterveket hasznalunk,
ismerve, tudomasul véve, de atlépve a két mddszer tankdnyvi kettévalasztasat. (A PERT-halo
megalkuvas nélkil valé alkalmazasakor a klasszikus PERT-hal6 kifejezést fogjuk haszndlni.[6] Az
épitési projektek egymast kovetd fazisainak jellege azt kivanja, hogy a CPM-halo tevékenységre-
folyamatokra és meghatarozott tevékenység-idétartamokra, illetve a PERT-hal6k eseményekre,
kezdési és befejezési id6pontokra, valamint a pontos tevékenység-leirasokra, bizonytalan
id6tartamokra iranyuld szemléletét vegyesen vegylik figyelembe.

3. Az épitési tevékenységek kockazatelemzésének jellemzo
adatforrasai

Az épitési projektek elemzése soran a mar hivatkozott munkanal két jellemzére szamitottunk
kockazatokat. Az id6tartamot és a koltségeket itéltiik az egész projektre kihatdé hatdstnak, ugy

gondoltuk, hogy ezek alakuldsa jol reprezentalja az egész projektet. Tovabbi kutatasi terveinkben
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szerepel az épités harmadik nagyon fontos jellemz6je, a minéség bevonasa a kockazatelemzési-
kezelési vizsgalati korbe.

A kiilonféle szakmai teriileteken sajatos normarendszerek alakultak Ki. Ez a helyzet az épit6iparban is.
Az épitGipari normak egy-egy épitési szerkezetre vonatkoznak. Szerkezeti egység példaul egy
koébméter egylyuka kémény falazdsa kisméretii téglabol, egy négyzetméter négy centiméter vastag
aszfaltbeton készitése, egy folydméter meghatarozott atmérdéji és mindségli csévezeték fektetése. Az
épitési normak jellemzéen munkasok, gépek tevékenységét és anyagsziikségletét egylittesen mérik és
szabalyozzak. A szerkezetre vonatkozé normasorozat (akkord) elemei természetesen 9sszhangban
vannak egymassal. A normaakkordnak mindig van egy meghatarozé eleme, dominans lehet a gépi
munka, ekkor az emberi munkat kell ehhez igazitani, a masik gyakori esetben forditott helyzet all elg,
az emberi munkdhoz kell a gépeket rendelni. Az els6 esetet gép-ember, a masikat ember-gép
kapcsolatnak nevezik. Ritkabb, de el6fordul, hogy az anyagellatas liteme a meghatarozé.

Az épitdipari normakat normakonyvekbe foglaltik, ezek évtizedek 6ta kozkézen forognak, allanddan
gondozzdk, fejlesztik. Ha 4j szerkezetek, technolégidk, anyagok, gépek jelennek meg, akkor a normakat
bovitik, javitjdk, modositjdk. Ma természetesen mar elektronikus kiadds és a normakkal valo
szamitasokat segité szoftverek is forgalomban vannak. Meg kell itt emliteniink, hogy az altalanos
hasznalati normagy(jteményeket elsGsorban koltségkalkulaciéra val6 hasznalatra fejlesztik.

Az épitéipari munkak f6 jellemzdit tehat normdak [10] alapjan szamitjak. Itt most egy attekintés
kovetkezik a normakrol. A targyalasnal mar figyelembe vessziik az elméleti részben a kockazat és
bizonytalansag kozotti szinteket is, hogy kés6bb egybevethettk legyenek.

Normanak tekinthetiink minden mérhet6, szabalyokba foglalt médon meghatarozott jellemzét.
Ismétl6dé tevékenységre, miiveletre lehet normakat képezni. Ha normardél beszéliink, akkor
kovetelménynek tekinthetd értékekrdl van sz, amelyek sokszor fontos alapot képeznek gazdasagi
vagy mas szempontbol, a norma tehat méré és szabalyozo eszkoz.

A normak megallapitdsa tobbféle mdédon lehetséges. A normak egy része szamithaté. Egyszer(ien
kijelenthetjiik, hogy egy hatszemélyes vacsorahoz hat székre van sziikség. Egyszerli geometriai
szamitassal megallapithatjuk, hogy egy négyzetméter padléhoz mennyi padldlap sziikséges. Megfelel
szakértelemmel ennél sokkal bonyolultabb esetekben is tudunk szamolni. A gépek megadott
teljesitménye alapjan sokszor kiszamithatjuk az elérhet6 teljesitményt.

Sajatossagai miatt kiilon emlitjiik az idénormakat. Az idénormdakat gépekre és emberi munkavégzésre
vonatkoz6an mérnek vagy képeznek. A norma megallapitasanak hagyomanyos modja a kozvetlen
mérés és megfigyelés. Ez azt jelenti, hogy a tényleges munkavégzés kozben vagy a munkavégzésre
jellemzd koriilményeket gondosan beallitva mériink. Az emberi munka idénormai azt irjak el6, hogy
egy adott munkarész elvégzésére mennyi emberi munkaid6t hasznalhatunk fel. A gépi idénormakkal
hasonl6 a helyzet, de itt a felhasznalhat6 gépidét irjuk eld. Az épitéipari gyakorlatban mindegyik eset,
és ezek kombindcidja is el6fordul, tehat egy ember, egy gép vagy egy egylittm{ikod6 csoport, sokszor
egy gépek-emberek altal alkotott egység teljesitményét kell meghatarozni. A mért adatoknak a munka
egységére atszamitott értéke a norma (példaul, a munkadarab elkészitésének normaja az adott géppel
2,3 kiemelt szakmunkas 6ra/db). Bonyolultabb a helyzet, ha tobb ember és gép egyiittes teljesitményét
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és emellett még mas er6forrasok felhasznalast is mérni kell normakészités céljabdl. llyen esetben az
egyszerli norma helyett egy normasorozatot - akkordnak is nevezik - kapunk eredményiil, a
sorozatnak k6zos jellemz6je, hogy minden norma nevezdéje ugyanaz. (Példaul kétfajta gépre és kétféle
kvalitdsi munkasra és emellett valamilyen darabszamra mérhetd anyagra van sziikség, akkor a
sorozat lehet: A gép 0,12 o6ra/munkadarab, B gép 0,24 o6ra/munkadarab, C munkas 0,36
o6ra/munkadarab, D munkas 0,14 o6ra/munkadarab és az anyagnal 32 darab/munkadarab.)A
normarendszerek bizonyos hatarok kozott poétlékokkal kezelni tudjak a normak altal el6irt atlagos
értékektdl valé eltéréseket is. Példaul po6tlék az anyagmozgatasnal a magasan vagy mélyen végzett, az
atlagos testtartastol eltéré mozgast igénylé munka tobbletiddigénye, de a foldmunkanal megallapitott
un. fejtési osztalyok szerint is kiilonbségeket lehet tenni az iddigény megallapitasanal. Nagyobb
eltéréseknél természetesen masik normakat kell képezni.

A munkavégzés mérésének egyik korai képviselGje a sok szempontbodl jelent6s munkassagot kifejtd
Taylor volt. Méréseket végezve gyakorlattd tette az egyszeri miiveletek végzdinek a
teljesitménybérezést. Vizsgalatai soran megallapitotta, hogy az lizemben haszndlt eszkézok (példaul
lapatok) alkalmatlanok, alakjuk, méretiik modositasaval teljesitménynovekedést lehet elérni.

Az 1960—70-es évek Ota hasznaljdk az ipari gyakorlatban a mozdulatelemzésen alapul6
normaképzést. Analitikus eljarasrol van sz6, a munkavégzést masodpercek alatt elvégezhet6 elemi
részletekre bontjdk, mozdulatok és az ezekhez sziikséges idOket hatarozzak meg. Az Osszetett
miiveleteket a mozdulatokhoz sziikséges id6k Osszegzésével normazzak. Az 0Osszedllitds ugy
képzelhet6 el, mint a mozgasszinhdzban a sztroboszkdépszeri villanéfények altal megvilagitott mozgasi
fazisok sorozata, de itt a fény nem egyenld id6kézonként, hanem a mozdulatok végén villan fel.
(Lehajlas bokaig, targy megragadasa, targy felemelése mellmagassagig, elfordulas, 6t 1épés megtétele
elére stb.) A mozdulatelemzés alkalmazasaval nagyon sok, jellemz&en gépies miivelet normajat el6
lehet allitani.[9]

A normativak kiilon-kiilon normazott tevékenységek oOsszevont normadi. A produktumhoz tartozé
tevékenységek normadi itt mar nem alkalmasak, hanem az eredmény, a produktum alakulasa figyelhet6
meg. Példaul, a sok miivelettel eldallithatd - példaul gyartasi folyamatok, bels6 mozgatasok,
ellendrzések, csomagolas, szallitas el6készitése - termékeknél megfigyelhetd, mérhetd a kibocsatas
nagysaga, mondjuk csomagban kifejezve naponként. Ez tekinthetd normativanak, ami még talan a
normak valamilyen aggregalasaval is szamithaté lenne. Akkor viszont, ha az lizem tobbféle terméket
allit el6, és példaul a napi kibocsatast pénzben kivanjuk kifejezni, akkor mar egy kevésbé pontos,
naponta nagyobb ingadozast mutaté normativat hasznalhatunk. Minél tobbféle tevékenység 6sszevont
eredményét kivanjuk egy értékkel, normativaval kifejezni, annal jobban vagyunk kénytelenek
becslésekhez, statisztikai adatokhoz folyamodni. Példaul: épitsiink egy nagy koérhazat! Régen épiilt
ilyen, haisz évre indexelve atszamitsuk a koltségeket? A mostandban végzett hasonlé munkak
bovitések, felujitdsok voltak, kevés 0j kérhaz épiilt. Szamitsuk a jellemzdket agyszam szerint,
négyzetméterre, légkdbméterre, orvosi létszamra, az ellatott teriileten é16 népesség szerint?

Az épit6ipari normativak Osszetett normak, ezek mar nem egy szerkezetre, hanem szerkezetek
szokasos Osszetételére vonatkoznak. Egy gyakran emlitett példa: egy csaladi haz szerkezetének épitési
koltsége beépitett négyzetméterenként. Minden csaladi haz elhelyezkedése mas, a szerkezeti
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megoldasok is egyediek, a szerkezetek aranya, mennyisége valtozik. Mégis, mivel csaladi hazbol
viszonylag sok épiil, azok koltségeibdl lehet adatokat nyerni, és ezek az adatok megbizhaténak
szamitanak, ha megnézziik néhany épités adatait, akkor ez a mutaté nem mutat nagy kiillonbségeket.
Ezzel egylitt a normativdk mar nem adnak annyira pontos értéket, mint a normakkal részletesen
kiszamitott koltség. Viszont, mivel részletes terveink még nincsenek, ezért pontosabban nem tudunk
kalkulalni, és rdadasul jol és egyszeriien szamolhatunk vele, haszndlata teljesen altalanos, sok dontés
szlletik ilyen alapokon.

A normativak is rendszerbe foglalhatok, ismertek ilyen példak, nyilvanos kiadasukra leginkabb
kiilfoldi példak vannak. Magyarorszagon az jellemz6, hogy beruhazok, tanacsaddék és a piac mas
szerepl6i sajat, nem nyilvanos gytjtésiikbdl dolgoznak. Egy rendszeresen frissitett, a nyilvanossag
szamara hozzaférhetd normativagyiijtemény nagyon hianyzik.

Ahogy egyre kevesebbet tudunk a projekt részleteirdl, annal nehezebb dolgunk van. Az a helyzet, hogy
ahogy egyre bonyolultabb, egyedi vagy kevésbé jol meghatarozhatd épitésre kivanunk arakat adni,
egyre kevesebb és egyre kevésbé pontos adatokra szamithatunk. A megbizhaté normativaktol
elindulva haladunk tehat abba az iranyba, ahol egyre tobb becslésre, tapasztalati adatra, s6t
megérzésre szorulunk. Néhany fokozatot felallitva beszélhetiink tehat az Osszevont normakbol és
gyakorlati esetek tapasztalati adataibdl 6sszegyart normativardl, szakért6i véleménybe foglalt
normativakrol, szakértdi becslésrol, tapasztalati becslésrél, illetve els6dleges, el6zetes becslésrol.

Hiaba tartjuk a fokozatok tobbségét nagyon kozelitének, esetleg komolytalan taldlgatasnak, a projekt
minden fazisdban, mindennek arat kell adni, minden dontést a koltségek alapjan hoznak meg. A
koltségek nélkill, legyenek azok barmennyire is hozzavet6legesek, egyszerlien semmiféle tervet nem
lehet késziteni. Kozismert és tanulsagos irodalmi példa a haborubdl: a katonai szolgalatot teljesitd
tudosoktdl tobb napra iddjaras-eldrejelzést kértek a légier6 parancsnokai. A kérést nem lehet
teljesiteni, valaszoltdk. A valasz: ,..a tadbornok tudatidban van annak, hogy a meteoroldgiai
eldrejelzések semmit sem érnek. Mégis sziiksége van rajuk a soron 1év6 feladatok tervezéséhez.” [1]

4. A tevékenységekre jellemzd értékek szamitasa

A tevékenységek id6tartamanak megallapitdsa a harom f6 eréforrasfajta szamitott sziikséglete alapjan
torténhet. (Az el6bbi, a koltségszamitasi célra vonatkozé megjegyzés fontos, a vallalatok az idék
meghatarozasara altaldban mas, sajat termelési kortilményeiket is figyelembe vevd fajlagos értékeket
hasznalnak, de ezek is hasonl6 tartalmi és formatumu adatok.) A gép-ember és az ember-gép
kapcsolatokkal kapcsolatos megfontolasok gyakran eldontik a tervezhetd idétartamot, mint ahogy az
anyagellatas liteme is.

A koltségeket és az anyagsziikségleteket a normak alapjan kozvetleniil lehet szamitani.

A normdk segitségével szamitott koltségek az épitdipari vallalatok &rajanlataiban és az épitési
szerz6désekben szerepl6 0Osszegeknek, araknak csak a magjat képezik. Hagyomanyos modon
Osszesit6kben és f60sszesitékben szamitjak fel a helyszini és a kozponti koltségeket, a haszonkulcsot
és mas koltségelemeket. Mindezeket vallalati politika, palyazati stratégia és sok mas egyéb
megfontolas is befolyasolhatja.
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Az épitéipari arképzés hagyomdanyosan kiilon kezeli az anyagkoltségeket és az ugynevezett dijat,
utobbi a munkaer6 igénybevételének és a gépek hasznalatanak koltsége. A végsd ar képzésénél, illetve
az id6tartamok meghatarozasakor ez stratégiai és taktikai segitséget jelent, mert az anyagarra (ez a
teljes ar nagyobbik részét teszi ki) gy tekinthetiink, mint ami nemigen csokkenthetd, és emellett az
id6tartamra is kevés hatdsa van. A kockazati elemzés szempontjdbdl az anyagkoltség és a dij
elvalasztasa igy lehet6séget ad a két valasztott jellemzd, a koltség és az idétartam egymas kozotti
kapcsolatanak figyelembevételére. A kapcsolat jellege tehat az, hogy az anyagkéltség valtozasa nem
gyakorol kiilondsebb hatast az id6tartamra, mig forditva az a helyzet, hogy ami tovabb tart a
tervezettnél, az altalaban nagyobb koltségekkel jar. Technikailag ez azt jelenti, hogy a tervezett
id6tartam tullépése is a kockazati tényezok kozott szerepel.

A koltségszamitasokhoz hasonlé a helyzet a tevékenységek idétartamanak meghatarozasanal. All ez a
megallapitds az adatok pontossagara, a fokozatok itt is érvényesnek tekinthetdk, illetve az is
kiemelendd, hogy az id6tartamok megadasa mindig sziikséges a tervezéshez.

5. Az épitési projektek kockazatelemzésének lehet6ségei és korlatai
az épitési fazisok szerint

5.1 A projekt fazisok kockazatelemzési jellemzése

A projekteknek olyan torténetiik van, amelyben a kiilonféle helyzetek és fazisok soran a nem joél
prediktalhato, illetve, masik végletként a jél szamithaté elemek, és természetesen a kettd kozotti
atmenet minden fokozata érvényesiil, s6t ez a projekt folyamataban még dinamikus valtozasban is van.
Ugyanez hatarozza meg a kockazatelemzés lehet8ségeit is.

A kockazatelemzéshez a mar idézett munkankban az épitési projektet, a haloterv tevékenységeinek
Osszevonasaval egymast kovet6 szekvencidlis fazisokra osztottuk fel. Kétféle felosztast is
alkalmaztunk, az egyik 6t, a masik tizenkét fazisbdl all. Ebben a dolgozatban az 6tfazisu felosztast
hasznaljuk példaként. Minden fazisra becslést készitettiink a koltségek és az iddtartamok ardnyara a
teljes projekt szazalékaban. A kockazatelemzési becsléseket tobbféle forrast (interjuk, szakért6i
vélemények, gyakorlati tapasztalatokkal biré szakemberek megkérdezése, statisztikai adatok)
felhasznalva minden fazisra elvégeztiik. Mindenhol meghataroztuk a becslések alapjan a minimalis és
a maximadlis értéket, illetve a kockazat altalanosan, szinte kotelez6en alkalmazott mérdszamat, a
varhato értéket. Természetesen ez mindkét f6 jellemzdre, a koltségekre és az idétartamokra is
elvégeztiik.

Az emlitett Ot fazis a kovetkez6:

e aprojekt megalapozasi szakasza
o el6készitd szakasz

e megvalésitasi szakasz

e Aatadasi szakasz

e utdgondozasi szakasz
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Az egyes fazisokra jutd koltségadatokat és idGtartamokat a teljes projekt szazalékaban és abszolut
szamokként is megadtuk.

A projekt megalapozasdnak szakasza soran otletek és kezdeményezések mérlegelése, partnerkeresés
folyik. A kockazati elemzéshez a projekt alapmennyiségei is csak fokozatosan alakulnak ki. Nem
vilAgos a projekt nagysaga, lebonyolitasanak keretei, esetleg még a helye is kérdéses. A
kockazatelemzés lehet6ségei is korlatozottak, a tavoli analdgiak, talan a kezdeményezéshez hasonld
projektek adatai, statisztikai adatok, sajat gy(ijtési adatok mellett a partnerek akarata, anyagi
lehetGségei, a rendelkezésre all6 teriiletek és kornyezetiik adottsagai adnak tAmpontokat. Mindezek, a
projekt alapmennyiségeire és a kockazatelemzésre vonatkozdéan a fazis kezdetén még csak
talalgatasoknak mindsithet6k, a fazis végére mar az alapvetd szandékok és jellemzok tisztazédnak. A
kezdeti kdosz utan szandéknyilatkozatok, egylittmiikodési dokumentumok sziiletnek, legaldbb a
korvonalakat kirajzolva. A ,ha a bank ad ennyi pénz, és hozza lehet tenni a masik felét, mint dnrészt és
beszall az igért Osszeggel a kiilfoldi tars, akkor...” tipusi megfontolasait jelzik a nem-valdszinliségi
kockazatra jellemzd kockazati latolgatasokat. A formalis mddszertani alkalmazas nem jellemzé, de ide
egyébként is jobban illene valamilyen sztochasztikus dontéshozatali médszertan alkalmazasa.

Az el6készitési fazis még mindig hordoz sulyos kérdéseket. Az el6z6 fazisban mar koérvonalazddott
elképzelés még nagymértékben mddosulhat. A fazis kezdetén jelent6sen modosulhat a projekt
koltségkerete, még a helyszin is megvaltozhat, egyszéval még minden képlékeny, de azutdn a miiszaki
és gazdasagi tervezés, a projekt menedzsmentjének kialakitasa, az ezekkel jar6 szerzédéskotések és
mas kotelezettségvaltozasok, nemkiilonben a hatdsagi és mas hivatalos eljarasok soran a megvaldsitas
kiiszobére érkezi a projekt. Ez a projekt soran a legnagyobb aranyd valtozas. Az épitendé mi
megvalodsithatésagi tanulmany-szinti meghatarozasatdl a konkrét megvaldsitast el6készitd tervekig
jutunk. Nehezen tervezhet6 folyamatok az elején, finanszirozasi alkuk, piaci miiveletek latolgatasa,
illetve joval kiszamithatobb szerz6dés alapjan végzett miszaki tervezés, el6irasszerd hatdsagi
eljarasok, a fazis végén. A kockazatelemzési lehetdségek is vegyesek, de kozel sem annyira
kiszamithatatlanok, mint az el6z6 fazisban. Mar elhagytuk a nem-val6sziniliségi kockazatokat, jol
becsiilhet, szakért6k altal meglehetésen jol ismert folyamatokrél van szé, normativakat
hasznalhatunk fel.

A megvaldsitas a projekt legkoltségesebb, leghosszabb és legfontosabb fazisa: tényleges épitési
tevékenység, begyakorolt szakemberekkel, ismert munkafolyamatok, megfeleléen normazhato
tevékenységek folynak, mindezekkel kapcsolatban sok tapasztalat, statisztika all rendelkezésre. A
projektszervezet és a kozremilkod6k munkajat és egylittmiikodését komoly biztositékokat is
tartalmazoé szerz6dések szabalyozzak, amelyek megakadalyozzak a koltségeknek és az id6tartamnak a
tervtdl valé nagyon nagymértékii eltéréseit. Ismert, és tulajdonképpen teljes egészében meghatarozott
munkafolyamatokat kell elvégezni, ezek kockazatai is jol ismertek.

Az dtadasi szakaszban mindségi és mennyiségi felmérést, vizsgalatokat, helyszini szemléket végeznek.
A fazisra jellemz6 tevékenységeket szabalyokba és szerzddésekbe foglalt feltételek szerint végzik, a
tevékenységek tartalma jél tervezhetd, a kockazatok is ismertek.

Az utdégondozasi fazis a projekt lezardsanak miiveleteibdl all. A miiszaki jellegi munkak mar nem

jelentdsek, a hivatalos eljarasok és a pénziigyi-gazdasagi elszamolasok lebonyolitasan van a hangsuly.
7
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Az eljarasok elhuzdédhatnak, elszamolasi nehézségek is jelentkezhetnek. Sokszor nehéz megallapitani,
hogy mikor fejezédik be a projekt: ezeknél az eseteknél az idétartamok és koltségek megallapitasa,
valamint a kockazati elemzés is nehézségekbe titkozik.

5.2 A dinamikus elemzés lehetdségei

Eddig tehat, egy-egy projektfazis jellegének megfelel6 kockazatokrol irtunk. Ez megfelel annak a
helyzetnek, hogy az adott fazis kezdetekor, az akkor rendelkezésre all6 adatok alapjan végeznénk
csakis arra az egy fazisra a kockazati elemzést. A projekt soran fazisrol fazisra haladva mindig csak az
adott fazissal banhatunk ilyen mdédon, de emellett az azt kovetd 0sszes fazist is elemezni Kkell. Ez teszi
nehézzé az épitési munkak tervezését. Hogy egy szélsdséges példat emlitsiink: az els6 szakasz elején
még az elképzelt épitmény méretei is kétségesek. Mégis, a harmadik fazisra is mondani kell valamit.
Hiaba itéltiik jonak a kockazati elemzés lehetdségeit ebben a harmadik fazisban, ha a projekt kezdetén
kell valamit mondanunk, marpedig kell, csak nagyon durva becsléseket végezhetiink Mindannyian
olvastunk mar olyan hireket, hogy ,még csak tervezgetik a miivet, de mar haromszorosara nétt a
koltsége”. Itt nyilvan valamilyen dontés sziiletett arrdl, hogy az el6z6 elképzelésekhez képest nagyobb
épitmény késziil. Ellenkez6 példa, ha az épitész azt mondja, hogy a haz részben azért ilyen, mert a
tervezés kozben ,ki kellett tervezni” haromezer négyzetmétert, vagyis ett6l negyedével kisebb lett az
épiilet, pénziigyi okokbdl. Utébbi rdaddsul mar a masodik fazisban, a miiszaki tervezés kozben
jelentkez6 nagy valtoztatas példaja.

Masféle adatok allnak tehat rendelkezésre a kiilonféle fazisokban, vagyis a kockazatértékelésnél a
projekt titemterveinek aktualizaldsa soran dinamikusan kovetni kell az eseményeket. Masféle adatokat
lehet hasznalni az egyes fazisokban, esetleg, ha sziikséges és lehetséges, elemzési modszertant is
valthatunk. Példaul, az els6 fazisban nagyon nagyvonaltian becsiilt adatokbdl becsiiljiik a kivitelezési
id6t, egyszerii tapasztalati alapt becslést alkalmazva, a részletes Kkiviteli tervek birtokaban a
kivitelezés el6tt kozvetlenil, ez a harmadik fazis kezdete, részletes szamitasokkal aldtdmasztva
készitiink elemzést. A két eljards adatforrdsdban és mddszertandban is lényegesen kulonbozik
egymastol.

6. Néhany tovabbi megjegyzés

Végezetiil szolni kell néhany olyan koriilményrél, amelyeket a dolgozatban nem részleteztiink, illetve
amelyek nem tartoznak a kockazatkezelés kérdéskorébe vagy ahol a kockazatelemzés eszkozei
bizonyulnak alkalmatlanoknak.

Az el6zményekhez hlien az épitési projektek {6, és az egész projektet jellemzéként tekintettiink az
id6tartamra és a koltségre. Ahogy utaltunk is ra, mas, vagy tovabbi jellemzdket is bevonhatunk a
vizsgalatba. Az épit6iparban a harmadik legfontosabb jellemzdnek a mindséget tekintjiik. A mindség
mint kockazatelemzési jellemzd viszont nagyon bonyolult mddon kozelithetdé meg, nincsen sem
természetes, sem altalanosan elfogadott, sem egyszerlien bemutathat6 és konnyen elfogadhaté
mérdszama. Ebbdl kdvetkezben vélhetdleg csak részjellemzék mozaikjabdl allithato dssze.
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Mindvégig feltételeztiik, hogy a két kivalasztott jellemzé egymastol fliggetlen. Azt gondoljuk, hogy a két
jellemzé Osszefiiggése nem eléggé relevans ahhoz, hogy bonyolult matematikai megfontolasok aran
figyelembe vegyiik. Az épit6iparban szokasos dij-anyagkoltség elvalasztas mégis lehetGséget ad arra,
hogy érzékeltessiik: ami tovabb tart, az tébbe keriil. A megoldas az lehet, hogy a tervezett id6tartam
tullépését felvessziik a koltségeket befolyasold kockazati tényezdk kozé. Ebben a dolgozatban ett6l
eltekintettiink.

Mar a projektidé mulasat is figyelembe vevé dinamikus megfontolasok koézott is utaltunk ra, de
szlikségesnek gondoljuk Gjra hangsulyozni, hogy az egyes fazisokra vonatkoz6 megallapitasokat azok
jellegzetességei szerint fogalmaztuk meg. Mindig érvényestilhetnek viszont olyan jelenségek, amelyek
a bevezetésben felvazolt kockazati mez6ben egészen masik fokozatra jellemzdek. Példaval: egy
szallodaépités, de barmelyik hitelbdl épitett mii hitelét fel lehet mondani az egyébként eléggé jol
tervezhetd, kockazatelemzés szempontjabol talalgatasokat egydltalan nem igénylé szerkezetépités
kozepén. Ha nem talalnak 1j finanszirozot, akkor az épités le fog allni, vagy jelentés késedelem 1ép fel.
Ekkor tehat a projekt szempontjabol egy masik fazis kockazatanak tartott elem okoz kart.

Feltétlentil fel kell hivni a figyelmet arra, hogy a kockazatkezelés altalaban, és az ebben a dolgozatban
kidolgozott gyakorlati alkalmazas hat6kore korlatozott. A kis valdsziniiségli, de nagyon erds hatasu
kockazatok elemzésének, a szakirodalomban altaldnosan nem-valdsziniiségi kockazatoknak nevezik
ezeket, van ugyan modszertana, (kijelenthetjiik, hogy egy adott teriileten haromszazhatvan évenként
fordul el6 hatos fokozatinal erésebb foldrengés), de az elemzési eredmények keveset, gyakorlati
szempontbol pedig szinte semmit sem jelentenek. Az el6bbi példdban szereplé foldrengés precizen
meghatarozott, de konkrét, valédi intézkedésre nemigen ad okot. Mégis hasznos, mert egy biztositas
megkotésénél ez a karesemény is kaphat fedezetet. A veszedelmeknél még ennél is rosszabb a helyzet,
nem is tudunk rola, hogy létezik. Senki semmit nem tudott az ebola virusrdl 1976-ig, sokaig tartott
meghatarozasa, az ellene val6 védekezés megkezdése pedig még tobbet késett.

A kutatas soran szamos elméleti és a gyakorlati kérdés maradt megvalaszolatlanul. A 1ényegesebbeket
a szovegben megneveztik, szandékunk szerint konyvjelz6kkel jelezve a tovabbi kutatasok iranyat.

7. Osszefoglalas

A cikk egy késziil6 mii fontos részét emeli ki. Az épitési projekt tevékenységeinek meghatarozasat
tartottuk a legfontosabbnak, ezen belill is a sziikséges adatforrasokat, azok beszerzési lehetdségeit.
Tovabbi tervek: a mindségi, kornyezeti rendszerek kapcsolédiasa a kockazatelemzéshez és
értékeléshez, az épitési projekt kockazati szempontjai k6zé beemelni az épités minGségét, megfelel
argumentumok kidolgozasaval. De ugyanilyen fontos lehet 1j matematikai eszkdzokkel, objektumokkal
leirni a kockazatot, megnyugtat6 moddon tisztazni az un. szubjektiv kockazatok szerepét,
szambavételiik modjat. Mindezek mellett mindig a legfontosabb cél marad a kockazatkezelési elvek és
gyakorlat kozelitése a projektvezetés, lebonyolitds eszkoztarahoz.
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