ki @yiiawi pfsgram Utemezésének
kulcskérdeései, a bizonyicilciiisagkezel6s
médsiertani problémai

Danka Sandor

ATANULMANY CELJA

Az Ormansag Eurdpa egyik leghatranyosabb helyzet(i térsége. Fejlesztés nélkiil a térség helyzete
stlyoshodik Az Os-Drava program hivatott a problémék kezelésére, amely egy rendkiviil komplex
teriiletfejlesztési program. A tanulmany célja, hogy bemutassa fejlesztési programot, kiemelje annak
fé6 pontjait, és ravilagitson a gyakorlati megvalésulas egyik kulcskérdésére a projekt litemezésére.
A projekt (itemezés egy olyan alap menedzsment funkcid, amely 6nmagaban képes kihatni a kivitele-
zés hatékonységara, a forrasok allokal4sara és ravilagithat a hianyossagokra is. Az iitemezés tehat egy
kulcsfeladat, ugyanakkor egy ekkora és ilyen egyedi projekt esetén korant sem trivialis feladat, hiszen
sok, koztiik szdamos médszertani problémat is felvet.

ALKALMAZOTT MODSZERTAN

Az (temezés készitésének program specifikus problémai kozil kiemelend6 a tervezet Gjszer(isége
és probléma kapcsolasa, az alkalmazott médszerek, a célok, a megtériilés és a teljesithetdség. Jelen
tanulmany erre keres megoldast egy hatékony elsé és méasodlagos szempontu iitemezési eljaras bemu-
tatasaval.

LEGFONTOSABB EREDMENYEK

A modell képes robosztus itemezések el6allitasara, amely immunis a tevékenység id6tartamokban
esetlegesen fellép6 cstszasokra és képes figyelembe venni a mintavételezés alapd szcenariok kolt-
ségorientalt értékelését. Ehhez sziikséges az a feltételezés, hogy ezek a bizonytalan paraméterek
bizonytalan-de-korlatosak, amelyek optimista, és pesszimista becslésekkel irhaték le. A keres6
algoritmus egy vegyes egészérték( lineéris programozasi probléma kombinalva egy kéltség orientalt
mintavételezés alapl kozelitési eljarassal.

gyakorlatilgazdasagpolitikaTjavaslatok

A tanulményban bemutatott eset el6készitd dokumentacidja killén fejezetként tiinteti fel, de kihagyja
az Os-Drava program (temezését. Ez a tény dnmagaban is felhivja az olvasé figyelmét a miértre.
A szakemberek a program el6késziileteikor mar feltetet6en érezték a kérdéskér fontossagat, ugyan-
akkor tudhattak azt is, hogy annak elkészitése a rengeteg bizonytalan tényezd miatt szinte lehetetlen.
A tanulmanyban bemutatott médszer ajelenlegi kutatasok egy Ujité agat képzik, ezért a kereskedelem-
ben kaphat6 szoftverek, illetve a szakemberek &ltal bevett gyakorlatok ezt még nem ismerik. Az ilyen
és ehhez hasonlé kutatasok képesek az ilyen nagyprojektek altal nyitva hagyott itemezési kérdések
megvalaszolasara, ezért ajanlom ket a gyakorlati szakemberek figyelmébe is.

Kulcsszavak: projektiitemezés, Os-Dravaprogram, sikeresség, teriletfejlesztési projektetek, heurisz-
tikak
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BEVEZETES

Az Os-Drava Program

Az Ormansag Eurdpa és Magyarorszag
olyan néprajzi teruletegysége, amely
komoly gazdaséagi, tarsadalmi problémakkal
klizd, emiatt itt talalhatéak az EU legel-
maradottabb kistérségei is. A problémak
megoldasara az Os-Drava program keriilt
kidolgozasra, amely egy komplex vizkor-
manyzasonalapuléteruletfejlesztésiprogram.
A tervezet az Eurdépa Uni6 és a magyar
kormany tamogatéasat is élvezi, s igy a 25
milliard Ft értékd program hamarosan kez-
detét veheti.

A program rendkivil 6sszetett, hosszu
tava és sok célteriletet érint. Megoldasi
javaslatai sok esetben Ujszer(iek, ezért nincs
referenciaprogramként hasznalhat6 min-
taprojekt. Ezek miatt a program tervezett
idétartama igen nehezen megbecsilhet6,
ami anagy koéltségintenzitas és aprogramtél
vartjelentds hatasok miatt fontos. A projek-
tek tUtemezése igen fontos kérdés, mivel az
idébeli csuszasok komoly kéltségvonzattal
jarnak.

A projekt teljesitésével kapcsolatban
szamos bizonytalansagot keltd tényez6r6l
beszélhetiink. Az Os-Drava program végre-
hajtasa sok esetben olyan munkéasokra van
terhelve, akiknek kevés szakmai tapasz-
talatuk van - mivel kézmunkéasok - és a
felhaszndalasra kertil6 technologia sem felel
meg napjaink rutinjanak. Természetesen
a projektben szerepelnek nagyon komoly
munkalatok is, ahol csak a legkorszer(ibb
megoldasok alkalmazasa lehet kielégit6, de
a technikak osszeegyeztetése csak tovabbi
bizonytalansagot szil. A program végre-
hajtasa szempontjabél nem elhanyagolhaté
az egyes részprojektek nettd jelenértéke
és profittermeld képessége. Ezek helyes
Utemezése tébbletforrast biztosithat a teljes
programnak, ami annak teljestilését bizto-
sabb alapokra helyezheti. Ez az temezés
szempontjabol egy tébbszempontd optima-
lizalasnak felel meg.

Az Os-Drava program olyan komplex
rehabilitacidos és térségfejleszté program,
amely az Ormansag helyzetének stabili-
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zalasaért és javitasaért jott létre. 2005-ben

készlilt el a témaval kapcsolatos elsé

megvaldsithatésagi tanulmany a Magyar

Terilet- és Regionalis Fejlesztési Hivatal

tdmogatasaval. Az Aquaprofit Rt. készi-

tette a munkat ,,Az Ormansag komplex
rehabilitacidja és térségfejlesztése” cimmel,
melyben akkor megallapitotta a tovabbi
kutatasi és tervezési munka sziikségességét.

A munka folytatasara a munkacsoport
- az Ormansag Fejleszté Tarsulat Egyesu-
let - 2006-ban elnyerte az Interreg III/A
SL-HU-CR/05/4012-106/2004/01/HU-10
palyazatot, amely a Szlovénia/Magyaror-
szag/Horvatorszag Szomszédsagi Program
keretében kerilt kiirasra. A palyazat cime
,Os-Dréava Projekt, kérnyezetbarat tajgaz-
dalkodas feltételeinek megteremtése az
Also-Drava volgyében” volt, amelyben az
Os-Dréava program Kkutatasat és tervezésé-
nek alapvetd lépéseit tudtak végrehajtani.
A palyazat elvégzésére az Aquaprofit Zrt.
- KOVIZIG konzorcium volt hivatott.

Az elnyert palyazat keretében hat fontos
részfeladatot hataroztak meg, melyek célja
komplex teruletfejlesztési program kidolgo-
zasa és el6készitése volt. A teriletfejlesztési
program alapja- avizkormanyzasi rendszer
- figyelembe veszi a természeti kdrnyezet
adottsagait, és fenntarthatd6 modon meg-
élhetést kinal az &sszesen 45250 hektéros
tervezési teriilet 16000 f6és lakossaganak.
Ez &sszesen harom Kistérség 36 telepulését
érinti. A palyazat keretében kidolgozott és
végrehajtott hat részfeladat:

1 Teriletfejlesztési program: A térség
demografiai, gazdasagi, infrastruktura-
lis felmérése, SWOT analizis, jov6kép
és prioritasok meghatarozasa.

2. Téajgazdalkodasi program: A terilet
gazdalkodastorténeti  és  Osvizrajzi
felmérése, a tajalapu megélhetés és az
Onellatd gazdalkodas lehet6ségeinek
vizsgalata, és a lehetséges gazdalkodasi
modok vazolasa.

3. Vizkormanyzasi rendszer elvi engedé-
lyes terve: Feltarja a tertlet vizrajzat és
vizellatasi lehetéségeit, az engedélyezési
tervhez szikséges mdiszaki dokumen-



taciot 5 ezer ha terllet dntdzéséhez és
kozel 700 ha tofelilet kialakitasadhoz.

A Dravakeresztari 1. mellékag re-
habilitaciéjanak elvi engedélyes ter-
ve: Tartalmazza a Drava tervezési
tertletre es6 mellékagainak felméré-
sét és a hozzajuk tartozo fejlesztési
javaslatokat, valamint a Il. mellékag
revitalizaciojanak tervét.
Kommunikaciés tevékenység: Az érin-
tettek tadjékoztatasa a hatar mindkét
oldalan, kiadvanyok, plakatok, ismer-
teték, honlap készitése, konferencia
szervezése, onallé arculat kialakitasa a
program szamara.

Képzésiprogram lebonyolitasa.

A fejlesztések varhaté és mérhet6 ered-

ményei (Aquaprofit, 2010):

A terilet onellatd, idészakosan expor-
talni is tud energiat.

Az erdételepitések (10 000 ha &shonos
erdd telepitése lezajlott, ezek kezelése,
fenntartasa) tébb mint 1000 embernek
adnak megélhetést.

Kialakultak azok a turisztikai, kultu-
ralis programok, infrastruktara, ami
lehet6vé teszi, hogy akar tébb napot is
itt toltsenek az ide latogatok.

Elkészilt a vizkormanyzasi rendszer,
erre alapozva fejlédésnek indult a
min6ségi  mezdgazdasdgi  termelés,
kialakultak az erre alapozott turisztikai
szolgaltatasok.

Lezajlott a holt- és mellékagak rehabi-
litaci6ja, megoldott a vizutanpétlasuk.
Jol kiépitett a terilet turisztikai infra-
strukturja.

Dravaszabolcs és Barcs kozott két helyen
nyilik hataratkelési lehet6ség, igy élénk
gazdasagi és kulturalis kapcsolat alakul
ki a horvat teriletekkel.

Fejlett és nagy produktumu az extenziv
allattartas, legeltetés, a halgazdalkodas,
a méhészet.

Sellyén élelmiszer-feldolgoz6é (zemek
és biomassza tuzelésd erémd mikadik.

A PROJEKT UTEMEZESE

Az Os-Drava Program levezénylése
hatalmas feladat, amely komoly tervezést,
szervezést, szaktudast és tapasztalatot
igényel. Ehhez kulcsfontossagu a megfeleld
szakembergarda és a hasznalhaté eszk6zok
kiaknazasa. A program hatékonysaganak
novelése érdekében sziikséges a projekt-
menedzsment eszkdzeit segitségll hivni.
Ajelen munka ezen eszk6zdk kozil is legin-
kabb az eréforras-korlatos projektiitemezés
bemutatésara hivatott.

A projektiitemezési problémak a tevé-
kenységek eré6forraskorlatoknak megfeleld
Utemezésével foglalkoznak. A tevékeny-
ségek Utemezésének fontossaga magatol
értet6dik, ezért amenedzsmenttudomanyok
mar kezdettél fogva aktivan foglalkoznak
a kérdéssel. Mara szamos megkdzelités
nagyszamu megoldasi lehetdséget és szoft-
veres segitd eljarast dolgozott ki. Ezek
alapja mindig valamilyen tapasztalati tudas
O0tvozve valamilyen matematikai algorit-
mussal. A valésag azonban azt mutatja,
hogy a megvalosulé projektek szamos
esetben nem a tervezettnek megfeleléen
alakulnak, csiszasok, fennakadasok, pénz-
hiany és szamos egyéb probléma miatt.
A jo Utemezés elkészitéséhez szamba
kell venni szamos bizonytalan tényezét,
melyek el6rejelezhetetlenek. A megoldasok
azonban nagyban filiggnek attél, hogy a
megoldoképletek milyen moédon teszik ezt
meg, és hogy a létrehozott litemezés meny-
nyire robusztus.

A projektitemezés fejl6édése soran a
szakembergarda szamos Utemezési eljarast
elsajatitott, és szamos programcsomagot
megismert. A val6sag azonban nem mindig
igazolja ezek helyességét és hatékonysagat,
hiszen rengeteg olyan esetet ismeriink, ahol
a projektek nagyon elnydlnak, és ezért a
magvaldsulasi koltségek az egekbe szdknek.
Ezt a megallapitast igazolja Schonberger
(1981) és a Standish Group (1994) tanul-
manya is. Ezek szerint mar 1994-ben az
USA-ban t6bb mint 250 milliard dollart kol-
tottek olyan informéciés technolégiak (1T)
fejlesztésére, amelyek mar magukba fog-
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1 abra. A vizkorméanyzasi rendszer terve
Forras: Aquaprofit (2010)

laljak a csuszasok okozta kéltségeket is. E

projektek 52,7%-a ugyanis 189%-kal tébbe

kerdll, mint amennyire tervezték, pusztan a

bizonytalansagok okozta csUszasok miatt.

Ezek a hibak nem a lehet6ségek hianyabol

fakadnak, hiszen a projektitemezés fejl6d6

irodalma évrél évre nagy szamban kozol

Uj Utemezési technikat, viszont ezek csak

ritkdin valnak kereskedelmi szoftverek

alkalmazott modszereivé. Az Utemezések

csUszasa tehat valésagos probléma, amely

magyarazatra szorul. Modszertani részrél

fontos mar az elején a megfelel6 megoldasi

metodika kivalasztasa, de az okok nem csak

a maddszerekben keresend6k. A cslszasok

okai igen valtozatosak:

« nem megfeleléen képzett vagy tapaszta-
latlan menedzserek

e gyenge projektvezetés

e az elvarasok definialasanak, dokumen-
talasanak és kovetésének hibai

e felmérésbeli problémak

¢ ahozzaallas téves értékelése

e etikai és (szub)kulturalis ellentmonda-
sok

« ellentétek a projekt szerepl6i kozott

¢ rossz kivitelezési modszerek valasztasa

« akivitelezés hibai

¢ kommunikéaciés problémak (Zwikael,
Globerson 2004).
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AZ ISMERETLENNEL VALO BANAS
A valds vilag igen bonyolult és komplex
rendszer, amely folyamatos valtozasban
van. Egy olyan komplex teruletfejlesztési
rendszer, mint az Os-Drava program nagyon
kevés példaval szolgal6 tapasztalattal, min-
taprogrammal rendelkezik. Sok esetben az
operaciokutatas vagy -lUtemezés irodalma
hasonlé probléméakat Ggy vazol, mintha az
input adatok biztos tudason alapulnanak.
Azonban azok a ddéntések, amelyek merev
feltételezések alapjan késziilnek, altalaban
téves és félrevezetd kovetkeztetésekhez
vezetnek. A valosagban ilyen Osszetett fel-
adat esetén annak a valészin(isége, hogy
valami a tervek szerint zajlik, nagyon ala-
csony. A gépek elromlandk, az alapanyagok
beszallitdsa késik, a kdzhaszni munkasok
lassabban dolgoznak, mint a varhat6é norma
és a sor szinte végtelen.

Sztochasztikus projektiitemezés

A sztochasztikus projektiitemezés cél-
ja az ismeretlen tevékenység id6tartamu
tevékenységek Utemezése altal a teljes
projektidétartam minimalizalasa, megel6-
z8-rakovetkez6 relaciok és er6forraskor-
latok figyelembevételével. Nincs kezdési
Utemezés generalva, viszont Gtemezési ren-
deket alkalmaz egy tébbfokozata déntési



rendszer esetén, a megvaldsithaté tevékeny-
ségek valasztasakor. Ezek a dontések viszont
komoly felkésziiltséget és tudast igényel-
nek, hiszen a dontéseket csak a korabbi
tapasztalatokra alapozva hozhatja meg a
projektmenedzser (Mohring et al. 2003).

A proaktiv stratégia
A stratégia célja, hogy mar kezdésként
olyan ltemezést generaljon, amely képes a
probléma megoldasa soran fellép6 bizony-
talansag kezelésére. Ehhez vagy a probléma
alapos ismerete, vagy egy robusztus modell
sziikséges. A probléma ismerete feltételezi,
hogy az Utemezést készitd birtokdban van
az Utemezési feladat minden ismeretének, és
latott mar tébb nagyon hasonlé problémat,
vagy képes egy olyan Utemezési modellt
alkotni, amely elég robusztus a nagyfoku
bizonytalansag kezeléséhez.

A robusztus Utemezés ismérvei:

* Olyan ttemezés, amely akkor sem omlik
0ssze, ha viszonylag sok zavaro6tényez6
hat a folyamatra.

¢ Olyan Gtemezés, amelynél az elkészités
alapfeltételezéseinek megsértése semmi-
lyen, vagy csak kis kdvetkezménnyel jar.

0 Képes a teljesitménykdvetelményeket
nagy bizonytalansag alatt is végrehajtani.

A reaktiv stratégia

A reaktiv Utemezés esetén folyamatosan
felllvizsgaljuk, és Gjrattemezzik az eredeti
Utemezést a varatlan események fliggvényé-
ben. Ebben az esetben tobbféle megkozelités
is alkalmazhat6. Az egyik szélséség szerint
probléma megoldasa soran nincs is kiin-
dulasi Utemezés, és a tevékenységekkel
kapcsolatos dontéseket a menedzserek dina-
mikusan hozzak meg, folyamatosan Ujra- és
Gjragondolva az utemezést. Egy kevésbé
széls6séges megkdzelités szerint rendelke-
zUnk Kiindulasi tGtemezéssel, amelyet csak
akkor médositunk és generalunk Ujra, haegy
varatlan esemény sziikségessé teszi. Végul
lehetséges olyan megkdzelités is, amely sze-
rint a kiindulasi Gtemezést nem generaljuk
Ujraés Ujraakezdetekig visszamenve, hanem
azt csak kijavitjuk a sziikséges Uj feltételek

figyelembevételével. A reaktiv eljarasok
nem igényelnek robusztus eljarasokat és
komolyabb ismereteket az ltemezendd és
nagy bizonytalansagu projektekrél, mégsem
egyértelmden jo eszkézok. A folyamatos
Gjrageneralas iddigényes és sok leallassal
jarhat, amelyek kénnyen elégedetlenséget és
zavart okozhatnak a projektben résztvevék
korében. Ugyanakkor az titemezés folyama-
tos javitasa, azaz egy Gjraoptimalizalt Gtem
Gjraoptimalizalasa tavol all a valosagtél. A
dolgozat olyan proaktiv eljarast mutat be a
kés6bbiekben, amely képes kelléen robusz-
tus Utemezések el6allitasara, amely immunis
abizonytalan tevékenység-id6tartamokra.

Heurisztikus modellek

A metaheurisztikus eljarasok olyan opti-
malizalé eljarasok, melyek jelent6s része
természeti analogiak felismerésén alapul.
Az eljarasok logikai rendszere természeti
folyamatok m(kddéséhez hasonlit; kiemeli
a fontos szerepl6ket és eszkdzeiket, és ezek
mintajara alakitja ki az eljaras is eszkdz-
készletét. A heurisztikat olvaso és értelmez6
szamara az eljards megértése nagyfoku
absztrakcios készséget igényel. A tovabbi-
akban csupan néhany olyan példat emlitek,
amelyek az erd6forras-korlatos projektek
teljes id@szlikségletének becslésében jelen-
t6s szerepet jatszottak. A metaheurisztikak
kozos jellemzdje, hogy a keresési eljarasuk
soran a megoldasokat folyamatosan taroljak
a metaszinti megkozelités szerint, és a
tovabbi megoldasok eléallitasa soran ezeket
hasznaljak fel.

Mivel a projektmenedzser szemszo-
gébdl nézve minden ,,mi lenne, ha ”
kérdésre adhatd véalasz fontos informéciot
jelent, ezért a heurisztikus keresési eljaras
fébb sajatossagainak meghatarozasakor
kétkritériumos (els6dleges és masodlagos
szempont) modellben gondolkoztunk, a
menedzserre bizva a megfelel6 megoldas
kivalasztasat (a projekt teljes id&sziikség-
lete, a részprojektek nettd jelenértéke).

A kétkritériumos er6forrés-korlatos
projektekkel kapcsolatos vizsgalatok ma
még a nyitott irodalom egyik felfuté agat
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jelentik, amelynek igazi jelent6ségét csak a
rejtett kutatasokbdl lassan-lassan atszivargo,
tobbé-kevésbé kaodolt esettanulmanyokbdl
lehet megérteni. A tébbkritériumos eljaras
takarhat tobbféle megkozelitést is. Az
egyik kritérium szinte minden esetben a
projekt teljes iddsziikséglete, a masik a
célnak megfeleléen valtozhat. llyen lehet
netto jelenérték, egy specialis tevékenység
kiemelése, eltérd struktarak figyelembevé-
tele stb.

Az Os-Drava program esetén
javasolt heurisztikaban testet 6ltott dontés-
tdmogat6 rendszer lényegét az Utemezési
gyakorlat alapesetével, vagyis az els6dle-
ges-masodlagos szempont szerinti keresés
bemutatasaval szemléltetem, ahol els6d-
leges szempontnak a projekt id6tartamat
tekintem, mig a masodlagos szempontot
a részprojektek nett6 jelenértéke adja.
A javasolt hibrid heurisztika (Csébfalvi et
al. 2008) az erdéforras-korlatos projektek
Utemezésére Kifejlesztett A ,,Csend Hang-
jai” harmoéniakeres6 eljaras Kkiterjesztése
(Csébfalvi 2008), ahol Kiterjesztés alatt a
rejtetter6forras-felhasznalasi  konfliktusok
feloldasat, illetve a masodlagos szempont
kezeléséhez sziikséges hibrid elem beépité-
sét értem.

Ha az olvasé ugy érzi, hogy a mddszer
nevével mar talalkozott, az nem véletlen,
ugyanis a modszer elnevezésekor a szer-
z6t egy orokzéld lirai dal cime (Simon &
Garfunkel: Sounds of Silence) inspirélta.
A szerz6 Ugy gondolta, hogy a mddszer
neve nemcsak szép, hanem alkalmas arra is,
hogy egy meglehet8sen dsszetett matemati-
kai modell Iényegét kozérthetdvé tegye. Az
eljarasra a tovabbiakban az angol elnevezés-
b6l adddo roviditéssel (SoS) hivatkozunk.
Az SoS eljaras a Csébfalvi (2008) altal
megadott leirason alapszik, kiemelve és
tovabbfejlesztve azokat a részeket, amelyek
fuggbagy-specifikus kiterjesztésének meg-
értéséhez elengedhetetlentl sziikségesek.

Az eréforras-korlatos projektek
id6szlikségletének minimalizalasa a pro-
jektmenedzsment egyik legfontosabb és
talan egyik legnehezebb feladata. Matema-
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tikai értelemben a projekt tevékenységek
halmaza, amelyeket a projekt Iényegébdl
fakadd megel6z6-rakovetkezé kapcsolatok,
vagyis rendszersajatossagok tesznek igazan
Osszefliggé  egésszé.  Erdéforras-korlatos
projektek esetében a tevékenységek idd-
sziikségletén talmenéen megjelenik a
tevékenységek eréforras-igénye (élémunka,
gép, energia, pénz stb.) is, amivel az amuagy
egyszeri eset majdnem kezelhetetlenné
valik. A probléma igen relevans mivel a
valdsagban a rendelkezésre all6 eré6forrasok
valamilyen mértékben mindig korlatozot-
tak. Az eréforras-korlatok figyelembe vétele
nélkul kapott iddsziikséglet a tényleges
idGszlikséglet toredékét jelentheti, ami mar
szamos Unnepélyes atadas teljes kudarcat
eredményezte vilagszerte. A probléma
egzakt megoldasa még Kkisebb projektek
esetében is rendkivil id6igényes, a gyakor-
latban megjelené méretek esetében pedig
egyszerlen lehetetlen. A valddi kihivast
jelent6 probléma igazi nehézségét bizonyit-
hatéan az adja, hogy a probléma megoldasi
ideje a projektben szerepl6é tevékenységek
szamanak exponencidlis fliggvénye.

A probléma megoldasat (pontosabban
annak athidalasi lehet6ségeit) a heuriszti-
kus eljarasok korében kell keresni, amelyek
lényege rendkivul egyszer(: elfogadhato
mindségd megoldas elfogadhaté futasi
id6vel.

Néhany fontos heurisztikus eljaras

A valodi kihivast jelenté probléma igazi
nehézségét bizonyithatéan az adja, hogy
a probléma megoldéasi ideje a projektben
szerepld tevékenységek szamanak exponen-
cialis figgvénye.

A ,hangyaboly” eljarasok fejleszté-
sével Colorni et al. (1991) ért el sikereket.
Eljarasukkal a hangyak életének egyik
legfontosabb elemének, a taplalékszerzési
folyamatnak a lényegét ragadjak meg. Kiin-
dulasi alapjuk a hangyak kozétti, feromon
nyomokon alapulé ,,implicit kommunika-
ci6”, ami végs6 soron a taplalékszerzés és
-szallitas energiaigényének kozosségszintd
minimalizalasdhoz, vagyis a kdzdsség tal-



élési esélyének maximalizalasahoz vezet. A
hangyaboly heurisztikakhoz nagyon kozel
allnak a ,,részecske rajzas” eljarasok, melyet
Kennedy és Eberhart (1995) alapozott meg.
Az eljarasok szintén kilénboz6 allatfajok
megfigyelésén alapulnak, de joval egysze-
riibbek a kordbban emlitettnél, mivel nem
alkalmaznak mutaciés és keresztezd ope-
ratorokat vagy feromonon alapulé implicit
kommunikéciot.

Az ,angyalkar” ,természetfolotti” hib-
rid heurisztika, eredeti angol neve ANGEL,
ami a hangyaboly («nt colony), a genetikus
eljaréds (genetic algorithm), valamint az
an. ,helyi keresés” (/ocal search) &ssze-
kapcsolasat jelzé betliszavakbol adodik.
Az ANGEL-eljarast erd6forras-korlatos
Utemezési problémak megoldasara Tseng
és Chen (2006) vezette be, de igazi helyét
a modszer az optimalis szerkezettervezés
teriletén talalta meg (Csébfalvi 2008, 2011,
2013).

A zenei analdgian alapulé harmonia-
keres6 heurisztika Kkifejlesztése Lee és
Geem (2005) érdeme. Az eréforras-korlatos
Utemezési problémak megoldasara alkalmas
implicit harmoniakeres6 eljaras kifejlesz-
tése Csébfalvi (2008) nevéhez fliz6dik.

A Kifejlesztett modszer ma mar egy
terebélyes fa gydkere, amelynek agai a kiter-
jesztési lehetéségek és iranyok sokasagat
szimbolizaljak. Az egyik lehetséges fejlesz-
tést korabban Szendréi (2010) mutatta be
tébb megvaldsitasi moédu eréforras-korlatos
projektek esetén majd Csébfalvi és Szendréi
(2012). Csébfalvi A. és Csébfalvi G. (2005)
cikke a maédszer fugg6agy tevékenységre
iranyul6 tovabbfejlesztését mutatta be.
Csébfalvi A. és Lang (2012) a csend hangjai
eréforras-korlatos Utemezési  problémak
diszkontalt cashflow figyelembevételére
alkalmas valtozatat mutattak be. A geoter-
mikus rendszerek vizsgalatara is kiemelten
alkalmas nett6 jelenérték orientalt bevétel
optimalizacié eljarast Csébfalvi A. és
Palné (2012) publikalta elészor. A bizony-
talan projket Gitemezés szamos modellezési
kérdést is felvet. A fejlesztések feltételes
kérdéseivel foglalkozé iranyat Levi és

Danka (2012) vizsgalta. A tevékenységek
idétartamok bizonytalansaganak leirasaval
korabban sziletett tanulmanyok a fuzzy
logikat is segitségul hivtak (Danka 2011).

A csend hangjai harmoénia-keresd
heurisztika

A zene vilagaban az eréforras-felhasznalasi
hisztogramok egy tébbszélami dallamnak
tekinthet6k, X, amelynek szépségét, f(X)
kizarolag a tulsagosan magas hangok veszé-
lyeztetik. Az eredeti problémabdl tudni,
hogy a szép dallamok vilagaban a legrovi-
debb a legszebb, tehat meg kell keresni a
legszebb dallamot, vagyis a legrévidebb eré-
forras-korlatos Utemezést. Természetesen, a
tulsdgosan magas értelmezése (overload),
a valtozé er6forraskorlatok fliggvényében,
sz6lamonként mas és mas lehet. A hisztog-
ramok el6allitasi folyamatabol, a kumulativ
eréforraskorlatokbdl, azonnal adédik, hogy
az egyes szolamokban, az id6ben egyszerre
megszo6lalé hangok magassaga dsszeadodik.
Ha felteszem, hogy ebben a zenei vilagban
csak a tulsagosan magas hangok hallhatdk,
akkor a cél nem mas, mint a legrovidebb
csend hangjai dallam megkeresése.

Képzeljink el egy zenekarbdl és
karmesterbdl all6 tarsulatot, amelynek az
a célja, hogy a zene nyelvére leforditott
problémankat megoldja. A zenekarban
pontosan annyi zenész van, ahany tevékeny-
ségbdl all amegoldandé Gitemezési probléma.
A zenemd el6adésa sordn minden zenész
pontosan egy tébbszélami hang megszo-
laltatasaért felel. A zenészek (a hangok), a
tevékenységek kozotti megel6z6-rakovet-
kez6 kapcsolatok kdvetkeztében, an. részben
rendezett halmazt alkotnak. Tehat egy hang
csak akkor szélalhat meg, ha az azt megel6z6
0sszes hang mar megszdélalt. A tarsulatnak
egyetlen célja van, meg kell keresnie a legro-
videbb csend hangjai dallamot!

Az eredeti problémabdl tudjuk, hogy
egy dallam hosszUsagat a zenészek belépési
(ahangok megszdlalasi) sorrendje hatarozza
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meg. Azt is tudni mar, hogy ezt végs6 soron
a karmester hatarozza meg, de még nyitva
maradt az a kérdés, hogy a dallam kialaki-
tasaban mi a zenészek val6sagos szerepe.
A zenekarban minden zenész meg tud
adni egy [-1, +1] kozotti értéket, amellyel
jelezni tudja a karmesternek, hogy a sajat
hangjanak belépésével kapcsolatban mi
az elképzelése. Egy nagy pozitiv (negativ)
érték azt jelenti, hogy a zenész a dallamba
a lehet6é leghamarabb (legkés6bb) kivan
belépni.

A karmester dontését egy linearis prog-
ramozasi feladat megoldasara alapozza,
amely a tobbé-kevésbé ellentmond6 elkép-
zeléseket Osszeféslli. A  programozasi
feladat megoldasa a hangok fontossagi sor-
rendje. Ennek ismeretében a karmesternek
mar lehet6sége van arra, hogy a zenészek
(hangok) belépését Utemezze, vagyis a
miivet megkompondalja. Ennek lényege
igen egyszerld: a fontossagi sorrendnek
megfelel6en haladva, a karmester a soron
kdvetkez6 hangot (tevékenységet) az els6
olyan id6pontba helyezi, amely nem ered-
ményez egyetlen szélamban sem ,,hallhaté”
hangokat (eréforraskorlat tallépését).

Kezdetben a tarsulat csak egy dolgot
tehet: elkezd vaktaban kisérletezgetni (ran-
dom repertoire generation) és a kisérletek
eredményeképpen adéd6 dallamokat meg-
jegyzi. Ha a kisérletek eredményeképpen
létrejové repertoar tovabb mar nem bdévit-
hetd (a repertoar mérete az SoS allithato
paramétere), akkor a vaktaban torténd
kisérletezést a célzott keresés, vagyis az
improvizacié valtja fel. A populaciéalapu
modszereknek megfeleléen, az improviza-
ciokat a karmester generaciokba szervezi,
ahol egy generaci6 a repertodr méretével
megegyezd szamu improvizacios Kisérletet
jelent. Egy improvizacios Kisérlet soran a
karmester véletlenszerlien, de a szépség
figgvényében, valaszt egy dallamot a reper-
toarbol, a zenekar a legjobb tudasa szerint
improvizalni kezd, vagyis a dallam hangjait
amég szebb hangzas reményében egy kicsit
megvaltoztatja. A szépség flggvényében
torténd véletlenszer( Kkivéalasztas itt csak
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annyit jelent, hogy minél szebb (révidebb)
egy dallam, annal nagyobb a val6szin(sége,
hogy a karmester improvizaciéra alkal-
masnak itéli. Ha az improvizacidk soran a
tarsulat egy olyan dallamra bukkan, amely
rovidebb, mint a repertoar leghosszabb
darabja, akkor a karmester a repertoart
modositja, vagyis a repertoar leghosszabb
darabjat a megjegyzésre érdemes rovidebb
darabbal helyettesiti.

AZ 0S-DRAVA PROGRAM EGY
LEHETSEGES UTEMEZESE

Az Os-Dréava Program szamaéra a jelenlegi
koncepcié tervi szintje miatt lehetetlen
konkrét paramétereket meghatarozni. Ez
sajnos gatolja a program modellezését és
pontos Utemezés elkészitését is. Lehetdség
van azonban a probléma specifikus modell
tesztelésére mintaproblémakon valé fut-
tatdas altal. Ehhez segitséglil veszek egy,
a Golenko-Ginzburg és Gonik (1997)
teszt halmazdban 1év6 erd6forras-korlatos
projektet, amelyet az Os-Drava Program
értelmezése szerint modositok.

Az Os-Drava Program projektjeinek
tevékenység-id6tartam bizonytalansaganak
modellezéséhez akdvetkezd er6forras-korla-
tos projektutemezési problémat vizsgaljuk.
A fejlesztés N valos tevékenységbdl all.
Minden tevékenység-idGtartam o wy af7.2....v}
egy diszkrét (pozitiv) véletlen szam.

ahol A. és B. a D., optimista és pesszi-
mista becslései.

A tevékenységek egymassal, az els6bb-
ségi feltételekkel allnak kapcsolatban. Ezek
akapcsolatok biztositjak, hogy az adott tevé-
kenység ne vehesse kezdetét, amig minden
aztmegel6z6 tevékenység be nem fejezddott.
Ezek meghatarozott halézati kapcsolatok
i —j, ahol i—»j azt jelenti, hogy j nem
kezd6dhet el mielétt i be nem fejez6dott
volna. Tovabba i=0(i=N+l) egy sziukség-
szer(i kezdd (befejezd) altevékenység, mely-
nek id6tartama nulla. Az i-ik tevé-
kenység kozvetlen megel6z6 halmazat



IP., ;'e{7,...,iV+/}jeléli, az NR pedig a halo-
zati kapcsolatok halmazat. A projektek
elvégzéséhez sziikséges megujulé eréforras
halmazat R jeldli. Minden er&forrasnak
rE {1,..,/?} van egy adott periédusra jutd
konstans elérhet6sége Rr. A teljesités
érdekében minden valés tevékenységnek
ie {1,2,..,N} szuksége van R.r>0 egység
r 6 {1,—R} er6forrasra az id6tartama soran.
Legyen

a megel6zési-rakovetkezési  relaciok
(predecessor-successor relations) halmaza.
Az Utemezés halozatilag megvaldsithato,
ha az teljesiti a megel6zési-rakovetkezési
relaciokat:

Az igy megvalésithaté tGtemezések hal-
mazat IRjel6li. Ezen beluil a¢'ciR itemezés-
nek, jeldlje a, ={jjs, <t<5 +p, },te{l..r} az
aktiv (hasznalatban 1év0) tevékenységeket a
i-ik periddusban és jeldlje:

az r er6forrdas mennyiségét /-ik perio-
dusban.

Egy hal6zatilag megvaldsithaté tteme-
z6s 5 ¢ Rakkor nevezhet6 eréforras felhasz-
nalas szempontjabol is megvaldsithaténak,
ha teljesiti az er6forras felhasznalas korla-
tait is:

Ez alapjan jeldlje ¢ Raz erbforras fel-
hasznalas szempontjabol is megval6sithato
Utemezéseket.

Az  optimalis  Gtemezés  keresés
tobbcéli vegyes egészértékl keres6 elja-
rasként fogalmazhaté meg (MOMILP),
amely a Pareto-front generalasat végzi.
A jelen tanulmanyban a MOMILP-et egy
vegyes egészértékd linearis programozasi
problémara cseréltem, egy skalarizacios

eljarassal, meghatarozva az optimalitas
elsédleges kritériumat az optimista és pesz-
szimista id6tartam-becslések atlagaval. Ez
az eljaras a tiltott halmazok koncepcidjan
alapul melynek eredménye olyan Gtemezés,
amely invarians a tevékenység bizonytalan-
sagokra, tehat robusztus. Tiltott halmazrol
beszéliink, ha (1) minden halmazbeli tevé-
kenységet végrehajthatunk parhuzamosan,
parhuzamos végrehajtasuk nem sérti a
tevékenységek kozott fennallo els6bbségi
feltételeket; (2) van azonban olyan eréfor-
ras, melybdl kevés van ahhoz, hogy minden
tevékenységet végrehajtsunk a halmazbél
parhuzamosan; (3) a halmaz nem tartalmaz
valédi tiltott részhalmazt. Egy eréforras-
konfliktus explicit moédon javithatd, ha
els6bbségi feltételeknek nem ellentmondd
els6bbségi relaciot illesztiink a tiltott hal-
maz két eleme k6zé, ami garantalja, hogy a
halmaz elemei csak egymas utan legyenek
végrehajthatéak. Egy beillesztett explicit
konfliktus-javité relaci6 mellékhatasként
implicit modon javithat egy vagy tébb mas
konfliktust is.

e Jelolje F a tiltott halmazok szamat.
Legyen RR. az explicit konfliktus javitd
feltételek halmaza a F~fe {1,2,..,F\
tiltott halmazra.

e Jeldlje X az 0sszes lehetsé-
ges javito relaciot. A tiltott halmaz
orientalt modellekben (lasd példaul
Alvarez-Valdes és Tamarit 1993), az
erdforras-korlatos Utemezést egy, a
beillesztett konfliktusjavitd feltételeket
tartalmazé halmaz testesiti meg, IR.

Az implicit er6forras-korlatossag ke-
zelésnek megfelel6en, ebben a modellben
az er6forras-korlatossag nem séril a
lehetséges tevékenységmozgatas altal. Az
id6orientalt modellben viszont (Pritsker et
al. 1969) az er6forras-korlatos Utemezést
tevékenység kezdési id6k testesitik meg,
ahol az explicit kezelésnek koészénhet6en
egy tevékenységmozgatas romba dontheti
az er6forras-korlatossagot.
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e Jelblje ™ és B az optimista és pesszimista
id6tartamu eréforrés-korlatos Gtemezési
halmazt.

o Jelolje \A',B'\ a projekt idétartamok
azon halmazat, amelyek az optimalis
er6forras-korlatos Utemezési halmazba
tartoznak.

¢ Jelélje Taz optimalis projekt id6tartama-
nak fels6é korlatjat pesszimista titemezés
szerint (B* <T).

0 Legyen f = , ami egy ,,nagyon
gyenge” fels6 korlatja a projekt Gteme-
zésének B', rogzitsink egy befejez6
altevékenységet f +1 id6pontba. Ez a
»hagyon gyenge”fels6korlat koénnyen
lecserélhetd egy ,,er6sebbre”.

° A jelélésem alapjan az id6pontokat
te 01..f+1} folyamatos egész szamok
jelolik. Fontos megjegyezni, hogy egy
tevékenység az id6pont elején kezdddik,
és a végén fejezddik be (az alkalmazott
konvenciék alapjan az 1 szamu idépont
lehet az els6 aktiv id6pont).

» Jeldljes , s <s <s, azi, i E {/,...N}
tevékenységek kezdési id6pontjat, ahol
az s,(s,)a tevékenység legkorabbi (leg-
kés6bbi) kezdési idépontjat jeloli. Mivel
a sorrend felcserélése nem megengedett
ezért S={SI.....SN} rendezett halmaz
hatdrozza meg az Utemezést. Termé-
szetesen az utols6 kezdési id6pont a
T fuggvényében valtozhat.

° Legyen D={D;,...Dfi} a tevékenység
idétartamok rendezett halmaza, ahol
D el ,b]1D. szerves része, iE {1.2,..,
N). A definicié alapjan az er&forrés-
korlatos Utemezési halmaz eréforréas-
korlatos marad: (1) a D={Dp...,.DN}
megvaldsithato tevékenységi id6-
tartamok kombinaciéjara:!) e[a:,B ], D.
szerves része, i E {1,2,..N}; (2) az
S={SpS2...,.SN} megvalésithaté kezdési
tevékenységi  id6k  kombinaciojara:
S.els(i>),,S(2)),]1,S(szerves része.

A matematikai modell

Ebben a fejezetben a bemutatasra keril a

robusztus eréforras-korlatos Utemezések
el6éallitasara képes modell bizonytalan-
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de-korlatos tevékenység id6tartamokkal.
A MILP modellben az &sszes nulla-egy
valtozé |RR|, amit a jol ismert ,,big-M”
fuggvények segitségével hoztam létre.

Legyen SA., SB. az optimista és
pesszimista kezdési id6pontja az |,
ie {0,1,2,..JVv+1} tevékenységnek eré-
forras korlatos probléma esetén. A de-
finici6 alapjan az optimista és pesz-
szimista tevékenységi id6tarta-mok A. és B.
minden i £ {1,2,...,N}.

Ebben az esetben a ,,minimalis id6tar-
tam” egy olyan Ultemezést jelent, ahol az
optimista és pesszimista er6forras-korlatos
idétartamok linearis kombinaciéja mini-
malis. Az optimalis megoldas a sllyozé
egyltthaték fuggvénye lesz.

A dontési valtozok definialasa:

A modell célfiggvénye (7) minimali-
zélja a kilonbdz6 hozzaallasu becslések
idétartamat a sulyozasnak megfelel6en.
A (8) feltétel biztositja az eréforras-kor-
latossdgot, azaz minden egyes erd&forras
konfliktus explicit vagy implicit javitasaért
felel. Ez azt jelenti, hogy minden egyes
konfliktusjavitd halmazbol legalabb egy



elemet valasztani kell. A (9-10) feltételek
a megel6z6-rakovetkez6 relaciokért fele-
I16sek, amelyeket a javitd relaciok miatt
kellett beiktatni. Azaz egy tevékenységet
nem kezdhetiink el addig, amig az 6sszes 6t
megel6z6t be nem fejeztik. Amint a feltétel
mutatja, haj tevékenyég az i tevékenység
kdzvetlen rakovetkezéje, akkor azt mind-
addig nem kezdhetjik meg, amig az i-1be
nem fejeztiik. A (11-12) feltételek az eredeti
megel6z6-rakovetkezd relaciokért felel6-
sek. A (12-13) feltételek biztositjdk, hogy a
projektet a végsé T +1 altevékenység el6tt
fejezziik be a pesszimista becslések alapjan
is.

Természetesen az optimalis megoldas
a {WA, WB\ koefficiensek fliggvénye.
A modell felépitésének kdszonhetben
az  optimalis megoldasban minden
lehetséges tevékenység mozgatas az er6-
forras szempontjab6l megval6sithato és az
Utemezés robusztus, mivel az invarians a
tevékenység id6tartamokra az [A, B] inter-
vallumban.

Az Os-Dréava Program egy lehetséges
Utemezése

Feltételezem, hogy az Os-Drava prog-
ram hat f6 priorirasa 36 részprojekttel
(tevékenységgel) valoésul meg, melynek
adottak az optimista és pesszimista becsilt
id6tartamai [A, B], i€ {1,2,..,36}. Az egy-

szer(isités és szemléltethetdség érdekében
feltételezem, hogy ezek elvégzéséhez egy
csoportba aggregalthaté er6forrasra van
sziikség, melyb6l minden periodusban 50
egység all rendelkezésre. Ebben az esetben
feltételezziik, hogy minden részprojekt id6-
tartama bizonytalan-de-korlatos paraméter
lehetéségi vagy valdszinliségi értelmezés
nélkil. A hasznalt modellt Compaq Visual
Fortran® 6.5 -8s verzidban programoztuk.

Az algoritmust mint DLL-t a Ghobadian
és Cseébfalvi altal fejlesztett ProMan
rendszerbe (Visual Basic® Version 6.0)
épitettem. A tiltott halmazokon alapulé
egzakt MILP optimumok el6allitasara a
CPLEX 12.0 AIMMS 3.10 -et hasznaltam.
A futtatdsok egy, a Microsoft Windows
XP operaciés rendszer feligyelete alatt
mikéds, IBM PC-n (1.8 GHz Pentium 1V)
torténtek.

A példa F=3730 tiltott halmazt tartal-
maz, amely aztjelenti, hogy a probléma igen
nagy kihivasokat rejt modszertani szempont-
bél és megoldasa igen nehéz. Az Os-Dréava
program minta feladatanak legkorabbi
Utemezését és er6forras konfliktusait a 2. és
3. Abra szemlélteti korrekt eréforras profil
hisztogrammal. A részprojektek id6tartamat
szlirke savok jelzik, a megel6zési-rakovetke-
zési relaciokat pedig vonalak jelzik. A nem
korlatos optimista (pesszimista) Utemezés
id6tartama 173 (265) id6egység.

MARKETING & MENEDZSMENT 2015/3. 3
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A program input adatait a 1. Tablazat tar-
talmazza. A 2. Tablazat futtatasi eredményei
tartalmazzak a program részprojektjeinek
bizonytalan-de-korlatos cash-flow értékeit.
Ez a feladat a CPLEX 12.-nek egy nehéz
(,,hard”) esetnek mindsil és a kezdetben
beallitott igen hossza -10 6ras- futtatasi id6-
tartam is kevésnek bizonyult ezért a végsé
eredmény {A'B'}={340,500} csak egy j6
megoldasnak minésiil. Az Os-Dréava minta
program er6forras-korlatos Utemezésének
valészinGségi skalaja \a,b\ =[395, 465]id6-
egyseg.

KONKLUZIO

Nagyprojektek lebonyolitasa igen bonyolult
feladat, amely egy hatalmas apparatus
fenntartasat és iranyitasat igényli a projekt
konkrét céljainak teljesitése mellett. Mindez
hatalmas koltséggel és kockazattal jar, ami-
nek a csokkentésére minden modszert fel
kell hasznalni. llyen kulcsfontossagu eljaras
aprojektiitemezés, amely jelents segitséget
biztosit a projektvezeték szamara. A sikeres
projektmenedzsment és -ltemezés sike-
rének jol korulhatarolhatd és definialhatd
tényez6i vannak amelyek ismerete mar a
projekt kezdetekor sziikséges. Ezek mellett
vannak egészen bizonytalan tényezék,
amelyek kezelése szintén sziikséges,viszont
sokkal bonyolultabb. A tanulmany kisér-

letet tesz a bizonytalansag kezelési stra-
tégiainak 0Osszegzésére és bemutatasara.
Ezen eljarasok a gyakorlatban kiegészil-
nek matematikai megoldéfolyamatokkal,
amelyek kozul a teljesség igénye nélkil a
legfontosabbakat bemutatom. Ezek valos
megértéséhez igen nagy absztrakcios
készség szikséges, hogy a téma megkér-
déjelezhetetlen komolysagat mindvégig
megd6rizzik. A tanulmany végul részletesen
bemutat egy olyan megoldasi rendszert,
amely alkalmas az Os-Drava program
Utemezésének elvégzésére tobb szempont
figyelembe vétele mellett.
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Project scheduling of the Os-Dréava program, and overview of scheduling

Aim of the paper

The so called Orménsag micro region is one ofthe most lagging areas in Hungary and Europe. It
is a well describable area upon an ethnographic approach. Currently planning area covers three
LAU 1 units from which two belongs to Hungary’s most lagging regions with deep economic,
social problems. Without comprehensive development plans its state worsens rapidly. The Os-
Drava program is a complex spatial development program that was established to emend the
current problems. Complexity means that it effects many issues from agricultural land usages,
development ofeconomic structures, infrastructure developments, and tourism to a construction
of a water-management system that hides various engineering challenges. The papers goal
introduce the Os-Dréava program, to highlight the main topics of the project and to show the
importance of project scheduling.

Methodology

Project scheduling is one of the core functions of project management and can affect highly
the effectiveness, the resource allocation of the project and can highlight the deficiencies in it.
Thus scheduling is a key task and in case of projects that are as complex as the Os-Drava it is
not a trivial question at all. It raises many questions of which are many deeply methodological.
In this case the program specific problems are the uniqueness of the problem, the links between
problems, the utilized technology, the goals, the returns, and the practicability. The paper
searches for a solution for these questions, and introduces a new a sampling-based bi-criteria
hybrid harmony search metaheuristic for the resource-constrained project-scheduling problem
with uncertain activity durations and cash flows.

Most important results

The result ofthe new approach is a makespan minimal robust proactive schedule, which is immune
against the uncertainties in the activity durations and which can be evaluated from a cost-oriented
point of view on the set of the uncertain-but-bounded duration and cost parameters using a
sampling-based approximation.

Recommendations

The case shown in the paper highlights the schedule of the project as a separate chapter, but
leaves it totally empty. This fact is enough to highlight the readers’ attention to the reasons for
this. It is probable that the project managers realized the importance of the project scheduling
when they were preparing their work, but they also admitted the obscurity caused by the many
uncertain factors. The method shown in the paper is an innovating direction of the ongoing
researches. Most ofthe commercial software’s and the routine practices ofproject managers lack
the current scientific results, but they could be one that are able to answer questions raised by
large projects similar to the Os-Drava Program.

Keywords: Project scheduling, Os-Dréava program, Successfactors, Spatial development, heuris-
tics
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