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B¶ar a projekttervez¶esi m¶odszerek t¶arh¶aza kimer¶³thetetlen, viszonylag kev¶es
¯gyelem ir¶anyul a tÄobbszint}u projektek kezel¶es¶ere, pedig a gyakorlatban alig
lehet tal¶alni olyan v¶allalatot, ahol egyszerre csak egy projekt val¶osulna meg,
¶es nem kellene a projektek kÄozÄott az er}oforr¶asokat megosztani, vagy ¶eppen
azok logikai r¶akÄovetkez¶eseit kezelni. A rugalmas (agilis, extr¶em, hibrid) pro-
jekttervez¶esi megkÄozel¶³t¶esek n¶epszer}us¶ege ellen¶ere alig tal¶alunk egzakt terve-
z¶esi m¶odszereket m¶eg egyedi projekt kezel¶es¶ere is, m¶³g rugalmas, tÄobbszint}u
projektek m¶odszertani t¶amogat¶as¶aval mindezid¶aig ad¶os maradt a szakiroda-
lom. E cikkÄunk ezt a hi¶anyt k¶³v¶anja befoltozni. Egyr¶eszt m¶odszert javaslunk
rugalmas, tÄobbszint}u projektek kezel¶es¶ere, majd el}oszÄor tesztadatokon, ut¶ana
pedig val¶os esettanulm¶anyon keresztÄul mutatjuk be a m¶odszer alkalmazhat¶o-
s¶ag¶anak lehet}os¶egeit.

1 Bevezet¶es

A projektmenedzsment ¶es ezen belÄul a projekttervez¶esi m¶odszerek terÄulete
¶ori¶asi v¶altoz¶asokon ment keresztÄul az elm¶ult ¶evtizedekben [13, 72]. Napjaink-
ra a projekttervez¶esi m¶odszerek sz¶ama jelent}osen megn}ott, ezek a m¶odszerek
ugyanakkor mostoh¶an b¶annak a tÄobbszint}u projektek kezel¶es¶evel, pedig a
gyakorlatban alig van olyan v¶allalat, ahol egyszerre csak egy projekt val¶osulna
meg, ¶es ne kellene a projektek kÄozÄott az er}oforr¶asokat megosztani, vagy ¶ep-
pen azok logikai r¶akÄovetkez¶eseit kezelni. A tÄobbszint}u projektmenedzsment
kÄornyezet jellegÄukben ¶es c¶eljaikban elt¶er}o, ez¶altal elt¶er}o projektmenedzsment
tev¶ekenys¶egeket ig¶enyl}o projektekb}ol ¶all, ¶ugy mint egyedi projektek , multipro-
jektek ¶es programok . Ezek a projektek m¶eret, fontoss¶ag, er}oforr¶asszÄuks¶eglet
¶es sÄurg}oss¶eg szempontj¶ab¶ol kÄulÄonbÄoz}o f¶azisokban lehetnek, r¶aad¶asul ugyanazt
az er}oforr¶ask¶eszletet haszn¶alj¶ak [20].

Mivel projektszinten is nagyon kev¶es olyan algoritmus van, amely k¶epes
kezelni a rugalmas projekteket, a leg¶ujabb, ¶agensalap¶u megkÄozel¶³t¶esek sem
kezelik a rugalmas projektmenedzsment elj¶ar¶asokat. Meg¶allap¶³thatjuk teh¶at,
hogy a rugalmas (agilis, extr¶em, hibrid) projekttervez¶esi megkÄozel¶³t¶esek n¶ep-
szer}us¶ege ellen¶ere m¶eg egyedi projektek kezel¶es¶ere is alig tal¶alunk egzakt
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tervez¶esi m¶odszert, m¶³g a rugalmas, tÄobbszint}u projektek kezel¶es¶enek m¶od-
szertani kidolgoz¶as¶aval eg¶eszen 2020-ig ad¶os maradt a szakma. Rugalmas,
tÄobbszint}u projektek kezel¶es¶ere els}ok¶ent [33] dolgozott ki algoritmust, amely
a rugalmas tervez¶esi technik¶akat tÄobbszint}u projektkÄornyezetre adapt¶alta.
M¶ask¶ent fogalmazva, olyan m¶odszert dolgozott ki, amely k¶epes a hagyom¶a-
nyos, tÄobbszint}u projektek mellett a rugalmas, tÄobbszint}u projekteket is ter-
vezni, Äutemezni. A [33] rÄovid cikkben a m¶odszer alapjai kerÄultek kÄozz¶et¶etelre,
amihez a szerz}o szimul¶aci¶os p¶eld¶akat haszn¶alt. Ugyanakkor a m¶odszer v¶alla-
lati p¶eld¶an tÄort¶en}o alkalmaz¶as¶anak bemutat¶asa m¶eg nem tÄort¶ent meg.

Mindezek alapj¶an tanulm¶anyunk hozz¶aadott ¶ert¶ekei a kÄovetkez}ok. Egy-
r¶eszt a [33] rÄovid cikkhez k¶epest a m¶odszert r¶eszletesen kifejtjÄuk. Mind-
emellett val¶os, magyar v¶allalati esettanulm¶anyon keresztÄul mutatjuk be a
m¶odszer alkalmazhat¶os¶ag¶anak lehet}os¶egeit. V¶egÄul kiemeljÄuk, hogy a mul-
tiprojekt kÄornyezet nÄovekv}o t¶ernyer¶ese miatt fontosnak tartjuk a m¶odszer
¶es alkalmaz¶as¶anak magyar nyelv}u tanulm¶anyban tÄort¶en}o megjelentet¶es¶et a
magyar olvas¶okÄozÄons¶eg sz¶am¶ara.

A tanulm¶any kÄovetkez}o, m¶asodik fejezet¶eben rÄovid szakirodalmi ¶atte-
kint¶est adunk, majd a harmadik fejezetben r¶eszletesen bemutatjuk a java-
solt m¶odszert a rugalmas, tÄobbszint}u projektek kezel¶es¶ere vonatkoz¶oan. Ezt
kÄovet}oen a negyedik fejezetben szimul¶aci¶on alapul¶o tesztadatokon, majd az
ÄotÄodik fejezetben val¶os esettanulm¶anyon keresztÄul mutatjuk be a m¶odszer al-
kalmazhat¶os¶ag¶anak lehet}os¶egeit. Az utols¶o fejezetben Äosszefoglaljuk az ered-
m¶enyeket, ¶es kit¶erÄunk a tov¶abbi kutat¶asi ir¶anyokra.

2 Szakirodalmi ¶attekint¶es

A szakirodalmi ¶attekint¶esben el}oszÄor r¶avil¶ag¶³tunk az egyedi ¶es a tÄobbszint}u
projekttervez¶esi ¶es Äutemez¶esi feladat kÄulÄonbÄoz}os¶egeire, majd pedig kit¶erÄunk
a rugalmas projekttervez¶esi feladatok kih¶³v¶asaira.

2.1 Az egyedi projektekt}ol a tÄobbszint}u projektter-
vez¶esig

Wawak ¶es Wozniak [72] 2020-ban kÄozz¶etett cikke, mely a projektmenedzs-
ment t¶em¶aban megjelent publik¶aci¶okat vizsg¶alja, ¶attekint¶est ad, hogy a r¶egi
projektmenedzsmentet ¶es ezen belÄul a projekttervez¶esi m¶odszereket hogyan
vizsg¶alj¶ak felÄul, illetve a kutat¶ok milyen ¶uj n¶ez}opontokat javasolnak tanulm¶a-
nyaikban. Tanulm¶anyunkban mi a projektmenedzsmenten belÄul csak a ter-
vez¶esi ¶es nyomonkÄovet¶esi f¶azisokra koncentr¶alunk, ¶³gy csak ennek fejl}od¶es¶et
tekintjÄuk ¶at nagyvonalakban.

Az 1950-es ¶evekben a h¶al¶os projekttervez¶esi eszkÄozÄok kerÄultek a kutat¶asok
kÄoz¶eppontj¶aba. Ezek az eszkÄozÄok a 60-as ¶evekben, s}ot a mai napig n¶epszer}uek
maradtak, kÄulÄonÄosen az ¶ep¶³t}oiparban [13]. Az 1970-es ¶evekben kezdtek kiemelt
¯gyelmet ford¶³tani a csapatmunk¶ara [63], valamint a rendszerkoncepci¶okra
[66]. A 80-as ¶evekben a hangs¶uly a ,,puh¶abb t¶enyez}ok" fel¶e tev}odÄott ¶at [31],
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mint p¶eld¶aul a projektkock¶azat [63]. Ezzel a h¶al¶os projekttervez¶esi eszkÄozÄok
m¶ar nem tudtak l¶ep¶est tartani [31]. Mindemellett a hagyom¶anyos ¶ep¶³t¶esi pro-
jektek jelent}os¶ege is mindink¶abb visszaszorult, el}ot¶erbe kerÄultek az informati-
kai ¶es szoftverfejleszt¶esi projektek, melyek hat¶ekony menedzsel¶es¶ehez ¶ujfajta
tervez¶esi m¶odszertanra ¶es az eddigiekt}ol elt¶er}o ¶un. rugalmas projektmenedzs-
ment megkÄozel¶³t¶esekre volt szÄuks¶eg [31]. A projektmenedzsment hazai szak-
irodalm¶anak alapjait is a 80-as ¶evekben kezdt¶ek lerakni [21-23, 49, 51].

A projektmenedzsment t¶erh¶od¶³t¶asa a szervezeti strat¶egia megval¶os¶³t¶as¶a-
ban is meg¯gyelhet}o, a v¶allalatok egyre ink¶abb a projektorient¶alt megold¶aso-
kat r¶eszes¶³tik el}onyben. Mindez mag¶aval vonja, hogy egyre tÄobb projektet kell
egyidej}uleg kezelni [60], mely jelens¶eg eredm¶enyek¶ent megjelent ¶es el}ot¶erbe
kerÄult a projektportf¶oli¶o-menedzsment m¶odszertana ¶es eszkÄozt¶ara [58].

A portf¶oli¶omenedzsmentet eredetileg p¶enzÄugyi c¶elokra dolgozt¶ak ki [42],
ugyanis kezdetben a hozamkock¶azat diverzi¯k¶al¶as¶an alapult [6, 17, 60]. A
portf¶oli¶omenedzsmentet a k¶es}obbiekben terjesztett¶ek ki a projektmenedzs-
ment terÄulet¶ere [43]. A p¶enzÄugyi gyÄokerek mind a mai napig meghat¶aroz¶oak
ezen a terÄuleten [61], de az optim¶alis projektsz¶amot megad¶o matematikai
m¶odszereket ¶es heurisztik¶akat kÄovet}oen napjainkra m¶ar ki¯nomult krit¶erium-
rendszerekkel rendelkezik a m¶odszertan, mely m¶ar nemcsak p¶enzÄugyi szem-
pontokat foglal mag¶aban [15]. A magyarorsz¶agi szakirodalomban 2009-ben
jelent meg az els}o cikk a projektportf¶oli¶o-menedzsment t¶emakÄor¶eben. Ezt
kÄovet}oen haz¶ankban is megindult az ¶erdekl}od¶es a t¶ema ir¶ant [61]. Ugyanakkor
mind a hazai, mind a nemzetkÄozi tanulm¶anyok ink¶abb a p¶enzÄugyi, illetve szer-
vezeti oldalr¶ol vizsg¶alt¶ak a projektportfoli¶ok szerep¶et. Tervez¶esi k¶erd¶esekkel
viszonylag kev¶es tanulm¶any foglalkozott. KÄulÄonÄosen igaz ez a rugalmas pro-
jektportf¶oli¶ok, multiprojektek ¶es programok vizsg¶alat¶ara.

Amikor a 20. sz¶azad els}o fel¶eben elkezdte t¶erh¶od¶³t¶as¶at a modern projekt-
menedzsment [47], m¶eg nem tettek kÄulÄonbs¶eget a projekt- ¶es programme-
nedzsment kÄozÄott [41, 47]. M¶ar Archibald [3] is megfogalmazta a k¶et kateg¶oria
kÄulÄonbs¶egeit, napjainkra pedig egyre ink¶abb az a n¶ezet kerÄult el}ot¶erbe, hogy a
programmenedzsment val¶oj¶aban eszkÄoz a projekt v¶egrehajt¶asa ¶es a szervezeti
strat¶egia kÄozÄotti szakad¶ek ¶athidal¶as¶ara [41] az¶altal, hogy az egym¶asra ¶epÄul}o
projektek c¶eljait ¶ugy hangolja Äossze, hogy azok Äosszhangban legyenek a szer-
vezet ¶altal megfogalmazott strat¶egiai c¶elokkal.

A multiprojekt-menedzsmentet gyakran Äosszet¶evesztik a program-, vala-
mint a portf¶oli¶omenedzsmenttel, azonban kÄulÄonbs¶eget kell tenni kÄoztÄuk a
projektek egym¶assal val¶o funkcion¶alis kapcsolatai, valamint a kÄozÄos er}ofor-
r¶asig¶enyek szerint is [56]. A multiprojekt-menedzsment szakirodalma a kÄozÄos
er}oforr¶asig¶enyek kezel¶es¶enek szÄuks¶egess¶ege miatt szorosan Äosszeforrt az er}o-
forr¶as-allok¶aci¶o m¶odszertan¶aval. Ugyanakkor itt nem merÄult fel, hogy a p¶ar-
huzamosan fut¶o projektek c¶eljait is Äossze kellene hangolni.

2.2 TÄobbszint}u projektmenedzsment

A projektmenedzsmenthez olyan projektek tartoznak, amelyek el¶eg nagyok ¶es
strat¶egai fontoss¶ag¶uak ahhoz, hogy egy teljes munkaid}os projektmenedzserre
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legyen szÄuks¶eg az ir¶any¶³t¶asukhoz. Ilyen esetben egy adott szervezeten belÄul
van tÄobb nagyobb projekt, ami p¶arhuzamosan fut ¶es nincs kÄozÄottÄuk kapcso-
lat. Ebb}ol is l¶atszik, hogy a projektmenedzsment egy adott projekten belÄuli
tev¶ekenys¶egek Äosszehangol¶as¶ara ¶es koordin¶al¶as¶ara Äosszpontos¶³tott. Ezzel el-
lent¶etben a multiprojekt-menedzsment feladata, hogy nem csak az egyes pro-
jekteken belÄuli tev¶ekenys¶egeket koordin¶alja, hanem az egyes r¶eszprojekteket
ir¶any¶³tsa ¶es Äossze is hangolja. A multiprojekt-menedzsmenthez tartoz¶o pro-
jektek a programokhoz k¶epest kisebb m¶eret}uek ¶es taktikai fontoss¶ag¶uak, a
projekteket pedig ¶altal¶aban egy (multi) projektmenedzser kezeli [52, 54].

A multiprojekt-menedzsmenttel szemben a programmenedzsment centra-
liz¶altan koordin¶alt, c¶elorient¶alt projektek csoportj¶anak menedzsel¶ese a prog-
ram strat¶egiai c¶elkit}uz¶eseinek ¶es haszn¶anak el¶er¶ese ¶erdek¶eben [24, 52]. A
v¶allalatn¶al fut¶o Äosszes projektet a projektportf¶oli¶o-menedzsment fogja Äossze.
Az al¶abbi ¶abr¶an l¶athat¶o az egyes projektmenedzsment fogalmak kapcsolata
(l¶asd 1. ¶abra).

1. ¶abra. TÄobbszint}u projektmenedzsment-kÄornyezet. Forr¶as: [52]

Az 1. ¶abra szeml¶elteti, hogy a programokban ¶es a multiprojektekben a
tervez¶es egys¶egei m¶ar nem az elv¶egzend}o tev¶ekenys¶egek, hanem a projektek,
melyek maguk is rendelkezhetnek id}o-, er}oforr¶as- ¶es kÄolts¶egig¶enyekkel. A
multiprojekt kÄornyezetben a legfontosabb kih¶³v¶as az egyidej}uleg fut¶o projektek
kezel¶ese, ahol [18]:

² A projektek id}oben is ¶atlapol¶odhatnak [18].

² A projektek kÄozÄos er}oforr¶asokat haszn¶alnak [12].

² R¶aad¶asul az egyes projekteknek elt¶er}o c¶elja, c¶elrendszere lehet [18].

A multiprojekteket p¶arhuzamosan fut¶o projektek halmazak¶ent tekint}o
megkÄozel¶³t¶esek legtÄobbszÄor nem veszik ¯gyelembe, hogy egy szervezeten belÄul
az egyidej}uleg fut¶o projektek (r¶eszben) ugyanazok¶ert az er}oforr¶asok¶ert verse-
nyeznek. Ennek kÄovetkezt¶eben az ezredfordul¶o elej¶eig a legtÄobb multiprojekt
tervez¶esi probl¶em¶at Äon¶all¶o egyedi projekt tervez¶esi probl¶em¶ak halmazak¶ent
tekintett¶ek. Mindezt ¶ugy, hogy a forr¶asokat a projektek priorit¶asai vagy ¶al-
lapota alapj¶an osztott¶ak fel azok kÄozÄott. Ily m¶odon ¯gyelmen k¶³vÄul hagyt¶ak
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azt a tipikus `er}oforr¶as-kon°iktust', amely tÄobb egyidej}uleg fut¶o projekt keze-
l¶esekor jelentkezik [24]. A multiprojektek tervez¶ese els}osorban az er}oforr¶asok
megfelel}o felhaszn¶al¶as¶ara ¶es eloszt¶as¶ara f¶okusz¶al [20], ugyanis legtÄobbszÄor a
legf}obb probl¶ema az er}oforr¶ashi¶any [12]. Ez¶ert a multiprojektek tervez¶es¶et
er}oforr¶askritikus probl¶em¶anak is nevezzÄuk. A probl¶ema megold¶as¶ara, a nagy-
sz¶am¶u tev¶ekenys¶eg ¯gyelembev¶etele miatt els}osorban heurisztikus ¶es meta-
heurisztikus megkÄozel¶³t¶est javasoltak [59].

Ezzel szemben a programok eset¶en a projektek id}oben nem felt¶etlenÄul
lapol¶odnak ¶at, de mivel kÄozÄos c¶elrendszerÄuk van [52], ez¶ert a k¶es}obbi pro-
jektek ¶ep¶³tenek a kor¶abbi projektek eredm¶enyeire. Pl. egy olimpiai program
rendez¶ese eset¶en az Olimpiai csarnok projektje kell, hogy ¶ep¶³tsen egy kor¶ab-
bi infrastrukt¶ura kialak¶³t¶as¶ara. Itt teh¶at a legfontosabb feladat a projektek
c¶eljainak ¶es Äutemez¶es¶enek Äosszehangol¶asa. A kih¶³v¶asok teh¶at:

² A projektek kÄulÄonbÄoz}o szint}u Äosszetetts¶ege, bonyolults¶aga, amely kÄu-
lÄonbÄoz}o Äutemterveket eredm¶enyez [12].

² Az egym¶asra ¶epÄul}o projektek id}obeli Äutemez¶ese, cs¶usz¶asok kezel¶ese [52].

² A projektek c¶eljainak Äosszehangol¶asa ¶es a program c¶eljaihoz val¶o illesz-
ked¶es biztos¶³t¶asa [52].

² A projektek prioriz¶al¶asa [19].

A tÄobbszint}u projektkÄornyezet legÄosszetettebb eleme a projektportfoli¶o,
amely egyszerre tartalmazhat egyedi projekteket, multiprojekteket ¶es prog-
ramokat is. ¶Igy a projektportfoli¶ok eset¶eben a kih¶³v¶asok is Äosszead¶odnak.
Egyszerre kell az ¶atfut¶asi id}okre ¶es az er}oforr¶asok eloszt¶as¶ara f¶okusz¶alni, mi-
kÄozben a projekt c¶eljait is Äossze kell hangolni.

Az els}o projektportf¶oli¶o-menedzsmentre Äosszpontos¶³t¶o kutat¶asokban kÄulÄo-
nÄosen nagy hangs¶ulyt kaptak a projektkiv¶alaszt¶asi m¶odszerek [6]. A t¶em¶aban
¶erintett kutat¶ok azt vizsg¶alt¶ak, hogy hogyan lehet matematikai modellek
seg¶³ts¶eg¶evel Äossze¶all¶³tani az optim¶alis projektportf¶oli¶ot (l¶asd pl. [27]). Az els}o
ilyen modellek line¶aris programoz¶ast, nemline¶aris programoz¶ast, eg¶esz¶ert¶ek}u
programoz¶ast ¶es dÄont¶esi f¶akat haszn¶altak [10]. Emellett a korai portf¶oli¶o
kezel¶esi modellek a nett¶o jelen¶ert¶ek maximaliz¶al¶ast tekintett¶ek els}odlegesnek,
¶es nem a portf¶oli¶o v¶allalati strat¶egi¶ahoz val¶o igaz¶³t¶as¶at [10, 57]. A k¶es}obbi
kutat¶asok (l¶asd pl. [11]) is olyan portf¶oli¶o-elm¶eleteket alkalmaznak, ame-
lyek azon a feltev¶esen alapulnak, hogy a v¶allalatok ¶altal¶aban tÄobb projektet
ind¶³tanak el, mint amennyi megval¶os¶³t¶as¶ahoz elegend}o er}oforr¶assal rendelkez-
nek. Az ¶ert¶ekel¶esi modellek ¶ugy t¶amogatj¶ak a dÄont¶eshoz¶ok munk¶aj¶at, hogy
inform¶aci¶ot szolg¶altatnak a javasolt projektek rangsorol¶as¶ahoz ¶es a v¶egrehaj-
tand¶o projektek kiv¶alaszt¶as¶ahoz a megadott krit¶eriumok ¶es az er}oforr¶asok
rendelkez¶esre ¶all¶asa alapj¶an [9, 45, 46]. Ezzel az elvvel a mi tanulm¶anyunk
sem k¶³v¶an szak¶³tani, ugyanakkor az ¶altalunk javasolt m¶odszer nem v¶alasztja
sz¶et a projektek, tev¶ekenys¶egek prioriz¶al¶as¶at az Äutemez¶esi feladatokt¶ol.

A fentiekben kiemelt m¶odszerek mellett meg kell eml¶³teni az agilis projekt-
portf¶oli¶o-menedzsmentet, melynek sor¶an a portf¶oli¶okezel¶esi folyamat elv¶alik
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az Äuzleti tervez¶es ¶es kÄolts¶egvet¶es tervez¶es folyamat¶at¶ol [57]. Az agilis m¶odsze-
rek nagyr¶eszt az ism¶etl}od}o tev¶ekenys¶egeken, ¶ugynevezett szervezeti rutinokon
alapulnak [55, 74]. Ugyanakkor a priorit¶asokat nemcsak projekt, hanem te-
v¶ekenys¶egszinten is kezelni kell. Itt a megrendel}ovel kÄozÄos dÄont¶es alapj¶an d}ol
el ugyanis, hogy egy-egy projekt vagy r¶eszprojekt mely tev¶ekenys¶egek meg-
val¶os¶³t¶as¶at v¶allalja, illetve melyek kerÄulhetnek ¶at (er}oforr¶as hi¶any¶aban) egy
m¶asik, k¶es}obbi projekt vagy r¶eszprojekt megval¶os¶³t¶as¶aba.

Fontos megjegyezni, hogy a fenti okok miatt a projekttervez¶esi m¶odszere-
ket kÄozvetlenÄul tÄobbszint}u projekttervez¶esi feladatokra nem lehet alkalmazni,
m¶eg akkor sem, ha a tev¶ekenys¶egek sz¶ama alacsony.

A fenti neh¶ezs¶egek ellen¶ere tÄobbszint}u projektek menedzsel¶es¶ere lehet ta-
l¶alni szakirodalmi forr¶ast, melyek mind szervezeti [52, 54, 78], mind Äuteme-
z¶esi [24, 73], er}oforr¶as-tervez¶esi [39] ¶es er}oforr¶as-eloszt¶asi [1] szempontb¶ol is
vizsg¶alj¶ak ezt a terÄuletet. A leg¶ujabb m¶odszerek egym¶assal verseng}o, vagy
egym¶assal egyÄuttm}ukÄod}o projektmenedzserek (mint ¶un. ¶agensek) seg¶³ts¶eg¶evel
kezelik a tÄobbszint}u projekteket [2]. Ebben az esetben a ki¶ert¶ekel¶es is tÄobb
szinten tÄort¶enik. A projektek tervez¶es¶et az ¶agensek v¶egzik, szimul¶alva ezzel
a projektmenedzser feladatait. Ezek az ¶agensek meghat¶arozz¶ak a projektek
ig¶enyeit, majd ezt kÄozvet¶³tik a tÄobbszint}u megold¶o fel¶e, akinek a feladata a
projektek priorit¶asainak ¯gyelembev¶etele alapj¶an a projektek Äutemez¶ese ¶es
az er}oforr¶asok eloszt¶asa. LegtÄobbszÄor ez a koordin¶al¶asi feladat tÄobb iter¶aci¶ot
is ig¶enyel, hiszen a sz}ukÄos id}o- ¶es/vagy er}oforr¶asok miatt a projekteket is ¶ujra
kell Äutemezni. Maguk az ¶agensek projekt szinten nagyon elt¶er}oek is lehetnek,
ugyanis a projekt jellege, bonyolults¶aga jelent}osen elt¶erhet egym¶ast¶ol [2].
Mivel azonban projekt szinten is nagyon kev¶es olyan algoritmus l¶etezik, amely
k¶epes kezelni a rugalmas projekteket, a leg¶ujabb, ¶agensalap¶u megkÄozel¶³t¶esek
sem t¶amogatj¶ak a rugalmas projektportfoli¶o-menedzsmentet. A mi tanulm¶a-
nyunk teh¶at a rugalmas, tÄobbszint}u projekttervez¶es terÄulet¶en ny¶ujt m¶odszer-
tani ¶ujdons¶agot.

2.3 Rugalmas projektek tervez¶ese

A rugalmas, ¶ugymint az agilis, hibrid ¶es extr¶em projektek egyre n¶epszer}ubbek
nemcsak az informatikai projektek [50] eset¶en, hanem term¶ekfejleszt¶esi [8],
kutat¶as-fejleszt¶esi [64], de ak¶ar karbantart¶asi [35] projektek eset¶en is. A ru-
galmas, ezen belÄul is az ¶un. agilis projektek eset¶en a prioriz¶al¶as m¶ar a tev¶e-
kenys¶egek szintj¶en megjelenik [75]. Ami azt jelenti, hogy a tev¶ekenys¶egeket
felosztjuk kÄotelez}o ¶es kieg¶esz¶³t}o tev¶ekenys¶egekre [32, 75]. A kieg¶esz¶³t}o te-
v¶ekenys¶egeket pedig megval¶os¶³t¶asi fontoss¶aguk alapj¶an prioriz¶aljuk (l¶asd 1.
t¶abl¶azat). Ezen t¶ulmen}oen az Äutemez}o [32] ¯gyelembe veszi, hogy a tev¶e-
kenys¶egek v¶egrehajt¶asi sorendje is lehet rugalmas, vagyis a tev¶ekenys¶egeket
ak¶ar egym¶as ut¶an sorosan, de amennyiben erre az er}oforr¶asok lehet}os¶eget
biztos¶³tanak, p¶arhuzamosan is v¶egrehajthatjuk.

A hibrid Äutemez}o ¶agensek seg¶³ts¶eg¶evel [36] ezen t¶ulmen}oen m¶eg a kÄulÄon-
bÄoz}o v¶egrehajt¶asi m¶odokat is ¯gyelembe vehetjÄuk (l¶asd 1. t¶abl¶azat), vagyis
a projekt rÄovid¶³t¶es¶ere nemcsak az alacsony priorit¶as¶u tev¶ekenys¶egek elhagy¶a-



Rugalmas, tÄobbszint}u projekttervez¶esi ¶es Äutemez¶esi technik¶ak 39

s¶at, illetve a tev¶ekenys¶egek p¶arhuzamos¶³t¶as¶at, hanem a rÄovidebb v¶egrehajt¶asi
technol¶ogi¶akat is v¶alaszthatjuk. Ezen t¶ulmen}oen az extr¶em projektek Äuteme-
z¶es¶et kezel}o megold¶ok m¶ar az el}ore nem tervezett tev¶ekenys¶egek beÄutemez-
het}os¶eg¶evel [37] is foglalkoznak (l¶asd 1. t¶abl¶azat).

Projekttervez¶esi F }o b b j e l l e m z }o k

m¶odszerek Projektstrukt¶ura ¶Uj tev¶ekenys¶eg V¶egrehajt¶asi m¶odok Korl¶atok
Hagyom¶anyos KÄotÄott Nem megengedett Megengedett KÄotÄott
Agilis Rugalmas Nem megengedett Nem kezelt KÄotÄott
Extr¶em Rugalmas Megengedett Nem kezelt Rugalmas
Hibrid Rugalmas Megengedett Megengedett Opcion¶alis

1. t¶abl¶azat. Hagyom¶anyos ¶es rugalmas tervez¶esi m¶odszerek Äosszehasonl¶³t¶asa. Forr¶as: saj¶at
szerkeszt¶es.

Mivel egzakt m¶odszer m¶ar l¶etezik mind az agilis [32], mind a hibrid [37]
projekttervez¶esi elj¶ar¶asokra, ezeket a megold¶okat mint sz¶am¶³t¶og¶epes progra-
mokat, vagy m¶as n¶even ¶agenseket lehet kezelni, ¶³gy azt felt¶eteleztÄuk, hogy [2]
¶agens alap¶u megkÄozel¶³t¶es¶et ¶es a kialak¶³tott projekttervez¶esi m¶odszereket mint
egyfajta ¶agenseket ÄotvÄozni lehet, ¶³gy a tÄobbszint}u projekttervez¶esi feladatok
is megoldhat¶ok. Ezen t¶ul pedig vizsg¶alhat¶ov¶a v¶alik, hogy milyen r¶eszprojek-
tek eset¶en milyen projekttervez¶esi megkÄozel¶³t¶es alkalmazand¶o.

3 A javasolt m¶odszer bemutat¶asa

Ahogyan azt a 2. fejezetben m¶ar bemutattuk, a jelenlegi algoritmusok els}o-
sorban a projektek tervezhet}os¶eg¶evel foglalkoznak. Sokkal kevesebb m¶odszer
foglalkozik tÄobbszint}u projektek tervezhet}os¶eg¶evel. KÄulÄonÄosen igaz ez a ta-
nulm¶anyunk f¶okusz¶at k¶epez}o rugalmas, tÄobbszint}u projektek eset¶ere, hiszen
kor¶abban egyetlen olyan algoritmus sem l¶etezett, amely k¶epes lett volna a
rugalmas tervez¶esi technik¶akat tÄobbszint}u projektkÄornyezetre is adapt¶alni. E
fejezet [33] cikk alapj¶an k¶eszÄult, ¶es arra a kutat¶asi k¶erd¶esre keresi a v¶alaszt,
mely szerint:

K1: Kialak¶³that¶o-e olyan m¶odszer, amely k¶epes a hagyom¶anyos, tÄobbszint}u
projektek mellett a rugalmas, tÄobbszint}u projekteket is tervezni, Äutemezni?

3.1 TÄobbszint}u m¶atrixalap¶u modell kialak¶³t¶asa

A feladat ebben az esetben egy olyan m¶atrixalap¶u modell kialak¶³t¶asa volt,
amely:

- k¶epes hagyom¶anyos ¶es rugalmas projekteket is modellezni;

- jelÄoli a projektek kÄozÄott megoszthat¶o kÄozÄos er}oforr¶asokat;

- jelÄoli tov¶abb¶a a projektek kÄozÄott jelenl¶ev}o determinisztikus/sztochasz-
tikus kapcsolatokat is.
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A fenti krit¶eriumok alapj¶an a projekt szak¶ert}oi m¶atrixot [37] terjesztettÄuk ki
(l¶asd 2. ¶abra). A logikai (r¶esz)m¶atrix (LD) ebben az esetben vagy eleve pro-
jektenk¶ent tartalmazza a logikai terveket, mint ahogyan azt a 2. ¶abra mutat-
ja, vagy [70] m¶atrixklaszterez}o m¶odszer¶evel lehet olyan r¶eszprojekteket meg-
hat¶arozni, ahol a (r¶esz)projektek tev¶ekenys¶egei kÄozÄott a kapcsolatok sz¶ama
minim¶alis. Ez¶altal a menedzsment dÄonthet arr¶ol, hogy a (r¶esz)projektek ¶el¶ere
vezet}ot (pl. menedzsert, SCRUM mastert) v¶alaszt-e vagy sem. A m¶odszer
bemutat¶asa sor¶an nem c¶elunk a multiprojektek azonos¶³t¶asa, ugyanakkor a
m¶atrix-alap¶u tervez¶es melletti ¶erv, hogy lehet}os¶eg van m¶atrixklaszterez¶essel
a r¶eszprojektek identi¯k¶al¶as¶ara.

A javasolt modell k¶epes a hagyom¶anyos (l¶asd pl. 4. projektet), agilis (l¶asd
pl. 2. projektet), illetve hibrid (l¶asd pl. 1, 3. projekteket a 2. ¶abr¶an) projek-
teket is modellezni. K¶epes a multiprojektek eset¶en fell¶ep}o kÄozÄos er}oforr¶as-
ig¶enyek modellez¶es¶ere, ahol a projektek kÄozÄott logikai r¶akÄovetkez¶es nem fel-
t¶etlenÄul val¶osul meg, vagyis v¶egrehajt¶asuk ¶altal¶aban p¶arhuzamos (l¶asd: 1, 4.
projektek kÄozÄos er}oforr¶asait), valamint k¶epes a projektek kÄozÄotti (lehets¶eges)
logikai kapcsolatokkal programokat is modellezni (l¶asd: 2-3. projektek kÄozÄotti
kapcsolatokat), ahol viszont a r¶akÄovetkez¶esek miatt nem a kÄozÄos er}oforr¶asok
haszn¶alata, hanem a r¶akÄovetkez¶esek miatt a programok esetleges elh¶uz¶od¶asa
lehet kritikus.

2. ¶abra. TÄobbszint}u m¶atrix-alap¶u projektterv (M5: Matrix-based Multimode Multilevel
(project) Mangement Model)

A feladat olyan m¶atrixos Äutemterv megtal¶al¶asa, amely a tÄobbszint}u ¶es/vagy
az egyes (r¶esz)projektek szintj¶en ¶ertelmezhet}o c¶elfÄuggv¶enyek ¶es a tÄobbszint}u
¶es/vagy az egyes (r¶esz)projektekre meghat¶arozott korl¶atoz¶o felt¶etelek szerint
optim¶alis megold¶ast szolg¶altat . A feladatra megold¶ast a [33] ¶altal javasolt
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MPR: Multilevel Project Ranking algoritmus szolg¶altat.

Ilyenre mutat p¶eld¶at a 3. ¶abra , ahol a c¶elfÄuggv¶eny a legrÄovidebb ¶atfut¶asi
id}o, ¶es nincs korl¶atoz¶o felt¶etel megadva. Ebben az esetben a legjobb meg-
old¶ast akkor kapjuk, ha valamennyi rugalmas kapcsolatot ¶es nem kÄotelez}o
tev¶ekenys¶egel}ofordul¶ast elhagyunk a projektb}ol, a v¶egrehajt¶asi m¶odok kÄozÄul
pedig rendre a legkisebb id}oig¶ennyel rendelkez}ot v¶alasztjuk.

3. ¶abra. TÄobbszint}u m¶atrix-alap¶u projektterv ki¶ert¶ekel¶es¶enek eredm¶enye, ha a c¶elfÄuggv¶eny a
legrÄovidebb ¶atfut¶asi id}o ¶es nincs korl¶atoz¶o felt¶etel megadva

Az algoritmus ebben az esetben is h¶arom f¶azisb¶ol ¶all. Az els}o f¶azisban
el kell dÄontenÄunk, hogy mely tev¶ekenys¶egeket hajtjuk v¶egre, ut¶ana meg kell
hat¶arozni a v¶egrehajt¶as sorrendj¶et (ebben az esetben a tÄobbszint}u projekt-
terv v¶egrehajt¶asi strukt¶ur¶aj¶at), majd pedig ki kell v¶alasztani a v¶egrehajt¶asi
m¶odokat. Itt is kihaszn¶aljuk, hogy az ¶eles hat¶arok meghat¶aroz¶as¶ahoz nem
kell valamennyi lehet}os¶eget ki¶ert¶ekelni, amelyre j¶o p¶elda a 3. ¶abra, ami tulaj-
donk¶eppen ¶eles hat¶ara a legrÄovidebb ¶atfut¶asi id}ovel rendelkez}o tÄobbszint}u
projekttervnek. Ett}ol rÄovidebb ¶atfut¶asi idej}u projekttervet nem lehet megha-
t¶arozni, ugyanakkor, ha ezt a korl¶atok engedik, el lehet ¶erni. Az algoritmusok
pszeudok¶odj¶at l¶asd mell¶eklet, 1-3. algoritmusait, valamint a fÄuggel¶eket, ahol
a fogalmak, ¶all¶³t¶asok ¶es bizony¶³t¶asok, valamint az algoritmus komplexit¶asa is
megtal¶alhat¶o.
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3.2 TÄobbszint}u m¶atrix-alap¶u Äutemez}o algoritmus for-
m¶alis le¶³r¶asa

1. De¯n¶³ci¶o. JelÄoljÄon M5 = [LD;TD;CD;RD] egy tÄobbszint}u, rugalmas
projekttervet. JelÄolje tov¶abb¶a M"5 = [LD";TD";CD";RD"] az M5 meg-
val¶os¶³tott/ki¶ert¶ekelt, tÄobbszint}u projektterv¶et, ahol M5 egy n £ (n + 2 + r)
m¶atrix n¶egy (r¶esz)m¶atrixszal ¶es teljesÄulnek a kÄovetkez}o tulajdons¶agok:

LD": n £ n logikai (r¶esz)m¶atrix, ahol l"ik;js = [LD"]ik;js 2 f0; 1g, l"ik;js =
lik;js

, ha lik;js
2 f0; 1g, ¶es vagy l"ik;js

= 1 vagy l"ik;js
= 0, ha 0 <

lik;js
< 1.

TD": n £ 1 oszlopvektor (time domain), ahol t"i = [TD"]ik
= tik;!ik

, ¶es
ik = 1; 2; ::; nk, !ik 2 1; 2; ::; w, k = 1; 2; ::; p.

CD": n £ 1 oszlopvektor (cost domain), ahol c"i = [CD"]ik = cik;!ik
, ¶es

ik = 1; 2; ::; nk, !ik
2 1; 2; ::; w, k = 1; 2; ::; p.

RD": n £ r (r¶esz)m¶atrix (resource domain), ahol r"ik;½ = [RD"]ik;½ =
rik;w¢(½¡1)+!ik

, ¶es ik = 1; 2; ::; nk, !i 2 1; 2; ::; w, k = 1; 2; ::; p.

A c¶el az, hogy M5 m¶atrixreprezent¶aci¶oval jellemzett rugalmas, tÄobbszint}u
projekttervhez tal¶aljunk egy olyan optim¶alis megval¶os¶³t¶ast (realiz¶aci¶ot), mely-
nek a m¶atrixreprezent¶aci¶oja M"5, amely a megadott korl¶atokat nem t¶ull¶epve,
az adott c¶elfÄuggv¶enyre n¶ezve legjobb megold¶ast adja.

3.2.1 Ig¶enyek

2. De¯n¶³ci¶o. Legyen M"5 = [LD";TD";CD";RD"] egy m¶atrixreprezent¶a-
ci¶oja a realiz¶alt tÄobbszint}u, rugalmas projekttervnek M5 = [LD;TD;CD;RD]
amely p projektet tartalmaz. TegyÄuk fel, hogy ik < jk ) l"ik;jk

= 0. JelÄolje
EFik

a korai befejez¶es¶et (early ¯nish time) az ik tev¶ekenys¶egnek a k-adik pro-
jektb}ol. JelÄolje R½;k(¿) a maxim¶alis er}oforr¶asig¶eny¶et a ½-adik er}oforr¶asnak a
k-adik projektb}ol a ¿ -edik id}opontban. JelÄolje tov¶abb¶a a ¿0k

a kezd}o id}opontj¶at
a k-adik projektnek, ¿0 pedig a kezd}o id}opontj¶at a tÄobbszint}u projektnek. A
(tÄobbszint}u) projektekre vonatkoz¶o ¶ert¶ekek a kÄovetkez}ok¶eppen adhat¶ok meg:

TPT: Teljes ¶atfut¶asi id}o (Total project time). TPTk(M"5) jelÄolje a k-adik
projekt ¶atfut¶asi idej¶et, m¶³g a tÄobbszint}u projekt ¶atfut¶asi idej¶et jelÄolje
TPT (M"5).

TPTk(M"5) = maxik EFik ; (1)

TPT (M"5) = maxi EFi: (2)

TPC: Teljes (kÄozvetlen) kÄolts¶eg (Total project cost). TPCk(M"5) jelÄoli a
k-adik projekt, m¶³g TPC(M"5) a tÄobbsint}u projekt teljes (kÄozvetlen)
kÄolts¶eg¶et.

TPCk(M"5) =
P

ik
c"ik

; (3)

TPC(M"5) =
P

k TPCk(M"5) (4)
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TPR: Maxim¶alis er}oforr¶asig¶eny (Total project resources). TPR½;k(M"5)
jelÄoli a k-adik projekt, m¶³g TPR½(M"5) a tÄobbszint}u projekt maxim¶alis
er}oforr¶asig¶eny¶et ½ er}oforr¶asra.

TPR½;k(M"5) = max¿0k
·¿·TPTk(M"5) R½;k(¿); (5)

TPR½(M"5) = max¿0·¿·TP T (M"5) R½(¿) (6)

TPS: Pont¶ert¶ek (Total project score). JelÄolje TPSk(M5;M"5) a k-adik pro-
jekt pont¶ert¶ek¶et, valamint TPS(M5;M"5) a tÄobbszint}u projekt teljes
pont¶ert¶ek¶et.

TPSk(M5;M"5) =
N

l"ik;ik
=1 lik;ik

; (7)

TPS(M5;M"5) =
N

l"i;i=1 li;i: (8)

ahol
N

egy monoton aggreg¶al¶o fÄuggv¶enyt jelÄol.

Megjegyz¶es. TÄobbszint}u projekttervek eset¶en, b¶ar az egyes projektek eset¶en
¶ertelmezhet}o a min}os¶eg, meglehet}osen neh¶ezkesen ¶ertelmezhet}o aggreg¶alva ez
az ¶ert¶ek, ¶eppen ez¶ert a modelln¶el ett}ol a param¶etert}ol eltekintÄunk. Ugyan-
akkor a tÄobbi param¶eter m¶odj¶ara a min}os¶egi param¶eter is bevezethet}o, ha
ahhoz ¶ertelmez¶est lehet adni, kÄulÄonÄosen egy tÄobbszint}u, egym¶ast¶ol esetlege-
sen logikailag fÄuggetlen projekt eset¶en.

3.2.2 Korl¶atok, c¶elfÄuggv¶enyek

3. De¯n¶³ci¶o. Legyen M5 egy tÄobbszint}u rugalmas projektterv, mely p pro-
jektet tartalmaz. Legyen tov¶abb¶a M"5 egy m¶atrixreprezent¶aci¶oja a megval¶o-
s¶³tand¶o projekttervnek. JelÄoljÄon tov¶abb¶a Ck = [Ctk

; Cck
; Cr1;k

; ::; CrR;k
; Csk

]
egy korl¶atoz¶asokat tartalmaz¶o sorvektort a k-adik projektre, ahol k = 1; 2; ::; p,
¶es C = [Ct; Cc; Cr1 ; ::; CrR ; Cs] egy korl¶atoz¶asokat tartalmaz¶o vektort a tÄobb-
szint}u projekttervre vonatkoz¶oan. Ahol

Ct: az id}okorl¶at k-adik projektre Ctk
, m¶³g a tÄobbszint}u projektre Ct.

Ctk ¸ TPTk(M"5); Ct ¸ TPT (M"5) (9)

Cc: a kÄolts¶egkorl¶at a k-adik projektre Cck
, m¶³g a tÄobbszint}u projektre Cc.

Cck ¸ TPCk(M"5); Cc ¸ TPC(M"5) (10)

Cr: az er}oforr¶askorl¶at a k-adik projektre a ½-adik er}oforr¶asb¶ol Cr½;k
, m¶³g a

tÄobbszint}u projektre n¶ezve Cr½.

Cr½;k
¸ TPR½;k(M"5); Cr½ ¸ TPR½(M"5) (11)
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Cs: tartalmi korl¶at (pont¶ert¶ekkorl¶at) a k-adik projektre Csk
, m¶³g a tÄobbszint}u

projektre Cs.

Csk · TPSk(M5;M"5); Cs · TPS(M5;M"5) (12)

¶Altal¶anoss¶agban a projektek/tÄobbszint}u projektek szintj¶en az id}ot (13)
¶es/vagy a kÄolts¶eget (14) ¶es/vagy er}oforr¶ast (15) minim¶aljuk, m¶³g a tartalmat,
melyet itt a pont¶ert¶ekkel jellemzÄunk, maxim¶aljuk (16). Ugyanakkor azt is
meg kell jegyezni, hogy a tÄobbszint}u projekttervez¶es alkalmaz¶asa eset¶en nem
minden esetben de¯ni¶alunk minden korl¶atot minden projektre ¶es a tÄobbszint}u
projektre vonatkoz¶oan is. Ilyen korl¶at pl. az er}oforr¶askorl¶at, ahol az er}ofor-
r¶asokat p¶arhuzamosan fut¶o multiprojektek eset¶en gyakran egy kÄozÄos er}ofor-
r¶asbankb¶ol (resource pool) vesszÄuk.

TPTk(M"5) ! min; TPT (M"5) ! min (13)

TPCk(M"5) ! min; TPC(M"5) ! min (14)

TPR½;k(M"5) ! min; TPR½(M"5) ! min; ½ = 1; 2; ::;R (15)

TPSk(M5;M"5) ! max; TPS(M5;M"5) ! max (16)

Fontos megjegyezni, hogy a tÄobbszint}u projektek eset¶eben elt¶er}o c¶elok
fogalmazhat¶ok meg projekt ¶es multiprojekt, illetve projektportfoli¶o szinten.
Ezek a c¶elok pedig legtÄobbszÄor kon°iktusban ¶allnak egym¶assal. Ezt feloldva a
tÄobbc¶el¶u dÄont¶eshozatal eszkÄozt¶ar¶ahoz kell ny¶ulnunk. Az egyik lehet}os¶eg, ha a
c¶elok nem egys¶eges¶³thet}ok (pl. lehet}o legkisebb kÄolts¶eg, legrÄovidebb id}o stb.),
akkor a c¶elfÄuggv¶enyek prioriz¶al¶asa lehet az egyik megold¶as. Els}odlegess¶eget
¶altal¶aban a tÄobbszint}u projektterv c¶elfÄuggv¶enye ¶elvez, kÄovetve azt a menedzs-
ment elvet, hogy a (taktikai szint}u) projekt c¶eljainak a projektportfoli¶o stra-
t¶egiai c¶eljait kell kÄovetni. ÄUtemez¶es szempontj¶ab¶ol ez azt jelenti, hogy ameny-
nyiben pl. a projektportfoli¶o c¶elja a legrÄovidebb megval¶os¶³t¶as, m¶³g a projekt
c¶elja az er}oforr¶asig¶enyek maximum¶anak minim¶al¶asa, akkor ez csak ¶ugy va-
l¶os¶³that¶o meg, hogy a projekt ¶atfut¶asi idej¶et az er}oforr¶as-kiegyenl¶³t¶es ne be-
foly¶asolja.

A m¶asik lehet}os¶eg a (13)-(16) egyenletekb}ol egy, a projektek c¶eljainak
fontoss¶ag¶at is reprezent¶al¶o Äosszetett c¶elfÄuggv¶eny k¶esz¶³t¶ese. Ez kifejezheti az
adott projekt c¶eljainak fontoss¶ag¶at, ¶³gy Äosszehangolhat¶ok az esetleges elt¶er}o
projektc¶elok egy egys¶eges c¶elfÄuggv¶enyre vonatkoz¶oan.

Ink¶abb elm¶eleti, mint gyakorlati lehet}os¶eg a (13)-(16) egyenleteket mint
tÄobbc¶el¶u c¶elfÄuggv¶enyt egyidej}uleg kezelve egy Pareto-optim¶alis megold¶ast ke-
resni. A gyakorlati alkalmazhat¶os¶agot ugyanis er}osen gyeng¶³ti, hogy ilyenkor
a tÄobb Pareto-optim¶alis megold¶asb¶ol m¶eg v¶alasztania kell a menedzsmentnek.

3.2.3 ¶Eles hat¶arok sz¶am¶³t¶asa

4. De¯n¶³ci¶o. Legyen M5 = [LD;TD;CD;RD] egy m¶atrixreprezent¶aci¶oja
egy rugalmas, tÄobbszint}u projekttervnek. JelÄolje
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- TDmax a maxim¶alis (TDmin a minim¶alis) id}oig¶enyeket, ahol TDimax
=

timax = max! ti;! 2 [TD]i, TDimin = timin = min! ti;! 2 [TD]i, i =
1; 2; ::; n, ! = 1; 2; ::; w.

- CDmax a maxim¶alis (CDmin a minim¶alis) kÄolts¶egig¶enyeket, ahol CDimax =
cimax = max! ci;! 2 [CD]i, CDimin = cimin = min! ci;! 2 [CD]i,
i = 1; 2; ::; n, ! = 1; 2; ::; w.

- RDmax a maxim¶alis (RDmin a minim¶alis) er}oforr¶asig¶enyeket, ahol 8½ 2
f1; 2; ::; rg, RDi;½max

= ri;½max
= max! ri;½;! 2 [RD]i;½, RDi;½min

=
ri;½min

= min! ri;½;! 2 [RD]i;½, i = 1; 2; ::; n, ! = 1; 2; ::; w.

- LD;LD; dLDe; bLDc, ha li;j ; li;i 2 LD; i 6= j; i = 1; 2; ::; n

) li;j 2 LD, li;j 2 LD, dli;je 2 dLDe, bli;je 2 bLDc ¶es

) dli;ie 2 LD, bli;ic 2 LD, dli;ie 2 dLDe, bli;ie 2 bLDc.

[32, 37] tanulm¶anyokban megmutattuk, hogy b¶armely rugalmas projekt
eset¶en a minim¶alis ¶es a maxim¶alis tev¶ekenys¶egig¶enyek, ¶es ebb}ol sz¶amolva a
projektig¶enyek is meghat¶arozhat¶ok. Ezek az ¶ert¶ekek pedig ¶eles hat¶arai a
rugalmas projekteknek, ami azt jelenti, hogy korl¶atok n¶elkÄul a minim¶alis,
(maxim¶alis) ¶ert¶ekek el¶erhet}ok, de nem hat¶arozhat¶o meg enn¶el kisebb (na-
gyobb) ig¶enyekkel rendelkez}o projektterv. Ez az ¶all¶³t¶as azonban csak az egye-
di projektek eset¶en igaz. Ugyanis fontos megjegyezni, hogy a p¶arhuzamosan
fut¶o projektek eset¶en, azonos t¶³pus¶u er}oforr¶asok felhaszn¶al¶asakor, lehet}os¶eg
van az er}oforr¶asok ¶atcsoportos¶³t¶as¶ara is, ami a teljes projektterv m¶odos¶³t¶as¶at
is befoly¶asolhatja, hiszen er}oforr¶as-¶atcsoportos¶³t¶as eset¶en a technol¶ogiai szem-
pontb¶ol p¶arhuzamos¶³that¶o tev¶ekenys¶egek p¶arhuzamos elv¶egz¶ese a projekt
rÄovid¶³t¶es¶et is eredm¶enyezheti. ¶Eppen ez¶ert a korl¶atokat legmagasabb ter-
vez¶esi szinten is meg kell hat¶arozni, illetve projektszinten az egyedi korl¶atok
kialak¶³t¶asakor az er}oforr¶as-¶atcsoportos¶³t¶asi lehet}os¶egeket is ¯gyelembe kell
venni.

5. De¯n¶³ci¶o. Legyen M5 = [LD;TD;CD;RD] egy m¶atrixreprezent¶aci¶oja
egy tÄobbszint}u, rugalmas projekttervnek.

TPTmin(TPTmax): jelÄolje a minim¶alis (maxim¶alis) ¶atfut¶asi id}o ¶ert¶ek¶et, ha
csak a kÄotelez}o tev¶ekenys¶egek (minden tev¶ekenys¶eg) v¶egrehajt¶as¶at ¶³rjuk
el}o ¶es valamennyi rugalmas kapcsolatot elhagyunk (el}o¶³runk), valamint
minden megval¶os¶³t¶asi m¶odb¶ol a legrÄovidebb (leghosszabb) ¶atfut¶asi idej}u
v¶egrehajt¶asi m¶odot v¶alasztjuk.

TPTmin = TPT ([bLDc;TDmin;CD;RD; ]) (17)

TPTmax(M
5) = TPT ([bLDc;TDmax;CD;RD]) (18)

TPCmin(TPCmin): jelÄolje a minim¶alis (maxim¶alis) projekt (kÄozvetlen) kÄolt-
s¶egeket, ha csak a kÄotelez}o tev¶ekenys¶egek (minden tev¶ekenys¶eg) v¶egre-
hajt¶as¶at ¶³rjuk el}o, valamint minden megval¶os¶³t¶asi m¶odb¶ol a legkisebb
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(legnagyobb) kÄolts¶eggel j¶ar¶o v¶egrehajt¶asi m¶odot v¶alasztjuk.

TPCmin(M5) = TPC ([bLDc;TD;CDmin;RD]) (19)

TPCmax(M
5) = TPC ([bLDc;TD;CDmax;RD]) (20)

TPRmin(TPRmax): JelÄolje a minim¶alis (maxim¶alis) ¶ert¶ek¶et az er}oforr¶as-
ig¶eny maximum¶anak, ha csak a kÄotelez}o tev¶ekenys¶egek (minden tev¶e-
kenys¶eg) v¶egrehajt¶as¶at ¶³rjuk el}o, ¶es valamennyi rugalmas kapcsolatot
el}o¶³runk (elhagyunk), valamint minden megval¶os¶³t¶asi m¶odb¶ol a legkisebb
(legnagyobb) er}oforr¶asig¶eny}u v¶egrehajt¶asi m¶odot v¶alasztjuk.

TPRmin(M5) = TPR ([dLDe;TD;CD;RDmin]) (21)

TPRmax(M
5) = TPR

¡£bLDc;TD;CD;RDmax

¤¢
(22)

TPSmin(TPSmax): JelÄolje a tÄobbszint}u projekt minim¶alis (maxim¶alis) pont-
¶ert¶ek¶et, ha csak a kÄotelez}o tev¶ekenys¶egek (minden tev¶ekenys¶eg) v¶egre-
hajt¶as¶at ¶³rjuk el}o.

TPSmin(M5) = TPS ([LD;TD;CD;RD] ; [bLDc;TD;CD;RD]) (23)

TPSmax(M
5) = TPS ([LD;TD;CD;RD] ; [dLDe;TD;CD;RD]) (24)

1. T¶etel. JelÄolje TPX a TPT; TPC;TPR vagy TPS fÄuggv¶enyek valame-
lyik¶et. B¶armely M5 tÄobbszint}u, rugalmas projekttervre igaz, hogy

TPXmin

¡
M5

¢ · TPXmax

¡
M5

¢
: (25)

B¶armely megval¶os¶³tand¶o, tÄobbszint}u projekttervre (jelÄolje M"5), melyet M5

rugalmas, tÄobbszint}u projektterv tev¶ekenys¶egeinek ¶es kapcsolatainak elhagy¶a-
s¶aval vagy el}o¶³r¶as¶aval, valamint a v¶egrehajt¶asi m¶odok kiv¶alaszt¶as¶aval hat¶a-
roztunk meg, igaz, hogy

TPXmin

¡
M5

¢
· TPXmin

¡
M"5

¢
· TPXmax

¡
M"5

¢
· TPXmax

¡
M5

¢
:

(26)

Bizony¶³t¶as. B¶armely i · n eset¶en

TPXmin

¡
M5

¢
= min

½
TPXmin ([LD [i; j = 1] ;TD;CD;RD]) ;
TPXmin ([LD [i; j = 0] ;TD;CD;RD])

¾
(27)

TPXmax

¡
M5

¢
= max

½
TPXmax ([LD [i; j = 1] ;TD;CD;RD]) ;
TPXmax ([LD [i; j = 0] ;TD;CD;RD])

¾
(28)

Igaz tov¶abb¶a b¶armely megval¶os¶³tand¶o, tÄobbszint}u projekttervre (jelÄolje M"5),
melyet M5 rugalmas, tÄobbszint}u projektterv tev¶ekenys¶egeinek ¶es kapcsola-
tainak elhagy¶as¶aval vagy el}o¶³r¶as¶aval, valamint a v¶egrehajt¶asi m¶odok kiv¶a-
laszt¶as¶aval hat¶aroztunk meg, hogy

TPXmin

¡
M"5

¢
· TPX

¡
M"5

¢
= TPXmax

¡
M"5

¢
(29)
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¶es

TPXmin

¡
M5

¢
· TPX

¡
M"5

¢
· TPXmax

¡
M5

¢
: (30)

B¶armely k¶et megval¶os¶³tand¶o, tÄobbszint}u projekttervre (jelÄolje ezeket M"5
1,

M"5
2), melyet M5 rugalmas, tÄobbszint}u projektterv tev¶ekenys¶egeinek ¶es kap-

csolatainak elhagy¶as¶aval vagy el}o¶³r¶as¶aval, valamint a v¶egrehajt¶asi m¶odok ki-
v¶alaszt¶as¶aval hat¶aroztunk meg, igaz, hogy

TPXmin

¡
M5

¢
= TPXmin

¡
M"5

1

¢
¶es TPXmax

¡
M"5

2

¢
= TPXmax

¡
M5

¢
:

(31)
2

A mell¶ekletben szerepl}o 3. algoritmusra vonatkoz¶o ¶all¶³t¶ast ¶es bizony¶³t¶ast
tartalmazza a 2. t¶etel ¶es annak bizony¶³t¶asa.

2. T¶etel. A 3. algoritmus egy adott korl¶atokra (C) ¶es adott c¶elfÄuggv¶enyre
(TPX) optim¶alis megold¶as¶at adja egy rugalmas (M5 m¶atrixszal jellemzett),
tÄobbszint}u projekttervnek, ha a c¶elfÄuggv¶eny a pont¶ert¶ek maxim¶al¶asa ((16)
egyenlet szerint ¶³rhat¶o le), valamint az MPR legal¶abb megengedett megold¶ast
ad egy tÄobbszint}u Äutemez¶esi feladatra; illetve, ha a c¶elfÄuggv¶eny az ¶atfut¶asi
id}o/kÄolts¶eg/maxim¶alis er}oforr¶asig¶eny minim¶al¶asa (l¶asd (13)-(15) egyenlete-
ket), valamint MPR optim¶alis megold¶ast ad a (C) korl¶atokat ¯gyelembe vev}o
c¶elfÄuggv¶enyre.

Bizony¶³t¶as. Az algoritmus minden l¶ep¶esben legfeljebb kett}o megold¶as
kÄozÄul a jobbat v¶alasztja ki, de pu®erolja a m¶asik lehet}os¶eget is a tov¶abbi
vizsg¶alatokhoz. A c¶elfÄuggv¶eny-¶ert¶ekeket: TPXmin

¡
M"5

¢
(TPXmax

¡
M"5

¢
)

az Äosszes l¶ep¶esben kisz¶am¶³tjuk M"5 m¶atrixra vonatkoz¶oan, amelyek ¶eles
als¶o (fels}o) hat¶arai lesznek a dÄont¶es alapj¶an megval¶os¶³that¶o (tÄobbszint}u)
projekteknek, illetve a tov¶abbi dÄont¶esekkel az ebb}ol sz¶armaztatott (tov¶abbi
dÄont¶esek alapj¶an a rugalmas tev¶ekenys¶eg-el}ofordul¶asokat/kapcsolatokat meg-
val¶os¶³t¶o/elhagy¶o) tÄobbszint}u projektterveknek is. Amennyiben a ki¶ert¶ekel¶es
sor¶an az ¶eles als¶o (fels}o) hat¶arok al¶a (fÄol¶e) kerÄulnek a maximum (minimum)
korl¶atok, ¶ugy azt a tÄobbszint}u projekttervet nem ¶ert¶ekeljÄuk tov¶abb, hanem
v¶alasztjuk a rendezett pu®erben l¶ev}o kÄovetkez}o ki¶ert¶ekelend}o m¶atrixot. Mivel
szÄuks¶eg eset¶en az algoritmus valamennyi fennmarad¶o lehets¶eges megold¶ast ki-
¶ert¶ekeli a nÄovekv}o (csÄokken}o) sorrendben l¶ev}o pu®erb}ol, ez¶ert biztosan meg-
kapjuk az optim¶alis megold¶ast. 2

Komplexit¶as:
Az els}o f¶azisban M05 m¶atrixot ¶es TPXmin

¡
M05¢, TPXmax

¡
M05¢ ¶ert¶ekeit

hat¶arozzuk meg minden l¶ep¶esben. Ezek ki¶ert¶ekel¶ese kv¶aziline¶aris (n log n),
ahol n a tev¶ekenys¶egek sz¶am¶at jelÄoli. Amennyiben K darab bizonytalan te-
v¶ekenys¶egÄunk van, akkor K l¶ep¶esben kaphatunk optim¶alis megold¶ast, ¶³gy a
sz¶am¶³t¶asi kÄolts¶eg O(Kn log n). KÄolts¶egek minim¶al¶asa eset¶en a m¶asodik f¶azis
kihagyhat¶o. Ugyanakkor, ha a c¶elfÄuggv¶eny az ¶atfut¶asi id}o minim¶al¶asa, az er}o-
forr¶asig¶eny maximum¶anak minim¶al¶asa, vagy a pont¶ert¶ek maxim¶al¶asa, akkor
k rugalmas kapcsolat eset¶en O(k) l¶ep¶esb}ol kaphatunk optim¶alis megold¶ast,
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melynek kÄolts¶ege O(kn log n). Mivel K · n ¶es k · n(n ¡ 1), ¶³gy a komple-
xit¶as, ha valamennyi tev¶ekenys¶eg-el}ofordul¶as bizonytalan, ¶es valamennyi kap-
csolat is bizonytalan, akkor O(n£n log n+n(n¡ 1)£n log n) » O(n3 log n).
A harmadik f¶azis komplexit¶asa az alkalmazott algoritmust¶ol fÄugg.

4 Szimul¶aci¶os eredm¶enyek

A javasolt algoritmust [5] m¶odszer¶evel vetettÄuk Äossze, ahol az volt a k¶erd¶es,
hogy a rugalmas kapcsolatoknak ¶es tev¶ekenys¶eg-el}ofordul¶asoknak kÄoszÄonhe-
t}oen mennyivel lehet csÄokkenteni a projektig¶enyeket.

4.1 Alkalmazott feladatgener¶ator

A tÄobbszint}u projektterv gener¶al¶as¶ahoz [7] Excel-alap¶u feladatgener¶ator¶at al-
kalmaztunk, amely seg¶³ts¶eg¶evel megadott param¶etereknek megfelel}o tÄobbszin-
t}u projekttervet lehet gener¶alni. KÄovetve [7] javaslatait, minden esetben 1000-
1000 kÄulÄonbÄoz}o probl¶em¶at gener¶altunk, ahol a projektek sz¶ama 3-3 volt pro-
jektportfoli¶onk¶ent. Valamennyi projekt 20-20 tev¶ekenys¶eget tartalmazott. A
tev¶ekenys¶egid}ok f1; 2; ::; 9g napok voltak. N¶egyf¶ele er}oforr¶ast haszn¶altunk,
ahol az er}oforr¶asig¶enyeket is az alkalmazott feladatgener¶ator a javaslatoknak
megfelel}oen 1-9 kÄozÄott gener¶alta. Mivel a javasolt m¶odszer itt is szoftverpro-
jekt-kÄornyezetet szimul¶alt, ¶³gy [71] javaslat¶at kÄovetve olyan strukt¶ur¶akat v¶a-
logattunk ki, ahol i2 struktur¶alis v¶altoz¶o, amely egy topol¶ogikusan rendezett
gr¶af szintjeinek ¶es a gr¶af cs¶ucsainak (itt tev¶ekenys¶egek) ar¶any¶at adja meg.
Ennek ¶ert¶eke [0;2; 0;3] kÄozÄott volt. A projektek a n¶egy er}oforr¶as b¶armelyik¶et
haszn¶alhatt¶ak. A projektek id}obeli ¶atfed¶ese maximum 0,6 volt. 1000, a
krit¶eriumoknak megfelel}o tÄobbszint}u projekt gener¶al¶asa ut¶an a tev¶ekenys¶egek
¶es a kapcsolatok (ff% 2 f0;0; 0;1; 0;2; 0;3; 0;4g) r¶esz¶et tekintettÄuk rugalmas-
nak ¶es prioriz¶altuk, ¶es ¶³gy rendeltÄunk hozz¶a egyn¶el kisebb pont¶ert¶eket. Az
el}ore nem tervezett tev¶ekenys¶egek ar¶anya: u% 2 f0;0; 0;1; 0;2; 0;3; 0;4g volt.
Az el}ore nem tervezett tev¶ekenys¶egeket a [37] javaslata alapj¶an az optim¶al¶as
sor¶an ¯gyelembe vesszÄuk, de a korl¶atok kialak¶³t¶as¶an¶al nem.

Itt is elmondhat¶o, hogy az alacsony rugalmass¶ag¶u, nem tervezett tev¶e-
kenys¶egeket nem megenged}o tervez¶es a hagyom¶anyos, a rugalmas kapcsola-
tokat, tev¶ekenys¶eg-el}ofordul¶asokat megenged}o projekttervek az agilis, a nem
tervezett tev¶ekenys¶egeket is megenged}o projekttervek az extr¶em, m¶³g a vala-
mennyi esetet ¶atfog¶o projekttervek a hibrid kÄornyezetet szimul¶alj¶ak [37].
Mivel [7] m¶odszere csak multiprojekteket gener¶al, ami nem veszi ¯gyelembe
az esetleges (r¶esz)projektek kÄozÄotti fÄugg}os¶egeket, ¶³gy az algoritmust ¶ugy is le-
futtattuk, amikor a projektek kÄozÄott logikai kapcsolatokat l¶etes¶³tettÄunk, ¶³gy
gener¶alva programokat a fÄuggetlen projekttervekb}ol.
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4.2 Korl¶atok ¶es c¶elfÄuggv¶enyek

Az 50000 gener¶alt tÄobbszint}u projektre vonatkoz¶oan a korl¶atoz¶o felt¶eteleket
az al¶abbiak alapj¶an, projektig¶enyek sz¶azal¶ek¶aban hat¶aroztuk meg:

Cx = TPXmin + Cx%(TPXmax ¡ TPXmin); (32)

ahol Cx% = 0;7 volt, ¶es Cx 2 fCt; Cc; Cr; Csg. A projekttervekre vonatkoz¶oan
szigor¶ubb felt¶eteleket hat¶aroztunk meg.

Cxk
= TPXkmin

+ Cxk
% (TPXmax ¡ TPXkmin

) ; k = 1; 2; ::; p; (33)

ahol Cxk
% = 0;5 volt, ¶es Cxk

2 fCtk
; Cck

; Crk
; Csk

g. A c¶elfÄuggv¶eny a teszt
eset¶eben a korl¶atokat ¯gyelembe vev}o minim¶alis ¶atfut¶asi id}o meghat¶aroz¶asa
(l¶asd (13) egyenletet).

4.3 Megval¶os¶³that¶os¶ag

Az els}o szimul¶aci¶oban a nem tervezett tev¶ekenys¶egek ar¶any¶at (u% = 0)
¶ert¶ekre ¶all¶³tottuk be (l¶asd 4a. ¶abra). A harmadik f¶azisban Be»sikci ¶es mtsai.
[5] algoritmusa tal¶alta meg a legrÄovidebb ¶atfut¶asi id}ovel rendelkez}o multipro-
jekttervet. Be»sikci ¶es mtsai. [5] algoritmusa ugyanannyi megengedett megol-
d¶ast szolg¶altat, ha nem sz¶amolunk a tev¶ekenys¶eg-el}ofordul¶asok priorit¶as¶aval,
valamint a rugalmas kapcsolatok lehet}os¶eg¶evel (l¶asd 4a. ¶abr¶an ff = 0 ¶ert¶e-
k¶en¶el a megval¶os¶³that¶os¶agi ar¶anyokat). Ugyanakkor, ha megnÄoveljÄuk a ru-
galmas tev¶ekenys¶eg-el}ofordul¶asok, valamint a rugalmas kapcsolatok ar¶any¶at,
akkor vil¶agosan l¶atszik, hogy a javasolt m¶odszer a rugalmass¶agot kihaszn¶alva
egyre tÄobb megengedett megold¶ast k¶epes meghat¶arozni.

Ha a rugalmas kapcsolatok ar¶any¶at rÄogz¶³tjÄuk, akkor a javasolt m¶odszer
a nem tervezett tev¶ekenys¶egeket is hat¶ekonyabban tudja kezelni, hiszen b¶ar
az ar¶any nÄovel¶es¶evel csÄokken a megval¶os¶³that¶os¶ag, ugyanakkor ez a csÄokken¶es
kisebb m¶ert¶ek}u, mint a referenciak¶ent haszn¶alt Be»sikci ¶es mtsai. [5] m¶odszere
eset¶eben. Ennek oka pedig megint a rugalmas kapcsolatok, illetve rugalmas
tev¶ekenys¶eg-el}ofordul¶asokban rejl}o ¶atalak¶³t¶asi lehet}os¶egekben rejlik (l¶asd 4b.
¶abr¶at).

Fontos eredm¶eny, hogy a hibrid megkÄozel¶³t¶est kÄovet}o, javasolt (MPR)
tÄobbszint}u projekttervez¶esi m¶odszer nagym¶ert¶ekben k¶epes kihaszn¶alni a ru-
galmas tervez¶esi kÄornyezetb}ol ad¶od¶o lehet}os¶egeket.
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(a) u% = 0 (b) ff% = 0; 4

4. ¶abra. Be»sikci ¶es mtsai. [5] ¶es a javasolt (MPR) algoritmus Äosszehasonl¶³t¶asa

A javasolt m¶odszerrel, amennyiben a rugalmas tev¶ekenys¶eg-el}ofordul¶asok
/kapcsolatok ar¶anya 40%, a projekttervek 95%-¶aban sikerÄult (a korl¶atokat
nem t¶ull¶ep}o) megengedett megold¶ast tal¶alni, m¶³g ez az ¶ert¶ek j¶oval alacso-
nyabb (60%), ha a rugalmas kapcsolatokat nem vesszÄuk ¯gyelembe. Nem
tervezett tev¶ekenys¶egek ¯gyelembev¶etele eset¶en m¶eg szembet}un}obb a k¶et
megkÄozel¶³t¶es kÄozÄotti kÄulÄonbs¶eg, hiszen hagyom¶anyos megkÄozel¶³t¶es eset¶en csak
a tÄobbszint}u projektek 33%-a, m¶³g a hibrid megold¶ast kÄovetve a 85%-a meg-
val¶os¶³that¶o. Ez a jelent}os kÄulÄonbs¶eg pedig a rugalmas projektkÄornyezet ¯-
gyelembev¶etel¶ere vezethet}o vissza, hiszen mindk¶et megkÄozel¶³t¶es k¶epes a le-
hets¶eges v¶egrehajt¶asi m¶odok seg¶³ts¶eg¶evel az id}o-kÄolts¶eg, id}o-er}oforr¶as Äossze-
fÄugg¶eseket ¶ugy kihaszn¶alni, hogy azzal megengedett megold¶ast tal¶alhasson,
de csak a rugalmas megkÄozel¶³t¶esek k¶epesek a projekt ¶atrendez¶es¶evel, a tev¶e-
kenys¶egek ¶atcsoportos¶³t¶as¶aval a v¶egrehajt¶as strukt¶ur¶aj¶at is megv¶altoztatni.

4.4 ÄUtemez¶es hat¶ekonys¶aga

Ebben az esetben m¶ar csak megengedett projektÄutemterveket hasonl¶³tottunk
Äossze, ahol a c¶elfÄuggv¶eny¶ert¶ekek ar¶any¶at a kÄovetkez}ok¶eppen sz¶am¶³tottuk:

TPX% =
TPXprop

TPXorig
=

TPXHPMa

TPXTPMa
; (34)

ahol TPXorig jelÄoli az [5] ¶altal javasolt m¶odszer c¶elfÄuggv¶eny-¶ert¶ekeit, mely
lehet TPT , TPC, TPR1, TPR2, . . ., TPR4, TPS fÄuggv¶enyek ¶ert¶eke. Ez
a megkÄozel¶³t¶es a hagyom¶anyos (rugalmas kapcsolatokat ¶es tev¶ekenys¶eg-el}o-
fordul¶asokat ¯gyelmen k¶³vÄul hagy¶o) m¶odszerek csal¶adj¶aba tartozik, ¶³gy jelÄol-
hetjÄuk a c¶elfÄuggv¶enyt TPXTPMa-val is. TPXprop pedig a javasolt m¶odszer
c¶elfÄuggv¶eny¶ert¶ekeit mutatja, ami egy hibrid megkÄozel¶³t¶est kÄovet}o m¶odszer
(HPMa).
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(a) Multiprojektek (b) Programok

5. ¶abra. ÄUtemez¶es hat¶ekonys¶ag¶anak Äosszehasonl¶³t¶asa (c¶elfÄuggv¶eny a legrÄovidebb ¶atfut¶asi id}o)

Ha a c¶elfÄuggv¶eny az ¶atfut¶asi id}o minim¶al¶asa, akkor a javasolt m¶odszer a
multiprojektek eset¶en 11,1%-kal, a programok eset¶en 27,2%-kal csÄokkenti az
¶atfut¶asi id}ot a hagyom¶anyos Äutemez¶esi m¶odszereken alapul¶o [5] m¶odszer¶ehez
k¶epest. Ugyanakkor ennek az az ¶ara, hogy az optim¶al¶as kÄovetkezt¶eben a
kÄolts¶egek megnÄovekednek, multiprojektek eset¶en 11,2%-kal, m¶³g programok
eset¶en 15,1%-kal. A pont¶ert¶ekek, melyek a megval¶os¶³tott tartalmat jellemzik
szint¶en csÄokkennek multiprojektek eset¶en 8,3%-kal, programok eset¶en 11,2%-
kal, m¶³g ¶erdekes, hogy az er}oforr¶asig¶enyek csak kis m¶ert¶ekben nÄovekedtek
+1%, illetve +3%-kal.

A kism¶ert¶ek}u er}oforr¶asnÄoveked¶es annak kÄoszÄonhet}o, hogy az eleve sok
tev¶ekenys¶eget p¶arhuzamosan v¶egrehajt¶o informatikai projektek eset¶en (l¶asd
i2 2 [0;2; 0;3]) tov¶abbi p¶arhuzamos¶³t¶asra m¶ar kev¶ess¶e k¶³n¶alkozik lehet}os¶eg,¶³gy
amennyiben rÄovid¶³teni szeretn¶enk a projektet, akkor az csak tov¶abbi kÄolts¶eg-
nÄoveked¶essel ¶es tartalomsz}uk¶³t¶essel val¶os¶³that¶o meg.

ÄOsszefoglalva, a K1 kutat¶asi k¶erd¶esre a javasolt MPR m¶odszer ad v¶alaszt,
amely szerint kialak¶³that¶o ilyen elj¶ar¶as. Az MPR m¶odszer igazoltan (l¶asd:
fÄuggel¶eket) megtal¶alja az optim¶alis megold¶ast. A m¶odszer alkalmaz¶asa meg-
mutatta, hogy rugalmas kÄornyezetben jelent}osen tÄobb megengedett megold¶ast
tal¶al, ami azt mutatja, hogy a m¶odszer haszn¶alat¶aval kevesebb (tÄobbszint}u)
projekt megval¶os¶³t¶asa lesz sikertelen. A javasolt m¶odszer seg¶³ts¶eg¶evel az eleve
sok p¶arhuzamos v¶egrehajt¶ast felt¶etelez}o szoftver projekt kÄornyezetekben, a
megval¶os¶³that¶o projektek id}oig¶enye ugyan csÄokkenthet}o, ugyanakkor itt m¶ar
tov¶abbi p¶arhuzamos¶³t¶asra kev¶esb¶e ny¶³lik lehet}os¶eg. Az id}oig¶eny p¶otl¶olagos
kÄolts¶egek ¶es a tartalom sz}uk¶³t¶ese r¶ev¶en csÄokkenthet}o.

4.5 Futtat¶asi kÄornyezet bemutat¶asa

A futtat¶asokat Matlab kÄornyezetben v¶egeztÄuk, amelyhez a Koszty¶an [34]
programcsomagj¶at haszn¶altuk. A programcsomag kÄulÄonbÄoz}o megold¶okat tar-
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talmaz, ¶³gy ebb}ol lehetett fel¶ep¶³teni a tÄobbszint}u projekttervmegold¶o ¶agens-
alap¶u kÄornyezet¶et. A futtat¶asok sor¶an Apple Mac M1-es processzor¶aval fel-
szerelt Macbook Pro-t, valamint egy i10-es processzorral rendelkez}o Dell lap-
topot haszn¶altunk. A megold¶ok 30 tev¶ekenys¶egre 100 futtat¶as ¶atlaga alapj¶an
3,4 (Mac), illetve 3,7 (Dell) m¶asodperc. 50 tev¶ekenys¶egre 5,3 (Mac), illetve
6,7 (Dell), 100 tev¶ekenys¶egre 10,2 (Mac), 17,7 (Dell) m¶asodperc alatt futottak
le ¶es adtak optim¶alis megold¶ast. Az ebben a fejezetben bemutatott szimul¶a-
ci¶ok futtat¶asa, mivel 50 000 gener¶alt tÄobbszint}u projektet tartalmaztak, m¶ar
3 hetet vett ig¶enybe. Ugyanakkor a 12 projektet tartalmaz¶o, a kÄovetkez}o fe-
jezetben bemutatand¶o esettanulm¶any multiprojektj¶et 1,5 perc alatt oldotta
meg a Mac sz¶am¶³t¶og¶ep ¶es 2,3 perc alatt szolg¶altatott eredm¶enyt az Intel-ala-
p¶u Dell laptop. ¶Igy azt tapasztaltuk, hogy egy v¶allalati kÄornyezetben el}o-
fordul¶o projektet n¶eh¶any perc alatt megoldhatunk, ugyanakkor egy hosszabb
futtat¶as, ahol az egyes be¶all¶³t¶asi param¶eterek ¶erz¶ekenys¶eg¶ere is k¶³v¶ancsiak
vagyunk, m¶ar tÄobb h¶etig is eltarthat.

5 Esettanulm¶any

Dawidson [16] szerint az ezredfordul¶ot kÄovet}o ¶evtizedben a tÄobbszint}u projekt-
menedzsmenttel kapcsolatban v¶egzett kutat¶asi tev¶ekenys¶eg ¶es annak m¶od-
szertani h¶attere is jelent}os v¶altoz¶ason ment keresztÄul. Egyre ink¶abb el}ot¶erbe
kerÄultek az empirikus kutat¶asok, melyek a v¶allalati szerepv¶allal¶as fontoss¶ag¶at
emelik ki. Esettanulm¶anyunkban ¶eppen ez¶ert a kifejlesztett m¶odszer alkal-
mazhat¶os¶ag¶at is vizsg¶altuk, valamint k¶³v¶ancsiak voltunk arra, hogy az alkal-
mazott m¶odszer mennyire v¶altoztatta meg a v¶allalat rutinszer}u folyamatait.

Az esettanulm¶anyt egy hazai, ipar¶ag vezet}o aut¶oipari v¶allalat p¶eld¶aj¶an
keresztÄul mutatjuk be, aki ¶elen j¶ar az innovat¶³v technol¶ogi¶ak ¶es rendszerek
tervez¶es¶eben. A v¶allalat ugyan nem j¶arult hozz¶a nev¶enek kÄozl¶es¶ehez, ez¶ert a
tov¶abbiakban TelematCo-nak fogjuk nevezni, ugyanakkor az adatait rendel-
kez¶esÄunkre bocs¶atotta. ¶Igy az esettanulm¶anyban val¶os, v¶allalati adatokkal
tudtunk dolgozni ¶es lehet}os¶egÄunk ny¶³lt ennek kÄozl¶es¶ere is.

A tÄobbszint}u projektek kezel¶ese Äosszetett feladat, az esettanulm¶any m¶od-
szer lehet}os¶eget biztos¶³t a vizsg¶alt t¶ema t¶agabb kontextusban tÄort¶en}o [14] ¶es
a relev¶ans, m¶eg nem ismert terÄuletek m¶elyrehat¶o elemz¶es¶ere [76]. A vizsg¶ala-
tunk f¶okusz¶aban a fejleszt¶esi szoftverprojektek ¶allnak, hiszen ennek vizsg¶ala-
t¶aval foglalkoztunk a kor¶abbi fejezetekben is. Az eset kiv¶alaszt¶as¶an¶al fontos
szempont volt, hogy a tev¶ekenys¶egek kÄozÄott rugalmas kapcsolatok lehessenek.
Az esettanulm¶any k¶esz¶³t¶ese sor¶an tÄobbf¶ele inform¶aci¶oforr¶asra ¶ep¶³tettÄunk [77].
Els}odlegesen f¶elig struktur¶alt interj¶ukat k¶esz¶³tettÄunk (12 db) funkcion¶alis
vezet}okkel, projektmenedzserekkel ¶es multiprojekt-menedzserekkel. Az in-
terj¶uk 35-55 percig tartottak, ¶es mindegyiket rÄogz¶³tettÄuk, majd ezeket ¶at¶³rtuk
szÄoveges form¶aba a szisztematikus elemz¶es megkÄonny¶³t¶ese ¶erdek¶eben. Az in-
terj¶u mellett dokumentumelemz¶est v¶egeztÄunk bels}o v¶allalati dokumentumok
felhaszn¶al¶as¶aval, mint p¶eld¶aul projektsablonok2 (logikai tervek), v¶allalati er}o-

2Melyeket itt mint logikai tervek sablonjait lehetett ¶ertelmezni
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forr¶as-tervez¶esi adatok, valamint ¶eves projektbesz¶amol¶ok. Az¶³gy alkalmazott
¶un. adattriangul¶aci¶o nÄovelte az eredm¶enyeink megb¶³zhat¶os¶ag¶at ¶es ¶erv¶enyes-
s¶eg¶et [48, 53].

Az esettanulm¶any fel¶ep¶³t¶es¶en¶el az ¶un. dinamikus k¶epess¶egek (DK) elm¶elet
¶utmutat¶asait hasznos¶³tjuk, amely a szervezeti meg¶ujul¶asra, ¶eszszer}ubb er}o-
forr¶as-felhaszn¶al¶asra ¶es a hat¶ekonyabb m}ukÄod¶es el¶er¶es¶ere Äosszpontos¶³t [38,
65, 69]. A DK ¶uj elj¶ar¶asokat ¶es folyamatok bevezet¶es¶et teszi lehet}ov¶e, m¶³g
ezzel szemben a nem dinamikus, azaz m}ukÄod¶esi k¶epess¶egek a kiegyens¶ulyozott
napi Äuzletvitelre ¶es a bels}o folyamatok ¶alland¶os¶ag¶ara tÄorekednek [26]. Teece
[67] munk¶aj¶aban a v¶allalati gyakorlat elemz¶es¶ere is kiv¶al¶oan alkalmazhat¶o
keretrendszert dolgozott ki, amiben a DK-ekre vonatkoz¶oan egyfajta h¶armas
feloszt¶ast fektet le: ¶erz¶ekel¶es, megragad¶as, ¶atalak¶³t¶as. Az ¶erz¶ekel¶es az Äuzleti
lehet}os¶egek, de ak¶ar vesz¶elyek ¶eszlel¶es¶et foglalja mag¶aban. Ez vonatkozhat
¶uj fogyaszt¶oi ig¶enyek beazonos¶³t¶as¶ara vagy a v¶allalati hat¶arokon k¶³vÄulr}ol
¶erkez}o tudom¶anyos ¶es technol¶ogiai fejleszt¶esek v¶allalati gyakorlatba val¶o fel-
haszn¶al¶as¶ara is [67]. Az ¶erz¶ekel¶es (sensing) akkor m}ukÄodik j¶ol, ha a v¶allalatve-
zet}ok ¶es a kulcsszerepl}ok nyitottak a lehet}os¶egek ¶es probl¶em¶ak felismer¶es¶ere.
A lehet}os¶egek ¶eszlel¶ese ut¶an jÄon azok megragad¶asa (seizing) ¶uj folyamatok,
tev¶ekenys¶egrendszerek ¶es term¶ekek/szolg¶altat¶asok megalkot¶asa r¶ev¶en [67].
Ehhez tanul¶as, tervez¶es, er}oforr¶as-kooordin¶aci¶o, fejleszt¶esek ir¶anti elkÄotele-
zetts¶eg ¶es befektet¶esi fegyelem szÄuks¶eges [4, 30, 38, 62, 67, 68]. A DK har-
madik pill¶ere az ¶atalak¶³t¶as (recon¯guring), azaz az er}oforr¶asok, eszkÄozÄok ¶es
szervezeti strukt¶ur¶ak kialak¶³t¶asa ¶es ¶ujrarendez¶ese, ¶ugy, hogy ez mag¶aval von-
hatja a nem megfelel}oen m}ukÄod}o operat¶³v elj¶ar¶asok ¶es rutinok cser¶ej¶et is [25,
30].

Az ¶ujabb kutat¶asok r¶amutatnak a DK oper¶aci¶os menedzsment terÄulet¶en
tÄort¶en}o alkalmaz¶as¶ara [28]. Jantunen et al. [29] alapj¶an nagyobb szervezeti
teljes¶³tm¶eny ¶erhet}o el az operat¶³v v¶altoztat¶asok DK-alap¶u megv¶altoztat¶as¶aval.
A tÄobbszint}u m¶atrixalap¶u modellÄunkn¶el is a nagyobb Äoszszervezeti teljes¶³t-
m¶eny a c¶el, amely a rugalmas projektkezel¶es, kÄozÄos er}oforr¶asok ¶es logikai kap-
csolatok ¯gyelembev¶etel¶evel ¶all el}o, mikÄozben projekt ¶es multiprojekt szinten
azok hozz¶aj¶arulnak az ¶atfut¶asi id}ok ¶es kÄolts¶egek csÄokkent¶es¶ehez.

5.1 ¶Uj term¶ekfejleszt¶esi projektek a TelematCo-n¶al

A TelematCo glob¶alis aut¶oipari v¶allalatk¶ent ipar¶agi vezet}o szerepet tÄolt be az
innovat¶³v technol¶ogi¶ak ¶es rendszerek tervez¶es¶eben. A v¶allalat Äon¶all¶o telema-
tikus megold¶asokat fejleszt g¶epj¶arm}u kapcsolatok, ir¶any¶³t¶as ¶es sz¶orakoztat¶asi
szolg¶altat¶asok terÄulet¶en, amelynek sor¶an sz¶amos fejleszt¶esi projektet kell egy-
idej}uleg kezelnie. Tizenkett}o ¶ujterm¶ek-fejleszt¶esi (angolul New Product De-
velopment (NPD)) projektet bonyol¶³tottak le 2014 janu¶arja ¶es 2015 ¶aprilisa
kÄozÄott, ¶es tizenh¶arom ilyen projektet pedig 2015 m¶ajusa ¶es 2016 okt¶obere
kÄozÄott. Ezek a fejleszt¶esi projektek hasonl¶o tev¶ekenys¶egeket foglalnak maguk-
ban, ez¶ert lebonyol¶³t¶asuk projektsablonok ¶altal tÄort¶enik, amelyet a javasolt
modell mint logikai tervet tud kezelni.
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5.2 Sablon-alap¶u tervez¶es mint kiindul¶asi pont

A TelematCo eredetileg egy rÄogz¶³tett projektsablont alkalmazott minden
egyes projektre. Az esettanulm¶anyban szerepl}o multiprojekt ,,A" jel}u pro-
jektj¶enek logikai h¶al¶odiagramj¶at az A FÄuggel¶ekben a 7. ¶abra mutatja be, fel-
t¶etelezve, hogy valamennyi kapcsolat ¶es valamennyi tev¶ekenys¶eg megval¶osul.
Az ,,A" Projekt sablonja 24 feladatot 5 f}o f¶azisba ¶agyazva tartalmaz, ahogy
azt az 5. t¶abl¶azat mutatja (l¶asd A fÄuggel¶ek). Az els}o id}oszakban lezajlott
12 projekt sor¶an egyidej}uleg legal¶abb 4 projekt fedte ¶at egym¶ast, tov¶abb¶a a
projektek kÄozÄott nem volt semmilyen logikai fÄugg}os¶eg. Valamennyi projekt
ugyanazt a sablont j¶arta v¶egig, amelyet a 4., valamint az 5. t¶abl¶azat mutat.
Ez azt jelentette, hogy a tev¶ekenys¶egek kÄozÄul azok, amelyek 4. t¶abl¶azat ¶atl¶o-
j¶aban 1-es ¶ert¶ekn¶el kisebbek, elhagyhat¶ok bizonyos projektekben, m¶³g az 1-es
¶ert¶ekek azt jelÄolik, hogy azok minden projektben kÄotelez}oek. Ugyanakkor az
5 f¶azis, illetve az ott szerepl}o lehets¶eges tev¶ekenys¶egek halmaza minden egyes
esetben ugyanazok. Ezt h¶³vta a v¶allalat projektsablonnak.

Fontos megjegyezni tov¶abb¶a, hogy a tev¶ekenys¶egekhez az egyes projektek-
ben m¶as ¶es m¶as id}o- ¶es kÄolts¶egadatot t¶ars¶³tottak att¶ol fÄugg}oen, hogy ki volt
a megrendel}o ¶es neki milyen elv¶ar¶asai voltak. ¶Eppen ez¶ert a projektsablont
csak egy f¶elk¶esz logikai tervk¶ent lehetett alkalmazni, ahol a lehets¶eges tev¶e-
kenys¶egek halmaza, azok technol¶ogiai sorrendje volt adott. Meg kell azon-
ban jegyezni, hogy a hasonl¶o logikai strukt¶ur¶aj¶u tev¶ekenys¶egek kÄolts¶eg- ¶es
id}oadatai tev¶ekenys¶egszinten az egyes p¶arhuzamosan fut¶o projektek eset¶eben
nem kÄulÄonbÄoztek 30%-n¶al nagyobb m¶ert¶ekben. Ez teh¶at azt jelentette, hogy a
projektek val¶oban multiprojektkÄornyezetben futottak, melyek id}oben r¶eszben
¶atlapoltak, a projektek nagys¶aga, komplexit¶asa Äosszem¶erhet}o, ugyanakkor
a hasonl¶o, ¶atlapol¶o tev¶ekenys¶egek kÄozÄos er}oforr¶asokat is ig¶enyeltek (p¶eld¶aul
tesztel}oket ¶es programoz¶okat), ¶es mivel az egyik projektben a programoz¶o egy
m¶asik projektben ak¶ar tesztel}o szerepet is betÄolthetett3, ¶ohatatlanul er}ofor-
r¶ascs¶ucsok (angolul burst) ¶es k¶es¶esek fordultak el}o (l¶asd a 6. ¶abr¶at; ahol 1 nap
8 munka¶or¶ab¶ol ¶all), amelyek felt¶aratlanok maradtak a sablon-alap¶u tervez¶es
alkalmaz¶asakor. Ennek oka egyr¶eszt, hogy ezek a sablonok projekt-, ¶es nem
multiprojekt szinten k¶eszÄultek el, m¶asr¶eszt pedig nem sz¶amoltak azzal, hogy
egy-egy projekt k¶es¶ese nem csak az adott, hanem a kÄozÄos er}oforr¶asig¶enyek
miatt a vele p¶arhuzamosan fut¶o projekt(ek)ben is er}oforr¶as-t¶ulterhel¶est oko-
zott.

Az er}oforr¶askorl¶at okozta tev¶ekenys¶eg-¶atÄutemez¶es, jelen esetben p¶arhuza-
mos¶³t¶as pedig tov¶abb nÄovelte az er}oforr¶ascs¶ucsok kialakul¶as¶anak gyakoris¶a-
g¶at. ¶Eppen ez¶ert egy multiprojekt szint}u tervez¶esi m¶odszertanra volt szÄuk-
s¶eg, amely k¶epes volt egyr¶eszt a rugalmas kapcsolatokat is kezelni, m¶asr¶eszt
a projektek kÄozÄott az er}oforr¶asokat megosztani, harmadr¶eszt, ¶es ez volt a
v¶allalat sz¶am¶ara a legfontosabb, az er}oforr¶ascs¶ucsok sz¶am¶at csÄokkenteni mind
a projektek, mind a multiprojekt szintj¶en ¶ugy, hogy kÄozben a megval¶os¶³t¶as

3Ezt a rugalmas m¶odszertanokn¶al a keresztfunkcionalit¶as elv¶enek biztos¶³t¶as¶aval kell
el¶erni, ami azt jelenti, hogy egy adott munkav¶allal¶o tÄobb munkakÄorben is dolgozhat ak¶ar
egyszerre az ¶eppen fut¶o projektnek megfelel}oen, ugyanis csak ¶³gy biztos¶³that¶o, hogy az
adott tev¶ekenys¶eg v¶egz¶ese ¶atadhat¶o legyen egy csoporton belÄul.
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tov¶abbra is a lehet}o legrÄovidebb legyen. Ennek megfelel}oen az els}odleges
c¶elfÄuggv¶eny tov¶abbra is az ¶atfut¶asi id}o minim¶al¶asa (TPT ! min) multipro-
jekt szinten, de mind projekt (TPRk ! min, k = 1; 2; . . . ; 12), mind multi-
projekt szinten (TPR ! min) minim¶alni kellett a maxim¶alis er}oforr¶asig¶enyek
sz¶am¶at; a legfontosabb er}oforr¶as itt a programoz¶o/teszetel}o volt, akik egym¶as
munk¶aj¶at is ¶atvehett¶ek (ez¶ert itt ½ = 1). A 6. ¶abra id}oben kiemelve az ,,A"
jel}u projekt er}oforr¶asig¶eny¶et mutatja, de a projektek hasonl¶o tev¶ekenys¶eg-
strukt¶ur¶aja miatt a tÄobbi projekt er}oforr¶asig¶enye is hasonl¶o ¶abr¶at mutatna.

6. ¶abra. TelematCo ,,A" fejleszt¶esi projekt ¶atlagos er}oforr¶asig¶enye a sablon-alap¶u ¶es a
m¶atrix-alap¶u tervez¶es eset¶en

A halaszt¶ast nem t}ur}o, tervez¶esb}ol ad¶od¶o probl¶em¶ara a javasolt MPR
tervez¶esi m¶odszer alkalmaz¶asa k¶³n¶alta a megold¶ast, hiszen ez az egyetlen, je-
lenlegi tud¶asunk szerint ismert m¶odszer, amely k¶epes multiprojekt szinten
is kezelni a rugalmas kapcsolatokat. A TelematCo vonalmenti menedzserei
javaslat¶ara hozz¶ank, egyetemi szak¶ert}okhÄoz fordultak kÄuls}o seg¶³ts¶eg¶ert. A
fejleszt¶es ezek ut¶an az ¶un. akci¶okutat¶as [40] m¶odszertan¶at kÄovette, ahol a
v¶allalati adatokkal, a v¶allalati szak¶ert}ok bevon¶as¶aval valid¶altuk a kor¶abban
bemutatott elm¶eleti modellÄunket. Mag¶at a m¶odszert pedig ennek ment¶en
¯nom¶³tottuk. Az im¶ent eml¶³tett 6. ¶abra jellegzetess¶ege, hogy egyr¶eszt bemu-
tatja a sablon-alap¶u hagyom¶anyos megkÄozel¶³t¶est kÄovet}o, valamint a m¶atrix-
alap¶u, rugalmas megkÄozel¶³t¶est kÄovet}o projekttervez¶es eset¶en a kapott er}ofor-
r¶asig¶enyek ¶atlag¶at is az ,,A" jel}u fejleszt¶esi projektre vonatkoz¶oan. L¶athat¶o,
hogy az er}oforr¶as-cs¶ucsok projektszinten is m¶ers¶ekl}odtek, annak ellen¶ere,
hogy er}oforr¶as-kiegyenl¶³t¶es mind a k¶et megkÄozel¶³t¶es eset¶en egy er}oforr¶as-sim¶³-
t¶o algoritmussal el}ozetesen is megtÄort¶ent.

A 2. t¶abl¶azat bemutatja a 12 projekt kezd¶esi idej¶et, ¶atfut¶asi idej¶et ¶es az
emberi er}oforr¶asok teljes kÄolts¶eg¶et. Ez egybev¶ag a 3. t¶abl¶azat els}o sor¶aval,
amely szerint ezen multiprojekt szint}u ¶ert¶ekek 464 napos Äossz¶atfut¶asi id}ot ¶es
2 122 227 Euro teljes kÄolts¶eget tettek ki.
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(R¶esz)Projektek ¶Atfut¶asi id}o (nap) Start (0=2014.06.01) Teljes b¶erkÄolts¶eg (EUR)
,,A" projekt 124 2 175 654
,,B" projekt 125 15 176 002
,,C" projekt 135 46 178 786
,,D" projekt 141 100 182 461
,,E" projekt 105 145 168 247
,,F" projekt 114 184 171 523
,,G" projekt 109 205 171 682
,,H" projekt 152 221 188 781
,,I" projekt 141 257 182 642
,,J" projekt 155 279 189 901
,,K" projekt 112 321 170 047
,,L" projekt 97 367 166 551
Multiproject 464 2 2 122 277

2. t¶abl¶azat. A (r¶esz)projektek felsorol¶asa, a projektek ¶atfut¶asi ideje, (tervezett) kezd¶esi ideje,
valamint a teljes b¶erkÄolts¶eg. A tervezett maxim¶alis er}oforr¶asig¶eny a projektre vonatkoz¶oan 9 f}o

5.3 Az er}oforr¶ascs¶ucsok beazonos¶³t¶asa szimul¶aci¶ok
seg¶³ts¶eg¶evel { ¶Erz¶ekel¶es II.

A szimul¶aci¶ok c¶elja kett}os volt. Egyr¶eszt szerettÄuk volna a szak¶ert}oi v¶elem¶e-
nyeket, amelyek a tev¶ekenys¶egig¶enyek felm¶er¶es¶et c¶elozt¶ak, valid¶alni. Vagyis
megvizsg¶alni azt, hogy a tev¶ekenys¶egig¶enyekre vonatkoz¶o szak¶ert}oi becsl¶esek
alapj¶an v¶egzett szimul¶aci¶ok ¶es a val¶os t¶enyadatok elt¶ernek-e egym¶ast¶ol. M¶as-
r¶eszt projekt ¶es multiprojekt szinten arra is k¶³v¶ancsiak voltunk, hogy a szi-
mul¶aci¶ok vajon el}orejelzik-e a tervhez k¶epest tÄort¶en}o projektparam¶eterekben
tÄort¶en}o esetleges v¶altoz¶asokat.

Az ¶uj m}ukÄod¶esi rendszer kialak¶³t¶as¶at megel}oz}oen teh¶at a szak¶ert}oi becs-
l¶esek ¶erv¶enyess¶eg¶et szerettÄuk volna meghat¶arozni. A szak¶ert}ok tapasztalata
alapj¶an legkisebb (optimista), legnagyobb (pesszimista) ¶es legval¶osz¶³n}ubb (re-
alista) id}o-, kÄolts¶eg- ¶es er}oforr¶asig¶enyeket hat¶aroztak meg eddigi tapasztala-
taik alapj¶an (l¶asd az 5. t¶abl¶azatban az \A" projekt tev¶ekenys¶egeinek lefu-
t¶asi idejeire a hat szak¶ert}o { ebb}ol 4 programoz¶o ¶es 2 tesztm¶ernÄok { ¶altal
kÄozÄolt ¶atlag¶ert¶ekeket tekintettÄuk). Felt¶eteleztÄuk, hogy a projektmenedzs-
mentben ¶altal¶anosan elfogadott, a szak¶ert}ok ¶altal meghat¶arozott h¶arom pa-
ram¶eterre vonatkoz¶o h¶arom param¶eteres ¯-eloszl¶ast kÄovetve ingadoznak a
tev¶ekenys¶egig¶enyek. Az 1000 szimul¶aci¶o sor¶an a tev¶ekenys¶egig¶enyek e h¶arom
param¶eteres ¯-eloszl¶ast kÄovett¶ek. Minden szimul¶aci¶ora kisz¶amoltuk a multi-
projekthez kÄot}od}o feladatokra vonatkoz¶o v¶arhat¶o ¶atfut¶asi id}oket ¶es kÄolts¶eg-
¶es er}oforr¶asig¶enyeket. Majd a szimul¶aci¶o adatait egy egymint¶as t-pr¶ob¶aval
Äosszehasonl¶³tottuk a t¶enyadatokkal. A szimul¶aci¶ok seg¶³ts¶eg¶evel egyar¶ant meg
tudtuk becsÄulni a projektekhez ¶es a multiprojekthez tartoz¶o ¶atfut¶asi id}oket
¶es kÄolts¶egeket (l¶asd a 3. t¶abl¶azat m¶asodik sor¶at).

Miut¶an 2015 ¶aprilis¶aban befejez}odtek a projektek, egyfajta ex post ellen-
}orz¶esk¶ent az elv¶art ¶es a megval¶os¶³tott ¶atfut¶asi id}oket ¶es er}oforr¶askÄolts¶egeket4

Äosszehasonl¶³tottuk (l¶asd a 3. t¶abl¶azatban a 2. ¶es 4. sorokat). Ez alapj¶an
kevesebb mint 1 sz¶azal¶ekos elt¶er¶es mutatkozott a sablon alapj¶an tervezett

4Ebben az esetben ez l¶enyeg¶eben a b¶erkÄolts¶eget jelentette.
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szimul¶aci¶o ¶es a t¶eny¶ert¶ekek kÄozÄott, mind a teljes ¶atfut¶asi id}ot, mind a tel-
jes kÄolts¶eget tekintve. Mivel a 292 tev¶ekenys¶eget ¯gyelembe v¶eve csup¶an 5
eset¶en volt meg¯gyelhet}o a tervezett ¶es megval¶osult id}o ¶es kÄolts¶eg ¶ert¶ekek
kÄozÄott szigni¯k¶ans elt¶er¶es, ¶³gy a szak¶ert}ok becsl¶es¶et a tev¶ekenys¶egig¶enyek
becsl¶es¶ere elfogadtuk. Mivel a tev¶ekenys¶egparam¶eterek becsl¶ese a val¶os le-
fut¶assal Äosszevetve megb¶³zhat¶onak bizonyult, ¶³gy arra is lehet}os¶eg ny¶³lt, hogy
ugyanezen param¶eterekkel, de m¶ar a javasolt m¶atrix-alap¶u tervez¶essel ¶uj-
ratervezzÄuk a multiprojektet, ¶es arra keressÄuk a v¶alaszt, hogy ekkor vajon
kevesebbszer fordulnak-e el}o er}oforr¶as t¶ull¶ep¶esek.

Multiprojektek Tervez¶es TPT TPC¤ Er}oforr¶as-
m¶odszertan (napok) (EUR) t¶ull¶ep¶es

1 terv (2014.01{2015.04) sablon-alap¶u 464 2 122 277 0¤¤

2 szimul¶aci¶o sablon-alap¶u 471 2 214 163 27
3 szimul¶aci¶o m¶atrix-alap¶u 425 1 851 199 1
4 t¶eny (2014.01{2015.04) sablon-alap¶u 475 2 220 568 27

5 terv (2015.05{2016.10) m¶atrix-alap¶u 511 2 613 262 0¤¤

6 szimul¶aci¶o sablon-alap¶u 547 3 114 435 28
7 szimul¶aci¶o m¶atrix-alap¶u 517 2 620 002 1
8 t¶eny (2015.05{2016.10) m¶atrix-alap¶u 520 2 710 451 1

3. t¶abl¶azat. A tervezett, szimul¶alt ¶es t¶enyleges multiprojekt lefut¶asokra vonatkoz¶o Äosszegz¶es.
Megjegyz¶es: ¤Ebben az esetben a projekt kÄolts¶eg¶et (TPC) l¶enyeg¶eben a b¶erkÄolts¶egek tett¶ek
ki, ez¶ert itt a kÄolts¶egek alatt v¶egig a b¶erkÄolts¶egeket tekintettÄuk. ¤¤A terv szerinti 0 er}oforr¶as-
t¶ulterhel¶es annak kÄoszÄonhet}o, hogy valamennyi esetben tÄort¶ent er}oforr¶as-kiegyenl¶³t¶es, amelyet

azonban a cs¶usz¶o r¶eszprojektek miatt nem lehetett tartani.

A TelematCo multiprojektj¶en meg¯gyelhet}o, hogy a projektek lebonyo-
l¶³t¶asa ¶erz¶ekeny a kisebb cs¶usz¶asokra, amely a multiprojekt megkÄozel¶³t¶es hi-
¶any¶ab¶ol fakad. Ez a 6. ¶abr¶an bemutatott er}oforr¶ascs¶ucsok kialakul¶as¶ahoz
vezet, amelyeket szimul¶aci¶oink pontosan jeleztek is (vesd Äossze a 3. t¶abl¶azat
2. ¶es 4. sor¶at). Az 1000 szimul¶aci¶ob¶ol sz¶armaz¶o adatok alapj¶an, az 1000
esetb}ol 954-szer azonos¶³tottunk be id}ot¶ull¶ep¶est, amelyet a szimul¶aci¶o szint¶en
el}orejelzett. Az er}oforr¶asig¶enyek maxim¶alis ¶ert¶ekeinek ¶atlaga 28;82%-kal volt
magasabb, mint a tervezett maxim¶alis er}oforr¶asig¶eny. ÄOsszess¶eg¶eben teh¶at
elmondhat¶o, hogy tev¶ekenys¶eg szinten a tev¶ekenys¶egek ig¶enyeinek megfelel}o
szak¶ert}oi becsl¶ese ellen¶ere az eredeti projektterv nem volt tarthat¶o. En-
nek pedig az oka a multiprojekt szeml¶elet hi¶any¶aban keresend}o. Ugyanis,
m¶eg ha a tev¶ekenys¶egek cs¶usz¶asa a szak¶ert}ok ¶altal meghat¶arozott tolerancia-
hat¶aron belÄul is mozog, ezek a cs¶usz¶asok multiprojekt szinten m¶ar er}oforr¶as-
torl¶od¶asokat eredm¶enyezhetnek. A szimul¶aci¶o is csak a probl¶em¶akra k¶epes
r¶air¶any¶³tani a ¯gyelmet, amelyeket kezelni, ahogyan azt a kor¶abbiakban l¶at-
hattuk, a javasolt rugalmas Äutemez¶esi m¶odszer alkalmaz¶as¶aval lehets¶eges.

5.4 Szimul¶aci¶o alap¶u folyamatfejleszt¶es {
Megragad¶as I.

2015 janu¶arj¶aban a szak¶ert}ok becsl¶esei alapj¶an a 12 projektet az MRP m¶od-
szer seg¶³ts¶eg¶evel ¶ujraterveztÄuk, ¶³gy l¶athat¶ov¶a v¶alt a kor¶abbi sablonalap¶u ter-
vez¶eshez k¶epesti er}oforr¶asig¶eny csÄokken¶es. El}oszÄor minden projektet ¶ujra
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struktur¶altunk, ¶es az er}oforr¶asokat is kiegyenl¶³tettÄuk (l¶asd a 6. ¶abr¶at). M¶a-
sodszor, a szak¶ert}oi becsl¶esek alapj¶an a projektek ¶es a multiprojektek ¶atfut¶asi
idej¶et ¶ujrasz¶amoltuk, felhaszn¶altuk a javasolt m¶odszer adta p¶arhuzamos¶³t¶asi
¶es ¶atstruktur¶al¶asi lehet}os¶egeket is. A tev¶ekenys¶egeket az er}oforr¶as-korl¶atot
nem t¶ull¶epve, a v¶allalati sz¶and¶ekot is ¯gyelembe v¶eve a lehet}o legkor¶abbi id}o-
pontra ÄutemeztÄuk. ¶Igy az esetleges cs¶usz¶asok okozta probl¶em¶akat a projekt-
menedzser, valamint a multiprojekt-menedzser legtÄobbszÄor a projekt cs¶usz¶asa
n¶elkÄul is kezelni tudja. Mindezek alapj¶an a k¶et t¶³pus¶u er}oforr¶as kiegyenl¶³t¶es
(a sablon-alap¶u ¶es a m¶atrix-alap¶u) Äosszevethet}o.

A 6. ¶abra az \A" projekt er}oforr¶asig¶eny¶enek csÄokken¶es¶et mutatja az MRP
m¶odszer alkalmaz¶asa ut¶an. 1000 szimul¶aci¶o lefuttat¶asa ut¶an az eredm¶enyeket
(l¶asd 3. t¶abl¶azat 3. sor) Äosszehasonl¶³tottuk a sablon alap¶u szimul¶aci¶o eredm¶e-
nyeivel (l¶asd 3. t¶abl¶azat 2. sor). Az ¶atlagos er}oforr¶asig¶eny tÄobb mint 28%-kal
(21-r}ol 15-re), az er}oforr¶askÄolts¶eg pedig 16%-kal (2 214 163 EUR-r¶ol 1 851 199
EUR-ra) csÄokkent. A TelematCo ¶³gy sikeresen csÄokkenthette volna a projekt
id}otartam¶at (TPT) csaknem 10%-kal a tervezett 471 napr¶ol 425 napra (l¶asd
a 3. t¶abl¶azat 2. ¶es 3. sor¶at), ha m¶ar az els}o multiprojekt eset¶en is a javasolt
m¶odszer mellett dÄont.

A 3. t¶abl¶azat 3. ¶es 4. sora alapj¶an meg¶allap¶³thatjuk, hogy a m¶atrix alap¶u
megkÄozel¶³t¶es jelent}os, 369 369 EUR kÄolts¶egcsÄokken¶est mutat a t¶enyleges kÄolt-
s¶egadatokhoz viszony¶³tva (tÄobb mint 16%), a teljes multiprojekt ideje pedig
50 nappal (tÄobb mint 10%-kal) csÄokken. Ezek a sz¶amok meggy}ozt¶ek a Tele-
matCo vezet}os¶eg¶et, hogy a javasolt m¶odszert k¶³s¶erleti jelleggel egy multipro-
jekten bevezess¶ek.

Ennek ¶erdek¶eben a TelematCo v¶altoztat¶asokat tett lehet}ov¶e mind az Äute-
mez¶es, mind az er}oforr¶as-eloszt¶as eset¶eben; ¶³gy ha a projektek ¶atstruktur¶a-
l¶as¶at ¶es az er}oforr¶asok kiegyenl¶³t¶es¶et egyidej}uleg v¶egrehajtjuk, akkor mind a
projekt ¶atfut¶asi ideje, mind pedig az er}oforr¶ascs¶ucsok sz¶ama is csÄokkenthet}o.

Mivel a logikai sablon a tev¶ekenys¶egek kapcsolat¶anak felÄulvizsg¶alat¶at, ¶es
¶³gy az esetleges p¶arhuzamos¶³t¶ast m¶ar megengedte, ugyanakkor kihaszn¶alva,
hogy a v¶allalat ebben az id}oben ¶allt ¶at az agilis menedzsment megkÄozel¶³t¶esre,
¶³gy b¶ar a tev¶ekenys¶egeit meghagyta, a f¶azisok szerep¶et felÄulvizsg¶alta. A ko-
r¶abbi lefut¶asokat, valamint a technol¶ogiai r¶akÄovetkez¶eseket ¯gyelembe v¶eve,
Meehan ¶es mtsai. [44] m¶atrixklaszterez¶esi elj¶ar¶as¶aval a f¶azisokn¶al kisebb te-
v¶ekenys¶egcsoportokat lehetett azonos¶³tani (l¶asd pl. 4. t¶abl¶azat 2. f¶azis¶at,
amely n¶egy tev¶ekenys¶egcsoportra bomlott).

A m¶atrixklaszterez}o algoritmus (a tev¶ekenys¶egsz¶amok ¶es az id}otartamok
vonatkoz¶as¶aban l¶asd a 4. t¶abl¶azatot) az elt¶er}o m¶eret}u komponensek jelenl¶ete
miatt azt vet¶³tette el}ore, hogy a v¶allalatnak a rugalmas megkÄozel¶³t¶esek kÄozÄul
az ¶un. KANBAN m¶odszert kell kÄovetnie, ami 5 h¶etn¶el hosszabb sprinteket
is lehet}ov¶e tesz. Ez az addicion¶alis eredm¶eny nemcsak a tervez¶est, hanem a
rugalmas menedzsment megkÄozel¶³t¶es kiv¶alaszt¶as¶at is seg¶³tette.
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4. t¶abl¶azat. Klaszterezett, m¶atrix-alap¶u projekt sablon

5.5 Az alkalmazott m¶atrix-alap¶u megkÄozel¶³t¶es {
Megragad¶as II.

2015 ¶aprilis¶aban a szak¶ert}ok 13 ¶uj term¶ekfejleszt¶esi projektet hoztak l¶etre,
ekkor m¶ar az M5 sablon seg¶³ts¶eg¶evel (l¶asd a 3. t¶abl¶azat 5. sor¶at). Mivel a
feladatok ¶atfut¶asi idej¶ere ¶es az emberi-er}oforr¶as kÄolts¶egre vonatkoz¶o szak¶ert}oi
becsl¶esek kor¶abban m¶ar megfelel}onek bizonyultak, a szimul¶aci¶ok a multipro-
jektek val¶os ¶atfut¶asi id}oit ¶es emberi-er}oforr¶as kÄolts¶egeit jelezt¶ek el}ore (l¶asd a
3. t¶abl¶azat 6. ¶es 7. sor¶at). A kor¶abbiakhoz hasonl¶oan a szimul¶aci¶ok k¶epesek
voltak azonos¶³tani az er}oforr¶ascs¶ucsokat (28/1) ¶es a kÄolts¶egt¶ull¶ep¶eseket. A
javasolt m¶odszer haszn¶alat¶aval el¶ert kÄolts¶eg (3 114 435-r}ol 2 620 002 EUR-ra)
¶es teljes ¶atfut¶asi id}o (547-r}ol 517 napra) csÄokken¶es seg¶³ti a v¶allalat menedzs-
mentj¶et teljes¶³tm¶enyc¶eljaik el¶er¶es¶eben.

5.6 ¶Atalak¶³t¶as { A m¶atrix-alap¶u megkÄozel¶³t¶es bevezet¶ese

A v¶allalat tudatosan val¶os¶³totta meg a dinamikus k¶epess¶eg (DK) elm¶elet
¶utmutat¶asait [30] az ¶altalunk javasolt MPR tervez¶esi m¶odszertanon keresztÄul,
¶es jelent}osen ¶atalak¶³totta term¶ekfejleszt¶esi folyamatait. A 3. t¶abl¶azat 8. sora
a m¶asodik szakasz t¶enyleges eredm¶enyeit mutatja be. A m¶atrix alap¶u szimu-
l¶aci¶o eredm¶enyeivel Äosszehasonl¶³tva (l¶asd 7. sor) a projekt t¶enyleges ¶atfut¶asi
ideje ¶es er}oforr¶as ig¶enye csup¶an kis m¶ert¶ekben (0,6 ¶es 3,5%-kal) n}ott. A java-
solt m¶odszer t¶enyleges haszna a sablon alap¶u eredm¶enyekkel Äosszehasonl¶³tva
mutatkozik meg igaz¶an (l¶asd a 6. sort), ahol a teljes ¶atfut¶asi id}o 5, a teljes
kÄolts¶eg pedig 13%-kal csÄokkent. V¶egÄul fontos kiemelni, hogy a javasolt m¶od-
szer haszn¶alat¶aval csup¶an 1 t¶enyleges er}oforr¶ascs¶ucs (t¶ulterhel¶es) alakult ki
a v¶egrehajt¶asi f¶azisban.
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6 ÄOsszefoglal¶as

Tanulm¶anyunk kÄoz¶eppontj¶aba a rugalmas, tÄobbszint}u projektek tervez¶es¶et
¶es Äutemez¶es¶et emeltÄuk. Feladatunknak tekintettÄuk egy olyan tÄobbszint}u
m¶atrixalap¶u modell kialak¶³t¶as¶at, amely k¶epes modellezni a hagyom¶anyos ¶es
rugalmas projekteket egyar¶ant, lehet}os¶eget ad a projektek kÄozÄotti kÄozÄos er}o-
forr¶asok eloszt¶as¶ara, ¶es ¯gyelembe veszi a projektek kÄozÄott jelenl¶ev}o deter-
minisztikus/sztochasztikus kapcsolatokat egyar¶ant. Ennek szellem¶eben ki-
dolgoztuk ¶es form¶alisan le¶³rtuk a rugalmas, tÄobbszint}u m¶atrix-alap¶u tervez}o
¶es Äutemez}o algoritmust, amely m¶odszer az MPR elnevez¶est kapta. Elm¶eleti
s¶³kon egy alkalmazott Excel-alap¶u feladatgener¶ator alkalmaz¶as¶aval, korl¶atok
¶es c¶elfÄuggv¶enyek fel¶all¶³t¶as¶aval teszteltÄuk a m¶odszer megval¶os¶³that¶os¶ag¶at. E
szerint az MPR k¶epes tÄobbszint}u projektek eset¶en az optim¶alis megold¶as be-
azonos¶³t¶as¶ara, valamint rugalmas kÄornyezetben tÄobb megengedett megold¶as
megtal¶al¶as¶ara ¶es a sikertelen tÄobbszint}u projektmegval¶os¶³t¶as lecsÄokkent¶es¶ere.

A m¶odszer hat¶asoss¶ag¶at egy tÄobb ¶even ¶at tart¶o esettanulm¶any keret¶eben
a gyakorlatban is valid¶altuk. C¶elv¶allalatunk egy haz¶ankban m}ukÄod}o glob¶alis
aut¶oipari v¶allalat, amely ipar¶agi vezet}o szerepet tÄolt be innovat¶³v technol¶ogi¶ak
¶es rendszerek tervez¶es¶eben. A v¶allalat sz¶amos ¶ujterm¶ek-fejleszt¶esi projektet
kezel egyidej}uleg telematikus megold¶asok fejleszt¶ese sor¶an. A dinamikus k¶e-
pess¶egek elm¶eleti keretrendszer¶enek haszn¶alat¶aval k¶epesek voltunk a v¶allalat
sablon-alap¶u tervez¶esi hi¶anyoss¶againak a bemutat¶as¶ara, majd az MPR ter-
vez¶esi m¶odszer alkalmaz¶asi potenci¶alj¶anak az ¶erdemess¶eg¶ere r¶avil¶ag¶³tani. Ezt
kÄovet}oen a v¶allalat be is vezette a javasolt m¶odszert, csÄokkentve a teljes
¶atfut¶asi id}ot ¶es teljes kÄolts¶eget egyar¶ant, mindemellett pedig a minim¶alisra is
csÄokkentette az er}oforr¶ascs¶ucsok, azaz t¶ulterhel¶esek kialakul¶as¶at. A javasolt
modellÄunk teljes m¶ert¶ekben bev¶altotta az alkalmaz¶as¶ahoz f}uzÄott rem¶enyeket,
hiszen a v¶allalati gyakorlatban a tÄobbszint}u projektekkel foglalkoz¶o szakem-
berek munk¶aj¶at nagyban megkÄonny¶³ti a m¶atrixklaszterez¶essel a r¶eszprojektek
beazonos¶³t¶asa, a kÄozÄos er}oforr¶asig¶enyek modellez¶ese, vagy ¶eppen a logikai
kapcsolatos programszint}u be¶all¶³t¶asa tekintet¶eben.
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Mell¶eklet

A tÄobbszint}u, rugalmas projekttervb}ol a megval¶os¶³tand¶o projektterv is h¶arom
l¶ep¶eseben tÄort¶enik. El}oszÄor meghat¶arozzuk, mely tev¶ekenys¶egeket kell v¶egre-
hajtanunk az egyes (r¶esz) projektekben, majd dÄontÄunk a v¶egrehajt¶asi struk-
t¶ur¶ar¶ol, v¶egÄul pedig a v¶egrehajt¶asi m¶odok kÄozÄul v¶alasztunk.

1. Algoritmus. MPR algoritmus, els}o f¶azis

1. M05 Ã M5, B Ã TPX(M5)

2. function [M05,B] Ã calc:M5:phase1(M05,B)

3. global: Ct; Ctk
; Cc; Cck

; Cs; Csk
;M5

4. if 9i, where 0 < l0i;i < 1 then

5. B Ã sort(B [ TPX(M5
0i;i

) [ TPX(M5
1i;i

))

6. if TPX(M5
0i;i

) = b1 then

7. if TPTmin(M5
0i;i

) ¸ Ct and TPTkmin
(M5

0i;i
) ¸ Ctk

and

TPCmin(M5
0i;i

) ¸ Cc, TPCkmin ¸ Cck and TPSmax(M5;M5
0i;i

) · Cs

and TPSkmax(M
5;M5

0i;i
) · Csk

then

8. calc:M5:phase1(M5
0i;i

; B)

9. else

10. delete ¯rst element from B

11. calc:M5:phase1(M05; B)

12. else

13. if TPTmin(M5
1i;i

) ¸ Ct and TPTkmin(M5
1i;i

) ¸ Ctk and

TPCmin(M5
1i;i

) ¸ Cc, TPCkmin ¸ Cck
and TPSmax(M5;M5

1i;i
) · Cs

and TPSkmax
(M5;M5

1i;i
) · Csk

then

14. calc:M5:phase1(M
5
1i;i

; B)

15. else

16. delete ¯rst element from B

17. calc:M5:phase1(M05; B)

18. else

19. return [M05;B]
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Ha egy nem kÄotelez}o tev¶ekenys¶egr}ol ¶ugy dÄontÄunk, hogy ebben a tÄobbszint}u
multiprojekttervben nem hajtjuk v¶egre, akkor annak { az egyedi projektekhez
hasonl¶oan { valamennyi fÄugg}os¶ege ¶es tev¶ekenys¶egig¶enye is kikerÄul a projekt-
tervb}ol. Ez¶ert M"5 ezeket az ig¶enyeket, illetve fÄugg}os¶egeket m¶ar nem tar-
talmazza. A m¶asodik f¶azis az el}oz}ohÄoz nagyon hasonl¶o. Itt a kapcsolatokr¶ol
kell dÄontenÄunk. V¶egeredm¶enyben egy olyan (tÄobbszint}u) projektstrukt¶ur¶at
eredm¶enyez, ahol m¶ar nincsenek rugalmas kapcsolatok.

2. Algoritmus. MPR algoritmus, m¶asodik f¶azis

1. M"5 Ã deleteUnnecessaryDependencies(M05), b Ã TPX(M"5)

2. function [M"5,b] = calc:M5:phase2 Ã M"5,b

3. global: Ct; Ctk ;M05

4. if 9(i; j), where 0 < l0i;j < 1 then

5. b Ã sort(b [ TPX(M5
0i;j

) [ TPX(M5
1i;j

))

6. if TPX(M5
0i;j

) = b1 then

7. if TPTmin(M5
0i;j

) ¸ Ct and TPTkmin
(M5

0i;j
) ¸ Ctk

then

8. calc:M5:phase2(M5
0i;j

; b)

9. else

10. delete ¯rst element from b

11. calc:M5:phase2(M"5; b)

12. else

13. if TPTmin(M5
1i;j

) ¸ Ct and TPTkmin(M5
1i;j

) ¸ Ctk then

14. calc:M5:phase2(M5
1i;j

; b)

15. else

16. delete ¯rst element from b

17. calc:M5:phase2(M"5; b)

18. else

19. return [M"5; b]
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A harmadik f¶azisban egy hagyom¶anyos tÄobbszint}u, projektÄutemez¶esi prob-
l¶em¶at kapunk, melyre m¶ar l¶etezik algoritmus. Ezek kÄozÄul Be»sikci ¶es mtsai. [5]
algoritmus¶at v¶alasztottuk (calc:M5:phase3-mal jelÄolve), de b¶armely egzakt,
legal¶abb megengedett megold¶ast ad¶o m¶odszer haszn¶alhat¶o. Ez a m¶odszer
megadja, ha egy tÄobbszint}u Äutemterv nem megengedett. Ebben az eset-
ben pedig a soron kÄovetkez}o projektstrukt¶ura kerÄul ki¶ert¶ekel¶esre. Ugyan-
¶³gy, amennyiben van megengedett megold¶as, akkor is kereshet}o a kÄovetkez}o
legjobb megold¶as, ¶³gy az adott c¶elfÄuggv¶eny szerint a lehets¶eges megold¶asok
sorbarendezetten lesz¶amolhat¶ok.

3. Algoritmus. MPR algoritmus

1. B Ã TPX(M5), M"5 Ã ;

2. repeat

3. [M05;B] Ã calc:M5:phase1(M
5;B)

4. M05 Ã deleteUnnecessaryDependencies(M05),

5. b Ã TPX(M05;B)

6. repeat

7. [M"5; b] Ã calc:M5:phase2(M05; b)

8. if calc:M5:phase3(M"5) 6= ; then exit

9. delete ¯rst element from b

10. until b = ;

11. delete ¯rst element from B

12. until B = ;

A fÄuggel¶ek

7. ¶abra. A TelematCo ¶ujterm¶ek-fejleszt¶esi projektj¶enek logikai terve
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F¶azisok Tev¶ekenys¶egek RÄovid¶³t¶es Id}oig¶eny, BekÄovetkez¶es
egys¶egben 20 projektre

F¶azis 0 NPA A 0,1 1
Koncepci¶ok¶esz¶³t¶es B 4,2 0,8
¶Araj¶anlatk¶er¶es besz¶all¶³t¶okt¶ol C 0,3 0,95
Gy¶art¶osor koncepci¶o D 0,2 0,8
¶Araj¶anlatad¶as E 0,2 0,95

5
F¶azis 1 Valeo speci¯k¶aci¶ok¶esz¶³t¶es F 16 1

BOM l¶etrehoz¶as G 2 1
18

F¶azis 2 Mechanikai tervez¶es H 13,5 1
Hardverfejleszt¶es I 6,4 0,8
Szoftverfejleszt¶es J 13 0,8
Besz¶all¶³t¶ok nomin¶al¶asa K 3,2 1
DV/PV tesztlista L 0,7 1
DV tesztek M 4 0,6
DV2 tesztek N 0,2 0,1
Rajzk¶esz¶³t¶es O 1,6 1
Gy¶art¶osor tervez¶es P 4,4 0,95
Sz¶eriaszersz¶am ind¶³t¶as Q 1 1

48
F¶azis 3 Gy¶art¶osor telep¶³t¶es R 4,8 0,95

PV tesztek S 5 1
PV2 tesztek T 1 0,3
PV3 tesztek U 0,2 0,1
FDPR V 8 1

19
F¶azis 4a SOP W 5 1

5
F¶azis 4b Optim¶alis ciklusid}o el¶er¶ese X 5 1

5
ÄOSSZESEN 100

5. t¶abl¶azat. A projekt tev¶ekenys¶egeinek id}oig¶enye

B fÄuggel¶ek { JelÄol¶esek ¶es rÄovid¶³t¶esek jegyz¶eke

RÄovid¶³t¶esek:

DK Dinamikus k¶epess¶eg.

KANBAN Agilis projektmenedzsment m¶odszer. A SCRUM alternat¶³v¶aja.
A KANBAN alternat¶³v¶aja, ahol a sprinteken ¶ath¶uz¶od¶o tev¶ekenys¶eg-
v¶egrehajt¶as is megengedett.

LD;TD;CD;RD Logikai (LD), id}o- (TD), kÄolts¶eg- (CD), er}oforr¶asig¶enyeket
(RD) tartalmaz r¶eszm¶atrixok (domains).1

MPR Multilevel Project Ranking. TÄobbszint}u projekttervez¶esi ¶es rang-
sorol¶asi m¶odszer.

SCRUM agilis projektmenedzsment m¶odszer.

Sprint Projektr¶esz. ¶Altal¶aban 2-5 h¶et a SCRUM m¶odszertanban.
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TPC Total Project Cost. Teljes (tÄobbszint}u) projekt (kÄozvetlen) kÄolts¶ege

TPR Total Project Resource. A (tÄobbszint}u) projekt er}oforr¶asig¶enyeinek
maxim¶alis ¶ert¶eke

TPS Total Project Score. A (tÄobbszint}u) projekt pont¶ert¶eke

TPT Total Project Time. A (tÄobbszint}u) projekt id}oig¶enye

TPX Total Project Demands. A projekt ig¶enyei, ami lehet id}o-, kÄolts¶eg-,
er}oforr¶asig¶eny.

JelÄol¶esek:

Cx: korl¶atok jelÄol¶ese, ahol x id}o- (t), kÄolts¶eg- (c), er}oforr¶as- (r), vagy pont-
¶ert¶ek (s) lehet.

k: projektek sz¶ama

M5: Matrix-based Multimode Multilevel (project) Mangement Model. M¶at-
rix-alap¶u tÄobbszint}u tervez¶esi m¶odszer.

½: er}oforr¶asig¶enyek sz¶ama

FLEXIBLE MULTILEVEL PROJECT PLANNING AND SCHEDULING

METHODS

Although the quarry of project-design tools seems endless, the management of mul-
tiprojects has garnered relatively scant attention, albeit in practice one can hardly
encounter a company in which just only one project gets accomplished that renders
no need to share resources among the various projects or treat somehow their logical
succession. The context of multiple project management embraces projects of di®er-
ent nature and objectives, and hence consists of projects with varying project man-
agement activities, such that single projects, multiprojects and programs. These
projects can be found in di®erent phases in terms of size, relevance, resource needs
and urgency, on top that, they can resort to the same resource stock. Despite
popularity of the °exible project-design approaches (like agile, extreme, hybrid),
one can hardly obtain exact design methods even for the management of single
projects. Some papers showed how to transform a °exible project plan back into
a traditional project plan, however, this is only used for single projects. In addi-
tion, while multilevel project scheduling algorithms already exist for deterministic
multilevel project structures, they are not able to handle °exible structures. This
article aims to ¯nd remedy to these challenges with a comprehensive study. On the
one hand, after a concise literature review, the authors attempt suggesting a novel
method for the management of multiple projects, on the other this new method
will be subject to validation on test data through simulations, then the applica-
bility and e®ectivity of the methodology will be demonstrated through case study
using a real-life company as a testbed.
The proposed method (multilevel project ranking, MPR) ¯nds an optimal multi-

level project plan. MPR uses the °exibility of the project to reorganize the mul-
tilevel projects to reduce project demands. Finding the feasibility and optimality
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of the proposed method has been proved, and the applicability has been tested in
a standard project database. The results of schedules have been compared by the
schedule results of a traditional multilevel project planning method. The results
showed that the advantage of the proposed method is increased if the environment
becomes more °exible. To demonstrate the newly developed method, we conducted
a case study on an automotive multinational with Hungarian operations that is
globally pioneering the design of innovative technologies and systems. TelematCo
(disguised name) provided the authors detailed data for the purpose of the study
based on the software projects it cultivates with °exible relations among the ac-
tivities. Semi-structured interviews with durations ranging between 35-55 minutes,
aided the data gathering with functional leaders, project managers and multipro-
ject managers. For the sake of deeper triangulation, this was accompanied with the
analyses of internal documents that shed light to project templates (logic plans),
company-wide resource planning data and annual project reports. As an additional
theoretical aid, the case study relied on the dynamic capabilities view of ¯rms which
addresses corporate renewal, more rational resource use and more e®ective oper-
ations through new refurbished organizational processes. The dynamic capability
consists of three major pillars of activities, sensing of new opportunities or threats,
seizing them through new process, activity systems, and recon¯guring that re-create
existent resource, asset and organizational structures through implementation.

Associated to software, TelemactCo accomplished 12 new product development
projects between January 2014 and April 2015, and 13 similar projects between
May 2015 and October 2016. The company applied a ¯xed project template for
each project, consisting of phases and tasks. The major problem with the template-
based method had to do with the fact that template was initially designed to single
projects, and not to a multiproject-level which caused signi¯cant overload and
bursts in case of delays due to resource-constraints. The newly designed MPR
method seemed appropriate to resolve extant problems that proved grave issues
in TelematCo's everyday practice. The authors resorted to simulations to validate
expert estimations of the activities in terms of lead time, costs and resource use,
and then for the ¯rst period to compare the template-based plan and simulated
multiprojects parameters with those of the novel matrix-based methodology. Re-
sults showed that MPR method could deliver more favorable lead time and total
costs values and reduced to negligible the amount of resource bursts. Based on this
positive experience, the 13 new development projects of the second period were
created with the help of the MPR method. According to the expectations, the new
matrix-based methodology o®ered excellent results in diminishing total costs, lead
time values and occurrences of bursts.




