KOSZTYAN Zsolt Tibor

PROJEKTTERVEZESI MODSZEREK
KIHIVASAI A XXI. SZAZADBAN

Tobb mint szaz éve sziiletett meg Henry Gantt (Gantt, 1910) savos iitemterve, Kelley (Kelley, 1961) és Walker
(Walker, 1959) is tobb mint hatvan éve publikalta kritikus it médszerét. Az ezekre épiild koltség- és erdfor-
ras-tervezési modszerek vajon alkalmasak-e a ma kihivasaira? Az olvasé ebben a tanulmanyban tobbéves
kutatémunka gyiimolcsét lathatja. A kutatas soran az egyik legfontosabb cél annak vizsgalata volt, hogy a
meglévi projekttervezési eszkozok mennyiben felelnek meg a mai projektek kihivasainak; hol és milyen te-
riileten van sziikség e médszerek tovabbfejlesztésére, esetleg meghaladasara. Ebben a tanulmanyban a szer-
z6 olyan médszereket mutat be, amelyek messze tiilvezetnek benniinket a projekttervezés eddig elsGsorban
operativ feladatokra szoritkoz6 maédszereit6l, és olyan kérdések megvalaszolasara forditja figyelmiinket,
mint pl. milyen tevékenységeket, projekteket valésitsunk meg; melyeket hagyjuk el vagy iitemezziik be egy
késdbbi projektbe; hogyan rangsoroljuk, priorizaljuk a projektek megvaldsitasat, fontossagat?

Kulcsszavak: matrixalapd multiprojekt-tervezés, projektszakértdi rendszerek, agilis projektmenedzsment

Lynn Crawford (Crawford, 2006) tanulmanyaban atte-
kintette a projektmenedzsment teriiletén mérvad6 két
folyoiratban publikalt cikkeket. Azt tapasztalta, hogy
mig az 50-es, 60-as években kifejezetten médszerta-
ni jellegli cikkek jelentek meg, mely eredmények ko-
ziil egy masik tanulmdny szerint (Kastor — Sirakoulis,
2009) a gyakorlatban haszndlt projektszoftverek (pl.
MS Project, Primavera stb.) csak toredékét hasznaljak
ki. Lynn Crawford kimutatta, hogy a 80-as évektdl 4t-
tevédott a hangsuly a puhdbb tényezk felé. A héildter-
vezési modszerek viszont ezt a hangsulybeli eltolddést
nem tudtdk kovetni.

A madsik probléma, mely tobb tanulmanyban (l4sd
pl. Evaristo — Fenema, 1999; Wysocky, 2009) is megje-
lent, hogy a hél6tervezési mddszerekre épiils er6forras-
és koltségtervezési mddszereket épitési és beruhdzasi
projektek tdmogatdsdra dolgoztak ki, mikdzben a ha-
gyomanyos épitési projektek szerepe mar visszaszoru-
16ban van a tobbi, pl. informatikai projektekhez képest.
Az informatikai, pl. szoftverfejlesztési projekteket, tel-
jesen mas megkozelitéssel célszeri menedzselni, mint
a hagyomanyos épitési projekteket. (Ezzel kapcsolato-
san ldsd részletesebben a Projektvaltozatok, lehetséges
projekttervek fejezetet.)

Mikdzben tobb szdz moédszer 1étezik id6-, koltség- és
erGforras-tervezési problémak megolddsara (Brucker et

al., 1999), addig még mindig igaz, hogy a projektek jelen-
tGs része vagy meg sem valdsul, vagy jelentGsen tillépi a
rendelkezésre 4116 koltségkereteket (Eveleens — Verhoef,
2012). Feltehetjiik akkor a kérdést, hogy: mi ennek az
oka? Nincsenek megfeleld mddszereink a XXI. szdzadi
kihivdsokra? Vagy a sok moédszer koziil nem ismerjiik,
nem haszndljuk a megfelelSket az adott problémara?

Véleményem szerint mindkett§ probléma fellelhetd.
Ebben a tanulmdnyban azt mutatom be, hogyan lehet a
kiilonbdz6 mddszereket integralni Ggy, hogy az ne csak
a projekttervezés operativ feladatait, hanem stratégiai
kérdések megvélaszoldsat is segitse. Olyan eljardso-
kat mutatok be, melyekkel az épitési projektektdl el-
tér6 jellegli, de nagy szdmban elSforduld projekteket
is sikeresen menedzselhetiink. Korszerd technikdk al-
kalmazasaval bemutatom, hogyan lehet a halétervezési
alapokra épiil6 mddszereket meghaladni, az itt kifej-
lesztett legfontosabb médszereket integrélni.

Uj kihivasok, dj médszerek

A projektmenedzsment-megkozelitéseket tobbfélekép-
pen lehet csoportositani. Ezek koziil taldn a legszemléle-
tesebb Wysocki (Wysocki, 2009) csoportositdsa. Az al-

kalmazandé projektmenedzsment-médszereket aszerint
bontja kiilonb6z8 csoportokba, hogy mennyire vildgo-
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sak a megvaldsitand6 célok, valamint mennyire megha-
tdrozottak a megvalGsitdsahoz sziikséges eszkdzok.

A hagyomanyos projektek esetén mind a célok, mind
az elérésiikhoz sziikséges eszkdzok, mddszerek, tervek
vildgosan meghatérozottak (ilyennek tekinthetSk példa-
ul a beruhdzasi, épitési projektek). Ezzel szemben agilis
projektmenedzsment-megkozelitésnél a célok vildgosan
definidltak, mig a célok megvaldsitdsi modja mar nem
feltétleniil (ilyenek példaul a szoftverfejlesztési pro-
jektek). Extrém (és forditott extrém) projektek (példa-
ul K+F projektek, 1) termékfejlesztési
projektek, folyamatfejlesztési projek-
tek) esetén sok esetben még a célok sem
hatdrozhat6k meg pontosan, ezért e pro-
jektek tervezése nehéz feladatot jelent.

Wysocki 2009-ben publikdlt, a
2000-es évek elején, vildgviszonylat-
ban, kiilénboz8 ipardgakban tevékeny-
keds, tobb mint tizezer projektme-
nedzser korében végzett nemzetkozi
felmérés eredményeként meghatdrozta,
hogy a projektek kevesebb mint 20%-
a sorolhaté6 a hagyomdnyos (példdul

infrastruktdra) projektek kozé, az extrém €s forditott
extrém (tisztdn kutatds-fejlesztési) projektek megkoze-

lit6leg a projektek 10%-at teszik ki. A fennmarad6 70%
pedig az agilis projektek kozé sorolhato.

Méddszertani szempontb6l a hagyomdnyos projekte-

ket timogat6 projektmenedzsment eszkdztdra mondha-
t6 a legkidolgozottabbnak. A hagyoményos projektme-
nedzsment eszkdzei azonban nem, vagy csak korlatozott

mértékben alkalmazhatok agilis vagy extrém projektek :

esetén. Ezért olyan mddszerek kidolgozdsa volt a cél,
amelyek agilis projektek esetén is alkalmazhaték.

Az agilis projektmenedzsment mint
a siker zdloga?

A Standish Group 4ltal tobb szdz
projektmenedzser részvételével vég-
zett, évente megjelend CHAOS
Reports (Chaos Manifesto, 2012) leg-
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Fejlesztés vizesés modell szerint

sikeres projektek, melyek hatarid§ alatt elkésziilnek, a
mésodik kategéridba azok a projektek keriilnek, amelyek

- ugyan elkésziilnek, de az idG- €s/vagy a koltségkereteket
- tallépik és/vagy a tervezett funkcidk koziil sem valdsita-

nak meg mindent, ezek a projektek a problémds projek-
tek, a harmadik csoport a sikertelen projektek, amelyek

- nem késziilnek el. A jelentés eredménye, melyet az 1.

dbrdban Osszegzek, j6l magyardzza az agilis projektme-
nedzsment-megkdzelités népszertiségét, kiilondsen a fej-
lesztési és innovacids projektek esetén.
1. dbra
Vizesés modellen és

agilis megkozelitésen alapulé szoftverfejlesztési projektek sikeressége

(Chaos Manifesto 2012, Standish Group)

Agilis megkozelités

| Sikeres
M Problémds

M Sikertelen

Miben rejlik az agilis megkozelités és a hagyoma-
nyos projektmenedzsment-felfogas kiilonbsége? Az agi-
lis projekttervezési technika ,,a feje tetejére 4llitja” a
projekttervezés céljardl, korlatairdl alkotott képiinket.
Mig a hagyomanyos projekttervezés soran a megvaldsi-
tas célja, illetve az elvégzendd tevékenységek adottak,
feladatunk pedig a lehetd legkisebb koltséggel, erdfor-
ras- és idGigénnyel rendelkez projekt meghatarozasa,
addig az agilis projekteknél a korldtot az idG, a koltség
és az erdforras jelenti, mig a cél a lehetd legtobb te-
vékenység megvaldsitdsa. A hagyomanyos és az agilis

. projektek kozotti kiilonbséget a 2. dbra szemlélteti.

Ujabb jelentése szerint az agilis meg-

Hagyomanyos
projekttervezési felfogas

2. dbra
Az agilis és a hagyomanyos projekttervezési felfogas
osszehasonlitasa
(Dalcher — Brodie, 2007)
Agilis projekttervezési

felfogds

kozelités szerint menedzselt szoft-
verfejlesztési projektek felméréseik
szerint haromszor sikeresebbek, mint
pl. az tn. vizesés modell szerint készii-
16 szoftverfejlesztési projektek, ame-
lyek a hagyomdnyos projektmenedzs-
ment-eszkozok  segitségével jarjak
végig a fejlesztés fazisait.

A jelentés a projekteket harom ka-
tegéridba sorolja: az els§ kategéria a
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Az agilis projekttervezés moddszertani timogatdsa
még meglehetdsen hidnyos. A hagyoméanyos héléterve-
z€si modszerek alkalmazdsa meglehetGsen nehézkes,
hiszen nem tudjuk kezelni a projektbdl esetlegesen el-
hagyhat6 tevékenységek meghatdrozasat/kivalasztisat.
A tanulmanyban bemutatand6 projektszakért6i matrix
azonban segitséget nydjthat a projektet szervez§ szak-
emberek szdmdra a tevékenységek végrehajtdsi fon-
tossdganak megallapitdséra, az esetlegesen elhagyhat6
tevékenységek meghatdrozisara.

3. dbra
Javasolt projektmenedzsment-alkalmazas
felépitése
Lehetséges
projekt-
valtozatok
Déntéshozoi )
szint Projekt-
szakértoi
rendszer
Operativ

szint

Projekttervezd Kivilasztott
rendszer projekttery

Projekttervezési modszerek a stratégia
szolgdlatdban

A projektek koziil persze nem kezelhet§ mind-
egyik az agilis megkdzelités szerint, azonban még a
hagyomdnyos projektmenedzsment-megkdzelitések ese-
tén is probléma, hogy a projekttervezés soran alkalma-
zott id6-, koltség- és erbforras-tervezési médszerek csak
az operativ feladatokat tdmogatjdk: segitségiikkel meg
tudjuk hatdrozni, hogy mikor, milyen tevékenységet
kell végrehajtanunk, ez mennyibe keriil, és hany kollé-
ga bevondsdra van sziikség. Azonban a halétervezésen
alapulé médszerek nem igazan segitenek, ha arrdl kell
donteniink, hogy mely tevékenységeket hagyhatjuk el a
projektbdl, egy nagyobb mul-
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A fels6bb szinten 1év6 projektszakértGi rendszer
szolgdlna arra, hogy a lehetséges projekttervek koziil
kivélaszthassuk az adott célnak legmegfelelGbb pro-
jekttervet. Ennek nyomon kovetése mar a hagyomanyos
projekttervezd eszkozokkel is elvégezhets. Ameddig
nem allnak ilyen alkalmazdsok rendelkezésre a dontés-
hozok szdmadra, addig kénytelenek vagyunk a lehetséges
projektvaltozatokat manudlisan meghatdrozni, és ezutdn
a kivélasztott projektvaltozatokat a hagyomdanyos pro-
jekttervezési eszkozokkel kezelni (3. dbra).

Multiprojekt = multiprobléma

A projektmenedzsmenthez olyan projektek tartoz-
nak, amelyek elég nagyok és stratégiai fontossdgiak
ahhoz, hogy egy teljes munkaid&s projektmenedzserre
legyen sziikség az irdnyitasukhoz. Ilyen esetben egy
adott szervezeten beliil van tobb, nagyobb projekt, ami
parhuzamosan fut, és nincs kozottiik kapcsolat. Ebbdl is
latszik, hogy a projektmenedzsment egy adott projekten
beliili tevékenységek Osszehangoldsara és koordinala-
sdra Osszpontosit. Ezzel szemben a multiprojekt-me-
nedzsment feladata, hogy nem csak az egyes projekte-
ken beliili tevékenységeket koordindlja, hanem az egyes
részprojekteket dsszehangolja és irdnyitja. JellemzGen,
a csoporton beliili projektek nem fiiggenek kdlcsondsen
a célkittizésektdl és céloktol, viszont az erdforrasok le-
hetnek (részben) kozosek. Pl. egy épitési multiprojekt
esetén ugyanannak a villanyszerel§ brigddnak kell a
kiilonboz8 helyszinekre kivonulnia. A csoportosités
alapja tehdt inkabb a hatékonyabb er6forras-gazdélko-
dés és a jobb kezelhetGség. A projektmenedzsmenten
és multiprojekt-menedzsmenten kiviil taldlkozhatunk a
vallalatokndl az dgynevezett programmenedzsmenttel,
ahol olyan projektek vannak csoportositva, amelyek
kolcsonosen fiiggenek egymdstdl, megosztva egy ko-
z0s célt, és egy megvaldsitandod egyediilallé termékhez
vagy szolgaltatashoz vezetnek. A multiprojekt-me-

. . J 4. dbra
tlj vagy megaprOJe:kt eseten a Tobbszintii projektmenedzsment-koérnyezet
parhuzamosan fut6 projektek
k/ozul. mely projekteket valo- Tobbszintl projektmenedzsment-kornyezet
sithatjuk meg. _

Veleményem  szerint  a l Projekt portf6lié menedzsment ‘
projektmenedzsment-szoft- | ° ;
vereknek kétszintli felépitést : T '
Kellene kovetniiik: egyrészt Projektmenedzsment ‘ Multiprojekt-menedzsment | | Program menedzsment
tovdbbra is sziikség van pro- Py Gsoport 1 ] Gsoport 2

jekttervezé alkalmazésokra,
de egy felsébb szintli mo-
dulnak lehet&séget kellene
biztositania a lehetséges pro-
jektvéltozatok kivalasztasara.
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nedzsmenttel szemben a programmenedzsment centra-
lizdltan koordindilt, célorientdlt projektek csoportjidnak
menedzselése, a program stratégiai célkitiizéseinek
és haszndnak elérése érdekében (Hans et al., 2007).
A vdllalatndl futo Osszes projektet a projektportfolio-
menedzsment fogja ossze. A 4. dbran lathaté az egyes
projektmenedzsment-fogalmak kapcsolata.

Bodil Stilling Blichfeldt és Pernille Eskerod
(Blichfeldt et al., 2008) meghatdrozdsa szerint a
portféliomenedzsment: ,,A portfoliomenedzsment egy
olyan menedzseri tevékenység, amely kapcsolatban van
a kezdeti priorizdldssal, projekttervek kivdlasztdsdval
és fontossdgi sorrendbe tételével, a projektportfolioban
osszefuto projektek ujrapriorizdldsdval és a projektek
erdforrdsainak allokdldsdval, illetve djraallokdldsdval
a prioritdsok alapjdn.”

Az eddigi meghatarozasokbdl is latszik, hogy tobb
projektet tartalmazé projektportféliok kialakitdsanal is
sziikség van olyan mddszerre, amely képes az egyes
(rész)projekteket rangsorolni.

Matrixos tervezési modszerek a projekttervezés
szolgdlatdban

Egy egyszer(i halotervezési eljards konnyen 4bra-
zolhaté matrixos forméban is (Lin, 1991). Mar a CPM-
moédszer kialakitdsa esetén is gondoltak arra, hogy a
feldolgozast szamit6géppel végezzék (Camara, 1968).
Ekkor a szomszédsdgi matrix segitségével jelolhetSk
a tevékenységek. A maétrix celldiban 1év6 tevékenysé-
gekhez pedig rendelhetSk 1d6- és koltségadatok is.

Kifejezetten matrixos projekttervezési modszer ki-
dolgozdsa Steward (Steward, 1981) nevéhez kothetd.
Itt mar nem megjelenési forma a matrix, hanem a ter-
vezés eszkOze. A matrix celldi nem a tevékenységeket,
hanem a tevékenységek kozotti kapcesolatokat jelenitet-
ték meg. Az igy kapott matrixot Dependency Structure
Matrix (roviden DSM) médszernek nevezte el.

Bar az iterativ kapcsolatokkal, korfolyamatokkal
mar egy 1966-ban késziilt tanulmanyban (Pritsker,
1966) foglalkoztak, ezek az eljardsok a projektme-
nedzsment eszkdztardba mégsem épiiltek be szervesen.

Ezzel szemben a matrixalapi megkozelités az ite-
rativ kapcsolatok és a korok kezelésére kiilonos figyel-
met szentelt. Egy un. particiondld mdédszer (lasd pl.
Chen, 2002) segitségével ezek a korok még egy bonyo-
lult projektterv esetén is megtaldlhat6k, detektdlhatok.

Egy masik eljardssal (Thebeau, 2001), melyet klasz-
terezésnek neveznek, a nagyobb projektek bonthatok
kisebb részprojektekre.

A Steward-féle (bindris) DSM csak szigord megels-
z€si kapcsolatokat kezel (egy tevékenység vagy fiigg,
vagy nem fiigg mas tevékenységtdl), nem nytjt tovabbi
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informéciét az interakcié/kolcsonhatds/kapcsolat ter-
mészetérdl.

Kés6bbi kutatdsok (Yassine et al., 1999; Kosztyan
et al., 2008; Tang et al., 2009) azonban rdmutattak,
hogy a matrixban nemcsak biztos (determinisztikus)
kapcsolatok jelolésére van mdd, lehet§ség van a kap-
csolatergsség mértékének jelolésére is.

Ennek az eljardsnak a tovabbfejlesztése (Kiss —
Kosztyédn, 2010) az tn. projektszakért6i matrix, ahol
mind a tevékenységek kozotti kapcsolatok, mind a te-
vékenységek megvaldsitidsa lehet bizonytalan. Ebbdl
addddan kiilonbozd lehetséges projektvdltozatokat és
lehetséges projektterveket is lehet definidlni.

Ebben a cikkben egyrészt e mddszer tovdbbfejlesz-
tését ismertetem, mely egy tobbszintli matrixtervezési
eljarasként akar multiprojekt-kornyezetben is alkalmaz-
hat6. Ennek a multiprojekt-kornyezetben is alkalmazha-
td, tobbszintl, matrixos projekttervezési eljarasnak elsd
valtozata (Kiss et al., 2011; Kiss, 2013) még nem kezel-
te a koroket, illetve nem lehetett vele detektdlni egy-egy
projektportf6lion beliil 1év6 Osszetartozd részprojekte-
ket. Ez az eljaras viszont alkalmas visszatérs tevékeny-
ségek kezelésére, illetve projekttervek klaszterezésével
a részprojektek csoportjainak kialakitdsara is. Bemuta-
tom, hogy a kordbban publikalt métrix- és hal6tervezési
eljardsok hogyan integralhatk ebbe az eljarasba. Arra
is kitérek, hogy ez a megkozelités mennyiben segitheti
egy projektszakértGi rendszer elkészitését.

Genetikus algoritmusok alkalmazdsa

A hatvanas években meriilt fel elszor az a gondolat
(Fogel et al., 1966), hogy az evolicidban megfigyel-
het§ szelekcids folyamatok mintdjara olyan szamito-
gépes modelleket lehetne Iétrehozni, amelyek képesek
mérnoki (elsGsorban optimalizélasi) feladatok megol-
dasara. A genetikus algoritmusok kifejlesztése Holland
nevéhez fiizédik. O és didkjai alapoztak meg a Univer-
sity of Michigan egyetemen a teriiletet, a kutatas ered-
ményeit Holland foglalta 6ssze (Holland, 1975). Az &
célja kezdetben nem optimalizadl6 médszer kifejleszté-
se, hanem a szelekcid és az adaptacié szamitogépes és
matematikai modellezése volt.

A mddszer egyik {6 eldnye, hogy a szdmitastechnika-
ban el6forduld problémdk egy nagyon széles osztdlydra
alkalmazhatd, ugyanakkor &ltaldban nem igényel szak-
tertiletfiiggd tuddast, igy akkor is mikodik, ha a feladat
struktirdja kevéssé ismert. EbbSl a szempontbdl az un.
problémafiiggetlen metaheurisztikdk csoportjaba tartozik.

Maga a Genetikus Algoritmusok elnevezés John
Hollandtél (Holland, 1975) szarmazik, aki leirta, hogy
a genetikus algoritmusoknak milyen elemekbdl kell
felépiilniiik.
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A genetikus algoritmus hirom egyszerd operatort/
fliggvényt tartalmaz:

1. szelekcio,
2. rekombindcio,
3. mutdcio.

Minden egyes 1€pés egy megoldasokbdl allé hal-
maz, vagy mds néven populdcié. Az operdtorok meg-
felel6 hasznélatdval minden 1épésben egyre jobb meg-
oldésokat kapunk.

Az evolicié alapgondolatit felhasznélva, misze-
rint a ,,gyengék” kihalnak, az ,erdsek” szaporodnak
tovabb, hasznéljuk ki optimalizaldsra. Ezt hivjuk sze-
lekcionak. A szelekci6 soran tehédt (meghatarozott va-
16szintiséggel) kivalasztunk olyan egyedeket, amelyek
célfiiggvényértékei (Un. fitness-értékei) a legjobbak
(legnagyobbak, vagy egy madsik célfiiggvény esetén
legkisebbek). Az egyes egyedek tulajdonsdgai 6rok-
16dnek tovabb a ,leszarmazottakban”; ezt hivjuk re-
kombindcionak. Ekkor a szelekcidéba bevont egyedek
tulajdonsagait fogjuk kombindlni. Néha véletlen dn.
mutdciok segitségével olyan megolddsokat is kapha-
tunk, amit hagyomdnyos optimalizdlé mddszerekkel
nem. A mutéci6 sordn tehat a szelekcidban kivalogatott
egyedek tulajdonsagait (adott valészintiséggel, vélet-
lenszertien) megvaltoztatjuk.

A kovetkezd populacié e harom (egyedeket tartal-
mazd) halmaz unidja lesz.

Ha a ledllési feltétel nem teljesiil, akkor Gjabb sze-
lekcidt hajtunk végre, egyébként pedig visszaadjuk a
legjobb célfiiggvényértéki egyedet (ledllasi feltétel le-
het példdul az, hogy megadott szdmui iterdcié 6ta E>0-
ndl kisebb mértékben valtozik a legjobb célfiiggvény-
érték).

Az algoritmus futdsat gyorsithatjuk, ha a szelekci-
6ba bevont egyedekbsl nem egyenld valdszintséggel
valasztunk, hanem a jobb célfiiggvényértékkel rendel-
kez8 egyedeket nagyobb valdszintiséggel valasztjuk ki
muticiora, illetve keresztezésre.

Ahogyan azt a ,,Genetikus algoritmusok a projekt-
tervezés Uj generdcidjanak szolgélatdban’cimi fejezet-
ben is latni fogjuk, ez a médszer kivaléan alkalmazhat6
projektvaltozatok, projekttervek kivéalasztisara, ahol az
egyedek a lehetséges projekttervek, illetve projektval-
tozatok lesznek. A célfiiggvény pedig tartalmazhatja az
atfutasi id6t, koltségigényt, er6forras-sziikségletet stb.

A genetikus algoritmusok egyik irdnyzata szerint
olyan célfiiggvényt (in. fitness-fiiggvényt vagy josagi
fiiggvényt) célszerd kialakitani, amelybe egyszerre akar
tobb tényezd megfelels silyozdssal keriil be. Ezeket a
modszereket hivjuk aggregalt célfiiggvényt alkalma-
z6 genetikus algoritmusnak (Yoshikawa — Furuhashi,
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2010). Ekkor pl. matrixos tervezési mddszerekre al-
kalmazva az eljardst, egy lehetséges projektterv kiva-
lasztasanal kiilonbozd sillyal vehetjiik figyelembe a
projektterv atfutdsi idejét, koltségigényét és erdforras-
sziikségletét. Nehézsége ennek az eljardsnak a komplex
célfiiggvényben szerepl§ silytényezSk meghatirozasa.

A masik lehetdség, amelyet e cikkben részleteseb-
ben ismertetek, egy tUn. tobbszint genetikus algo-
ritmus alkalmazdsa (Multilevel Genetic Algorithm).
A tObbszintli genetikus algoritmus esetén egy-egy
egyed egyben egy djabb populdciét is meghatdroz. Ha
pl. vesziink egy lehetséges projektvéltozatot, amelyhez
mdr szdmithaté egy koltségigény, akkor ez egy egyed-
nek tekinthet6 az els6 szinten, ugyanakkor az ebbdl
szdmithat6 lehetséges projekttervek egyben egy popu-
l4ciét is jelentenek. A projektvéltozatok szintjén csak
azt dontottiik el, hogy milyen tevékenységeket fogunk
végrehajtani. A lehetséges projekttervek meghatéro-
z4sandl fogjuk azt eldonteni, hogy a tevékenységeket
milyen sorrendben végezziik el. Elénye ennek az el-
gondoldsnak, hogy sokkal konnyebb az egyes szintekre
vonatkozéan meghatdrozni a célfiiggvényeket, hiszen
pl. a koltségek a projektvaltozatok szintjén, az atfutasi
id6k és erdforrds-sziikségletek a lehetséges projektter-
vek szintjén deriilnek ki.

Egy ij megkozelités bemutatasa

A hagyomanyos hélétervezési eljarasok mellett ebben
a tanulmédnyban egy maétrixos megkozelitést javaslok.
A maétrix atlgjdban a tevékenységek megvaldsitasi
valészinliségei vagy megvaldsitisdnak fontossagai
szerepelnek. Az atlon kivill pedig a tevékenységek
kozotti kapesolatok valdszintiségei vagy a kapcso-
latok/rakovetkezések fontossdgai, bizonytalansagai
szerepelhetnek. A tevékenységekhez id§-, koltség- és
er6forras-sziikséglet is tarsithat6, valamint a médszer
segitségével az esetlegesen fellépd korfolyamatok,
visszalépések is kezelhet6k. Multi- és megaprojektek
kezelése érdekében a tobbszintli haldtervezéshez ha-
sonldan tobbszinti matrixtervezés is megvaldsithato.

Projektvdltozatok, lehetséges projekttervek

Tobb lehetséges projektvaltozat egyidejli kezelésé-
vel, titemezésével mar a 60-as években is foglalkoztak
(1asd pl. Pritsker, 1966; Eisner, 1962). Azonban e méd-
szerek — bar a maguk nemében ttorSk voltak, hiszen
nemcsak a lehetséges projektvaltozatokat, hanem az
esetleges korfolyamatokat is kezelték — nem terjed-
tek el a gyakorlatban. E mddszerek egyszerre halad-
tdk meg korukat és valtak még az elterjedésiik eldtt
korszertitlenné. Meghaladtdk korukat, hiszen tobb le-
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1. tabldzat
Kibdgvitett projektszakértsi matrix = xXPEM (extended Project ExpertMatrix)
Fébb tevékenységek: tervezés (P); kotelezd funkciok implementalasa (M-I), tesztelése (M-T);

kiegészit6 funkciok implementalasa (S-I), tesztelése (S-T)

kiegészité Munkciok idé-

tor: kételezé funkciok koltség- eroforras-
vezés imple- imple- teszte- .
entitisn tesztelése mentilisa lése szilkségletek

tervezés (P) X X X 1 honap S000€ 4 16
imple-
Kitelezd me(i;t:;)isa X ? X 1 hénap 10 000 € 4 fo
funkciok
b “:;;‘_’.'[é)” X X thénap | 4000€ 216
imple-
mentalisa 2 ? 1 hénap 10000 € 4 fo
kiegészitd (S-D I:
funkciok
S ﬂ
2 “’;‘;‘;‘.:'“ Lhénap | 4000€ 216

hetséges projektvéltozatot is lehetett veliik tervezni,
korok szamitédsédra is alkalmasak voltak, ugyanakkor a
tevékenységnyil tipusd halé a tevékenységek kozotti
. keressiik a vélaszt, hogy MIT fogunk elvégezni a lehet-

befejezés-kezdés tipusu kapcsolatokon kiviil mas kap-

csolatokat nem, vagy csak nagyon nehezen tud kezel-

ni. Tovéabbi hidnyossdga maradt az erre a mddszertanra
épiils eljarasoknak, hogy a projektvaltozatok sorrendbe
rakdsdban mar nem segitettek. Szdmos, pl. informatikai
projektek esetén maga a tevékenységek kozotti rako-
vetkezési kapcsolatok szerepeltetése is sokszor feles-
leges megkotésnek latszik, hiszen a tevékenységeket
akér parhuzamosan is végre lehet hajtani, illetve bizo-
nyos tevékenységek sorrendjét is fel lehet cserélni.
Kutatécsoportunk az 4j projekttervezési eljarasok ki-
dolgozésa sordn (Kosztyan — Kiss, 2010, 2011; Kiss et
al., 2011; Kiss, 2012) nemcsak azt vizsgélta, hogy egy
projektvdltozatban mely tevékenységeket hajtsuk végre,

hanem azt is, hogy milyen médon, milyen sorrendben.
- képpen meg kell valésitani (ez a Moszkva-elemzésben
- a ,,must have” kategéria, pl. alapfunkcidk, levelezés,

Eppen ezért élesen elkiilonitettiik a projektvaltozat és a
lehetséges projektterv mint projektstruktira fogalmat.

Projektvdltozaton azon tevékenységek Osszességét
értjiik, amelyeket a projekt megvaldsitdsa érdekében
végre kell hajtanunk.

Projektstruktiirdn, vagy lehetséges projektterven
pedig azt a logikai projekttervet értjilk, amely megad-
ja, hogy mely tevékenységeket milyen sorrendben kell
elvégezniink.

Az ebben az értelemben haszndlt projektstruktd-
ra fogalma kiilonbozik a munkalebontasi diagramban
hasznélt, a projekt hierarchikus tagoldsara bevezetett
fogalomt6l. Eppen ezért a félreértések elkeriilése vé-
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gett a projektstruktira sz6 helyett inkdbb a lehetséges
projektterv sz6t fogom haszndlni.
A projektvéltozat meghatdrozdsa soran tehat arra

séges tevékenységek koziil, a lehetséges projekttervek
pedig arra adnak valaszt, hogy ezeket a tevékenységeket
HOGYAN, milyen sorrendben végezziik el.

A moédszert egy egyszer példan keresztiil szem-
Iéltetem. Egy mobileszkozoket fejlesztd cég dj eszko-
zeire alkalmazdsokat fejleszt. A fejlesztés leegysze-
riisitett 1épései: 1. funkciondlis tervezés, 2. funkcidk
implementélésa, 3. funkcidk, alkalmazasok tesztelése.
A megvaldsitandd funkcidkat in. Moszkva-elemzés-
sel (lasd: Tiersten, 1997) két csoportra osztjuk. Bar a
Moszkva-elemzés eredetileg négy kategériat definidl,
most az egyszerliség kedvéért elGszor csak az elsd két
kategoéridval foglalkozunk.

1. A funkcidk azon csoportja, amelyeket minden-

kommunikacié megvaldsitdsa stb.). 2. A funkcidk azon
csoportja, amelyeket — ha az id6- és koltségkeret ezt
nem engedi meg, akkor — el lehet hagyni, és kés&bbi
fejlesztés sordn lehet megvaldsitani (,, should have” ka-
tegdridba tartozé funkcidk, alkalmazasok, pl. képszer-
keszts, videoszerkesztS stb. Ezeket az alkalmazasokat
pl. egy alkalmazasboltbdl késébb is le lehet tolteni).
A tervezésnek ki kell terjednie valamennyi funkcid
megtervezésére, hiszen ha késébb is késziilnek el bi-
zonyos alkalmazasok, azoknak egyiitt kell miikddni-
ik az alapszolgéltatdsokkal. Ugyanakkor a kiegészits
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funkcidk tesztelése csak akkor valésul meg, ha ezeket a
szolgaltatdsokat is implementdljdk. Az implementalas
és a tesztelés megvaldsulhat egymds utdn is, de akar
parhuzamosan is, igy egy-egy részfeladat megoldasa
utdn azonnal tesztelhetjiik a szolgéltatdsok mikodését.

Tekintsiik a fenti feladat jelolését a logikai opera-
torokat is tartalmazo kiterjesztett projektszakért&i mat-
rixban (1. tdbldzat).

Az xPEM-ben az ,x” nemcsak a kibGvitésre utal,
hanem arra is, hogy az alapmédszernek kiilonbzg val-
tozatat készitettiik el (Németh et al., 2011; Kiss et al.,
2010), ami a megbizhat6sagra, vagy éppen a kockaza-
tok elkeriilésére fokuszal, igy itt az ,,x” jelolésnek in-
tegralé szerepe is van.

Az 1. tdbldzatban a matrix atl6jaban ,,X”-szel jelol-
tem a biztosan végrehajtandé tevékenységeket, az 4t-
16n kiviil pedig a biztos rdkovetkezési relacidkat. ,,?”
jeloli a bizonytalan megvalésitast, illetve a bizonytalan
rakovetkezési reldciokat. Az implik4cié (=) operdtor
jeloli, hogy a kiegészit6 funkcidk implementalasardl és
tesztelésérdl egyiitt kell donteniink. A funkcidk teszte-
1ése ugyanis csak akkor nyer értelmet, ha azokat meg is
val6sitjuk. Az implikacié helyett a két tevékenység lo-
gikai viszonyara vonatkozéan ES (A), KIZARO VAGY
(x) vagy MEGENGEDO VAGY (v) operétort is hasz-
nalhatunk. Az (x) operator jelentése, hogy vagy csak az
egyik, vagy csak a masik tevékenységet/(rész)projektet
valésitjuk meg. A MEGENGEDO VAGY (v) valame-
lyik, vagy akar mindkett§ projektvéltozat megvaldsula-
sat is elirhatja. Az ES operdtor esetén, ha az egyik te-
vékenységet meg szeretnénk valdsitani, akkor a masik
tevékenységet is meg kell valdsitanunk (2. tdbldzat).

A ,,?7-ek helyére szdmokat is irhatunk, melyek le-
hetnek megvaldsuldsi valdsziniiség, fontossdg, bdrmely
mds sulytényezd (ldsd a kdvetkezd, ,, Elfeledett modsze-
rek a projekttervezés szolgdlatdban — avagy korok a
projekthdlokban?” cimif fejezetet).

Lathatd, hogy az 1. tdbldzatban az 4tl6 alatt nem ta-
lalhattunk semmilyen kapcsolatra utal6 jelolést. Az ilyen
matrixokat, amelyek 4tl6 alatti celldi tiresek, fels6harom-
sz0g matrixnak nevezziik. Szdmunkra ez azért fontos,
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mert ha egy logikai kapcsolatokat leiré matrix felsGha-
romsz0g matrix, vagy azza 4talakithato, akkor az ehhez
tartoz6 logikai graf topologikusan rendezhetS, ami azt
jelenti, hogy nem tartalmaz kort. A kovetkez6 fejezetben
visszatériink arra, hogyan lehet az esetleges korfolyama-
tokat detektalni, illetve a visszacsatolasokat feloldani.

Az els6 1épésben a projektvéltozatokat hatirozzuk
meg, mely jelen esetben két lehetséges projektvéltoza-
tot jelent, amelyek koziil az elsGben a tervezésen til
csak a kotelezd funkcidkat valdsitjuk meg, mig a maso-
dikban a kiegészit funkcidkat is implementéljuk, illet-
ve teszteljiik. E két projektvéltozatra meghatarozhat6
az altalunk kifejlesztett in. SNPM (Stochastic Net-
work Planning Method) métrix (Kosztydn et al., 2008),
amely a lehetséges projektvéltozatok tevékenységeinek
kapcsolatat mutatja.

Bar az SNPM-matrix hasonlé az xPEM-matrixhoz,
itt azonban mdr az atléban nem szerepelnek jelolések,
hiszen ekkor mar a lehetséges projektvaltozatokat meg-
hataroztuk. A matrixban csak azok a kapcsolatok sze-
repelnek, amelyek megvaldsitand6 tevékenységekhez
tartoznak. Mivel az els§ projektvaltozatban a kiegészi-
t6 funkcidkat nem valésitjuk meg, igy az e tevékenysé-
gekkel kapcsolatos relacidkat is elhagyjuk.

Az SNPM-mitrix nevébdl adéddan egy sztochaszti-
kus hélét, egy Un. reprezenticids grafot is megad, mely
egy olyan tevékenység-csomépontd hald, ahol a lehet-
séges kapcsolatokat szaggatott vonallal jeldljiik. A 3.
tdblazat mutatja a lehetséges projektvaltozatok logikai
megvaldsitasat jelold SNPM-matrixot, és az ehhez tar-
tozé reprezentacios gréafot.

2. tdbldzat
Leggyakrabban hasznalt logikai operatorok

Jel Logikai operator

A ES, konjunkci6 .. 6s ...

x  kizar6 vagy vagy..,vagy...

v  diszjunkcid ...vagy ...

-  implikacio ha...,
akkor...

3. tabldzat

SNPM-matrix: Fébb tevékenységek:
tervezés (P); kotelez6 funkciok implementalisa (M-I), tesztelése (M-T);
kiegészit6 funkciok implementalasa (S-I), tesztelése (S-T)

1. projektvaltozat (SNPM-mitrix, reprezenticioés graf) o

2. projektvaltozat (SNPM-mitrix, reprezenticios griaf)

SNPM B3

-3
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Az els§ projektvaltozat harom tevékenysége dsszesen
22.000 €-t, mig a masodik projektvéltozat 6t megva-
16sitand6 tevékenysége tovabbi 12.000 €-t emészt fel.
gy a menedzsment mdr itt a projektvaltozatok meg-
hatdrozdsandl donthet, hogy mely valtozat fér bele a
koltségkeretbe.

A lehetséges projekttervek meghatarozasanal arra
keressiik a vélaszt, hogy a megval6sitand6 tevékeny-
ségeket HOGYAN, milyen sorrendben végezhetjiik el.

Az SNPM-matrixban szerepl§ ,,7”-ek itt is két le-
hetséges kimenettel rendelkezhetnek. Vagy el6irjuk a
tevékenységek kozotti rakovetkezési relacidkat, vagy
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5. dbra
Az MPM-halé jelolése (Roy, 1962)

Korai kezdés Id6tartam

Korai befejezés

Tevékenység neve

Kés6i kezdés | Tartalékidé |Kés6i befejezés

Az 5. dbraban Osszegeztem a két projektvéltozatra
vonatkozé lehetséges projektterveket. A logikai halok
felrajzoldsandl, ahol nem egy végpontja van a projekt-

feloldjuk ezt a kovetelményt.

nek, bar ezt a projekttervezd szoftverek kezelni tudjak,

4. tdbldzat

Lehetséges projektvaltozatok, projekttervek iitemezési és erdforras-terhelési diagramjai

(A haléban és a terhelési diagramban a sziirke Kiilo

nbo6zd arnyalataival jelolt tevékenységek a kritikus

(iton 1évé) tevékenységek, melyek tartalékideje 0.)

Logikai matrix

MPM-haloé Eréforras-terhelés
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virtudlis tevékenység is bevezethet. A matrixos jelolés
sordn egy un. fliggdségi matrixot (DSM = Dependency
Structure Matrix) hasznalunk, amely jelen esetben nem
mads, mint a virtudlis csicsokat nem tartalmaz6 logikai
halé adjacencia métrixa. A lehetséges projektterv mar
egy tevékenység-csoméponti héléban, pl. egy MPM
(Metra Potencidlis Mddszer)-hédloban az aldbbi jelolé-
sekkel felrajzolhaté (5. dbra).

Ekkor az idGadatok felhasznalasaval az iitemezé€s,
illetve az er6forras-adatok felhasznaldsaval az erGfor-
rés-terhelés is felrajzolhat6(4. tablazat).

A 4. tablazatban feltételeztiik, hogy a tevékenységek
kozott szigort vég-kezdet kapcsolat 4ll fenn, vagyis, ha
a megel6z6 tevékenység befejezddott, akkor akér azon-
nal kezd6dhet az 6t kdvetd tevékenység. Azonban a te-
vékenység-csomépontd dbrizolds nagy eldnye, hogy
barmely, akdr kezdés-kezdés, befejezés-befejezés,
vagy kezdés-befejezés kapcsolatokat is meghatiroz-
hatunk a tevékenységek kozott. Ezen tilmenden pedig
azt is el6irhatjuk, hogy a tevékenységek végrehajtasa
kozott maximum mennyi id6 telhet el. A tevékenység-
nyil tipusi hdléknal erre nincs lehetSség. Eppen ezért
a projekttervezd szoftverek inkabb a tevékenység-cso-
moépontd halék alkalmazasat timogatjak.

Az iitemezés és erGforrds-tervezés utdn valaszol-
ni tudunk arra a kérdésre, hogy az iitemtervekben az
egyes tevékenységeket MIKOR kell elkezdeniink, il-
letve mikorra kell befejezniink. Az 5. tdbladzatban 6sz-
szegeztem az egyes lehetséges projekttervek koltség-
és erbforras-sziikségletét. A szamozas els§ karaktere
a lehetséges projektvaltozatra, mig a masodik az ezen
beliili lehetséges projekttervekre utal (5. tdbldzat).

5. tdbldzat
Lehetséges projektvaltozatok, projekttervek

osszehasonlitiasa

) Maximalis

Jelolés Koltségigény Atfutasiidé erdforras-

sziikséglet
1.1. 22000 € 2 hénap 6 6
1.2 22000 € 3 hénap 416
2.1. 36 000 € 3 hénap 6 6
2.2. 36 000 € 4 hénap 6 6
2.3. 36 000 € 4 hénap 6 6
2.4. 36 000 € 4 hénap 6 6

Hogyan segitheti a fenti mddszer az agilis projekt-
menedzsment megkozelitést? Tegyiik fel, hogy a pro-
jekt koltségkerete 30.000 €, hdrom hoénap alatt kell
elkésziilniink, és maximum 6t {6t vonhatunk be a pro-
jekt végrehajtdsdba. A koltségigények alapjdn mar a
projektvaltozatok meghatdrozdsa sordn lathatjuk, hogy
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a tervezésen tul csak a kotelezd, legsziikségesebb funk-
ciok implementdldsa és tesztelése valdsithaté meg. Az
1d6- és az er6forrds-igények figyelembevételével pedig
a tevékenységeket sorosan, egymads utan kell végrehaj-
tanunk, hogy ne lépjiik til az erSforras-igényeket. Ezek
alapjdn az egyetlen (a kereteket nem tdlléps) megenge-
dett iitemtervet az els§ projektvéltozathoz tartozé ma-
sodik lehetséges projektterv szolgaltatja. (Bar az els6
projektterv esetén is litemezhet§ késSbbre a kotelezd
funkcidk tesztelése, akkor azonban ugyanazt a meg-
valésitasi litemtervet és erdforrds-terhelési diagramot
kapnank, mint az 1.2. struktdra esetében.)

Ebben az esetben tehdt csak azokat a funkcidkat
val6sitottuk meg, amelyek nem 1épik tdl a korldtként
szabott idG-, koltség- és erdforraskereteket.

Természetesen nem csak egy, hanem akar tobb
megengedett projektvaltozatunk, illetve ezen beliil
lehetséges projektterviink lehet. Koziilik megfeleld
célfiiggvény meghatdrozdsaval vélaszthatunk. Figye-
lembe vehetjiik a koltség-, er6forrds- és iddigényeket
is, illetve ezen tdlmenden tevékenységek megvaldsita-
sdnak fontossagat/val6szintiségét, illetve a kapcsolatok
valészinliségét is. Erre vonatkozik egy kovetkezd pél-
da, amely karbantartasi projektek specialitdsait kezeli.

Elfeledett modszerek a projekttervezés

szolgdlatdban — avagy korok a projekthdlokban?

A kovetkezS példa egy karbantartdsi projekten ke-
resztiil mutatja be a korfolyamatok kezelési lehet§sé-
geit. Tekintsiik az aldbbi egyszerd karbantartdsi pro-
jekt 1épéseit. Az idStartamok munkadridban értenddk.
A karbantartok sokszor évente, félévente tn. nagyjavitast
vagy f6vizsgalatot végeznek. Ekkor (sziikség esetén):

1. szét is szerelik a berendezést,

2. megvizsgaljak valamennyi alkatrész allapotat kopas
vagy egyéb karosodds szempontjabol,

3. ellendrzik a beallitasokat,

4. a helyszinen elhdrithat6 hibdkat kijavitjak, a tovab-
bi, az lizemet még nem zavaré hibakat elGjegyzik.
Ha a torvény vagy a bels6 rendelkezések (pl. cik-

lusid6k) el6irjak, a f6 vizsgalatot akkor is el kell vé-

gezni, ha a berendezés el6tte mikodSképes volt. Bar

a f6 vizsgélat soran vannak ismétl6dé tevékenységek,

mindig akadnak olyan megoldandé problémdk, ame-

lyek minden 6 vizsgélatot egyedivé tesznek.

A gyakorlatban a probléma a 3. és 4. tevékenysé-
gekkel van. Ekkor ugyanis a berendezés mitkodSképes-
sége nagyban fiigg a bedllitdsokt6l. A helytelen bedl-
litdsok akdr Gjabb hibdkat okozhatnak, éppen ezért a
3-4. tevékenységeket djra és djra meg kell ismételni.
Ez tehat azt jelenti, hogy egy adott p valdszintséggel
kor van a hilézatban.
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Nagyon kevés projektmenedzser van tisztdban az-
zal, hogy 1étezik olyan mddszer, amely képes a koroket

is kezelni. Ezt a modszert 1966-ban (Pritsker, 1966) a
NASA projektjeinek tdmogatasara fejlesztették ki. Az
eljarassal kutatdsi projekteket szerettek volna tdmogat-

ni, azonban az eljdrds a gyakorlatban nem terjedt el.
Ennek oka, hogy egyszerre volt bonyolult, hiszen ki-

értékelésére szdmitdstechnikai kapacitds nélkiil szinte
alig mutatkozott remény, ugyanakkor a mai eszk6zok
szamdra mar korszerttlen, hiszen tevékenységnyil tipu-

st hélokkal foglalkozik, amelyek esetén csak a vég-kez-
det kapcsolatok valésithatok meg. A kordk kezelésére

haszndlt alapdtlet szerint annak a valdszintisége, hogy
egy tevékenységre vissza kell térniink, p<1. Ha ugyanis
ez a valészintiség 1 lenne, akkor soha nem lenne vége

az ismétléseknek, és a vilag végezetéig e tevékenységek
végrehajtasdval lennénk elfoglalva. O<p<1 val6szintisé-
gl ismétlés esetén azonban megbecsiilhetd a tevékeny-
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atlo alatti jelolések, értékek szdma minimadlis. Az igy
atalakitott matrixot particiondlt matrixnak nevezziik.
A minimdlis visszacsatoldsok megtaldldsa utdn az el6z6
bekezdésben bemutatott médszer segitségével a korok
feloldhat6k. Ekkor a korfolyamatok hosszanak vérhaté
értékét tudjuk meghatarozni. A 6. tdblazatban lathatd
xPEM-matrix atlgjaban a tevékenységek megvaldsula-
sdnak valdszintségei, az atlon kiviil pedig a kapcsola-
tok valdszintségei szerepelnek.

Tegyiik fel, hogy az egyes tevékenységekre 4-4
munkadréat, tehdt az 6sszes tevékenység elvégzésére 2
munkanapot = 16 munkadrat szannak. Tegyiik fel to-
vabb4, hogy valamennyi tevékenységet 2-2 karbantartod
végez. Ha a 3-4. tevékenységeket eddig a f6 vizsgéla-
tok sordn legaldbb 1-szer az esetek 20%-aban kellett
megismételni, akkor, ha a korfolyamat valészintiségét
0,2-el becsiiljiikk, az xPEM, az atl6 elhagyasdval az
SNPM-mitrix az aldbbi médon irhaté fel.

6. tdbldzat

Visszacsatolasok feloldasa az xPEM-matrixban

particionaltx PEM-mitrix, visszacsatolas
jeldlésével

Idé Eréforras

xPEM-matrix visszacsatolas feloldasaval

E
=

Ido Erdéforras

Tevékenyseg

ségek varhato értéke. Ha tudjuk, hogy a 3-4. tevékeny- :
ségek idGtartama d=d,=d,=4 munkadrét igényel, akkor

mivel az els§ ismétlés valdszinlsége p, a masodiké
p*p=p?*, a harmadiké pedig p* és igy tovédbb, a varhaté
atfutdsi id6 a hatvanysorok Osszefiiggéseit felhasznal-
va: d+p*d+p*d+...=d/(1-p)-vel hatdrozhaté meg.

A visszacsatoldsok a logikai kapcsolatokat leird
matrix atl6ja alatt jelennek meg. A visszacsatoldsok

detektdldsara és minimdldsdra létezik még megoldas :
(a ,,Mdtrixos tervezési modszerek a projekttervezés

szolgdlatdban” cimii fejezeten til, Gebala — Eppinger,

1991), mely képes az ilyen visszacsatoldsok szdmat mi-

nimdlni, vagyis olyan métrixot meghatérozni, ahol az = (7. tdbldzat).

Ha jeldlni szeretnénk egy hédléban a logikai kapcso-

latokat, akkor erre az el6z§ fejezetben bemutatott rep-
rezentdciods grafot alkalmazhatjuk. Ha az idStartamokat

Py

is jelolni szeretnénk, akkor erre az un. kib&vitett pro-

- jektszakeért6i grdfot alkalmazhatjuk. Ebben az esetben
- alehetséges kapcsolatokat, illetve tevékenység-elGfor-

duldsokat szaggatott vonallal jeldljiik. A grafban deter-
minisztikus, vagy akar sztochasztikus idStartamokat
is jelolhetiink. Determinisztikus idStartamok jelolése
esetén a tevékenység-csomépontok jeldlése megegye-
zik az MPM-haléban bemutatott jelolésméddal. A visz-
szacsatoldst itt is értelmezhetjiik, illetve feloldhatjuk

7. tdbldzat

Visszacsatolas feloldasa xPEG(extended Project ExpertGraph)-hialéban

xPEG-hil6 visszacsatolas jelolésével

XxPEG-halo a visszacsatolas feloldasaval

F - - - - - = = 1
[a] Ta] T4 Eamml 0] 4] AERIE 85 [13] [B[E %
Szé 1é > ‘ > trete |—pv| Hibdk javitdsa Szétszerelés |—m{Alkatrés elienbrads |—p | Hibak javitdsa
] [ | | Jumen] 0J0] aJoTs g[o0[13 13[0[18
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8. tdbldzat

Tobbszintii projekttervezési problémak megjelenitése
xPEM-mddszer segitségével

Projektportfolio Multiprojekt Program
Koltsag- Eror. Koltseg- Erot Koltseg- Eror |
korlat c30p korlat c30p. korlat c30p.
dmE A dmE 1 1 A dm€ 1 1
2mé ? A 2mE 7 B 2 me il
4 mé B 4mé ? B dmé
JmE C 2mé C 2mé
Tdoigeny | 2 | 3 Tdogemy | 2 | 3 3 1 Tdogeny | 2 | 3
9. tabldzat
Lehetséges projektvaltozatok és projekttervek
(PP = projektportf6lié, MP = multiprojekt, Pr = program)
Megvalositottrészprojektek Projekttervek Atfutdsiido (honap) Koltségek (m€) Eroforrdsok
S
" 6
(Si ] pp,
ME
$1-S4 = 12 A.B,C
5
PP,
(S mp
Pr
¢
(5] pp, .
S HS; |MP
$:S 10 A.B.C (Pr)
= Sler S B.C (PP, MP)
(5.] pp, 3
MP
51,53 5 6 A g(g) -
Ss [S:] 2 4 A

A 3-4. tevékenységeket p=0,2 valészindséggel Gjra
végre kell hajtani, igy E(z,)=E(z):=d/(1 p)=d /(1-p),
ahol E(1,), E(z,) 3., illetve 4. tevékenység varhat6 id6-
tartama, d,, d, pedig e tevékenységek idGsziikséglete
egyszeri végrehajtas esetén.

Ebben a fejezetben mar lathattuk, hogy a maétrix
celldiban szamok is szerepelhetnek. Ezek a szdmok
tilkkrozhetnek valészintiségeket, de barmilyen un. score
érték is szerepelhet, ami kifejezheti a tevékenység
megvaldsitdsanak fontossagat, vagy éppen a kapcsola-
tok er&sségét.

A kovetkez$ fejezetben a kivélasztdsra, illetve a
lehetséges projektvaltozatok rangsoroldsdra l4thatunk
egy példat.

Projektportfoliok kezelése, tobbszintii
mdtrixtervezési eljdrds kialakitdsa

A fenti matrixos tervezési eljards segitségével jol
szemléltethet6 egy a Multiprojekt = multiprobléma
cimd fejezetben targyalt projektportfli6, multiprojekt,
vagy éppen egy program kozotti kiillonbség. A ,,Mdtri-
xos tervezési modszerek a projekttervezés szolgdlatd-
ban” cim( fejezetben bemutatott klaszterezés segitsé-
gével az egyes 0sszefiiggs projektek jol azonosithatok.

A 8. tdbldzatban lathat6 4 (S,-S,) részprojektbdl allo
projektterviink egy klaszterezés utan két részprojektet
tartalmazd csoportra bomlott sz€t. Az els6 csoportaz S,
€s S, részprojekteket tartalmazza, melyek koziil az S -
et kotelez6 megvaldsitanunk, az S -t viszont elhagyhat-
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juk. Ha azonban S, -t megvaldsitjuk, akkor azt S, utdn
végezhetjiik csak el. A masik csoportbaaz S, €s S, rész-
projekt tartozik. Az implikdciémdvelettel azt is el6ir-
tuk, hogyha S, -et megvaldsitjuk, akkor S -t is meg kell
val6sitanunk. Ekkor a végrehajtds torténhet sorosan,
vagy akar parhuzamosan is. A menedzsment egy-egy
projektmenedzsert bizhat meg a két részprojektet tar-
talmazé projekt koordindldsara. Lathato, hogy az elsd
két esetben a csoportok kdzott nincs semmilyen logikai
kapcsolat. A projektportfélié és a multiprojekt kozott
az a kiilonbség, hogy a multiprojektben van egy kozos
er6forras (B), mig a projektportféliokban a projektek
kozott nincs logikai kapcsolat, és az erSforrasok sem
kozosek. A programban az S, S.-at €s S, S -et tartal-
maz06 projekt kozott logikai kapesolat is van. Az S -et
ugyanis S, megvaldsitdsa utdn lehet csak elkezdeni. Ha
feltételezziik, hogy a részprojektek idGtartamai héna-
pokban vannak megadva, akkor a 9. tabldzatban (el6z6
oldal) lathat6 lehetséges projektterveket kaphatjuk.

A 9. tablazatbdl lathatd, hogy a kiillonbdzd projekt-
terveknek eltér§ az id6-, koltség- és erGforras-sziikség-
lete. Ezenkiviil még figyelembe vehetjiik a részprojek-
tek megval6sitdsi fontossdagat is. Ekkor azonban olyan
komplex probléméhoz jutunk, amelyet mér csak gene-
tikus algoritmusok segitségével tudunk kezelni.

Genetikus algoritmusok a projekttervezés ij
generdciodjdnak szolgdlatdban

A 9. tablazatbdl 14thatd, hogy mdés-mds sorrendet
kapnank, ha koltségekre, prioritdsokra, vagy éppen atfu-
tasi id6re optimdlnank. A célfiiggvények kialakitasanal
fontos szempont, hogy a menedzser milyen projektter-
veket részesit elényben. Azokat, amelyek rovid atfutasi
id&vel minél tobb tevékenységet valdsitanak meg, vagy
azokat, amelyek koltség- és er6forrasigénye minimalis.
Béar a célfiiggvények megalkotdsa a menedzsmenttel
kozos feladatunk lehet, a mddszer kivitelezSinek sza-
mdra nagyon fontos, hogy az egyes célfiiggvényeket
a projektvaltozatok, vagy a lehetséges projekttervek
szintjén hatarozzuk meg. Ebben segit a 10. tablazat.

10. tabldzat
Célfiiggvények megjelenése

Mely szinten jelennek
Leggyakrabban alkalmazott meg?
célfiiggvénykomponensek Projekt- Projekt-
véltozat terv
Maximalis prioritds X X
Atfutdsi id6 minimalizdldsa X
Koltségek minimalizdldsa X
Er6forrasigény minimalizaldsa X X
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Ahogyan azt az el6z8 példakbol lathattuk, a lehetsé-
ges projekttervekhez két 1épésben jutunk. A projektval-
tozatok meghatdrozéasa sordn azonban lehet olyan cél-
fliggvényt taldlni, amely a koltségkereteket és atlagos
erdforrdsigényt nem tillépve a legfontosabb tevékeny-
ségeket tartalmazé projektvaltozatokat tartalmazza.
A lehetséges projekttervek szintjén cél lehet az
erdforrds-korldtot nem tillépd vagy kiegyenlitett
er6forrdigényekkel rendelkezé lehetd legrovidebb pro-
jektterv megtalalasa.

A maximalis prioritds mind a projektvaltozat, mind
a lehetséges projekttervek szintjén értelmezhetd. Az 4t-
futési id6t a projekttervek szintjén tudjuk meghataroz-
ni. Ertéke nagyban fiigg attél, hogy a tevékenységeket
sorosan vagy parhuzamosan hajtjuk végre. A koltség-
igények projektvaltozat szintjén mar eldSlnek. Itt deriil
ki, hogy mely tevékenységek megvaldsitasat kell kifi-
zetniink. Az idSigényeket azonban csak a projekttervek
szintjén tudjuk meghatdrozni.

Azt, hogy milyen tipust er6forrdsokra lehet sziik-
ségiink, a projektvaltozat szintjén tudjuk meghataroz-
ni, ugyanakkor az dtlagos erdforrdsigények a meg-
val6sitand6 tevékenységek erSforrasigényeinek és a
lehetséges projektterv atfutdsi idejének hanyadosai
lesznek.

A célfiiggvény sordn ezeket a komponenseket egy
referenciaértékhez fogjuk viszonyitani, igy négy darab
relativ értéket fogunk kapni. Aggregélt josdgi fiigg-
vény esetén e négy komponens silyozott szorzata je-
lenik meg. Ha valamelyik értékkel talléptiink egy el6re
meghatdrozott korlatot, akkor az a komponens 0-v4 va-
lik, igy az egész célfiiggvény értéke O lesz.

Tobb szempontd genetikus algoritmus alkalmaza-
sa esetén ezt a célfiiggvényt 4 részre szeparaljuk. Igy
konnyebben lehet kezelni pl. az id6- és erSforrasigé-
nyek kozotti kapcsolatot.

A harmadik lehet8ség, amelyet ebben a tanulmany-
ban kovettem, az a tobbszintli genetikus algoritmus al-
kalmazdasa. Itt lehet§ség van ugyanis arra, hogy kiilon
joségi fiiggvényt hatdrozzunk meg a projektvaltozat és
a lehetséges projekttervek szintjére. A mddszer tehat
el8szor projektvéltozatokat generdl, melyeket SNPM
matrixokkal jellemezhetiink, majd ezekbdl generdlunk
lehetséges projektterveket (projektstruktdrakat), ame-
lyeket DSM-matrixszal reprezentdlhatunk. Kutatécso-
portunk tovabbi tagjai a masik két utat valasztottak, igy
egy késébbi tanulmanyban e megkozelitések eredmé-
nyeit is be tudjuk mutatni.

A j6sagi fiiggvény megalkotdsa utin a kovetkezd
1épés a populécié generdldsa. A projektvéltozatokra és
a lehetséges projekttervekre is kiilon célfiiggvényt ha-
taroztunk meg, hiszen a lehetséges projektterveket két
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lépésben szamitjuk ki. Megkiilonboztetjiik a projekt-
véltozatok és projekttervek populdciéjit. A projektval-
tozatok populdcidjanak generdldsa sordn a bizonytalan
tevékenységek vehetnek fel véletlenszertien 0 vagy 1
értéket. Az 1 azt jelenti, hogy a tevékenységet megvalo-
sitjuk, a 0 pedig azt, hogy elhagyjuk. Ekkor a métrixban
az adott sor és oszlop is eltinik. A kovetkez§ fazisban,
melyben a projektterveket generaljuk, szintén a bizony-
talan rakovetkezési relaciok kaphatnak O vagy 1 érté-
ket. A 0 azt jelenti, hogy a két tevékenység kdzott nincs
kapcsolat, az 1 pedig a rédkodvetkezési reldcidra utal.
A koltségeket és a projektvaltozatok prioritdsat projekt-
valtozat szintjén, az atfutasi idSket, er6forrasigényeket
projekttervek szintjén hatdrozzuk meg, és a kapott érté-
keket a josagi fliggvénybe behelyettesitve kapjuk a pro-
jektvaltozat josagi (angolul: score) értékét. A szelekcio
itt azt jelenti, hogy azon projektvéltozatok/projektter-
vek keriilnek be nagyobb valdszintséggel a kovetkezd
generacioba, amelyek josagi értékei magasabbak.

Az els§ 1épésben, melyben az atléban szerepld bi-
zonytalan tevékenység-el6forduldsok O-t vagy 1-et
vesznek fel, az egyed egy-egy projektviltozatot jelent.
Ha a bizonytalan kapcsolatokhoz is O-t vagy 1-et ren-
deliink, akkor a kovetkez$ szinten az egyediink mar
egy lehetséges projektterv lesz.

A genetikus algoritmusok tovéabbi fontos operatorai
a mutécio6 és a keresztezés. A mutécio itt azt jelenti,
hogy azon bizonytalan kapcsolatok/tevékenység-els-
forduldasok, amelyek O-t vagy 1-et vettek fel egy egyed
meghatdrozdsa érdekében, véletlenszerien ellenke-
zGjiikre véltanak. 0-bdl 1, 1-b8l O lesz. A keresztezés
pedig egy 0-kbdl és 1-esekbdl 4ll6 szekvenciasor ,,05z-
szekeveredését” fogja jelenteni.

Eredményiil az adott célfiiggvényre vonatkozo, els-
re meghatarozott szamu (pl. 50-100) projektvaltozat a
célfiiggvény szerint csokkend sorrendbe tett listajat ad-
hatjuk. Ekkor mér a projektmenedzser feladata lesz a
lehetséges valtozatokbdl vélasztani. Ez a rendszer tehat
szakértSi rendszerként raépiilhetne a 3. dbran javasolt
mddon a mar meglévs projekttervezd szoftverekre, ez-
altal nemcsak az operativ, hanem a stratégiai funkci6-
kat is timogathatna.

Esetpélda

Ebben a fejezetben egy multinaciondlis vallalat kar-
bantartdsi multiprojektjeit tekintettiik. Mivel a cég nem
jarult hozz4, hogy nevét, illetve a részprojektek nevét
kozoljik, igy a kérdéses részprojekteket RP -RP,-nek
neveztiik el.

Az esetpéldankban szerepl multinaciondlis véllalat
az alabbi médon rangsorolja karbantartdsi projektjeit:
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1. Jogszabalyi kotelezettség: Ebbe azon részprojekte-
ket sorolja a vallalat, amelyek teljesitése jogszaba-
lyi kotelezettség ald esik.

2. Veszélyes iizem kategodria: Ebbe azon karbantartds-
sal kapcsolatos részprojektek tartoznak, amelyeknél
ha az adott rendszereket nem vagy helyteleniil tart-
Jék karban, akkor komoly egészségbiztonsagi vagy
kornyezeti kdrosodés kdvetkezhet be.

3. Uzleti kockdzati kategéria: Ebbe azok a karbantar-
tasi részprojektek tartoznak, amelyeknél az adott
rendszerek helytelen karbantartidsa esetén kocka-
zatelemzé€si alapon ronthatjdk a véllalat nyereségét.
Ebben az esetben a kockazatelemzésnek ki kell ter-
jednie az esemény bekdvetkezésének valdszindsé-
gére és nagysagrendjére is.

4. Tartalékkategéria: Ebbe olyan részprojekteket sorol
a véllalat, melyek megvaldsitdsdndl a nem tervezett
varatlan, figyelmet érdeml6 események, vészhely-
zetek, tizemzavarok elhdritdsan van a hangsuly.

Az els6 két kategéridba tartoz6 részprojekteket te-
hat kotelezd elvégezni; vagy azért, mert jogszabdly irja
elS, vagy azért, mert e részprojekt elhagyédsa egészség-
karosodast vagy komoly kornyezeti veszélyt okozhat.

Azon tevékenységek/részprojektek (relativ) fontos-
sagat, amelyeket mindenképpen el kell végezniink, a
legmagasabb relativ értékkel, 1-essel jeloljik a mat-
rixban.

Az iizleti és a tartalékkategoéridba tartoz6 karban-
tartasi projektek prioritdsi ért€kének meghatarozasara
szamos lehetdségiink van. Az egyik, talan leggyakrab-
ban alkalmazott megoldés, melyet az adott véallalat is
alkalmaz, az FMEA-elemzés (lasd pl. Seyed-Hosseini
et al., 2006; Teoh — Case, 2004). Az FMEA-elemzésnél
legaldbb hirom szempont szerint értékelniink kell a
kock4zati tényezdket, dltaldban egy 1-10 skdlan: gya-
korisdg, silyossdg, felismerhet§ség. Természetesen to-
vabbi tényezdket is figyelembe vehetiink (lasd pl. Hu
et al., 2009), azonban az un. kock4zatprioritasi érték
(RPN = Risk Priority Number) valamennyi esetben a
tényezOk szorzataként vagy a szorzat n-edik gyokeként
jelenik meg, ahol n a tényezd8k szdmat jeloli. Mind a té-
nyezGk, mind az RPN-érték szerint meghatdrozhatunk
un. kritikus értékeket, amit ha tdllépiink, mindenkép-
pen be kell avatkoznunk, tehat az iizleti kategéridba
tartozé részprojekt is kaphat kotelezd végrehajtast els-
ir6 1-es prioritast. A kritikus érték alatti RPN-értékekre
0-1 kozott barmilyen szam meghatarozhaté. Egyediil a
0,5-0s szam kotott. A 0,5 feletti értékekkel rendelkezd
tevékenységeket/részprojekteket, ha erre id6-, koltség-
és erGforraskorlataink lehet8séget biztositanak, inkabb
megvaldsitjuk, mig a 0,5 vagy az alatti prioritdssal
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rendelkezd tevékenységeket inkdbb késsbbi idGpont-

ra utemezziik at. Az RPN-értékeket 0—1 intervallumra

barmely monoton transzformacidval atkonvertalhatjuk, :

ez a lehetséges projektvaltozatok sorrendjét nem fogja
befolydsolni.

Avillalatnél az aldbbi négy részprojektet (RP ,RP,,
RP,, RP,) tekintjiik, melyekre felirhat6 az xPEM-
matrix. Az els6 részprojekt megvaldsitdsat, mely a
berendezések otévenkénti f6 vizsgdlata, jogszabaly
irjaelS. A 2. és 3. részprojekt lizleti kategoériaba tarto-
zik, mely a félévenkénti szerkezeti vizsgélatot jeloli.
E két projekt koziil csak az egyik valdsitandé meg, a

misik pedig a kovetkezd fél évben. Tartalékkategori- -

dba tartozik a vizsgdlt berendezések havi pontossig-
vizsgdlata. A szerkezeti vizsgdlatot nem kotelezd, de
célszerd a f6 vizsgalattal egyiitt végezni. A pontos-
sdgvizsgélatot pedig a f6 és a szerkezeti vizsgdlatok
utdn végezziik. A pontértékek szakért6i vélemények
alapjan alakultak ki az RPN-szdmok olyan transzfor-
maécidjaként, amely sordn figyelembe vessziik, hogy
az 1-es érték esetén mindenképpen megval6sitjuk a

részprojektet, 0,5-0s érték esetén pedig inkdbb beva-

lasztjuk a portfélibba. Mivel a kdvetkezd hénapban
mind a f6, mind a szerkezeti, mind pedig a pontossag-
vizsgédlatok esedékesek, igy el kell donteniink, hogy
mely részprojekteket milyen sorrendben valdsitsunk
meg (11. tdbldzat).
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feltételes valdszindségekkel silyozott Gsszege lenne.
Mivel azonban ezek a szdmok most nem valdszintisé-
geket jeldlnek, igy ilyen véarhat6 atfutdsi id6 sem haté-
rozhat6 meg.

Hatédrozzuk meg elGszor a lehetséges projektvélto-
zatokat, valamint szamitsuk ki ezek relativ fontossagét,
és ez alapjan tegyiik sorba az egyes projektvaltozatokat!
A projektvéltozatok relativ prioritdsdnak meghatdroza-
sdhoz kihaszndljuk, hogy ha egy tevékenység/részpro-
jekt megval6sitasanak fontossdga 0,5<p<1 kozott van,
akkor — ha az id&- és koltségkorlatok ezt lehetSvé teszik
—megvalésitjuk, és 0<1-p<0,5 szamot rendeliink ahhoz,
hogy az adott tevékenységet/részprojektet ne valdsitsuk
meg. Ugyanigy, ha a tevékenység relativ fontossdga
nem haladta meg a 0,5-6t, akkor ahhoz, hogy ezt a te-
vékenységet/részprojektet ne valdsitsuk meg, szintén a
fontossdg egy minusz egyszeresét rendeljiik.

Ahhoz, hogy sorrendbe tudjuk rakni a projektval-
tozatokat, meg kell el§szor hatdrozni a projektvaltoza-
tok fontossdgat. A projektvaltozatok relativ fontossa-
gat a tevékenységek relativ fontossdganak geometriai
atlagaként definidlhatjuk. Ezt nevezziik a tovabbiak-
ban a projektvaltozatok prioritasi értékének (PSPN =
Priority Number of Project Scenario). Csak a bizonyta-
lan megvalésitasa részprojektek/tevékenységek figye-
lembevételével egy Un. bizonytalansigi index szdmit-

- hat6 (PSUI = Uncertainty Index of Project Scenario).

11. tdabldzat

Projektszakértdi matrix, projektszakért6i graf

EEM 2 2 - 2
4hét | 50000€
RP 3hét | 25000€
2hét | 20000€
RP l1hét | 12000€

[ 4]

A projektszakért6i grafban azokat a tevékenysége- :

ket, melyek megval6suldsa bizonytalan, hasonléan a bi-

zonytalan kapcsolatok jeloléséhez, szaggatott vonallal
jeloljiik. Bizonytalan részprojekt a 4-es részprojekt. Az
l-es részprojekt megvalésitasa kotelezs, a 2-es a 3-as

koziil pedig az egyik részprojektet el kell végezniink.

Amennyiben ezek a szdmok valészintséget jelol-
nének, Ugy kiszamithat6 lenne a projekt varhat6 atfu- :

tdsi ideje, amely a projektvaltozatok dtfutdsi idejének = hatok (12. tdbldzat).
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Ekkor n’ gyokét vessziik a prioritdsok szorzatdnak, ahol
n’ a bizonytalan megvaldsitasa tevékenységek szdma.
Jelen esetben ez 2, hiszen RP, relativ fontossdga 0,3,
mig ugyan RP, és RP, megvaldsitdsa is bizonytalan, de
koziiliik csak az egyiket valdsithatjuk meg.

Ezek alapjén a lehetséges projektvaltozatok SNPM-
matrixai, reprezentdcids grafjai, valamint a projektval-

2 2

tozatokat jellemzd értékek a kovetkezSképpen szamit-
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12. tdbldzat

2 2

Projektvaltozatok jellemz6 értékei

P=Prioritasok
szorzata

0 6%(1-
L RP1 555 RP; | i Y042~0,75 3042065

SNPM-mitrix Reprezentacios graf

1#0,4%(1-
| RPy 3% RPs | 0,3);0,(28 30,28~0,65  3/0,28~0,53

| RLl e RFt | 1%0.6%03=018  Y018~0.56  0,18~042

| RLI Fo,* RPs [ ng4 | 1%0:4%03-0,12 Y0,12~049  ¥/0,12~0,35

13. tdbldzat

Lehetséges projekttervek meghatarozasa

DSM-matrix MPM-hialo Koltség Atfutasi idé
1.1. 75 000 € 4 hét
1.2 75 000 € 7 hét
2.1. 70 000 € 4 hét
2.2. 70 000 € 6 hét
3.1 87 000 € 5 hét
3.2 87 000 € 8 hét
4.1. 82 000 € 5 hét
4.2. 82 000 € 7 hét
VEZETESTUDOMANY
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Ha jol megfigyeljilk, a prioritdsok szorzatainak
Osszege 1-et fog adni, hiszen ha ezek az értékek va-
16szintiségek lennének, akkor teljes eseményrendszert
kell kapnunk, vagyis a négy lehetséges projektvaltozat
valészindségeinek 0sszege megadja a biztos eseményt.
Itt azonban nem valészintiségekkel szimolunk. Az 1-es
érték csak azért jott ki, mert a kizar6 vagy operator altal
osszekapcsolt tevékenységek egyiittes értéke 1-et ered-
ményezett. Ez val6szintiségek esetén elvart, hiszen ha
p val6szintiséggel valésitom meg az egyik tevékenysé-
get, akkor kizdr6lagossag esetén 1-p-vel valdsithatom
meg a masikat.

Lathat6, hogy négy lehetséges projektvaltozatunk
van. Ugyesen kivalasztva a megvalésitand6 tevékeny-
ségeket, a prioritdsok szorzata, illetve ezek monoton
transzformacioi, a PSPN- és PSUI-értékek mind csok-
kend értéket vesznek fel. Ha csak a prioritdsokat kell
figyelembe venni, akkor erre mar 1étezik gyors algo-
ritmus, amelyet kordbbi tanulmdnyunkban kozoltiink
(Kosztyan — Kiss, 2011), azonban ha tobb célfiiggvény,
pl. id6-, koltség- és erGforrds-sziikséglet egyiittes fi-
gyelembevétele a cél, akkor a megfelel§ projektvalto-
zat kivalasztdsaban a genetikus algoritmusok lehetnek
segitségiinkre. Itt a feladat egy j6, komplex jéségi fiigg-
vény megalkotdsa. Egy ilyen jésédgi fiiggvény (angolul
fitness function) meghatarozdsa nem konnyd feladat.
Nézziik meg pl., hogy erre a feladatra vonatkozéan
hogyan alakul a nyolc lehetséges projektterv atfutasi
ideje, koltségigénye, és ezek alapjan kiilonboz8 josagi
fliggvények esetén milyen sorrendet kapunk.

A koltségigények mar a projektvéltozatok meghatd-
rozéasandl kideriilnek. Az atfutdsi id6k kiszamitdsdhoz
azonban meg kell hatdroznunk a projektterveket is (/3.
tdbldzat).

Genetikus algoritmusok futasi eredményei

A fenti projekttervet akdr manudlisan is kiszdmithatjuk,
ugyanakkor a tobb bizonytalan kapcsolatot, illetve tobb
bizonytalan megvaldsitast is figyelembe vevé matrix
kiértékelése idGigényes feladat lehet. Ez€rt mas mdd-
szerrel, pl. genetikus algoritmusok segitségével lehet
meghatdrozni a lehetséges projektvaltozatokat, illetve
projektterveket.

Mivel az {litemezést gyors algoritmusokkal mér
polinomidlis id6ben el lehet végezni, valamint az 4t-
lagos erdforrdsigényt, amely egy kiegyenlitési algo-
ritmus célfiiggvénye lehet, szintén gyorsan meg lehet
hatdrozni, a médszer lefutdsat a lehetséges projektval-
tozatok, illetve projekttervek szdma fogja befolydsolni.
Tesztiinkben olyan projekttervbdl indultunk, mely 500
tevékenységet és 2500 kapcsolatot tartalmazott a tevé-
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kenységek kozott. Minden tevékenység tartalmazott
kozvetlen koltségigényt, illetve nyolc kiilonféle meg-
Gjulé er6forrdsigényt. A szimuldcidkban a tevékenysé-
gek 1, 5, 10 és 15%-at valasztottuk ki véletlenszerten.
Ezek biztos el6forduldsat 4llitottuk &t bizonytalanra.
Ugyanigy a tevékenységek kozotti kapcsolatok 1, 5,
10 és 15%-a valtozott biztosrdl bizonytalanra. A cél-
fliggvény minimalizélta az atfutdsi id6t, a koltség- és az
er6forrasigényeket, és maximalizélta a projektvaltozat,
projektterv megvaldsitdsi valdszintiségét/fontossagat.
A koltségek tevékenységek elhagydsdval csokkenthetSk,
ugyanakkor, ha a tevékenységek megvaldsitdsi fontossa-
gét is figyelembe vessziik, akkor minél tobb fontosnak
itélt (0,5 feletti értékkel rendelkezd) tevékenységet sze-
retnénk megtartani. A lehetséges projekttervek szintjén
vizsgalddva, a legkordbbi kezdésre iitemezve az egyes
struktirdkat elmondhatd, hogy ha a tevékenységek ko-
zotti kapesolatok szdma csokken, akkor a parhuzamos
végrehajtds fog domindlni, ugyanakkor a parhuzamos
végrehajtas tobb erSforrast igényel. A 14. tdbldzat mutat-
ja a genetikus algoritmusokkal végzett szdmitdsok ered-
ményét, ahol a maximadlis szamitasi id6 30 perc lehetett.

Ez a szimulici6 azt a lehetséges valds felhaszndldst
prébalja meg szimuldlni, amikor a felhaszndlé egy kez-
deti projekttervben bejeloli azokat a tevékenységeket,
illetve kapcsolatokat, melyek elhagyhaték. A kapcso-
latok elhagydsdval, a legkordbbi kezdésre iitemezve az
er6forrasigények fognak megnovekedni, mig az atfuta-
si 1d6 lerovidiilhet. A tevékenységek elhagydsa a kolt-
ségeinket csokkentheti, ugyanakkor a megvaldsitési
prioritasokbdl szamolt projektvaltozat prioritasi értékét
fogja csokkenteni (4. tdbldzat).

Osszefoglalas, jovobeni kihivasok

A mddszerek kidolgozdsat gyakorlati problémdk ih-
lették. Vizsgaltuk informdacids rendszerek bevezetését,
magyarorszagi multinaciondlis véllalat multiprojekt-
gyakorlatdt, melyekbdl tobb publikdcié (Kosztydn et
al., 2010; Kiss et al., 2011) is késziilt. Genetikus algo-
ritmusokat tesztjelleggel mar kifejlesztettiink, eredmé-
nyeinket szintén publikdcidkban kozoltiik (Kosztyén et
al., 2010). Jelenleg olyan informatikai vallalat segitsé-
gét varjuk, mellyel ez a mddszer egy projektszakértGi
rendszerben Olthetne testet.

Véleményem szerint e médszer a hagyomanyos pro-
jekttervezés stratégiai szintli timogatasat is segiti, de az
agilis projektmenedzsment megkozelitések szolgalata-
ban is éllhat.

A 6. dbra mutatja a javasolt modszerek egymas-
ra épiilését, illetve a megalkotand6 projekt-szakértSi
rendszerek feladatait.
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14. tabldzat
Szimulécié eredménye

Projektvaltozatok Lehetséges projekttervek
Bizonytalan Megval6- Bizonytalan :
tevékenységek  sitand6 tevé-  Koltségigény % kapcsolatok Mcg";‘jf::;ﬁ Idsigény%  Ersforrés-igény %
afnya%  Kenységek % arénya % kap
1 99.4 90,4 104,5
5 98,2 855 108,5
! 99 9.2 10 90,5 80,2 1104
15 87,6 74,2 125,1
1 94,7 88.4 100,2
5 91,2 83,1 104,3
3 974 7.1 10 87,5 78,6 107,7
15 81,7 71,2 1112
1 823 84.1 98,7
5 778 80,1 100,1
10 5.1 238 10 71,2 71,7 1044
15 69,9 70,1 107,9
1 68,4 81,9 924
5 64,7 74,5 98,1
15 90,6 88,2 10 61,8 71,2 100,6
15 58,7 67,2 105.,5
6. dbra

Javasolt projektszakért6i rendszer felépitése, a javasolt tervezési eszkozok
egymasra épiilése

\___ | Projektvéltozat | /

Lehetséges célok | Legfontosabb/kritikus
tevékenységek elvégzése

Minimalis
koltség

\| Lehetséges korlatok || Koltségkorlit | /

¥

x \ | Lehetséges projektterv [ /
“l Lehetséges célok | /
/ /
/ \ [ Minimalis |[ Minimalis f
/ \ | dtfutasiidé || eréforras- /| Reprezentacios
\© szilkséglet gréf

[ Lehetséges korlatok | f

a‘flf
.'.l !
/
/

[MPM | [ CPM | [ PERT |

Javasolt
projektszakértdi
rendszer
feladata

¥ ¥ ¥

Projekttervezd szoftverek
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Koszonetnyilvanitas

,Jelen tanulmany a Bolyai Jénos Kutatdsi Osztondij tdmo-
gatdsdval késziilt.”
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