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M¶ATRIX-ALAP¶U, STRAT¶EGIAI PROJEKTTERVEZ¶ESI
ELJ¶AR¶ASOK1

KOSZTY¶AN ZSOLT TIBOR
Pannon Egyetem, Kvantitat¶³v M¶odszerek Tansz¶ek

A h¶al¶os projekttervez¶esi elj¶ar¶asok mellett, f}oleg strat¶egiai dÄont¶esek t¶amogat¶a-
s¶ara m¶atrix-alap¶u projekttervez¶esi m¶odszereket is haszn¶alhatunk. Ekkor le-
het}os¶egÄunk van az egyes tev¶ekenys¶egek v¶egrehajt¶as¶anak fontoss¶ag¶at vagy ¶ep-
pen megval¶os¶³t¶asi val¶osz¶³n}us¶eg¶et is jellemezni. Ez¶altal lehet}os¶eg van egy-egy
projektv¶altozat megval¶os¶³t¶asi val¶osz¶³n}us¶eg¶et is meghat¶arozni, illetve a pro-
jektterveket fontoss¶aguk alapj¶an sorrendbe rakni. Itt a legnagyobb kih¶³v¶ast a
lehets¶eges projektv¶altozatok, illetve projektstrukt¶ur¶ak gyors meghat¶aroz¶asa,
kÄulÄonbÄoz}o szempontok szerinti sorrendbe rak¶asa jelenti. Ez a tanulm¶any e
probl¶ema vizsg¶alat¶aval foglalkozik. Gyors elj¶ar¶asokat javaslunk, mellyel sor-
rendbe rakhat¶ok a lehets¶eges projektv¶altozatok megval¶os¶³t¶asi fontoss¶ag, id}o,
kÄolts¶eg- vagy ¶eppen er}oforr¶as-ig¶enyeik szerint. A menedzsment kiv¶alaszthatja,
hogy egy adott kÄolts¶eg-, id}o- ¶es er}oforr¶as-ig¶eny eset¶en mely projektek val¶os¶³t-
hat¶ok meg. Egy ilyen elj¶ar¶as alapja lehet egy projektszak¶ert}oi rendszernek,
amely a projektmenedzsment strat¶egiai dÄont¶eseit seg¶³theti. A tanulm¶any
v¶eg¶en a m¶odszereket gyakorlati p¶eld¶an is teszteljÄuk.

Kulcsszavak: projekttervez¶esi m¶odszerek, strat¶egiai dÄont¶est¶amogat¶as, szak-
¶ert}oi rendszerek.

1 Bevezet¶es

A projekttervez¶es sor¶an leggyakrabban alkalmazott h¶al¶otervez¶esi m¶odszerek
[1,2,3], Gantt-diagramok [4], ciklogramok [5] els}osorban a tervez¶esi folya-
mat operat¶³v f¶azis¶at seg¶³tik [6]. Egy projektterv eset¶en k¶epesek vagyunk e
m¶odszerekkel ¶es az ezekre ¶epÄul}o kÄolts¶eg- ¶es er}oforr¶as-tervez¶esi elj¶ar¶asokkal [7]
meghat¶arozni a projekt id}otartam¶at, kÄolts¶egig¶eny¶et, er}oforr¶as-szÄuks¶eglet¶et.
Azonban olyan k¶erd¶esek megv¶alaszol¶as¶aban, ahol dÄontenÄunk kell, mely te-
v¶ekenys¶eget, r¶eszprojektet val¶os¶³tjuk meg, milyen sorrendben v¶egezzÄuk el a
tev¶ekenys¶egeket, ha arra tÄobb m¶od is k¶³n¶alkozik, m¶ar nem adnak seg¶³ts¶eget
ezek az elj¶ar¶asok. Ebben az esetben m¶atrixos projekttervez¶esi m¶odszereket
[8,9] alkalmazhatunk. Ekkor azonban a legnagyobb probl¶em¶at a lehets¶eges
projekttervek meghat¶aroz¶asa illetve azok valamilyen szempont szerinti ren-
dez¶ese, rangsorol¶asa jelenti. Mindezid¶aig a legtÄobb probl¶em¶ara nem l¶etezett
gyors egzakt megold¶as. A most kÄovetkez}o tanulm¶anyban olyan m¶odszereket
mutatok be, melyekkel lehet}os¶eg van a legrÄovidebb, legkev¶esb¶e kÄolts¶eges, vagy
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¶eppen a legfontosabb projektv¶altozat kiv¶alaszt¶as¶ara. A m¶odszer alkalmaz¶asa
sor¶an ¯gyelembe vesszÄuk a fel¶all¶³tott kÄolts¶eg-, id}o- ¶es er}oforr¶askorl¶atokat is.

2 Irodalmi ¶attekint¶es { m¶atrixos ¶es h¶al¶os ter-
vez¶esi elj¶ar¶asok Äosszehasonl¶³t¶asa

A h¶al¶otervez¶esi m¶odszerek mellett els}osorban term¶ekfejleszt¶esi [10] ¶es szoftver-
fejleszt¶esi [11] projektek kezel¶es¶en¶el egy m¶asik elj¶ar¶as-csal¶ad is el}ot¶erbe kerÄult,
amelyeket Äosszefoglal¶oan m¶atrixos tervez¶esi elj¶ar¶asoknak nevezÄunk.
Mivel a projekth¶al¶okat reprezent¶al¶o gr¶afokhoz megadhat¶ok a gr¶afok szom-

sz¶eds¶agi m¶atrixa, els}o r¶an¶ez¶esre azt gondolhatn¶ank, hogy a tekintett elj¶ar¶asok
csak a megjelen¶³t¶esben kÄulÄonbÄoznek a h¶al¶otervez¶esi elj¶ar¶asokt¶ol. Ugyanak-
kor a megjelen¶³t¶esen k¶³vÄul a k¶et m¶odszertant az is megkÄulÄonbÄozteti, hogy a
kifejlesztett algoritmusok a h¶al¶on vagy a m¶atrixon v¶egzik-e a m}uveleteket.
A m¶atrixos megjelen¶³t¶es eset¶en a sorokban ¶es az oszlopokban a tev¶ekeny-

s¶egek, a cell¶akban pedig a tev¶ekenys¶egek kÄozÄotti kapcsolatok jelennek meg.
A m¶atrixos m¶odszerek els}o v¶altozataiban, melyet Design Structure Matrix-
nak, illetve Dependency Structure Matrix-nak (vagy rÄoviden csak DSM-nek)
neveztek [10,12] m¶eg a tev¶ekenys¶egek kÄozÄotti kapcsolatokat szigor¶u r¶akÄovet-
kez¶esi rel¶aci¶onak tekintett¶ek. Ugyanakkor az elj¶ar¶asok ¶ujra kiemelten fog-
lalkoztak a kÄorfolyamatok ¯gyelembev¶etel¶evel, amik fokozatosan kikerÄultek
a hagyom¶anyos projekttervez¶esi m¶odszertanok l¶at¶okÄor¶eb}ol. A DSM-m¶odszer
legegyszer}ubb v¶altozata is m¶ar 3 alapkapcsolatot kezel a tev¶ekenys¶egek kÄozÄott.
Ezek a soros kapcsolatok, p¶arhuzamos kapcsolatok, illetve az iterat¶³v kapcso-
latok. B¶ar az iterat¶³v kapcsolatokkal, kÄorfolyamatokkal m¶ar egy 1966-ban
k¶eszÄult tanulm¶anyban [13] foglalkoztak, ezek az elj¶ar¶asok a projektmenedzs-
ment eszkÄozt¶ar¶aba m¶egsem ¶epÄultek be szervesen, pedig mind a term¶ekfejlesz-
t¶esi, mind a karbantart¶asi, mind pedig a szoftverfejleszt¶esi projektek eset¶en
id}or}ol-id}ore vissza kell t¶erni egy kor¶abbi f¶azisra.
Ezzel szemben a m¶atrixalap¶u megkÄozel¶³t¶es az iterat¶³v kapcsolatok ¶es a kÄo-

rÄok kezel¶es¶ere kÄulÄonÄos ¯gyelmet szentelt; mind a kÄorÄok megtal¶al¶as¶ara, mind
az esetleges felold¶asukra kÄulÄon tanulm¶anyok k¶eszÄultek (l¶asd pl. Xiao et.
al, 2007 [14] part¶³cion¶al¶o algoritmus¶at, amelyet e tanulm¶any is alkalmaz).
M¶atrix-alap¶u m¶odszereket alkalmaztak Äutemez¶esre [15,16], valamint er}ofor-
r¶as-korl¶atos projektÄutemez¶esi probl¶em¶ak megold¶as¶ara is [17]. A hagyom¶anyos
m¶atrix-alap¶u m¶odszerek h¶atr¶anya azonban, hogy a Steward-f¶ele bin¶aris DSM
csak szigor¶u megel}oz¶esi kapcsolatokat kezel (egy tev¶ekenys¶eg vagy fÄugg, vagy
nem fÄugg m¶as tev¶ekenys¶egt}ol), nem ny¶ujt tov¶abbi inform¶aci¶ot az interakci¶o/
kÄolcsÄonhat¶as/kapcsolat term¶eszet¶er}ol.
K¶es}obbi kutat¶asok [18,19] azonban r¶amutattak, hogy a m¶atrixban nem

csak biztos (determinisztikus) kapcsolatok jelÄol¶es¶ere van m¶od, lehet}os¶eg van
a kapcsolater}oss¶eg m¶ert¶ek¶enek jelÄol¶es¶ere is. Ezt a m¶odszert numerikus DSM-
m¶odszernek (NDSM) nevezik, az ,,X"-ek helyett sz¶amokat, vagy csak a bi-
zonytalans¶ag jelÄol¶ese eset¶en ,,?"-jelet ¶³runk. Az NDSM-m¶odszer alkalmaz¶asa
sor¶an megjelen¶³thetjÄuk k¶et tev¶ekenys¶eg kÄozÄotti fÄugg}os¶eg fok¶at. Ez lehet}ov¶e
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teszi p¶eld¶aul egy visszacsatol¶asi hurok val¶osz¶³n}us¶eg¶enek megjelen¶³t¶es¶et, ez¶altal
priorit¶asok k¶epezhet}ok a fontos iter¶aci¶ok kÄozÄott a folyamat tervez¶es¶eben
(dsmweb.org). Ez a le¶³r¶as tulajdonk¶eppen kapcsolati szinten kezeli a r¶akÄovet-
kez¶esi rel¶aci¶ok kÄozÄotti bizonytalans¶agot. Hogyan lehet a kapcsolatok bizony-
talans¶ag¶at felder¶³teni? E probl¶em¶aval is sz¶amos tanulm¶any foglalkozott: a
tev¶ekenys¶egek fÄugg}os¶egi viszony¶at meghat¶arozhatj¶ak kor¶abbi projekttapasz-
talatok [19], de ak¶ar szak¶ert}oi v¶elem¶enyek is [20]. Ezekkel a terÄuletekkel
r¶eszletesebben a kÄovetkez}o fejezetekben is foglalkozni fogok.

Informatikai ¶es innov¶aci¶os projektek eset¶en nagyon gyakran el}ofordul,
hogy egy tev¶ekenys¶eget ak¶ar egym¶as ut¶an sorosan, vagy ak¶ar p¶arhuzamosan is
v¶egre lehet hajtani. E probl¶ema modellez¶es¶ere alkalmas a szint¶en m¶atrixalap¶u
elj¶ar¶as, melyet sztochasztikus h¶al¶otervez¶esi elj¶ar¶asnak (angolul: Stochastic
Network Planning Method, rÄovid¶³tve: SNPM) neveztek el [9], utalva arra,
hogy eredm¶enyÄul tÄobb projekth¶al¶ot is kaphatunk.

A k¶et elgondol¶as kÄozÄott az a legf}obb kÄulÄonbs¶eg, hogy az SNPM seg¶³ts¶eg¶evel
meg is hat¶arozzuk a lehets¶eges projektstrukt¶ur¶akat. Ha pl. k¶et tev¶ekenys¶eg
sorosan ¶es p¶arhuzamosan is v¶egrehajthat¶o, akkor k¶et lehets¶eges projektstruk-
t¶ur¶at kell tekintenÄunk (az egyik esetben a tev¶ekenys¶egek sorosan, a m¶asikban
p¶arhuzamosan hajt¶odnak v¶egre). A bizonytalan kapcsolatok megval¶os¶³t¶as¶a-
hoz fontoss¶agi, pont- vagy szk¶or¶ert¶eket rendelhetÄunk, illetve a bekÄovetkez¶e-
sÄukhÄoz val¶osz¶³n}us¶egi ¶ert¶ek rendelhet}o. A bizonytalan kapcsolatok pont¶ert¶e-
keib}ol azut¶an a projektstrukt¶ur¶akra vonatkoz¶o pont¶ert¶ekek is sz¶am¶³that¶ok
[9]. A m¶odszer seg¶³ts¶eg¶evel egy sztochasztikus h¶al¶otervb}ol, amelyben tev¶e-
kenys¶egek kÄozÄott bizonytalan kapcsolatok is szerepelhetnek, determinisztikus
projekttervek adhat¶ok meg, amelyeket m¶ar hagyom¶anyos (m¶atrixos ¶es/vagy
h¶al¶os) projekttervez¶esi elj¶ar¶asokkal kezelhetÄunk, ÄutemezhetÄunk, allok¶alha-
tunk.

M¶ar az NDSM-m¶odszern¶el is utaltak arra, hogy a tev¶ekenys¶egek kÄozÄotti
fÄugg}os¶egi fokokat valamif¶elek¶eppen oszt¶alyozz¶ak [19]. A numerikus DSM
¶ert¶ekei a diagon¶alison k¶³vÄuli cell¶akban tÄobbek kÄozÄott a tev¶ekenys¶egek kÄozÄotti
fÄugg}os¶egek relat¶³v fontoss¶ag¶at is reprezent¶alhatj¶ak [18,21]. (ÄUres cella ¶ert¶eke
nulla, amely azt mutatja, hogy a tev¶ekenys¶egek kÄozÄott nincsen fÄugg}os¶eg.)
Ebben a modellben a diagon¶alis ¶ert¶ekek a tev¶ekenys¶eg elv¶egz¶es¶enek idej¶et
mutathatj¶ak.

Az SNPM-m¶odszerben is 0-val vagy Äures cell¶aval jelÄolhetjÄuk, ha k¶et te-
v¶ekenys¶eg kÄozÄott nincs fÄugg}os¶eg. 1-essel, ha k¶et tev¶ekenys¶eg kÄozÄott biztos
r¶akÄovetkez¶esi rel¶aci¶o van. Ha k¶et tev¶ekenys¶eg kÄozÄott a kapcsolat er}oss¶ege 0
¶es 1 kÄozÄott van, akkor azt mondjuk, hogy a tev¶ekenys¶egek kÄozÄott bizonytalan
kapcsolat ¶all fent.

Val¶osz¶³n}us¶egk¶ent akkor kezelhetjÄuk a tev¶ekenys¶egek kÄozÄotti kapcsolatot,
ha a lehets¶eges (kor¶abban m¶ar hasonl¶o projektekn¶el megval¶os¶³tott) techno-
l¶ogiai sorrendekre vonatkoz¶oan rendelkez¶esÄunkre ¶all valamilyen a priori in-
form¶aci¶o (ebben az esetben objekt¶³v val¶osz¶³n}us¶egekr}ol besz¶elhetÄunk), illetve
esetlegesen tÄobb szak¶ert}oi v¶elem¶eny alapj¶an alak¶³tottuk ki a lehets¶eges tech-
nol¶ogiai kapcsolatokat (ebben az esetben szubjekt¶³v val¶osz¶³n}us¶egekkel dolgo-
zunk).
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Ha nem a val¶osz¶³n}us¶egi le¶³r¶as mellett dÄontÄunk, akkor is besz¶elhetÄunk a
tev¶ekenys¶egek kÄozÄotti kapcsolat fÄugg}os¶egi fok¶ar¶ol, amelyet a kapcsolat er}os-
s¶eg¶enek is nevezÄunk. A ¶es B tev¶ekenys¶eg kÄozÄotti fÄugg}os¶egi fok megmutatja,
hogy mennyire fontos, hogy A tev¶ekenys¶eget B kÄovesse.

A kapcsolat er}oss¶ege ¶es/vagy val¶osz¶³n}us¶ege 0 ¶es 1 kÄozÄott b¶armilyen ¶ert¶eket
felvehet. B¶ar a bemutatand¶o m¶odszer szempontj¶ab¶ol hasonl¶ok¶eppen kezel-
het}ok azok a m¶atrixok, amelyekn¶el a diagon¶alison k¶³vÄuli 0 ¶es 1 kÄozÄotti sz¶amok
a kapcsolatok val¶osz¶³n}us¶eg¶et, illetve a kapcsolat er}oss¶eg¶et jelÄolik, mivel tar-
talmilag m¶ast jelentenek, megkÄulÄonbÄoztetjÄuk ezt a k¶et esetet egym¶ast¶ol ¶es
m¶ask¶eppen is jelÄoljÄuk majd }oket.

Az SNPM-m¶odszer tov¶abbfejlesztett v¶altozat¶aban, mely a projekt szak-
¶ert}oi m¶atrix (angolul: Project Expert Matrix, rÄovid¶³tve: PEM) nevet kapta
[11,22], m¶ar nem csak a tev¶ekenys¶egek kÄozÄotti kapcsolatok lehetnek bizony-
talanok, sztochasztikusak, hanem a projektben v¶egrehajtand¶o tev¶ekenys¶egek
el}ofordul¶asa is.

Ekkor is meghat¶arozhat¶ok a lehets¶eges projekttervek, csak ekkor k¶et l¶e-
p¶esben (l¶asd r¶eszletesen: [11]): Els}o l¶ep¶esben meg kell hat¶arozni, hogy mely
tev¶ekenys¶egeket hajtjuk v¶egre. Ezek lesznek az ¶un. projektv¶altozatok , ahol
a tev¶ekenys¶egek megval¶os¶³t¶as¶anak bizonytalans¶aga azt jelenti, hogy dÄonthet
¶ugy a projektvezet¶es, hogy a tev¶ekenys¶eget megval¶os¶³tja, illetve ¶ugy is, hogy
a tev¶ekenys¶egeket (kapcsolataikkal egyÄutt) elhagyja a projekttervb}ol. A pro-
jektv¶altozatok meghat¶aroz¶asa ut¶an m¶asodik l¶ep¶esk¶ent SNPM-m¶odszer seg¶³t-
s¶eg¶evel m¶ar meghat¶arozhat¶ok a lehets¶eges projekttervek. A k¶et l¶ep¶es ut¶an
determinisztikus projektterveket kapunk, amelyek m¶ar hagyom¶anyos projekt-
tervez}o eszkÄozÄokkel kezelhet}ok. A k¶et l¶ep¶es lehetne egy szak¶ert}oi modul r¶esze,
amennyiben l¶etezne egy gyors algoritmus, amely egy ilyen szak¶ert}oi m¶atrixb¶ol
meghat¶arozza a peremfelt¶eteleknek megfelel}o (adott id}o-, kÄolts¶eg- ¶es er}ofor-
r¶as-ig¶enyeket nem t¶ull¶ep}o) projekttervek kÄozÄul valamilyen szempont { pl. be-
kÄovetkez¶esi val¶osz¶³n}us¶eg/megval¶os¶³t¶asi fontoss¶ag, ¶atfut¶asi id}o, kÄolts¶eg- ¶es er}o-
forr¶asig¶enyek { szerinti sorrendben legjobbnak ¶ert¶ekelt projektv¶altozatokat.
E tanulm¶any pontosan ilyen keretalgoritmust mutat be.

Nagysz¶am¶u projektv¶altozat ¶es projektstrukt¶ura eset¶en hagyom¶anyos h¶a-
l¶otervez¶esi elj¶ar¶asokkal a fenti probl¶ema nehezen kezelhet}o, hiszen az ¶abr¶a-
zol¶ashoz vagy meg kell hat¶arozni az Äosszes lehets¶eges v¶altozatot, melyeket
megfelel}o oper¶atorokkal kell Äosszekapcsolni (l¶asd: GERT=(Graphical Eval-
uation and Review Technique) m¶odszer [13]), vagy be kell ¶ernÄunk a logikai
tervez¶essel, ahol szaggatott vonallal tudjuk jelezni a tev¶ekenys¶egek bizonyta-
lans¶ag¶at (PEG=Project Expert Graph [11]), illetve a tev¶ekenys¶egek kÄozÄotti
bizonytalan kapcsolatokat, de Äutemezni nem tudunk a h¶al¶on.

Ugyanakkor m¶atrixos m¶odszerekkel is kih¶³v¶ast jelentett a lehets¶eges pro-
jektv¶altozatok ¶es az ezen belÄul lehets¶eges projektstrukt¶ur¶ak nagy sz¶am¶anak
kezel¶ese. A kor¶abban bemutatott PEM- [24] ¶es SNPM-m¶odszerek [9] csak az
Äosszes lehets¶eges projektv¶altozatot, illetve projektstrukt¶ur¶at adt¶ak meg, mely
sok bizonytalan tev¶ekenys¶eg, illetve kapcsolat eset¶en nagyon sok lehets¶eges
projekttervet eredm¶enyez. TegyÄuk fel p¶eld¶aul, hogy t darab bizonytalan tev¶e-
kenys¶eg van a projekt szak¶ert}oi m¶atrixban. Att¶ol fÄugg}oen, hogy e tev¶ekeny-
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s¶egeket megval¶os¶³tjuk, vagy elhagyjuk, Äosszesen 2t lehets¶eges projektv¶altozat
l¶etezik. Ami m¶ar Äonmag¶aban is nagy sz¶am, ugyanakkor a lehets¶eges pro-
jektv¶altozatokon belÄul m¶eg projektstrukt¶ur¶akat is tekintenÄunk kell, amely k
bizonytalan kapcsolat eset¶en szint¶en 2k lehets¶eges projektstrukt¶ur¶at eredm¶e-
nyez. Sok¶aig rem¶enytelennek t}unt, hogy a nagysz¶am¶u projektv¶altozatokat,
projektstrukt¶ur¶akat adott szempontok szerint (id}o-, kÄolts¶eg-, er}oforr¶asszÄuk-
s¶eglet, fontoss¶ag stb.) sorrendbe tudjuk rakni. Ez¶ert legtÄobb esetben gene-
tikus algoritmusok seg¶³ts¶eg¶evel lehetett adott c¶elfÄuggv¶enynek megfelel}o meg-
old¶asokat keresni [23,24,25].
Egyetlen esetben tudtunk eddig egzakt, moh¶o algoritmust adni a fenti

probl¶em¶ara, nevezetesen, amikor a c¶el a legval¶osz¶³n}ubb projektterv megtal¶a-
l¶asa volt. A [11] tanulm¶anyban bemutatott APS (Agile Project Scheduling)
m¶odszer azonban nem volt alkalmazhat¶o m¶as c¶elfÄuggv¶enyek (pl. lehet}o legki-
sebb ¶atfut¶asi id}o, legkisebb projektkÄolts¶eg, legkisebb er}oforr¶as-ig¶eny stb.) al-
kalmaz¶asa eset¶en. Ad¶os maradt tov¶abb¶a a kÄorfolyamatok kezel¶es¶evel. Ebben
a tanulm¶anyban egy keretalgoritmust olvashatunk, ahol tÄobbfajta c¶elfÄuggv¶eny
(pl. legval¶osz¶³n}ubb/legfontosabb, legkisebb kÄolts¶eg}u/¶atfut¶asi idej}u/er}oforr¶as-
ig¶eny}u projektterv megtal¶al¶asa) ¶es korl¶atoz¶o felt¶etel (pl. id}o/kÄolts¶eg/er}ofor-
r¶as-korl¶at) is megadhat¶o. Kezelhet}ok ¶es feloldhat¶ok a kÄorfolyamatok. ¶Igy az
itt bemutatott m¶odszerek alapj¶at k¶epezhetik egy projektszak¶ert}oi rendszer-
nek.

3 Lehets¶eges projekttervek rendez¶ese

Miel}ott kiv¶alasztan¶ank egy adott c¶elfÄuggv¶eny szerinti legjobb megold¶ast,
a lehets¶eges projektv¶altozatokat, illetve projektstrukt¶ur¶akat megval¶os¶³t¶asi
val¶osz¶³n}us¶egÄuk, fontoss¶aguk, ¶atfut¶asi idejÄuk, kÄolts¶eg- ¶es er}oforr¶as-ig¶enyeik
alapj¶an pontoznunk kell. Ezeket az ¶ert¶ekeket fogjuk a tov¶abbiakban egyÄutte-
sen szk¶oroknak, vagy pont¶ert¶ekeknek nevezni. A kÄovetkez}o alfejezetben azt
fogom bemutatni, hogy hogyan lehet ezeket az ¶ert¶ekeket kisz¶am¶³tani, majd
ezut¶an megmutatom, hogy a pont¶ert¶ekeket felhaszn¶alva hogyan lehet meg-
tal¶alni egy adott c¶elfÄuggv¶enyre n¶ezve, adott korl¶atokat nem t¶ull¶ep}o legjobb
megold¶ast.

3.1 Projektv¶altozatok, projektstrukt¶ur¶ak jellemz¶ese

A pont¶ert¶ekek meg¶allap¶³t¶as¶an¶al kulcsfontoss¶ag¶u lesz a bizonytalan tev¶ekeny-
s¶eg-el}ofordul¶asok, illetve a bizonytalan kapcsolatok kezel¶ese. N¶egyfajta pont-
¶ert¶eket fogunk tekinteni. Ezekkel fogjuk tudni jellemezni a

1. Projektv¶altozat/projektstrukt¶ura bizonytalans¶ag¶at

a. El}ofordul¶asi val¶osz¶³n}us¶eg¶et

b. Megval¶os¶³t¶asi fontoss¶ag¶at

2. Projektv¶altozat/projektstrukt¶ura id}oig¶eny¶et
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3. Projektv¶altozat/projektstrukt¶ura er}oforr¶as-ig¶enyeit

4. Projektv¶altozat kÄolts¶egig¶eny¶et

3.1.1 Bizonytalans¶ag kezel¶ese

Ahogyan azt kor¶abban l¶athattuk, a projektszak¶ert}oi m¶atrixban bizonytalan-
k¶ent tekinthetjÄuk ak¶ar a tev¶ekenys¶egek el}ofordul¶as¶at, ak¶ar a tev¶ekenys¶egek
kapcsolat¶at is. A bizonytalans¶agot jellemezhetjÄuk kor¶abbi tapasztalatok alap-
j¶an val¶osz¶³n}us¶egekkel, de ak¶ar megval¶os¶³t¶asi fontoss¶agokkal is. El}oszÄor felt¶e-
telezzÄuk, hogy kor¶abbi tapasztalatok alapj¶an ezek a bizonytalans¶agok val¶osz¶³-
n}us¶egekk¶ent jellemezhet}ok. Ekkor felt¶etelezhet}o, hogy egy i-edik tev¶ekenys¶eg
megval¶os¶³t¶asi val¶osz¶³n}us¶ege Pi-vel jellemezhet}o. Ekkor annak val¶osz¶³n}us¶ege,
hogy i-edik tev¶ekenys¶eg nem val¶osul meg, 1¡Pi. (Itt az egys¶egess¶eg ¶erdek¶eben
a projektv¶altozatokra vonatkoz¶o ¶ert¶ekeket mindig nagy, m¶³g a projektstruk-
t¶ur¶akra vonatkoz¶o ¶ert¶ekeket (pl. val¶osz¶³n}us¶eg, fontoss¶ag, ¶atfut¶asi id}o stb.)
mindig kis bet}uvel jelÄoljÄuk.) Ha felt¶etelezzÄuk, hogy a tev¶ekenys¶egek meg-
val¶osul¶asi val¶osz¶³n}us¶ege egym¶ast¶ol fÄuggetlen, akkor egy t tev¶ekenys¶eget tar-
talmaz¶o projektv¶altozat megval¶osul¶asi val¶osz¶³n}us¶ege: P =

Qt
i=1 Ti, ahol

Ti = Pi, ha i-edik tev¶ekenys¶eget megval¶os¶³tjuk, ¶es Ti = Qi = 1¡Pi, ha i-edik
tev¶ekenys¶eget elhagyjuk a projektb}ol. Ugyan¶³gy meghat¶arozhat¶ok a projekt-
strukt¶ur¶ak megval¶osul¶asi val¶osz¶³n}us¶ege is. Ha ugyanis egy i! j tev¶ekenys¶eg
kÄozÄotti rel¶aci¶o val¶osz¶³n}us¶eg¶et pi!j-vel jellemezzÄuk, akkor 1 ¡ pi!j -vel jelle-
mezhetjÄuk annak val¶osz¶³n}us¶eg¶et, hogy a k¶et tev¶ekenys¶eg kÄozÄott nincs kapcso-
lat. A k¶et tev¶ekenys¶eg eset¶en ez azt jelenti, hogy a k¶et tev¶ekenys¶eg sorosan,
vagy p¶arhuzamosan hajt¶odik v¶egre.
A lehets¶eges projektstrukt¶ur¶ak birtok¶aban a menedzsment dÄonthet arr¶ol,

hogy a tev¶ekenys¶egeket sorosan vagy p¶arhuzamosan val¶os¶³tsa meg. Soros v¶eg-
rehajt¶as eset¶en kevesebb lesz az ¶atlagos er}oforr¶asig¶enyÄunk, viszont a projekt
id}otartama hosszabb lesz, mint a p¶arhuzamos v¶egrehajt¶as eset¶en.
A kapcsolatokat ezek alapj¶an k¶et csoportra oszthatjuk: biztos (determi-

nisztikus, kÄotelez}o) kapcsolatokra, illetve bizonytalan (sztochasztikus, nem
kÄotelez}o) kapcsolatokra.
Le kell azonban szÄogezni, hogy a m¶atrixos tervez¶es sor¶an nem csup¶an egy

m¶asikfajta ¶abr¶azol¶asr¶ol van sz¶o. A kapcsolatoknak ¶ert¶eket adva a lehets¶eges
projektstrukt¶ur¶ak sorrendbe rakhat¶ok. TegyÄuk fel, hogy ebben a p¶eld¶aban a
kapcsolatokhoz rendelt ¶ert¶ekek val¶osz¶³n}us¶egek lesznek. Ekkor teljesÄul, hogy
annak a val¶osz¶³n}us¶ege, hogy A tev¶ekenys¶eget B kÄovet, pA!B , akkor annak
a val¶osz¶³n}us¶ege, hogy A ¶es B kÄozÄott nincs r¶akÄovetkez¶esi rel¶aci¶o, 1¡ pA!B.
Ha a rel¶aci¶okhoz rendelhet}o val¶osz¶³n}us¶eg, akkor meghat¶arozhat¶o a pro-

jektstrukt¶ura val¶osz¶³n}us¶ege is, amely a bizonytalan rel¶aci¶ok megval¶os¶³t¶as¶anak
¶es meg nem val¶os¶³t¶as¶anak szorzata lesz.
Ha a kapcsolat er}oss¶ege nem val¶osz¶³n}us¶eget, hanem a kapcsolat, mint

el}o¶³r¶as fontoss¶ag¶at jelÄoli, akkor a projektstrukt¶ura fontoss¶ag¶anak, mint a kap-
csolater}oss¶egek fontoss¶againak Äosszeg¶et lehet tekinteni.
Mivel nem mindegy, hogy h¶any kapcsolater}oss¶eget adunk/szorzunk Äossze,

¶³gy ¶ertelmezhet}o a projektstrukt¶ura ¶atlagos pont¶ert¶eke, illetve korrig¶alt ¶atla-
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gos pont¶ert¶eke. A projektstrukt¶ura ¶atlagos pont¶ert¶eke

² kisz¶am¶³that¶o a kapcsolatok pont¶ert¶ekeinek geometriai ¶atlag¶ab¶ol, ha a
kapcsolatok ¯gyelembe v¶etel¶et/elhagy¶as¶at jellemz}o pont¶ert¶ekek val¶osz¶³-
n}us¶egekk¶ent ¶ertelmezhet}ok (jelÄol¶ese: p);

² kisz¶am¶³that¶o a kapcsolatok pont¶ert¶ekeinek sz¶amtani ¶atlag¶ab¶ol, ha a
kapcsolatok ¯gyelembe v¶etel¶et/elhagy¶as¶at jellemz}o pont¶ert¶ekek fontos-
s¶agk¶ent ¶ertelmezhet}ok (jelÄol¶ese: ½).

TekintsÄuk az al¶abbi p¶eld¶at (1. t¶abl¶azat), ahol A, B ¶es C tev¶ekenys¶eget
val¶os¶³thatunk meg. LegyenA tev¶ekenys¶eg id}otartama 5 h¶onap, B tev¶ekenys¶eg¶e
4 h¶onap, m¶³g C tev¶ekenys¶eg¶e 3 h¶onap. TegyÄuk fel, hogy a kapcsolatok
kÄozÄotti pont¶ert¶ekek val¶osz¶³n}us¶egekk¶ent ¶ertelmezhet}oek. Sz¶am¶³tsuk ki a pro-
jektstrukt¶ura el}ofordul¶asi val¶osz¶³n}us¶eg¶et (p) ¶es ¶atlagos pont¶ert¶ek¶et (p)!

1. t¶abl¶azat. 3 bizonytalan kapcsolatot tartalmaz¶o SNPM-m¶atrix ki¶ert¶ekel¶ese

     

  
   
  
  

  

  
   
  
  

  

  
   
  
  

  

  
   
  
  

  

  
   
  
  

  

  
   
  
  

  

  
   
  
  

  

  
   
  

  

  
   
  
  

  
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A projektstrukt¶ura val¶osz¶³n}us¶ege a bizonytalan kapcsolatok val¶osz¶³n}us¶e-
geinek szorzata lesz. Az els}o projektstrukt¶ura eset¶en ez az ¶ert¶ek:

p1 = pA!B ¤ pA!C ¤ (1¡ pB!C) = 0;7 ¤ 0;8 ¤ (1¡ 0;1) = 0;504 ;

hiszen A ¶es B, valamint A ¶es C tev¶ekenys¶egek kÄozÄotti rel¶aci¶ok val¶osz¶³n}us¶ege
0,7, illetve 0,8; B ¶esC tev¶ekenys¶eg kÄozÄotti rel¶aci¶o elhagy¶as¶anak val¶osz¶³n}us¶ege
pedig 1 ¡ 0;1. Kisz¶am¶³tva valamennyi projektstrukt¶ura val¶osz¶³n}us¶eg¶et ¶es
ezeket Äosszeadva 1-et kapunk, hiszen az Äosszes lehets¶eges projektstrukt¶ura
teljes esem¶enyrendszert alkot. (Az egyes projektstrukt¶ur¶ak egym¶ast kiz¶arj¶ak,
¶es val¶osz¶³n}us¶egÄuk Äosszege a biztos esem¶eny val¶osz¶³n}us¶eg¶et adja meg.)

A projektstrukt¶ura ¶atlagos pont¶ert¶eke megegyezik a korrig¶alt pont¶ert¶ek-
kel, hiszen ebben a p¶eld¶aban minden kapcsolatot bizonytalannak tekintet-
tÄunk.

¶Erdemes megjegyezni, hogy amennyiben valamennyi kapcsolat megval¶o-
sul¶as¶ahoz (p) / elhagy¶as¶ahoz (q = 1¡ p) 0 ¶es 1 kÄozÄotti sz¶amokat rendelÄunk,
valamint a projektstrukt¶ura pont¶ert¶eke jellemezhet}o a bizonytalan kapcsola-
tok pont¶ert¶ekeinek szorzatak¶ent, akkor a fentiek szerint meghat¶arozott pro-
jektstrukt¶ura ¶ert¶ekek Äosszege 1-et fog adni m¶eg akkor is, ha ezek a sz¶amok
nem ¶ertelmezhet}ok val¶osz¶³n}us¶egekk¶ent.

A bizonytalan kapcsolatok, illetve bizonytalan tev¶ekenys¶eg-el}ofordul¶asok
felhaszn¶al¶as¶aval a projektszak¶ert}oi m¶atrix ki¶ert¶ekel¶ese sor¶an fels}o/als¶o becs-
l¶est lehet adni a projektv¶altozatokhoz, projektstrukt¶ur¶akhoz tartoz¶o pont¶er-
t¶ekekhez. Ehhez nem kell m¶ast tennÄunk, mint a dÄont¶esÄunk eredm¶enyek¶ent
(mely szerint vagy v¶egrehajtunk, vagy elhagyunk egy tev¶ekenys¶eget, illetve
vagy ¯gyelembe veszÄunk, vagy elhagyunk k¶et tev¶ekenys¶eg kÄozÄotti kapcsola-
tot) kaphat¶o pont¶ert¶ek kÄozÄul mindig a maxim¶alisat/minim¶alisat tekintjÄuk,
akkor az ¶³gy k¶epzett pont¶ert¶ek ¶eles fels}o, illetve als¶o becsl¶ese lesz a meg-
val¶os¶³that¶o projektv¶altozatok/projektstrukt¶ur¶ak pont¶ert¶ekeinek. Az ¶eles sz¶o
itt azt jelenti, hogy a fels}o ¶es als¶o becsl¶eshez tartoz¶o pont¶ert¶ek konkr¶et
projektv¶altozathoz kÄot}odik. P¶eldak¶ent tekintsÄuk az 1. t¶abl¶azatban szerepl}o
SNPM m¶atrixot. Legyen p := SNPM; q := 1¡ SNPM 3£3-as m¶atrixok.
Ekkor a projektstrukt¶ura pont¶ert¶ek¶enek (ami jelen esetben a projektstrukt¶ura
megval¶osul¶asi val¶osz¶³n}us¶ege, ha a cell¶akban szerepl}o ¶ert¶ekek a kapcsolatok
megval¶osul¶asi val¶osz¶³n}us¶eg¶et jelÄolik ¶es ezek az ¶ert¶ekek fÄuggetlenek egym¶ast¶ol)
maxim¶alis ¶ert¶eke: maxs = 0;7 ¤ 0;8 ¤ 0;9 = 0;504, amihez az 1. t¶abl¶azatban
szerepl}o els}o projektstrukt¶ura tartozik; m¶³g a projektstrukt¶ur¶akhoz tartoz¶o
minim¶alis pont¶ert¶ek: mins = 0;3¤0;2¤0;1 = 0;006, ami pont az 1. t¶abl¶azatban
szerepl}o utols¶o projektstrukt¶ura lesz. Ez a felismer¶es egy ki¶ert¶ekel¶es sor¶an
kulcsfontoss¶ag¶u lesz, hiszen ha pl. egy kapcsolat el}o¶³r¶as¶ar¶ol, vagy elhagy¶as¶ar¶ol
dÄontÄunk, akkor azt a pont¶ert¶eket ¯xnek tekintve, a m¶eg bizonytalan kapcso-
latokat ¯gyelembe v¶eve, sz¶amolhat¶o egy el¶erhet}o maxim¶alis ¶es egy minim¶alis
pont¶ert¶ek.
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1. ¶abra. Lehets¶eges projektstrukt¶ur¶ak meghat¶aroz¶asa (a ki¶ert¶ekelt bizonytalan
kapcsolatot, ha elhagyjuk, Äures cell¶aval, ha el}o¶³rjuk, ,,X"-szel jelÄoljÄuk)

A kapcsolatok el}o¶³r¶as¶ar¶ol, elhagy¶as¶ar¶ol hozott dÄont¶esek az 1. ¶abra szerint
dÄont¶esi f¶aba rendezhet}ok. Ez a dÄont¶esi fa bin¶aris. Pontosan k¶et dÄont¶est hoz-
hatunk egy kapcsolatr¶ol: vagy el}o¶³rjuk a kapcsolatot k¶et tev¶ekenys¶eg kÄozÄott,
vagy elhagyjuk. A dÄont¶es ut¶an ezen m¶ar nem v¶altoztatunk, ¶³gy a kapcso-
lati pont¶ert¶ekeket a projektstrukt¶ur¶ara vonatkoz¶o pont¶ert¶ekek sz¶am¶³t¶as¶an¶al
m¶ar ¯x ¶ert¶eknek tekintjÄuk. A projektstrukt¶ur¶ara vonatkoz¶o pont¶ert¶ekeket
az al¶abbiak szerint sz¶amoljuk. Legyen adott egy n £ n-es SNPM -m¶atrix,
melynek diagon¶alison k¶³vÄuli elemei 0 ¶es 1 kÄozÄotti ¶ert¶ekek lehetnek, ahol
1 a biztos kapcsolatot jelenti k¶et tev¶ekenys¶eg kÄozÄott. 0 jelenti, hogy k¶et
tev¶ekenys¶eg kÄozÄott nincs r¶akÄovetkez¶esi rel¶aci¶o. 0 ¶es 1 kÄozÄotti tetsz}oleges
sz¶am pedig azt jelenti, hogy k¶et tev¶ekenys¶eg kÄozÄotti kapcsolat bizonytalan.
Legyen p, q szint¶en n £ n-es m¶atrixok, ahol p a kapcsolatok el}o¶³r¶as¶anak, q
pedig elhagy¶as¶anak pont¶ert¶ek¶et jelÄoli. (Ha a p a kapcsolatok el}ofordul¶as¶anak
val¶osz¶³n}us¶egeit tartalmaz¶o m¶atrix, akkor q = 1¡p, ahol 1 is n£n-es, 1-eseket
tartalmaz¶o m¶atrix.)

Ha a kapcsolati pont¶ert¶ekek val¶osz¶³n}us¶egekk¶ent ¶ertelmezhet}ok:

maxscore(SNPM;p;q) =
Y

i=1...n;j=1...n
p(i;j)2(0;1)

8
<
:
p(i; j); ha SNPM(i; j) = 1
q(i; j); ha SNPM(i; j) = 0
maxfp(i; j);q(i; j)g; kÄulÄonben.

(1)
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Ha a kapcsolati pont¶ert¶ekek fontoss¶agk¶ent ¶ertelmezhet}ok:

maxscore(SNPM;p;q) =
X

i=1...n;j=1...n
p(i;j)2(0;1)

8
<
:
p(i; j); ha SNPM(i; j) = 1
q(i; j); ha SNPM(i; j) = 0
maxfp(i; j);q(i; j)g; kÄulÄonben.

(2)

Ugyan¶³gy az als¶o becsl¶est megad¶o minscore fÄuggv¶enyt is megadhatjuk.
Ha a kapcsolati pont¶ert¶ekek val¶osz¶³n}us¶egekk¶ent ¶ertelmezhet}ok:

minscore(SNPM;p;q) =
Y

i=1...n;j=1...n
p(i;j)2(0;1)

8
<
:
p(i; j); ha SNPM(i; j) = 1
q(i; j); ha SNPM(i; j) = 0
minfp(i; j);q(i; j)g; kÄulÄonben.

(3)

Ha a kapcsolati pont¶ert¶ekek fontoss¶agk¶ent ¶ertelmezhet}ok:

minscore(SNPM;p;q) =
X

i=1...n;j=1...n
p(i;j)2(0;1)

8
<
:
p(i; j); ha SNPM(i; j) = 1
q(i; j); ha SNPM(i; j) = 0
minfp(i; j);q(i; j)g; kÄulÄonben.

(4)

Mivel a

mins = minscore(SNPM;p;q) ;

maxs = maxscore(SNPM;p;q)

fÄuggv¶enyek (¶eles) als¶o/fels}o becsl¶es¶et adj¶ak a projektstrukt¶ur¶ak pont¶ert¶ekei-
nek, ¶³gy ezek felhaszn¶alhat¶ok megfelel}o korl¶atoz¶o ¶es sz¶etv¶alaszt¶o algoritmus-
ban. A ki¶ert¶ekel¶es sor¶an kapott (bin¶aris) dÄont¶esi fa tetej¶en l¶ev}o maxs ¶ert¶ek
lesz a lehet}o legnagyobb el¶erhet}o pont¶ert¶ek. A m¶asodik legnagyobb ¶ert¶ek leg-
feljebb a kÄovetkez}o szinten jelenhet meg. ¶Igy a dÄont¶esi f¶aban a ki¶ert¶ekel¶es so-
r¶an mindig abba az ir¶anyba kell tov¶abbhaladni, ahol ez a maxim¶alis pont¶ert¶ek
szerepel. ¶Igy k bizonytalan kapcsolat eset¶en k l¶ep¶esben meg lehet hat¶arozni
a legnagyobb pont¶ert¶ekkel rendelkez}o projektstrukt¶ur¶at (2. ¶abra). KÄozben a
ki¶ert¶ekel¶es sor¶an a kÄovetkez}o legnagyobb pont¶ert¶ekkel is tal¶alkozunk, amely
legfeljebb a kÄovetkez}o szinten szerepelhet.

Ha elmentjÄuk egy rendezett bu®er halmazba a ki nem¶ert¶ekelt pont¶ert¶eket,
akkor b¶armilyen sorrendben is ¶ert¶ekeljÄuk ki a kapcsolatokat (b¶armilyen sor-
rendben is dÄontsÄunk r¶oluk, hogy el}o¶³rjuk-e vagy elhagyjuk-e }oket), e halmaz
kÄovetkez}o eleme a kÄovetkez}o legnagyobb pont¶ert¶ekkel rendelkez}o projekt-
strukt¶ura lesz. Ennek oka a bin¶aris dÄont¶esi fa rendezetts¶eg¶eben keresend}o.
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2. ¶abra. Legnagyobb pont¶ert¶ekkel rendelkez}o projektstrukt¶ura megtal¶al¶asa (a bu®er-halmaz
vastaggal szedett elemei a ki¶ert¶ekel¶es sor¶an ¶ujonnan bekerÄult elemek)

A kÄovetkez}o pont¶ert¶ekkel rendelkez}o projektstrukt¶ur¶at tÄobbf¶elek¶eppen is
meghat¶arozhatjuk. Legegyszer}ubb megold¶as, hogy a bu®er-halmazban elt¶a-
rolt kÄovetkez}o pont¶ert¶ekkel rendelkez}o elemet keressÄuk. Felhaszn¶aljuk, hogy
azt az ¶agat nem kell ki¶ert¶ekelnÄunk, ahol a minscore fÄuggv¶eny ¶ert¶eke a kere-
send}o ¶ert¶ek felett, illetve a maxscore ¶ert¶eke a keresend}o ¶ert¶ek alatt van. A
bej¶ar¶asn¶al elt¶aroljuk a ki nem ¶ert¶ekelt ¶agak maxscore ¶ert¶ekeit (2-3. ¶abra).

A ki¶ert¶ekel¶es gyors¶³that¶o, ha a bizonytalan fÄugg}os¶egek, illetve projekt
v¶altozatok eset¶en a bizonytalan tev¶ekenys¶eg-el}ofordul¶asok ki¶ert¶ekel¶es¶et nem
tetsz}oleges sorrendben v¶egezzÄuk, hanem azon kapcsolatok/tev¶ekenys¶egek ki-
¶ert¶ekel¶es¶et v¶egezzÄuk el el}oszÄor, amelyekn¶el a kapcsolat (vagy tev¶ekenys¶eg)
megval¶os¶³t¶as¶anak (vagy elhagy¶as¶anak) a pont¶ert¶eke a legnagyobb.
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3. ¶abra. Ki¶ert¶ekel¶es menete, ha a keresend}o elem a m¶asodik legnagyobb felvehet}o ¶ert¶ek

KÄorÄok felold¶asa

Az el}oz}o p¶eld¶akban feltettÄuk, hogy a projekt nem tartalmaz kÄort. Vagyis a
m¶atrix fels}oh¶aromszÄog-m¶atrixba rendezhet}o. Azonban a lehets¶eges projekt-
strukt¶ur¶ak meghat¶aroz¶as¶an¶al ezt sehol nem haszn¶altuk ki. Az Äutemez¶esn¶el
is csak annyit kell kiz¶arnunk, hogy 1 val¶osz¶³n}us¶eg}u kÄorfolyamat nem lehet
a reprezent¶aci¶os gr¶afban, illetve a projektstrukt¶ur¶aban. ¶Eppen ez¶ert el}oszÄor
part¶³cion¶aljuk az SNPM-m¶atrixot, majd a kÄorfolyamatokat oldjuk fel ¶ugy,
hogy kisz¶am¶³tjuk a visszacsatol¶as eredm¶enyek¶eppen a m¶odos¶³tott ¶atfut¶asi
id}okkel a lehets¶eges projekttervek ¶atfut¶asi idej¶et. L¶assunk erre egy p¶eld¶at.
Legyen a part¶³cion¶alt SNPM-m¶atrixunk az al¶abbi 2. t¶abl¶azatban szerepl}o
m¶atrix, ahol A tev¶ekenys¶eg id}otartama 5 h¶onap, B tev¶ekenys¶eg¶e 4 h¶onap,
m¶³g C tev¶ekenys¶eg¶e 3 h¶onap. ¶Ert¶ekeljÄuk ki el}oszÄor az el}oz}oek alapj¶an a le-
hets¶eges projektstrukt¶ur¶akat ¶ugy, hogy el}oszÄor csak a m¶atrix fels}o h¶aromszÄog
r¶esz¶et tekintjÄuk. TegyÄuk fel, hogy a m¶atrixban szerepl}o ¶ert¶ekek a kapcsolatok
val¶osz¶³n}us¶eg¶et jelentik.



M¶atrix-alap¶u, strat¶egiai projekttervez¶esi elj¶ar¶asok 77

2. t¶abl¶azat. KÄorÄok felold¶asa

Ha a part¶³cion¶alt SNPM m¶atrix tartalmaz kÄort, akkor el}oszÄor meg kell
hat¶aroznunk a lehets¶eges projektstrukt¶ur¶akat a m¶atrix fels}oh¶aromszÄog ¶ert¶e-
keinek ¯gyelembev¶etel¶evel. Ha a m¶atrix tov¶abbra is tartalmaz kÄort, akkor
a GERT-m¶odszern¶el (Graphical Evaluation and Review Technique) [13] al-
kalmazott m¶odon fel kell oldani a kÄort. Ekkor (ezt a projektstrukt¶ur¶at '-vel
jelÄolve) A tev¶ekenys¶eg id}otartama dA0 = dA=(1 ¡ p) = 5=(1 ¡ 0;2) = 6;25
h¶onap, dB0 = 5 h¶onap, m¶³g dC0 = 3;75 h¶onap. ¶Igy ekkor a v¶arhat¶o ¶atfut¶asi id}o
TPT 0 = dA0+dB0+dC0 = 6;25+5+3;75 = 15 h¶onap. Ez a projektstrukt¶ura
akkor teljesÄul, haB ¶es C tev¶ekenys¶eg kÄozÄotti kapcsolat is megval¶osul, aminek
a val¶osz¶³n}us¶ege 0;7. Ha a B ¶es a C tev¶ekenys¶eg kÄozÄotti kapcsolat elhagy-
hat¶o, akkor m¶ar nem lesz kÄor a h¶al¶ozatban. Ebb}ol ad¶od¶oan meghat¶arozhat¶o
egy ¶uj SNPM -m¶atrix, mely eset¶eben C ¶es A tev¶ekenys¶eg kÄozÄotti kapcsolat
val¶osz¶³n}us¶ege 0;2 lesz. Ekkor a k¶et lehets¶eges projektstrukt¶ura megval¶osul¶a-
s¶anak val¶osz¶³n}us¶ege (1¡ 0;7) ¤ 0;2 = 0;06, illetve (1¡ 0;7) ¤ (1¡ 0;2) = 0;24.
Az ¶atfut¶asi id}ok TPT1 = dC + dA +dB = 3+5+4 = 12 h¶onap, m¶³g a m¶asik
esetben TPT2 = max(dC ; dA + dB) = max(3; 5 + 4) = 9. Ekkor is teljes
esem¶enyrendszert kapunk, hiszen p0 + p1 + p2 = 0;7 + 0;06 + 0;24 = 1 lesz.

Ilyen m¶odon teh¶at 2 l¶ep¶esben a kÄorÄok is kezelhet}ok, illetve feloldhat¶ok a
h¶al¶ozatban.

Projektv¶altozatok meghat¶aroz¶asa

Hasonl¶oan a projektstrukt¶ur¶ak pont¶ert¶ekeinek meghat¶aroz¶as¶ahoz, a projekt-
v¶altozatok pont¶ert¶ekei is megadhat¶ok. A tev¶ekenys¶egek megval¶os¶³t¶asi szint-
j¶en a pont¶ert¶ek jelenthet el}ofordul¶asi val¶osz¶³n}us¶eget, illetve a tev¶ekenys¶eg
megval¶os¶³t¶as¶anak fontoss¶ag¶at is. Ennek megfelel}oen a tev¶ekenys¶egek pont-
¶ert¶ekeib}ol sz¶armaztatott projektv¶altozatokra vonatkoz¶o pont¶ert¶ek jelenthet
el}ofordul¶asi val¶osz¶³n}us¶eget, vagy egy, a tev¶ekenys¶egek megval¶os¶³t¶as¶ab¶ol sz¶ar-
maztatott megval¶os¶³t¶asi priorit¶ast.

A projektv¶altozatok meghat¶aroz¶asa ut¶an az ¶atl¶oban l¶ev}o Äures cell¶ak eset¶en
az Äures oszlopokat ¶es Äures sorokat elhagyjuk (4. ¶abra), ¶³gy egy SNPMm¶atrixot
kapunk, amit a fenti m¶odon ki¶ert¶ekelhetÄunk.

 






   
 
  
  

   
 
  
  

   
   
 
  

   
 
  
  

   
   
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4. ¶abra. Legnagyobb pont¶ert¶ekkel rendelkez}o projektv¶altozat meghat¶aroz¶asa

A val¶osz¶³n}us¶egek/fontoss¶agok szerinti sorrend nem felt¶etlenÄul adja meg az
id}otartam minimaliz¶al¶asa szerinti sorrendet. ¶Eppen ez¶ert a ki¶ert¶ekel¶es sor¶an
komplex c¶elfÄuggv¶enyeket hat¶arozhatunk meg, melyekben a val¶osz¶³n}us¶egek/
fontoss¶agok mellett az id}otartamok ¶es er}oforr¶as-ig¶enyek is szerepet j¶atszanak.

3.1.2 ¶Atfut¶asi id}ok, kÄolts¶eg- ¶es er}oforr¶as-ig¶enyek becsl¶ese

Id}otervez¶es eset¶en (ha a kÄovet}o tev¶ekenys¶eg nem kezd}odhet el}obb, mint a
megel}oz}o), akkor a projekt ¶atfut¶asi idej¶enek fels}o becsl¶es¶et az a projektstruk-
t¶ura adja, amely eset¶en valamennyi bizonytalan kapcsolat megval¶osul (,,soros
v¶egrehajt¶as"). Az ¶atfut¶asi id}o als¶o becsl¶ese pedig az a projektstrukt¶ura lesz,
ahol a tev¶ekenys¶egek p¶arhuzamosan hajt¶odnak v¶egre, vagyis a bizonytalan
kapcsolatokat elhagyjuk a projekth¶al¶ob¶ol. Ekkor az ¶atfut¶asi id}o becsl¶es¶ere
vonatkoz¶o maxscoreTPT ¶es minscoreTPT ¶ert¶ekek a kÄovetkez}ok¶eppen ad-
hat¶ok meg:

minscoreTPT :=MPM(bSNPMc; t) ;
maxscoreTPT :=MPM(dSNPMe; t) ;
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ahol b¢c az als¶o eg¶eszr¶eszt, m¶³g d¢e a fels}o eg¶eszr¶eszt jelÄolik, t pedig a tev¶e-
kenys¶egek id}otartamait tartalmaz¶o vektor. Az MPM fÄuggv¶eny egy adjacen-
cia m¶atrix seg¶³ts¶eg¶evel le¶³rt, kÄort nem tartalmaz¶o tev¶ekenys¶eg-csom¶opont¶u
h¶al¶on sz¶amolja ki a t vektorban szerepl}o tev¶ekenys¶egid}ok alapj¶an a projekt-
strukt¶ura ¶atfut¶asi idej¶et.

P¶eldak¶eppen tekintsÄuk az el}oz}o feladatot. Itt SNPM =

0
@
0 0; 7 0; 8
0 0 0; 1
0 0 0

1
A.

Ekkor bSNPMc =

0
@
0 0 0
0 0 0
0 0 0

1
A, ami a teljes p¶arhuzamos¶³t¶ast, dSNPMe =

0
@
0 1 1
0 0 1
0 0 0

1
A, ami valamennyi kapcsolat megval¶os¶³t¶as¶at jelenti. Mivel dA = 5,

dB = 4, dC = 3 h¶onap id}otartamot ig¶enyel, ez¶ert a maxim¶alis p¶arhuzamos¶³t¶as
melletti ¶atfut¶asi id}o 5 h¶onapot, m¶³g valamennyi kapcsolat betart¶asa eset¶en
12 h¶onapot ig¶enyelne a projekt megval¶os¶³t¶asa.
Egy tev¶ekenys¶eg-csom¶opont¶u h¶al¶otervez¶esi, pl. MPM-m¶odszerrel kisz¶a-

m¶³tva az ¶atfut¶asi id}oket, a legnagyobb ¶ert¶eket valamennyi kapcsolat ¯gye-
lembev¶etele eset¶en kapjuk. Azonban m¶eg ekkor is elhagyhat¶ok azok a kap-
csolatok, amelyek nem kritikus ¶uton vannak (3. t¶abl¶azat).

3. t¶abl¶azat. Nem kritikus ¶uton l¶ev}o kapcsolatok elhagy¶asa

L¶athat¶o, hogy a projekt ¶atfut¶asi ideje nem v¶altozott, ugyanakkor a kapott
h¶al¶ostrukt¶ura egyszer}ubb lett.
Am¶³g a maxim¶alis p¶arhuzamos¶³t¶as adja a legrÄovidebb id}ot, addig az is

igaz, hogyha a tev¶ekenys¶egeket p¶arhuzamosan hajtjuk v¶egre, akkor ig¶enylik
a legtÄobb er}oforr¶ast, m¶³g a soros v¶egrehajt¶as adja a legkevesebb ¶atlagos er}o-
forr¶asig¶enyt. Az ¶atlagos er}oforr¶as-ig¶enyt itt sem befoly¶asolja, hogy a nem kri-
tikus ¶uton l¶ev}o bizonytalan kapcsolatokat megtartjuk vagy sem. Ugyanakkor
min¶el kevesebb megkÄot¶esÄunk van, teh¶at min¶el kevesebb kapcsolatot tartal-
maz a h¶al¶o, ann¶al kÄonnyebb ezt az ¶atlagos er}oforr¶asig¶enyt egy er}oforr¶as-
kiegyenl¶³t¶esi algoritmussal [7] el¶erni, vagy legal¶abbis megkÄozel¶³teni.

Projektv¶altozatok kÄolts¶egbecsl¶ese

Ha nem a fontoss¶ag vagy a val¶osz¶³n}us¶eg alapj¶an rangsoroljuk az egyes projekt-
v¶altozatokat, hanem pl. a kÄolts¶egig¶enyeik szerint, akkor elmondhat¶o, hogy
azok a projektv¶altozatok tartalmazz¶ak a legkevesebb kÄolts¶eget, ahol a lehet}o
legkevesebb tev¶ekenys¶eget val¶os¶³tjuk meg (a bizonytalan tev¶ekenys¶egeket el-
hagyjuk). Ugyan¶³gy elmondhat¶o, hogy a legtÄobb kÄolts¶eget az a projekt ered-
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  

   
   
   
  

   
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m¶enyezi, ahol valamennyi (bizonytalan) tev¶ekenys¶eget megval¶os¶³tjuk. Ezek
alapj¶an adhat¶o egyMAXSCORETPC ¶es egyMINSCORETPC fÄuggv¶eny
az al¶abbiak szerint. JelÄolje n tev¶ekenys¶eg eset¶enPEM^-m¶atrix azt az n£n-es
m¶atrixot, ahol a PEM-m¶atrix diagon¶alis¶aban l¶ev}o ¶ert¶ekek fels}o eg¶esz r¶esz¶et
vesszÄuk. Ha teh¶at PEM(i; j) (i; j := 1 . . .n) a PEM-m¶atrix eleme, akkor
i 6= eset¶en PEM(i; j) PEM^-m¶atrix eleme is, ugyanakkor i = j eset¶en
dPEM(i; i)e eleme PEM^-m¶atrixnak. Ugyan¶³gy PEM-m¶atrix m¶odos¶³t¶as¶at
PEM_-m¶atrixszal jelÄoljÄuk, ahol az eredeti PEM-m¶atrix diagon¶alis¶aban l¶ev}o
elemek als¶o eg¶esz r¶esz¶et fogja tartalmazni az eredm¶enyÄul kapott PEM_-
m¶atrix. Ezek alapj¶an az el}oz}o p¶eld¶ara:

PEM =

0
BBB@

0;8 1 0;8 0;2 0;1
0 1 0 0;4 0;9
0 0 0;1 0 0;1
0 0 0 0 0;3
0 0 0 0 0;7

1
CCCA ;

PEM^ =

0
BBB@

1 1 0;8 0;2 0;1
0 1 0 0;4 0;9
0 0 1 0 0;1
0 0 0 0 0;3
0 0 0 0 1

1
CCCA PEM_ =

0
BBB@

0 1 0;8 0;2 0;1
0 1 0 0;4 0;9
0 0 0 0 0;1
0 0 0 0 0;3
0 0 0 0 0

1
CCCA :

Legyen TPC(PEM;P;Q;COSTS) a PEM-m¶atrixban szerepl}o biztos
tev¶ekenys¶eg-el}ofordul¶asokra vonatkoz¶o kÄolts¶egig¶enyek Äosszeg¶et megad¶o fÄugg-
v¶eny, ahol COSTS a tev¶ekenys¶egek kÄolts¶egig¶eny¶et tartalmaz¶o vektor. Ekkor

MAXSCORETPC(PEM;P;Q;COSTS) = TPC(PEM^;P;Q;COSTS) ;

MINSCORETPC(PEM;P;Q;COSTS) = TPC(PEM_;P;Q;COSTS) :

Projektv¶altozatok ¶atfut¶asi idej¶enek ¶es er}oforr¶as-ig¶eny¶enek becsl¶ese

¶Atfut¶asi id}ot, ¶atlagos er}oforr¶as-ig¶enyt projektstrukt¶ur¶ak szintj¶en sz¶amolha-
tunk. Ugyanakkor az ¶atfut¶asi id}o, valamint az ¶atlagos er}oforr¶asig¶eny als¶o ¶es
fels}o becsl¶es¶et m¶ar projektv¶altozatok szintj¶en is elv¶egezhetjÄuk.
Az ¶atfut¶asi id}o fels}o becsl¶ese az a projektstrukt¶ura lesz, ahol valamennyi

bizonytalan tev¶ekenys¶eget megval¶os¶³tunk ¶es valamennyi bizonytalan kapcso-
latot el}o¶³runk. Az ¶atfut¶asi id}o minimuma (legkor¶abbi kezd¶esre val¶o Äutemez¶es
eset¶en) az a projektstrukt¶ura lesz, ahol valamennyi bizonytalan tev¶ekenys¶eget
elhagyunk ¶es valamennyi bizonytalan kapcsolatot feloldunk. Az ¶atlagos er}o-
forr¶as-ig¶eny fels}o becsl¶es¶et akkor kapjuk, ha egyPEM-m¶atrixban valamennyi
(bizonytalan) tev¶ekenys¶eget megval¶os¶³tjuk, de valamennyi (bizonytalan) kap-
csolatot feloldunk. A legkisebb ¶atlagos er}oforr¶as-ig¶enyt akkor kapjuk, ha
valamennyi (bizonytalan) tev¶ekenys¶eget elhagyjuk, ugyanakkor valamennyi
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er}oforr¶as-ig¶enyt el}o¶³rjuk. JelÄolje T a tev¶ekenys¶egek id}otartam¶at tartalmaz¶o
n elem}u vektort, R az er}oforr¶as-ig¶enyeket tartalmaz¶o n£ r-es m¶atrixot, ahol
n a tev¶ekenys¶egek, r az er}oforr¶asok sz¶am¶at jelÄoli. JelÄolje P n£n-es m¶atrix a
tev¶ekenys¶egek ¶es a kapcsolatok megval¶os¶³t¶as¶anak fontoss¶ag¶at/val¶osz¶³n}us¶eg¶et,
Q n £ n-es m¶atrix a tev¶ekenys¶egek ¶es kapcsolatok elhagy¶as¶anak val¶osz¶³n}u-
s¶eg¶et/fontoss¶ag¶at. JelÄolje tov¶abb¶a t := synchronize t(PEM;P;Q;T) azt
a fÄuggv¶enyt, amely a PEM-m¶atrix diagon¶alis¶aban l¶ev}o Äures cell¶ak alapj¶an
T vektorb¶ol tÄorli a meg nem val¶os¶³tott tev¶ekenys¶egeket ¶es adja vissza a t
vektorba.
Ekkor legyen

t1 := synchronize t(dPEMe;P;Q;T) ;
t0 := synchronize t(bPEMc;P;Q;T) :

TekintsÄuk kiindul¶ask¶eppen az al¶abbi PEM m¶atrixot. Legyen p¶eld¶ankban
P := PEM, Q = 1¡PEM, ahol 1 egy n£n-es 1-eseket tartalmaz¶o m¶atrix.

PEM =

0
BBB@

0;8 1 0;8 0;2 0;1
0 1 0 0;4 0;9
0 0 0;1 0 0;1
0 0 0 0 0;3
0 0 0 0 0;7

1
CCCA ; SNPM1 =

0
B@
1 1 1 1
0 1 0 1
0 0 1 1
0 0 0 1

1
CA ;

SNPM0 = (1). Legyenek adottak a tev¶ekenys¶egek id}o- ¶es er}oforr¶asadatai.
Az id}oadatokat napokban tartalmaz¶o T vektor legyen a kÄovetkez}ok¶eppen
megadva: T = (4; 2; 4; 10; 3) h¶et. Az er}oforr¶asig¶enyeket megad¶o R vektor:
R = (2; 3; 8; 14; 1) f}o. Ezek alapj¶an hat¶arozzuk meg a maxim¶alis priorit¶as¶u
projekttervet, ami 8 h¶et alatt 4 f}ovel elv¶egezhet}o. (A szakemberek heti b¶ere
legyen egys¶egesen 300 EUR/h¶et). (Az egyszer}us¶eg kedv¶e¶ert a kÄolts¶egek te-
kintet¶eben csak er}oforr¶askÄolts¶egekkel sz¶amolunk.) Ebb}ol ad¶od¶oan az er}ofor-
r¶askÄolts¶egeket COSTS vektor jelÄoli EUR-ban. COSTS = (2400; 1800; 9600;
42000; 900) EUR. Ekkor t1 = (4; 2; 4; 3) nap. t0 := 2 nap, hiszen 4. tev¶ekeny-
s¶eget, melyeknek id}otartama 10 nap, mindenk¶eppen elhagyunk, m¶³g az Äosszes
bizonytalan kapcsolat elhagy¶asa eset¶en csak B tev¶ekenys¶eget fogjuk megva-
l¶os¶³tani. A tev¶ekenys¶egid}ok fels}o becsl¶ese MAXT := MPM(SNPM1; t1),
als¶o becsl¶ese MINT :=MPM(SNPM0; t0).
Ugyan¶³gy becsÄulhet}ok az er}oforr¶as-ig¶enyek ¶atlagai. Ez az ¶ert¶ek akkor mi-

nim¶alis, ha valamennyi bizonytalan tev¶ekenys¶eget elhagyjuk, ¶es valamennyi
kapcsolatot el}o¶³rjuk. Ezt a dPEM_e m¶atrix adja meg. A legtÄobb ¶atlagos
er}oforr¶as-ig¶eny akkor jelentkezik, ha valamennyi tev¶ekenys¶eget megval¶os¶³tjuk,
¶es valamennyi bizonytalan kapcsolatot feloldjuk. Ezt a bPEM^c m¶atrix adja
meg. Ha az eredm¶enyÄul kapott projektterven er}oforr¶as-kiegyenl¶³t¶est szeret-
n¶enk v¶egezni, akkor az er}oforr¶as-ig¶eny(ek)re vonatkoz¶o mutat¶ok az er}ofor-
r¶as-ig¶eny(ek) ¶atlag¶at jelÄolik. Ha az eredm¶enyÄul kapott projekttervekb}ol egy
olyan er}oforr¶as-tervet szeretn¶enk meghat¶arozni, amely az er}oforr¶as-korl¶atot
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nem l¶epi t¶ul, de a tev¶ekenys¶egek a lehet}o legkor¶abbi id}opontban kezd}odnek,
akkor az er}oforr¶as-ig¶enyek jellemz¶es¶ere a legmegfelel}obb mutat¶o az er}oforr¶as-
ig¶enyek maximuma (MAXR). Ha ugyanis ez a mutat¶o az er}oforr¶as-korl¶at
alatt van, akkor nincs is szÄuks¶egÄunk er}oforr¶as-optimaliz¶al¶asra. Ha pedig
felette van, akkor is csak a t¶enyleges projektterv ismeret¶eben kell az er}oforr¶as-
tervez¶est elv¶egezni. Ebb}ol ad¶od¶oan a ki¶ert¶ekel¶eskor egy lehets¶eges projekt-
v¶altozatot, projektstrukt¶ur¶at nem z¶arunk ki puszt¶an az¶ert, mert a maxim¶alis
er}oforr¶as-ig¶eny t¶ull¶epi az er}oforr¶as-korl¶atot. Csak akkor z¶arunk ki egy pro-
jekttervet a lehets¶eges megold¶asok kÄozÄul, ha nem tal¶alhat¶o r¶a megengedett,
illetve egy optim¶al¶o, pl. ERALL-OPT m¶odszerrel [26] sz¶am¶³that¶o optim¶alis
megold¶as.

3.2 Projektv¶altozatok ¶es projektstrukt¶ur¶ak gyors meg-
hat¶aroz¶asa

Legyen az er}oforr¶as-korl¶at 4 f}o, az id}okorl¶at 8 h¶et, a kÄolts¶egkorl¶at pedig
legyen 6000 EUR. Hat¶arozzuk meg a korl¶atokat kiel¶eg¶³t}o legjobb (legnagyobb
pont¶ert¶ekkel rendelkez}o/legnagyobb val¶osz¶³n}us¶eggel bekÄovetkez}o) megold¶ast!
Az ¶atlagos er}oforr¶as-ig¶eny helyett sz¶am¶³tsuk ki az er}oforr¶as-ig¶enyek maxi-
mum¶at ¶es a pont¶ert¶ekeket e szerint sz¶amoljuk ki. A 4. t¶abl¶azatban szerepl}o
jelÄol¶eseket haszn¶aljuk.

JelÄol¶es Magyar¶azat

MAXS A projektv¶altozatokra vonatkoz¶o legnagyobb el¶erhet}o pont¶ert¶ek

MINS A projektv¶altozatokra vonatkoz¶o legkisebb el¶erhet}o pont¶ert¶ek

maxs A projektstrukt¶ur¶akra vonatkoz¶o legnagyobb el¶erhet}o pont¶ert¶ek

mins A projektstrukt¶ur¶akra vonatkoz¶o legkisebb el¶erhet}o pont¶ert¶ek

MAXC A projektv¶altozatokra vonatkoz¶o legnagyobb el¶erhet}o kÄolts¶egig¶eny

MINC A projektv¶altozatokra vonatkoz¶o legkisebb el¶erhet}o kÄolts¶egig¶eny

MAXT A projektv¶altozatokra vonatkoz¶o legnagyobb el¶erhet}o id}oig¶eny

MINT A projektv¶altozatokra vonatkoz¶o legkisebb el¶erhet}o id}oig¶eny

maxt A projektstrukt¶ur¶akra vonatkoz¶o legnagyobb el¶erhet}o id}oig¶eny

mint A projektstrukt¶ur¶akra vonatkoz¶o legkisebb el¶erhet}o id}oig¶eny

MAXR A projektv¶altozatokra vonatkoz¶o legnagyobb er}oforr¶as-ig¶eny maximuma

MINR A projektv¶altozatokra vonatkoz¶o legkisebb er}oforr¶as-ig¶eny maximuma

maxr A projektstrukt¶ur¶akra vonatkoz¶o legnagyobb er}oforr¶as-ig¶eny maximuma

minr A projektstrukt¶ur¶akra vonatkoz¶o legkisebb er}oforr¶as-ig¶eny maximuma

4. t¶abl¶azat. Pont¶ert¶ekek jelÄol¶esei ¶es magyar¶azata

Ahogyan a 4. t¶abl¶azatb¶ol is l¶athat¶o, nagybet}uk mutatj¶ak a projektv¶alto-
zatok, m¶³g kisbet}uk a projektstrukt¶ur¶ak jellemz}oit.
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5. ¶abra. Korl¶atoknak megfelel}o projektterv meghat¶aroz¶asa

Az 5. ¶abr¶an l¶athat¶o, hogy a legval¶osz¶³n}ubb projektstrukt¶ura nem felel
meg a felt¶eteleknek, ebb}ol ad¶od¶oan a kÄovetkez}o projektstrukt¶ur¶at kell megk-
eresnÄunk, mely pont¶ert¶eke 0,09. Ebb}ol kett}o is tal¶alhat¶o, ugyanakkor csak
egy felel meg a korl¶atoknak (6. ¶abra). A kÄovetkez}o projektv¶altozatot csak
akkor kell tekinteni, ha az itt tal¶alhat¶o projektstrukt¶ur¶ahoz egyetlen megfelel}o
projektv¶altozat sem tartozik.
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6. ¶abra. Korl¶atoknak megfelel}o projektterv meghat¶aroz¶asa

Ha a bizonytalan tev¶ekenys¶egek sz¶ama t, a bizonytalan kapcsolatok sz¶ama
pedig k, akkorO(k+t) l¶ep¶esben lehet meghat¶arozni a legnagyobb pont¶ert¶ekkel
rendelkez}o megold¶ast. Az n-edik legjobb megold¶ast pedig O(n(k+ t)) l¶ep¶es-
ben. Az al¶abbi pszeudok¶od mutatja a fenti ¶abr¶an bemutatott algoritmus
v¶az¶at. A fontosabb alkalmazott elj¶ar¶asokat tartalmazza az 5. t¶abl¶azat .

FÄuggv¶eny Magyar¶azat

maxscore(SNPM;p;q) A projektstrukt¶ur¶akra vonatkoz¶o legnagyobb
el¶erhet}o pont¶ert¶eket adja meg.

minscore(SNPM;p; q) A projektstrukt¶ur¶akra vonatkoz¶o legkisebb
el¶erhet}o pont¶ert¶eket adja meg.

maxscoreTPT (SNPM;p;q; t) A leghosszabb lehets¶eges projektstrukt¶ura id}o-
tartam¶at adja vissza.

minscoreTPT (SNPM;p; q; t) A legrÄovidebb lehets¶eges projektstrukt¶ura id}o-
tartam¶at adja vissza.

ERALL ¡OPT (SNPM;maxRES; t; r) Egy ki¶ert¶ekelt projektstrukt¶ur¶ara vonatkoz¶o
optim¶alis er}oforr¶as-allok¶aci¶ot adja meg.

MAXSCORE(PEM;P;Q) A projektv¶altozatokra vonatkoz¶o legnagyobb
el¶erhet}o pont¶ert¶eket adja meg.

MINSCORE(PEM;P;Q) A projektv¶altozatokra vonatkoz¶o legkisebb
el¶erhet}o pont¶ert¶eket adja meg.

MAXSCORETPC(PEM;P;Q;COSTS) A projektv¶altozatokra vonatkoz¶o legnagyobb
kÄolts¶egig¶enyt adja meg.

MINSCORETPC(PEM;P;Q;COSTS) A projektv¶altozatokra vonatkoz¶o legkisebb
kÄolts¶egig¶enyt adja meg.

MAXSCORETPT (PEM;P;Q;T) A leghosszabb lehets¶eges projektv¶altozat id}o-
tartam¶at adja vissza.

MINSCORETPT (PEM;P;Q;T) A legrÄovidebb lehets¶eges projektv¶altozat id}o-
tartam¶at adja vissza.

5. t¶abl¶azat. Fontosabb fÄuggv¶enyek felsorol¶asa ¶es magyar¶azata
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1. pszeudok¶od: EPR (Expert Project Ranking)

Ezzel a m¶odszerrel a korl¶atoknak megfelel}o legnagyobb pont¶ert¶ekkel ren-
delkez}o projektv¶altozatot, projektstrukt¶ur¶at lehet meghat¶arozni.
Azonban ez a keretalgoritmus pont¶ert¶ekeket sz¶amol¶o fÄuggv¶enyek v¶altoz-

tat¶as¶aval ¶atalak¶³that¶o lehet}o legrÄovidebb, lehet}o legkisebb kÄolts¶eggel rendel-
kez}o, vagy ak¶ar lehet}o legkevesebb er}oforr¶ast ig¶enyl}o projektv¶altozatok, pro-
jektstrukt¶ur¶ak meghat¶aroz¶as¶ara is. Ehhez csak a pont¶ert¶ekek ¯gyelembe-




   
 
  
 
 
      
 
 

    
 
  
 
 
       
 
 

    

   
 

 
 

   
 
  
  
  
         
 
 

    
 
  
  
  
         
 
 

    

   
 

  
 
 

  
 
 

 
  
 
  
 
 
 
 

 
 

   
 

    
 
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v¶etel¶et kell ¶atalak¶³tanunk. Ami most c¶elfÄuggv¶enyk¶ent szerepelt (pl. lehet}o
legfontosabb projektv¶altozat, projektstrukt¶ura megtal¶al¶asa) az lehet most
ak¶ar korl¶atoz¶o felt¶etel, ¶es ami eddig korl¶atoz¶o felt¶etel volt (pl. ¶atfut¶asi id}o,
kÄolts¶egig¶eny), az most c¶elfÄuggv¶enyk¶ent kerÄul ¯gyelembe.

4 Szimul¶aci¶os eredm¶enyek

A szimul¶aci¶ok c¶elja annak bemutat¶asa, hogy nagysz¶am¶u lehets¶eges projekt-
v¶altozat, illetve projektstrukt¶ura eset¶en is lehet}os¶eg ny¶³lik az els}o m legjobb
pont¶ert¶ekkel rendelkez}o, adott korl¶atoknak megfelel}o lehets¶eges projektterv
meghat¶aroz¶as¶ara. A tesztel¶es sor¶an el}oszÄor egy projektv¶altozatot jellemz}o
SNPM-m¶atrixot gener¶altunk, ahol az ¶atl¶o feletti cella¶ert¶ekek (0; 1) kÄozÄott
b¶armilyen sz¶amot felvehettek. Ekkor n tev¶ekenys¶eg eset¶en k = n ¤ (n¡ 1)=2
bizonytalan kapcsolatot kapunk, amely 2k = 2n¤(n¡1)=2 lehets¶eges projekt-
strukt¶ur¶at jelent, ahol k a bizonytalan kapcsolatokat, n pedig a tev¶ekenys¶egek
sz¶am¶at jelÄoli. Ekkor a feladat az els}o m legjobb pont¶ert¶ekkel rendelkez}o pro-
jektv¶altozat meghat¶aroz¶asa volt.

A m¶asodik szimul¶aci¶o eset¶en egy n tev¶ekenys¶egb}ol ¶all¶o PEM-m¶atrixot
hat¶aroztunk meg, ahol az ¶atl¶o ¶es az ¶atl¶o feletti ¶ert¶ekek (0; 1) kÄozÄotti sz¶amokat
vehetnek fel. Ebben az esetben a lehets¶eges projektv¶altozatok sz¶ama t = n
eset¶en 2t = 2n, ahol t a bizonytalan tev¶ekenys¶eg-el}ofordul¶asok sz¶am¶at, n
pedig a lehets¶eges tev¶ekenys¶egek sz¶am¶at jelÄoli. Mindegyik lehets¶eges pro-
jektv¶altozatot lehet k¶odolni t biten ¶abr¶azolhat¶o bin¶aris sz¶ammal. A bin¶aris
sz¶amban, j-edik helyi ¶ert¶eken szerepl}o bin¶aris 0 azt jelÄoli, hogy azt a j-edik
tev¶ekenys¶eget elhagyjuk. Az 1-es pedig azt, hogy megval¶os¶³tjuk. ¶Igy pl. t = 4
eset¶en a bin¶aris 0101 azt jelÄoli, hogy a m¶asodik ¶es a negyedik bizonytalan
tev¶ekenys¶eget fogjuk megval¶os¶³tani, a tÄobbit elhagyjuk. Ez lesz a lehets¶eges
projektv¶altozatok kÄozÄul decim¶alisan az 5-Äos sz¶am¶u projektv¶altozat, hiszen a
bin¶aris 0101 decim¶alisan 5-Äot jelÄol.

A lehets¶eges projektv¶altozatokon belÄul kell azut¶an meghat¶arozni a lehet-

s¶eges projektstrukt¶ur¶ak sz¶am¶at, ami
P2t¡1

i=0 2
bin1(i)¤(bin1(i)¡1)=2, ahol bin1(i)

az i bin¶aris sz¶amrendszerben szerepl}o 1-eseinek sz¶am¶at adja meg. A formula
egyszer}us¶³thet}o, ha ¯gyelembe vesszÄuk, hogy j = 0; 1; 2; . . . ; t tev¶ekenys¶eget
kell tetsz}olegesen kiv¶alasztanunk, amit, ha minden tev¶ekenys¶eg kÄozÄott lehet
kapcsolat, akkor 2j(j¡1)=2-f¶elek¶eppen tudunk elrendezni, hiszen pontosan eny-
nyi projektstrukt¶ura l¶etezhet. Ekkor az Äosszes lehets¶eges projektstrukt¶ura
sz¶ama a kÄovetkez}ok¶eppen sz¶am¶³that¶o:

Pt
j=0

¡
t
j

¢
2j(j¡1)=2. L¶athat¶o, hogy

viszonylag kÄonny}u nagyon sok projektv¶altozatot, projektstrukt¶ur¶at tartal-
maz¶o projekttervet megadni. Egy 10£10-es PEM-m¶atrix eset¶en a lehets¶eges
projektstrukt¶ur¶ak sz¶ama m¶ar tÄobb mint 3;588 ¤ 1013. Bel¶athat¶o, hogy itt
nem megoldhat¶o, hogy kisz¶amoljuk az Äosszes lehet}os¶eget, majd azokat sor-
rendbe rakjuk valamely rendez}o algoritmussal. ¶Eppen ez¶ert a fent bemutatott
m¶odszerekkel fogjuk meghat¶arozni az els}o m darab projektstrukt¶ur¶at ¶ugy,
hogy a lehet}o legnagyobb pont¶ert¶ekkel rendelkez}o projektv¶altozatokon belÄul
keressÄuk a lehet}o legnagyobb pont¶ert¶ekkel rendelkez}o projektstrukt¶ur¶akat.
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A harmadik szimul¶aci¶oban m¶ar a tev¶ekenys¶egekhez kÄolts¶eg-, id}o- ¶es er}o-
forr¶as-adatokat is rendelÄunk. Megvizsg¶aljuk, hogy az adott id}o-, kÄolts¶eg- ¶es
er}oforr¶as-korl¶atokat nem t¶ull¶ep}o lehets¶eges projektv¶altozatok kÄozÄul melyek
lesznek a legnagyobb pont¶ert¶ek}uek.
Az olvas¶oban jogosan felmerÄulhet a k¶erd¶es, ha m¶ar 10 tev¶ekenys¶eg eset¶en

ekkora mennyis¶eg}u lehets¶eges projektstrukt¶ura kÄozÄul kell v¶alogatnunk, akkor
egy tÄobb ezer tev¶ekenys¶eget tartalmaz¶o projektben hogyan lehetne b¶armilyen
algoritmikus m¶odszerrel a lehet}o legnagyobb pont¶ert¶ekkel rendelkez}o (leg-
fontosabb, legval¶osz¶³n}ubb) projekttervet megtal¶alni.
A fenti pont¶ert¶ekek becsl¶ese pont a l¶ep¶essz¶am csÄokkent¶es¶et szolg¶alta.

L¶athattuk, hogyO(k+t) l¶ep¶esben megtal¶altuk a legnagyobb pont¶ert¶ekkel ren-
delkez}o projekttervet (projektv¶altozaton belÄul lehets¶eges projektstrukt¶ur¶at).
Ez pl. egy n = 1000, t = n, k = n ¤ (n ¡ 1)=2, n £ n-es PEM-m¶atrixban
legfeljebb O(k + t) = O(t + t ¤ (t ¡ 1)=2) = O(t2) l¶ep¶est jelent. A l¶ep¶essz¶am
r¶aad¶asul nem a tev¶ekenys¶egek sz¶am¶at¶ol, hanem a bizonytalan tev¶ekenys¶eg-
el}ofordul¶asok ¶es a bizonytalan kapcsolatok sz¶am¶at¶ol fÄugg. ¶Igy ez az ¶ert¶ek is
csak egy fels}o becsl¶ese a lehets¶eges l¶ep¶essz¶amnak.

Lehets¶eges projektstrukt¶ur¶ak meghat¶aroz¶asa

A fenti m¶odon, egy SNPM-m¶atrix ¶atl¶o feletti cell¶ait v¶eletlen sz¶amokkal
tÄoltÄottÄuk fel. Kezdetben felt¶eteleztÄuk, hogy p = SNPM, q = 1¡ SNPM.
Ebben az esetben az els}o 1, 10, 100, illetve 1000 projektstrukt¶ur¶at kel-
lett meghat¶arozni. Arra is k¶³v¶ancsiak voltunk, hogy az els}o m legnagyobb
pont¶ert¶ekkel rendelkez}o projektv¶altozathoz h¶any tov¶abbi pont¶ert¶eket kellett
elt¶arolni. Ahogy az el}oz}o p¶eld¶akb¶ol l¶athattuk, ezeket a pont¶ert¶ekeket kell
majd megkeresnÄunk, ha a keres¶est tov¶abb folytatn¶ank. Ha a bu®er -halmaz
m¶erete t¶uls¶agosan nagy lenne, akkor ez egyr¶eszt arra utal, hogy sok pont¶er-
t¶eket kellett kisz¶am¶³tani, vagyis sok projektstrukt¶ur¶at kellett meghat¶arozni,
m¶asr¶eszt a sz¶am¶³t¶as ¶es a bu®er -halmaz rendez¶ese sok id}ot venne ig¶enybe.

n Projektv¶altozatok m Bu®er-halmaz
sz¶ama m¶erete

5 210 = 1024 1 11
10 22
100 126
1000 1009

10 245 ¼ 3; 52 ¤ 1013 1 46
10 54
100 162
1000 1267

25 2300 ¼ 2; 04 ¤ 1090 1 301
10 322
100 351
1000 1807

50 21225 ¼ 5; 78 ¤ 10368 1 1226
10 1410
100 1821
1000 2237

6. t¶abl¶azat. Projektstrukt¶ur¶ak meghat¶aroz¶asa
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A ki¶ert¶ekel¶es sor¶an legfeljebb a bu®er-halmazban szerepl}o pont¶ert¶ekekhez
tartoz¶o projektterveket ¶ert¶ekeljÄuk ki. A gyors ki¶ert¶ekel}o algoritmusnak kÄo-
szÄonhet}oen azonban m¶eg ilyen sok lehets¶eges projektstrukt¶ura kÄozÄul is ki
lehet v¶alasztani az els}o ak¶ar 1000 legnagyobb pont¶ert¶ekkel rendelkez}ot.

Lehets¶eges projekttervek meghat¶aroz¶asa

Egy szak¶ert}oi m¶atrixb¶ol a lehets¶eges projekttervek meghat¶aroz¶asa k¶et l¶ep¶es-
ben tÄort¶enik. Els}o l¶ep¶esben a legnagyobb pont¶ert¶ekkel rendelkez}o projektv¶al-
tozatokat kell meghat¶arozni. Majd ezen belÄul kell megtal¶alni a legnagyobb
pont¶ert¶ekkel rendelkez}o projektstrukt¶ur¶akat. A legtÄobb lehets¶eges projekt-
strukt¶ura akkor jelenik meg, ha valamennyi tev¶ekenys¶eget megval¶os¶³tjuk.
Ekkor a lehets¶eges projektstrukt¶ur¶ak sz¶ama (amennyiben minden tev¶ekenys¶eg
kÄozÄott ¶ertelmezhetÄunk sztochasztikus kapcsolatokat) 2t(t¡1)=2.
Ugyanakkor, ha csak egy tev¶ekenys¶eget nem val¶os¶³tunk meg, a lehets¶eges

projektstrukt¶ur¶ak sz¶ama m¶ar drasztikusan csÄokken. Ezt l¶athatjuk a 7. ¶abr¶an
is. A feladat itt is az els}om darab projektterv (legjobb projektv¶altozaton be-
lÄul megval¶os¶³that¶o legjobb projektstrukt¶ura) meghat¶aroz¶asa. Ennek maxim¶a-
lis ¶ert¶eke s =

Pt
j=0

¡
t
j

¢
2j(j¡1)=2, ahol t a tev¶ekenys¶egek sz¶am¶at, s a lehets¶eges

strukt¶ur¶ak sz¶am¶at jelÄoli. Az ¶abr¶an a lehets¶eges projektstrukt¶ur¶ak sz¶am¶anak
2-es alap¶u logaritmus n¶egyzetgyÄok¶et szeml¶eltettÄuk, hiszen egy t tev¶ekenys¶eget
tartalmaz¶o projektstrukt¶ura sz¶ama s = 2t(t¡1)=2, ¶³gy

p
log2 s =

p
t(t¡ 1)=2,

ami
p
2(t=2¡ 1=4)-hez tart, ¶³gy j¶o kÄozel¶³t¶essel line¶aris fÄuggv¶enye a tev¶ekeny-

s¶egek sz¶am¶anak (7. ¶abra). L¶athat¶o, hogy a projektstrukt¶ur¶ak sz¶am¶at j¶o kÄo-
zel¶³t¶essel a legtÄobb tev¶ekenys¶eget tartalmaz¶o (¶un. maxim¶alis) projektv¶altozat
lehets¶eges projektstrukt¶ur¶ainak sz¶ama hat¶arozza meg.

7. ¶abra. Lehets¶eges projektstrukt¶ur¶ak sz¶ama
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A fenti 6. t¶abl¶azathoz hasonl¶o eredm¶enyeket kaptunk a szak¶ert}oi m¶atrix
ki¶ert¶ekel¶ese sor¶an is. 50 tev¶ekenys¶eget tartalmaz¶o szak¶ert}oi m¶atrix eset¶en,
ahol a lehets¶eges projektstrukt¶ur¶ak sz¶ama: 5;78 ¤ 10368, a ki¶ert¶ekelt projekt-
tervek (projektv¶altozatok, ¶es azon belÄul kisz¶am¶³tott projektstrukt¶ur¶ak) 2458
volt, ami alig magasabb az el}oz}o feladatban meghat¶arozott projektstrukt¶u-
r¶ak sz¶am¶an¶al. Az els}o m projektstrukt¶ura fut¶asig¶enye: mO(t + k), ahol k
maxim¶alisan t(t¡1)=2 lehet, ¶³gy a fut¶asid}o ekkormO(t(t+1)=2) ¼ mO(t2)-tel
becsÄulhet}o. Annak kÄoszÄonhet}oen, hogy azokat a projektstrukt¶ur¶akat, ame-
lyek egy adott korl¶at alatt vannak, nem kell ki¶ert¶ekelnÄunk, a v¶eletlen pont-
¶ert¶ekeket tartalmaz¶o szimul¶aci¶okban j¶oval kevesebb, kv¶azi line¶aris l¶ep¶esben
is meghat¶arozhattuk az els}o legnagyobb pont¶ert¶ekkel rendelkez}o projekt-
strukt¶ur¶at.

Korl¶atokat ¯gyelembe vev}o projekttervek meghat¶aroz¶asa

A logikai tervez¶es ut¶an kÄovetkezik a kÄolts¶eg- ¶es er}oforr¶as-tervez¶es, melyet
vagy a ki¶ert¶ekelt projektstrukt¶ur¶akon v¶egezhetÄunk el, vagy m¶ar a ki¶ert¶ekel¶es
kÄozben kisz¶am¶³thatjuk a maxim¶alis ¶atfut¶asi id}oket, kÄolts¶eg- ¶es er}oforr¶asig¶e-
nyeket. Ehhez tudnunk kell, hogy a projektstrukt¶ura kÄolts¶eg¶enek kisz¶am¶³t¶asa
O(t), hiszen itt egyszer}uen csak Äossze kell adni a tev¶ekenys¶egeket. Az ¶atfut¶asi
id}o meghat¶aroz¶asa topol¶ogikus rendez¶esen alapul¶o leghosszabb ¶ut keres¶es¶evel
O(t+k) [27]. Az ¶atlagos er}oforr¶asig¶enyek meghat¶aroz¶asa (legkor¶abbi id}opont-
ra Äutemezett tev¶ekenys¶egek er}oforr¶as-ig¶eny¶et ¯gyelembe v¶eve): rO(t + k),
ahol r az er}oforr¶asok sz¶am¶at jelÄoli. Mivel azonban a leggyorsabb kiegyenl¶³t¶esi
algoritmus is O(t4) rend}u, az optim¶alis er}oforr¶as-allok¶aci¶os probl¶em¶ak pedig
¶altal¶aban m¶ar ¶un. NP-teljes probl¶em¶ak [7], melyekre gyors algoritmus mind-
ezid¶aig nem l¶etezik, ¶³gy az er}oforr¶as-tervez¶est csak a lehets¶eges projektstruk-
t¶ur¶ak meghat¶aroz¶asa ut¶an fogjuk elv¶egezni.

Ebben a feladatban v¶eletlenszer}uen gener¶altunk tev¶ekenys¶egekhez ¶atfut¶asi
id}oket, kÄolts¶eg- ¶es er}oforr¶as-ig¶enyeket. Az ¶atfut¶asi id}ok 1-10 nap kÄozÄott, a
kÄolts¶egig¶enyek 100 ¶es 1000 EUR kÄozÄott, a n¶egyfajta er}oforr¶asig¶eny, mely
jelÄolhetett emberi er}oforr¶ast ¶es berendez¶eseket is, 1 ¶es 5 diszkr¶et ¶ert¶ek kÄozÄott
b¶armilyen ¶ert¶eket felvehetett egyenl}o val¶osz¶³n}us¶eggel. A kÄolts¶egkorl¶at az
Äosszes kÄolts¶eg (valamennyi tev¶ekenys¶eg v¶egrehajt¶asa eset¶en a teljes kÄolts¶eg)
tpc = (60; 70; 80; 90; 100)%-a, az ¶atfut¶asi id}o az Äosszes tev¶ekenys¶eg soros v¶eg-
rehajt¶as¶anak ¶atfut¶asi idej¶enek tpt = 25; 50; 75%-a volt. Az er}oforr¶as-korl¶at
minden esetben 20 egys¶egnyi volt. A tev¶ekenys¶egek pont¶ert¶ekei 0,5 ¶es 1 kÄo-
zÄott vehettek fel ¶ert¶eket. Ezzel szimul¶alva, hogy a projekttervben szerepl}o
tev¶ekenys¶egeket, ha lehet}os¶egÄunk ny¶³lik, akkor ink¶abb val¶os¶³tsuk meg. A
kapcsolatok 0 ¶es 1 kÄozÄott vehettek fel ¶ert¶ekeket. Ebben a feladatban 50£50-es
m¶atrixot tekintettÄunk, ahol valamennyi tev¶ekenys¶eget ¶es valamennyi kapcso-
latot is bizonytalannak tekintettÄunk. A lehets¶eges projektstrukt¶ur¶ak sz¶ama
5;78 ¤ 10368. Ennek ellen¶ere a legfeljebb 1815 l¶ep¶esben meghat¶aroztuk a kor-
l¶atokat (id}o ¶es kÄolts¶egkorl¶atot) nem t¶ull¶ep}o projekttervet. Ezut¶an kÄovetkez-
hetett az id}o- ¶es er}oforr¶as-korl¶atokat nem t¶ull¶ep}o lehet}o legkor¶abbi kezd¶esi
id}opontokat megad¶o optim¶alis megold¶as megtal¶al¶asa. Mivel az eredm¶enyÄul
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kapott projektstrukt¶ur¶aknak volt megengedett megold¶asa, ¶³gy az ERALL-
OPT [26] m¶odszerrel a lehet}o legkor¶abbi kezd¶esre vonatkoz¶o optim¶alis meg-
old¶as is megadhat¶o volt.

5 Gyakorlati alkalmaz¶as

A kÄovetkez}o esetp¶eld¶aban egy sz¶am¶³t¶astechnikai infrastrukt¶ura karbantar-
t¶as¶anak t¶amogat¶as¶at l¶athatjuk, melyen keresztÄul ismertetem a kifejlesztett
szak¶ert}oi rendszer alkalmaz¶as¶anak lehet}os¶egeit.
A hardverek ¶es szoftverek karbantart¶asa komplex ¶es bonyolult kapcsolati

rendszerrel rendelkezik, ezt a gyakorlatb¶ol kiemelt 8. ¶abra is al¶at¶amasztja.
A kor¶abban bemutatott m¶atrixos tervez¶esi m¶odszer alkalmaz¶as¶aval a kar-
bantart¶as tervezhet}ov¶e v¶alik. A tev¶ekenys¶egek kock¶azat alap¶u ¶ert¶ekel¶es¶et
kÄovet}oen karbantart¶asi tervet ¶all¶³thatunk Äossze, amely az id}o-, er}oforr¶as- ¶es
kÄolts¶egkorl¶atnak megfelel.
Az informatikai infrastrukt¶ura karbantart¶asi szolg¶altat¶ast megrendel}o Äugy-

felek modulokat, ezzel egyÄutt tev¶ekenys¶egeket v¶as¶arolnak, amelyek a karban-
tart¶asi m}uveleteket tartalmazz¶ak. A szolg¶altat¶o v¶allalattal megegyezik a vev}o
a v¶egrehajt¶asi id}okorl¶atban ¶es kÄolts¶egr¶aford¶³t¶asban. P¶eld¶ankban a megkÄotÄott
szerz}od¶esbe 49 db modult foglaltak, ezeken belÄul pedig a tev¶ekenys¶egek ese-
tenk¶ent sorosan, de legtÄobb esetben p¶arhuzamosan is v¶egrehajthat¶ok.

8. ¶abra. El}ozetes karbantart¶asi terv modul¶aris fel¶ep¶³tetts¶ege - r¶eszlet
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A karbantart¶asi szolg¶altat¶ast megrendel}o Äugyf¶el a 8. ¶abra fels}o r¶esz¶en
jelÄolt (1 db) oper¶atori ¶allom¶as karbantart¶asi tev¶ekenys¶egeire szeretne kevesebb
id}ot ¶es kÄolts¶eget ford¶³tani. Korl¶atk¶ent ¶allom¶asonk¶ent 4 m¶ernÄok¶or¶at ¶es 100 000
Ft/¶allom¶as kÄolts¶egkeretet adott meg, ¶³gy a karbantart¶ast v¶egz}o szolg¶altat¶o
v¶allalat munkat¶arsainak (4 f}o) ezekhez a korl¶atokhoz kell tartaniuk magukat
a terÄulet ellen}orz¶ese ¶es jav¶³t¶asa sor¶an. Abban az esetben, ha minden egyes
tev¶ekenys¶eget elv¶egezne, 4,85 m¶ernÄok¶or¶ara lenne szÄuks¶ege 1 karbantart¶onak,
¶es 101 850 Ft-ba kerÄulne 1 ¶allom¶as teljes ¶atvizsg¶al¶asa ¶es jav¶³t¶asa.
Az eml¶³tett oper¶atori ¶allom¶as karbantart¶as¶ahoz kÄothet}o modulkombin¶aci¶ot

emeltem ki, amelyet tev¶ekenys¶egekre bontunk le. A tev¶ekenys¶egeket meg-
vizsg¶alva, kock¶azati kateg¶ori¶akba sorolhatjuk, ¶³gy magas (1;0 ¸ kock.csop. >
0;8), kÄozepes (0;8 ¸ kock.csop. > 0;6) illetve alacsony (0;6 ¸ kock.csop. ¸ 0)
kock¶azati csoportokat ¶allap¶³tottunk meg a v¶allalati szakemberek bevon¶as¶aval.
A fel¶all¶³tott projekt szak¶ert}oi m¶atrix ¶atl¶oj¶aba foglaltuk Äossze a meghib¶asod¶asi
val¶osz¶³n}us¶egeket. Ezek ut¶an m¶ar a karbantart¶as tev¶ekenys¶egeinek sorrendje
kÄonnyen meg¶allap¶³that¶o. A magas kock¶azat¶u karbantart¶asi tev¶ekenys¶egek
mellett esetÄunkben a kÄozepes kock¶azat¶u tev¶ekenys¶egeket is szerepeltettÄuk a
karbantart¶asi tervÄunkben. Majd a tev¶ekenys¶egek kÄozti kapcsolatok ¯gye-
lembev¶etel¶evel a tev¶ekenys¶egek sorrendj¶et is meg¶allap¶³tottuk. A modulok
v¶egrehajt¶as¶at a szigor¶uan el}o¶³rt tev¶ekenys¶egekkel kezdt¶ek meg, majd ezt a
tÄobbi tev¶ekenys¶eg v¶egrehajt¶asa kÄovette. Egyszerre tÄobb tev¶ekenys¶eg volt
v¶egrehajthat¶o, hiszen sz¶am¶³t¶og¶epes diagnosztika alkalmaz¶as¶aval egy id}oben
tÄobb ellen}orz}o program is futtathat¶o. Az er}oforr¶as minden egyes oper¶atori
¶allom¶as eset¶eben 1 karbantart¶o szem¶elyre korl¶atoz¶odik.

9. ¶abra. oper¶atori ¶allom¶as alacsony kock¶azat¶u tev¶ekenys¶egekkel reduk¶alt kapcsolati m¶atrixa
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Az id}o- ¶es kÄolts¶egkorl¶atokat ¯gyelembe v¶eve pedig a legnagyobb priorit¶as-
sal rendelkez}o projektv¶altozatot kerestÄuk. Kimenetk¶ent olyan karbantart¶asi
tervet kaptunk (9. ¶abra), amelyben az alacsony kock¶azat¶u tev¶ekenys¶egek m¶ar
nem szerepeltek. A kÄolts¶egek reduk¶al¶odnak 33 850 Ft-tal. A m¶atrixos terve-
z¶esi m¶odszer alkalmaz¶as¶aval ¶³gy a megrendel}o ¶altal t¶amasztott korl¶atoknak
megfelelt az ¶³gy Äossze¶all¶³tott karbantart¶asi terv.

6 ÄOsszefoglal¶as

A bemutatott m¶odszerek a lehets¶eges projekttervek meghat¶aroz¶as¶aban, kÄu-
lÄonbÄoz}o szempontok szerinti meghat¶aroz¶as¶aban ny¶ujthatnak seg¶³ts¶eget. A
m¶odszer v¶egeredm¶enyek¶ent egy olyan projekttervet kapunk, amely a megfo-
galmazott c¶eloknak legink¶abbmegfelel, tartalmazza a legfontosabb elv¶egzend}o
feladatokat, ugyanakkor a rendelkez¶esre ¶all¶o id}o- kÄolts¶eg- ¶es er}oforr¶askere-
tet sem l¶epi t¶ul. A m¶odszer alkalmaz¶as¶anak eredm¶enyek¶eppen projektterve-
ket kapunk, amelyek m¶ar hagyom¶anyos projektmenedzsment szoftverekkel is
kÄonnyen menedzselhet}ok, nyomon kÄovethet}ok. Ugyanakkor a megfelel}o pro-
jektterv kiv¶alaszt¶as¶anak szerep¶et egy erre ¶epÄul}o projekt szak¶ert}oi rendszer
v¶egezheti el. Az itt bemutatott elj¶ar¶as egy ilyen rendszer kialak¶³t¶as¶ahoz is
seg¶³ts¶eget ny¶ujthat.
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MATRIX-BASED STRATEGIC PROJECT PLANNING

Beside network planning methods matrix-based methods can also be used in project
management, primarily for supporting strategic decision-making. In this case either
importance or probability of task completions can be described, and thus either
importance or probability of possible project scenarios and project structures can be
determined and ranked by theirs importance or probabilities. When using matrix-
based project planning the main challenge is to select the project scenario and
project structures regarding the management claims. In this study fast, exact
algorithms are introduced to select the most important project scenarios or the least
cost/time demanded project structures. This algorithm is a framework algorithm
which can be a fundamental basis of a project expert system.


