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Bar a projekttervezési médszerek tarhaza kimerithetetlen, viszonylag kevés
figyelem irdanyul a tobbszinti projektek kezelésére, pedig a gyakorlatban alig
lehet taldlni olyan vallalatot, ahol egyszerre csak egy projekt valésulna meg,
és nem kellene a projektek kozott az erdforrdsokat megosztani, vagy éppen
azok logikai rakovetkezéseit kezelni. A rugalmas (agilis, extrém, hibrid) pro-
jekttervezési megkozelitések népszerisége ellenére alig taldlunk egzakt terve-
zési modszereket még egyedi projekt kezelésére is, mig rugalmas, tobbszinti
projektek modszertani tamogatasaval mindeziddig adés maradt a szakiroda-
lom. E cikkiink ezt a hianyt kivanja befoltozni. Egyrészt mddszert javaslunk
rugalmas, tObbszintl projektek kezelésére, majd elGszor tesztadatokon, utana
pedig valds esettanulményon keresztiill mutatjuk be a moédszer alkalmazhaté-
saganak lehet6ségeit.

1 Bevezetés

A projektmenedzsment és ezen beliil a projekttervezési mddszerek teriilete
éridsi valtozdsokon ment keresztiil az elmult évtizedekben [13, 72]. Napjaink-
ra a projekttervezési modszerek szama jelentGsen megnétt, ezek a mddszerek
ugyanakkor mostohan bannak a tObbszintii projektek kezelésével, pedig a
gyakorlatban alig van olyan véllalat, ahol egyszerre csak egy projekt valésulna
meg, és ne kellene a projektek kozott az eréforrasokat megosztani, vagy ép-
pen azok logikai rakovetkezéseit kezelni. A t&bbszintii projektmenedzsment
kornyezet jellegiikben és céljaikban eltérd, ezaltal eltér6 projektmenedzsment
tevékenységeket igényld projektekbdl all, gy mint egyedi projektek, multipro-
jektek és programok. Ezek a projektek méret, fontossdg, eroforrassziikséglet
és siirg6sség szempontjabdl kiillonbozé fazisokban lehetnek, raadasul ugyanazt
az erbforraskészletet hasznéljak [20].

Mivel projektszinten is nagyon kevés olyan algoritmus van, amely képes
kezelni a rugalmas projekteket, a legijabb, dgensalapi megkozelitések sem
kezelik a rugalmas projektmenedzsment eljarasokat. Megallapithatjuk tehat,
hogy a rugalmas (agilis, extrém, hibrid) projekttervezési megkozelitések nép-
szertsége ellenére még egyedi projektek kezelésére is alig talalunk egzakt
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tervezési méodszert, mig a rugalmas, tobbszinti projektek kezelésének madd-
szertani kidolgozasaval egészen 2020-ig addés maradt a szakma. Rugalmas,
t6bbszintli projektek kezelésére els6ként [33] dolgozott ki algoritmust, amely
a rugalmas tervezési technikakat tobbszintli projektkornyezetre adaptalta.
Masként fogalmazva, olyan médszert dolgozott ki, amely képes a hagyoma-
nyos, tobbszinti projektek mellett a rugalmas, tobbszintii projekteket is ter-
vezni, litemezni. A [33] révid cikkben a mddszer alapjai keriiltek kozzétételre,
amihez a szerz6 szimulacios példdkat hasznélt. Ugyanakkor a médszer vélla-
lati példan torténd alkalmazasinak bemutatisa még nem tortént meg.

Mindezek alapjan tanulmanyunk hozzaadott értékei a kovetkezok. Egy-
részt a [33] rovid cikkhez képest a mddszert részletesen kifejtjitk. Mind-
emellett valdés, magyar vallalati esettanulményon keresztiill mutatjuk be a
modszer alkalmazhatdsaganak lehetéségeit. Végil kiemeljiik, hogy a mul-
tiprojekt kornyezet novekvd térnyerése miatt fontosnak tartjuk a modszer
és alkalmazasanak magyar nyelvi tanulmanyban torténé megjelentetését a
magyar olvasokozonség szamara.

A tanulmény kdévetkezd, mésodik fejezetében rovid szakirodalmi &dtte-
kintést adunk, majd a harmadik fejezetben részletesen bemutatjuk a java-
solt médszert a rugalmas, tobbszintli projektek kezelésére vonatkozéan. Ezt
kovetéen a negyedik fejezetben szimulacion alapuld tesztadatokon, majd az
otodik fejezetben valds esettanulmanyon keresztiil mutatjuk be a moédszer al-
kalmazhatésdganak lehetéségeit. Az utolsé fejezetben Gsszefoglaljuk az ered-
ményeket, és kitériink a tovabbi kutatési irdnyokra.

2 Szakirodalmi attekintés

A szakirodalmi attekintésben el6szor ravilagitunk az egyedi és a tébbszintil
projekttervezési és litemezési feladat kiilonbozéségeire, majd pedig kitériink
a rugalmas projekttervezési feladatok kihivasaira.

2.1 Az egyedi projektektol a tobbszintli projektter-
vezésig

Wawak és Wozniak [72] 2020-ban kozzétett cikke, mely a projektmenedzs-
ment témaban megjelent publikdcidkat vizsgalja, attekintést ad, hogy a régi
projektmenedzsmentet és ezen belil a projekttervezési modszereket hogyan
vizsgaljak feliil, illetve a kutaték milyen 1j néz6pontokat javasolnak tanulma-
nyaikban. Tanulmanyunkban mi a projektmenedzsmenten beliil csak a ter-
vezési és nyomonkovetési fazisokra koncentralunk, igy csak ennek fejlodését
tekintjiik a4t nagyvonalakban.

Az 1950-es években a hélds projekttervezési eszk6z0k keriiltek a kutatasok
kozéppontjaba. Ezek az eszk6zok a 60-as években, s6t a mai napig népszertiek
maradtak, kiilénosen az épitéiparban [13]. Az 1970-es években kezdtek kiemelt
figyelmet forditani a csapatmunkdra [63], valamint a rendszerkoncepcidkra
[66]. A 80-as években a hangsily a ,,puhdbb tényezdk” felé tevédott &t [31],
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mint példdul a projektkockazat [63]. Ezzel a hilds projekttervezési eszkézok
mér nem tudtak 1épést tartani [31]. Mindemellett a hagyomdnyos épitési pro-
jektek jelentOsége is mindinkabb visszaszorult, el6térbe keriiltek az informati-
kai és szoftverfejlesztési projektek, melyek hatékony menedzseléséhez djfajta
tervezési mddszertanra és az eddigiektdl eltérd un. rugalmas projektmenedzs-
ment megkozelitésekre volt sziikség [31]. A projektmenedzsment hazai szak-
irodalméanak alapjait is a 80-as években kezdték lerakni [21-23, 49, 51].

A projektmenedzsment térhéditdsa a szervezeti stratégia megvaldsitésa-
ban is megfigyelhetd, a vallalatok egyre inkabb a projektorientalt megoldéaso-
kat részesitik elényben. Mindez magaval vonja, hogy egyre tobb projektet kell
egyidejlileg kezelni [60], mely jelenség eredményeként megjelent és el6térbe
keriilt a projektportféli-menedzsment mddszertana és eszkoztéra [58].

A portféliomenedzsmentet eredetileg pénziigyi célokra dolgoztdk ki [42],
ugyanis kezdetben a hozamkockazat diverzifikdldsén alapult [6, 17, 60]. A
portféliomenedzsmentet a késObbiekben terjesztették ki a projektmenedzs-
ment teriiletére [43]. A pénziigyi gyGkerek mind a mai napig meghatérozdak
ezen a teriileten [61], de az optimdlis projektszdmot megadé matematikai
modszereket és heurisztikdkat kovetéen napjainkra mér kifinomult kritérium-
rendszerekkel rendelkezik a mdédszertan, mely mar nemcsak pénziigyi szem-
pontokat foglal magdban [15]. A magyarorszagi szakirodalomban 2009-ben
jelent meg az elsé cikk a projektportféliG-menedzsment témakérében. Kzt
kévetéen hazankban is megindult az érdeklédés a téma irdnt [61]. Ugyanakkor
mind a hazai, mind a nemzetkozi tanulmanyok inkabb a pénziigyi, illetve szer-
vezeti oldalrodl vizsgaltdk a projektportfolidk szerepét. Tervezési kérdésekkel
viszonylag kevés tanulmany foglalkozott. Kiilondsen igaz ez a rugalmas pro-
jektportféliok, multiprojektek és programok vizsgalatara.

Amikor a 20. szdzad elsé felében elkezdte térhéditasat a modern projekt-
menedzsment [47], még nem tettek kiilonbséget a projekt- és programme-
nedzsment kozott [41, 47]. Mér Archibald [3] is megfogalmazta a két kategéria
kiilonbségeit, napjainkra pedig egyre inkabb az a nézet keriilt el6térbe, hogy a
programmenedzsment valéjaban eszkoz a projekt végrehajtésa és a szervezeti
stratégia kozotti szakadék athidaldsdra [41] azaltal, hogy az egymésra épiilé
projektek céljait tgy hangolja Ossze, hogy azok Gsszhangban legyenek a szer-
vezet altal megfogalmazott stratégiai célokkal.

A multiprojekt-menedzsmentet gyakran Osszetévesztik a program-, vala-
mint a portféliomenedzsmenttel, azonban kilonbséget kell tenni koztik a
projektek egymassal valé funkciondlis kapcsolatai, valamint a koz6s eréfor-
résigények szerint is [56]. A multiprojekt-menedzsment szakirodalma a kozos
erOforrasigények kezelésének sziikségessége miatt szorosan Osszeforrt az erd-
forras-allokédcié médszertanaval. Ugyanakkor itt nem mertilt fel, hogy a par-
huzamosan futé projektek céljait is 6ssze kellene hangolni.

2.2 Tobbszinti projektmenedzsment

A projektmenedzsmenthez olyan projektek tartoznak, amelyek elég nagyok és
stratégai fontossdgiak ahhoz, hogy egy teljes munkaidés projektmenedzserre
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legyen sziikség az irdanyitasukhoz. Ilyen esetben egy adott szervezeten beliil
van tobb nagyobb projekt, ami parhuzamosan fut és nincs kozottiik kapcso-
lat. Ebbdl is latszik, hogy a projektmenedzsment egy adott projekten beliili
tevékenységek Osszehangoldsara és koordindlasara Osszpontositott. Ezzel el-
lentétben a multiprojekt-menedzsment feladata, hogy nem csak az egyes pro-
jekteken beliili tevékenységeket koordindlja, hanem az egyes részprojekteket
irdnyitsa és Ossze is hangolja. A multiprojekt-menedzsmenthez tartozé pro-
jektek a programokhoz képest kisebb méretiiek és taktikai fontossdguak, a
projekteket pedig 4ltaldban egy (multi) projektmenedzser kezeli [52, 54].

A multiprojekt-menedzsmenttel szemben a programmenedzsment centra-
lizaltan koordinalt, célorientalt projektek csoportjanak menedzselése a prog-
ram stratégiai célkitlizéseinek és haszndnak elérése érdekében [24, 52]. A
vallalatnal futd Gsszes projektet a projektportfélié-menedzsment fogja Gssze.
Az aldbbi dbran lathaté az egyes projektmenedzsment fogalmak kapcsolata
(lasd 1. dbra).

‘I'6bbszintd projektmenedzsment-kornyezet

‘ Projekt portfolié menedzsment ‘

I 1 ]
’ Projektmenedzsment ‘ ‘ Multiprojekt-menedzsment ‘ ‘ Program menedzsment
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1. dbra. Tobbszintli projektmenedzsment-kdrnyezet. Forrds: [52]
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Az 1. abra szemlélteti, hogy a programokban és a multiprojektekben a
tervezés egységei mar nem az elvégzendo tevékenységek, hanem a projektek,
melyek maguk is rendelkezhetnek idé-, eréforrds- és koltségigényekkel. A
multiprojekt kornyezetben a legfontosabb kihivas az egyidejiileg futo projektek
kezelése, ahol [18]:

e A projektek idSben is atlapolédhatnak [18].
o A projektek kozos eréforrasokat hasznalnak [12].
e Réaddsul az egyes projekteknek eltérd célja, célrendszere lehet [18].

A multiprojekteket parhuzamosan futé projektek halmazaként tekinté
megkozelitések legtobbszor nem veszik figyelembe, hogy egy szervezeten beliil
az egyidejlileg futé projektek (részben) ugyanazokért az eréforrdsokért verse-
nyeznek. Ennek kovetkeztében az ezredfordulo elejéig a legtobb multiprojekt
tervezési problémat 6nallé egyedi projekt tervezési problémak halmazaként
tekintették. Mindezt ugy, hogy a forrdsokat a projektek prioritasai vagy &l-
lapota alapjan osztottak fel azok kozott. Ily médon figyelmen kiviil hagytdk
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azt a tipikus ‘eréforras-konfliktust’, amely t&bb egyidejiileg futé projekt keze-
lésekor jelentkezik [24]. A multiprojektek tervezése elsésorban az erdforrdsok
megfeleld felhaszndldsdra és elosztdsdra fokuszdl [20], ugyanis legtobbszor a
legf6bb probléma az erdforrdshidny [12]. Ezért a multiprojektek tervezését
erdforraskritikus problémdnak is nevezziik. A probléma megolddsara, a nagy-
szamu tevékenység figyelembevétele miatt elsdsorban heurisztikus és meta-
heurisztikus megkozelitést javasoltak [59].

Ezzel szemben a programok esetén a projektek idében nem feltétlentl
lapolédnak at, de mivel kézos célrendszeriik van [52], ezért a kés6bbi pro-
jektek épitenek a kordbbi projektek eredményeire. Pl. egy olimpiai program
rendezése esetén az Olimpiai csarnok projektje kell, hogy épitsen egy korab-
bi infrastruktura kialakitdsara. Itt tehat a legfontosabb feladat a projektek
céljainak és titemezésének osszehangoldsa. A kihivasok tehédt:

e A projektek kiilonbozé szintli Gsszetettsége, bonyolultsiaga, amely kii-
16nb6zé titemterveket eredményez [12].

e Az egymidsra épiilé projektek idSbeli itemezése, csiszdsok kezelése [52].

e A projektek céljainak Gsszehangoldsa és a program céljaihoz valé illesz-
kedés biztositasa [52].

e A projektek priorizdldsa [19].

A tobbszintii projektkornyezet legisszetettebb eleme a projektportfolid,
amely egyszerre tartalmazhat egyedi projekteket, multiprojekteket és prog-
ramokat is. fgy a projektportfolidk esetében a kihivasok is Osszeadddnak.
Egyszerre kell az atfutasi idokre és az erdforrasok elosztasara fékuszéalni, mi-
kozben a projekt céljait is ossze kell hangolni.

Az els6 projektportfélié-menedzsmentre Gsszpontosité kutatasokban kiilo-
nosen nagy hangsilyt kaptak a projektkivalasztdsi médszerek [6]. A témdaban
érintett kutatdk azt vizsgaltak, hogy hogyan lehet matematikai modellek
segitségével Osszedllitani az optimélis projektportfdlict (lasd pl. [27]). Az elsd
ilyen modellek linedris programozast, nemlinearis programozast, egészértéki
programozast és dontési fakat haszndltak [10]. Emellett a korai portfélid
kezelési modellek a netto jelenérték maximalizdlast tekintették elsédlegesnek,
és nem a portf6lié vallalati stratégidhoz vald igazitdsat [10, 57]. A késébbi
kutatdsok (ldsd pl. [11]) is olyan portféliG-elméleteket alkalmaznak, ame-
lyek azon a feltevésen alapulnak, hogy a véllalatok altalaban tobb projektet
inditanak el, mint amennyi megvaldsitasahoz elegendé eréforrassal rendelkez-
nek. Az értékelési modellek gy tdmogatjak a déntéshozék munkéjat, hogy
informécidt szolgaltatnak a javasolt projektek rangsorolasihoz és a végrehaj-
tandé projektek kivélasztdasahoz a megadott kritériumok és az eroforrasok
rendelkezésre dlldsa alapjan [9, 45, 46]. Ezzel az elvvel a mi tanulmanyunk
sem kivan szakitani, ugyanakkor az altalunk javasolt mddszer nem valasztja
szét a projektek, tevékenységek priorizdlasit az litemezési feladatoktol.

A fentiekben kiemelt médszerek mellett meg kell emliteni az agilis projekt-
portfolio-menedzsmentet, melynek soran a portfolidkezelési folyamat elvalik
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az lizleti tervezés és koltségvetés tervezés folyamatatdl [57]. Az agilis médsze-
rek nagyrészt az ismétlodo tevékenységeken, igynevezett szervezeti rutinokon
alapulnak [55, 74]. Ugyanakkor a prioritdsokat nemcsak projekt, hanem te-
vékenységszinten is kezelni kell. Itt a megrendel6vel k6zos dontés alapjan dol
el ugyanis, hogy egy-egy projekt vagy részprojekt mely tevékenységek meg-
valdsitdsat vallalja, illetve melyek keriilhetnek &t (eréforrds hidnyédban) egy
masik, kés6bbi projekt vagy részprojekt megvaldsitdasaba.

Fontos megjegyezni, hogy a fenti okok miatt a projekttervezési médszere-
ket kozvetleniil tobbszinti projekttervezési feladatokra nem lehet alkalmazni,
még akkor sem, ha a tevékenységek szama alacsony.

A fenti nehézségek ellenére tobbszintli projektek menedzselésére lehet ta-
lalni szakirodalmi forrdst, melyek mind szervezeti [52, 54, 78], mind iiteme-
zési [24, T3], erbforrds-tervezési [39] és erdforras-elosztési [1] szempontbdl is
vizsgaljdk ezt a teriiletet. A legtijabb mddszerek egymadssal versengd, vagy
egymadssal egylittmiik6d6 projektmenedzserek (mint tin. dgensek) segitségével
kezelik a tObbszintl projekteket [2]. Ebben az esetben a kiértékelés is to6bb
szinten torténik. A projektek tervezését az dgensek végzik, szimuldlva ezzel
a projektmenedzser feladatait. Ezek az dgensek meghatarozzak a projektek
igényeit, majd ezt kozvetitik a tobbszintli megoldo felé, akinek a feladata a
projektek prioritasainak figyelembevétele alapjan a projektek litemezése és
az er6forrasok elosztasa. Legtobbszor ez a koordinalési feladat tobb iteraciot
is igényel, hiszen a sziikos idé- és/vagy erdforrdsok miatt a projekteket is djra
kell iitemezni. Maguk az dgensek projekt szinten nagyon eltéréek is lehetnek,
ugyanis a projekt jellege, bonyolultsédga jelentésen eltérhet egymdstdl [2].
Mivel azonban projekt szinten is nagyon kevés olyan algoritmus létezik, amely
képes kezelni a rugalmas projekteket, a legtijabb, dgensalapti megkozelitések
sem tamogatjdk a rugalmas projektportfolié-menedzsmentet. A mi tanulmé-
nyunk tehat a rugalmas, tobbszintl projekttervezés tertiletén nyujt médszer-
tani jdonsagot.

2.3 Rugalmas projektek tervezése

A rugalmas, igymint az agilis, hibrid és extrém projektek egyre népszeriibbek
nemcsak az informatikai projektek [50] esetén, hanem termékfejlesztési [8],
kutatas-fejlesztési [64], de akéar karbantartdsi [35] projektek esetén is. A ru-
galmas, ezen beliil is az Un. agilis projektek esetén a priorizdlds mar a tevé-
kenységek szintjén megjelenik [75]. Ami azt jelenti, hogy a tevékenységeket
felosztjuk kotelezd és kiegészitl tevékenységekre [32, 75]. A kiegészité te-
vékenységeket pedig megvaldsitési fontossdguk alapjan priorizéljuk (lasd 1.
tabldzat). Ezen tilmenden az litemezd [32] figyelembe veszi, hogy a tevé-
kenységek végrehajtasi sorendje is lehet rugalmas, vagyis a tevékenységeket
akar egymas utan sorosan, de amennyiben erre az ertforrasok lehet&séget
biztositanak, parhuzamosan is végrehajthatjuk.

A hibrid iitemez6 dgensek segitségével [36] ezen tilmenden még a kiilon-
boz6 végrehajtasi médokat is figyelembe vehetjiik (ldsd 1. tdbldzat), vagyis
a projekt roviditésére nemcsak az alacsony prioritasu tevékenységek elhagya-
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sat, illetve a tevékenységek parhuzamositasat, hanem a révidebb végrehajtasi
technolégidkat is valaszthatjuk. Ezen tilmenden az extrém projektek iiteme-
zését kezel6 megoldok mar az elére nem tervezett tevékenységek beiitemez-
hetéségével [37] is foglalkoznak (ldsd 1. téblazat).

Projekttervezési Fébb jellemzék

maédszerek Projektstruktira Uj tevékenység  Végrehajtasi médok Korlatok
Hagyomanyos Kotott Nem megengedett Megengedett Kotott
Agilis Rugalmas Nem megengedett Nem kezelt Kotott
Extrém Rugalmas Megengedett Nem kezelt Rugalmas
Hibrid Rugalmas Megengedett Megengedett Opcionélis

1. tdbldzat. Hagyomdényos és rugalmas tervezési moédszerek Osszehasonlitdsa. Forrds: sajét
szerkesztés.

Mivel egzakt mddszer mér 1étezik mind az agilis [32], mind a hibrid [37]
projekttervezési eljarasokra, ezeket a megolddkat mint szamitégépes progra-
mokat, vagy méds néven dgenseket lehet kezelni, igy azt feltételeztiik, hogy [2]
agens alapu megkozelitését és a kialakitott projekttervezési modszereket mint
egyfajta dgenseket 6tvozni lehet, igy a tobbszintl projekttervezési feladatok
is megoldhatok. Ezen til pedig vizsgalhatova valik, hogy milyen részprojek-
tek esetén milyen projekttervezési megkozelités alkalmazando.

3 A javasolt mddszer bemutatasa

Ahogyan azt a 2. fejezetben méar bemutattuk, a jelenlegi algoritmusok els6-
sorban a projektek tervezhetéségével foglalkoznak. Sokkal kevesebb modszer
foglalkozik t6bbszintii projektek tervezhetGségével. Kiilondsen igaz ez a ta-
nulmanyunk fékuszat képezd rugalmas, tobbszintl projektek esetére, hiszen
korabban egyetlen olyan algoritmus sem létezett, amely képes lett volna a
rugalmas tervezési technikakat tobbszintli projektkornyezetre is adaptalni. E
fejezet [33] cikk alapjén késziilt, és arra a kutatdsi kérdésre keresi a vélaszt,
mely szerint:

K1: Kialakithato-e olyan mddszer, amely képes a hagyomdnyos, tobbszinti

projektek mellett a rugalmas, tébbszintl projekteket is tervezni, iitemezni?

3.1 Tobbszintli matrixalapi modell kialakitasa

A feladat ebben az esetben egy olyan médtrixalapi modell kialakitdsa volt,
amely:

- képes hagyomanyos és rugalmas projekteket is modellezni;
- jeloli a projektek kozott megoszthatd kozos erdforrasokat;

- jeloli tovdbbé a projektek kozott jelenlévd determinisztikus/sztochasz-
tikus kapcsolatokat is.
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A fenti kritériumok alapjan a projekt szakértéi matrixot [37] terjesztettiik ki
(ldsd 2. @bra). A logikai (rész)matrix (LD) ebben az esetben vagy eleve pro-
jektenként tartalmazza a logikai terveket, mint ahogyan azt a 2. abra mutat-
ja, vagy [70] matrixklaszterez6 mddszerével lehet olyan részprojekteket meg-
hatérozni, ahol a (rész)projektek tevékenységei kozott a kapcsolatok szdma
minimalis. Ezéltal a menedzsment donthet arrdl, hogy a (rész)projektek élére
vezett (pl. menedzsert, SCRUM mastert) vdlaszt-e vagy sem. A mddszer
bemutatdsa soran nem célunk a multiprojektek azonositasa, ugyanakkor a
matrix-alapu tervezés melletti érv, hogy lehetGség van matrixklaszterezéssel
a részprojektek identifikalaséara.

A javasolt modell képes a hagyomanyos (lasd pl. 4. projektet), agilis (14sd
pl. 2. projektet), illetve hibrid (lasd pl. 1, 3. projekteket a 2. 4brén) projek-
teket is modellezni. Képes a multiprojektek esetén fellépé kozos erdforras-
igények modellezésére, ahol a projektek kozott logikai rakovetkezés nem fel-
tétleniil valésul meg, vagyis végrehajtdsuk altaldban parhuzamos (lasd: 1, 4.
projektek kozos eréforrasait), valamint képes a projektek kozotti (lehetséges)
logikai kapcsolatokkal programokat is modellezni (ldsd: 2-3. projektek koézotti
kapcsolatokat), ahol viszont a rédkovetkezések miatt nem a kozos eréforrdsok
hasznalata, hanem a rakovetkezések miatt a programok esetleges elhtizodasa
lehet kritikus.

Logikai részmatrix (Logic Domain, LD) 1d6 | Kitg. Eréforrasigények
1. Projekt 2. Projekt 3. Projekt | 4.Projekt | (TD) [ (CD) | (Resource Domain, RD)
w|A[B[CID]E|[F|[G[H]I[J[K[L[M]N[O[P[Q[t ][t [ci][ca|rn[ra]ru]r]ru]rs|ru|r
[T 1 [ =

— 4|6 (243411
A [08/1.0]08]02|01 Hibrid projekt (rugalmas T‘?"]’zd"?;f“:dﬁ':z'
B 1,0 0,409 kapcsolatok/ e A 2|3 |18(26[1]1 P
c 09 01 elsfordulasok+tobb igények tarsulnak 4|8 l96/99] 1|1 ||vegrenajtasi

! ? grehajtasi mod el méd
D 0,403 10(10[42(4,2| 1 | 1
E 07 = 3(4(09(12(1]2
Agilis
F 1,0(1,0(0,8/0,2 projekt, 4|4 |24(24 2|2
egyetlen_ .
G 1,0 0,4 végrehajtési 2|2[18[18 2|2
— Feltételes kapcsolat az
H 10 2:3. projekt kozott.=>a | 4 | 4 |9.6]9,6 101
1 1,0 0,8 | k&t projekt programet |44 T4 [4,2[4,2 2|2
J 1,0/1,0(0,8(0,2[0,1 3| 409]1,2 1|2
K 1,0 0,4(09 3|4 (091, 11
Hibrid
L | projekt / 0,9 0,1 4|6 [24(34 1|2
M | 1,0(03 2|3 (18|26 101
;
Hagyomanyos Kézds

N projekt, nincs 10 4|8(96(97 : 1|2
o) rugaimas 1,0 10|12 [42]40] 1 T 1Y 1] 2
P tevékenysig- 1,0(10| 3 | 4 (0909 1]
Q ﬁ 1,0/ 3 | 3 |09(1,0 11

2. dbra. T6bbszinti matrix-alapi projektterv (M5: Matrix-based Multimode Multilevel
(project) Mangement Model)

A feladat olyan mdtrizos itemterv megtaldldsa, amely a tébbszintd és/vagy
az egyes (rész)projektek szintjén értelmezhetd célfigguények és a tobbszintd
és/vagy az egyes (rész)projektekre meghatdrozott korldtozd feltételek szerint
optimdlis megolddst szolgdltat. A feladatra megoldédst a [33] altal javasolt
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MPR: Multilevel Project Ranking algoritmus szolgaltat.

Ilyenre mutat példat a 3. dbra, ahol a célfiiggvény a legrovidebb atfutasi
id6, és nincs korlatozo feltétel megadva. Ebben az esetben a legjobb meg-
oldast akkor kapjuk, ha valamennyi rugalmas kapcsolatot és nem kotelezo
tevékenységel6forduldst elhagyunk a projektbdl, a végrehajtdasi médok koziil
pedig rendre a legkisebb idéigénnyel rendelkezot valasztjuk.

Logikai részmatrix (LD) as | g | ErStorasigények

1.] 2. Projekt | 3. Projekt | 4. Projekt | ™ | © Ry
w BIFIGIH|I1|J/IKIM|IN|O|P|Q t1 C1| 1| |31 | s
B|10 2 (18] 1
F 1,0 (1,0 4 |24 2
G 1,0 2 (1,8 2
H 1,0 4|96 1
| 1,0 10 | 4,2 2
J 1,0 3|09 1
K 1,0 309 1
M 1,0 2 (1,8 1
N 1,0 4 |96 1
0] 1,0 10 [4,2] 1 1
P 1,0(1,0| 3 |09 1
Q 1,0 3 |09 1

3. dbra. Tobbszintli matrix-alapi projektterv kiértékelésének eredménye, ha a célfiiggvény a
legrévidebb atfutdsi id6 és nincs korlatozé feltétel megadva

Az algoritmus ebben az esetben is harom fazisbdl all. Az elsé fazisban
el kell donteniink, hogy mely tevékenységeket hajtjuk végre, utana meg kell
hatdrozni a végrehajtds sorrendjét (ebben az esetben a tGbbszintli projekt-
terv végrehajtési struktirdjat), majd pedig ki kell valasztani a végrehajtési
modokat. Itt is kihasznéljuk, hogy az éles hatarok meghatarozdsahoz nem
kell valamennyi lehet&séget kiértékelni, amelyre j6 példa a 3. abra, ami tulaj-
donképpen éles hatara a legrévidebb atfutasi idovel rendelkezd tobbszintl
projekttervnek. Ettdl rovidebb atfutasi ideju projekttervet nem lehet megha-
tdrozni, ugyanakkor, ha ezt a korlatok engedik, el lehet érni. Az algoritmusok
pszeudokodjat lasd melléklet, 1-3. algoritmusait, valamint a fliggeléket, ahol
a fogalmak, allitasok és bizonyitasok, valamint az algoritmus komplexitasa is
megtalalhato.
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3.2 Tobbszintli matrix-alapa iitemezo6 algoritmus for-
malis leirasa

1. Definicié. Jelsljon M® = [LD, TD,CD, RD] egy tobbszintt, rugalmas

projekttervet. Jeldlje tovdbbd M”® = [LD”, TD”,CD”,RD”] az M’ meg-

valdsitott /kiértékelt, tobbszintt projekttervét, ahol M® egy n x (n + 2 +r)

mdtriz négy (rész)mdtrizszal és teljesiilnek a kévetkezd tulajdonsdgok:

LD”: n x n logikai (rész)mdtriz, ahol I”;, ;, = [LD”];, ;. € {0,1}, "4, 5, =
Lig.j., ha i, ;. € {0,1}, és vagy 17, ;. = 1 vagy 1", ;, = 0, ha 0 <

li.j, < 1.

TD”: n x 1 oszlopvektor (time domain), ahol t”; = [TD”];, = t;, o, . €és
i = 1)2) oy Nk, Wiy, € 1,2,..,’(1}, k= 1727 = P-

CD”: n x 1 oszlopvektor (cost domain), ahol ¢”; = [CD”];, = ciyw,, , €s
ik‘ = 1727 ey g, Wiy, € 1,2,..,’(1}, k= 1727 -y P-

RD”: n x r (rész)mdtriz (resource domain), ahol r”;, , = [RD”]; , =

Ti;c,w(p—l)-‘rwikf ésip=1,2,..,np, w; €1,2,..,w, k=1,2, - D.

A cél az, hogy M® métrixreprezentdciéval jellemzett rugalmas, tobbszintii
projekttervhez taldljunk egy olyan optimalis megvaldsitdst (realizéciot), mely-
nek a matrixreprezentaciéja M”?, amely a megadott korldtokat nem tillépve,
az adott célfiggvényre nézve legjobb megoldast adja.

3.2.1 Igények

2. Definicié. Legyen M”® = [LD”, TD”, CD”, RD”| egy mdtrizreprezentd-
cidja a realizdlt tobbszintd, rugalmas projekttervnek M® = [LD, TD, CD, RD]
amely p projektet tartalmaz. Tegyiik fel, hogy iy, < ji = "4, j, = 0. Jeldlje
EF;, a korai befejezését (early finish time) az iy, tevékenységnek a k-adik pro-
Jjektbol. Jeldlje R, (1) a maximdlis eréforrdsigényét a p-adik erdforrdsnak a
k-adik projektbdl a T-edik idépontban. Jeldlje tovabbd a 1o, a kezdd iddpontjdt
a k-adik projektnek, to pedig a kezdd idépontjat a tébbszintd projektnek. A
(tobbszintd) projektekre vonatkozd értékek a kovetkezbképpen adhatdk meg:
TPT: Teljes dtfutdsi idé (Total project time). TPTx(M"?) jelélje a k-adik
projekt dtfutdsi idejét, mig a tobbszintl projekt difutdsi idejét jelolje
TPT(M”?).

TPTy(M”%) = max;, EF;,, (1)

TPT(M"%) = max; EF;. 2)

TPC: Teljes (kizvetlen) kéltség (Total project cost). TPCy(M”?) jeldli a

k-adik projekt, mig TPC(M”%) a tébbsintti projekt teljes (kozvetlen)
koltségét.

TPCk(M”5) = ZLR C”ik, (3)

TPC(M”?) =3, TPC\,(M”9) (4)
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TPR: Mazimdlis eréforrdsigény (Total project resources). TPR,, ;,(M”?)
jeloli a k-adik projekt, mig TPR,(M”®) a tobbszinti projekt mazimdlis
erdforrasigényét p erdforrdsra.

TPRpJg; (M” 5) — rna,xm;C <r<TPT,(M”5) Rp,k' (T), (5)
TPR,(M”%) = max,, <-<rprams) Ry(T) (6)

TPS: Pontérték (Total project score). Jelslje TPS,(MP, M”5) a k-adik pro-
jekt pontértékét, valamint TPS(MP , M”5) a tébbszint projekt teljes
pontértékét.

TPS(M*,M™®) = Qp, . _1lis.ir (7)
TPS(MP, M%) = @, _, L. (8)

ahol Q) egy monoton aggregdld figguényt jeldl.

Megjegyzés. Tobbszintl projekttervek esetén, bar az egyes projektek esetén
értelmezhet6 a mindség, meglehetésen nehézkesen értelmezhet6 aggregalva ez
az érték, éppen ezért a modellnél ettdl a paramétertdl eltekintiink. Ugyan-
akkor a tobbi paraméter médjara a mindségi paraméter is bevezethetd, ha
ahhoz értelmezést lehet adni, kiillonosen egy tobbszintili, egymastdl esetlege-
sen logikailag fiiggetlen projekt esetén.

3.2.2 Korlatok, célfiiggvények

3. Definicié. Legyen M® egy tobbszintti rugalmas projektterv, mely p pro-
jektet tartalmaz. Legyen tovdbbd M”® egqy mdtrizreprezentdcidja a meguald-
sitandd projekttervnek. Jeloljon tovdbbd Cy = [Cy,,Ce,,Cr, s, Crpp o, O,
egy korldtozdsokat tartalmazo sorvektort a k-adik projektre, aholk = 1,2, .., p,
és C = [C, Ce, Cpyy .., Cry . O] egy korldtozdsokat tartalmazd vektort a tébb-

szintd projekttervre vonatkozéan. Ahol
Cy: az iddkorlat k-adik projektre Cy,, mig a tobbszinti projektre Cy.

Cy, > TPT,(M"®), Cy>TPT(M”") (9)
Ce: a koltségkorldt a k-adik projektre Co, , mig a tobbszintd projektre C..
C., > TPC,L(M”®), C.>TPC(M”) (10)

Cr: az erdforrdskorldt a k-adik projekire a p-adik erdforrdsbol C,., , , mig a
tobbszinti projektre nézve C,.,.

C

Tp,k

>TPR,,(M"®), C, >TPR,(M"®) (11)
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Cs: tartalmi korldt (pontértékkorldt) a k-adik projektre Cs, , mig a tébbszintd
projektre Cl.

Cs, <TPS,(M°, M%), Cy <TPS(M° M%) (12)

Altaldnossdgban a projektek/tobbszintii projektek szintjén az idét (13)
és/vagy a koltséget (14) és/vagy eréforrast (15) miniméljuk, mig a tartalmat,
melyet itt a pontértékkel jellemziink, maximéljuk (16). Ugyanakkor azt is
meg kell jegyezni, hogy a tobbszintii projekttervezés alkalmazdsa esetén nem
minden esetben definidlunk minden korlatot minden projektre és a tobbszint
projektre vonatkozdan is. Ilyen korlat pl. az eréforraskorlat, ahol az eréfor-
rasokat parhuzamosan futé multiprojektek esetén gyakran egy kozos ercfor-
rasbankbdl (resource pool) vessziik.

TPT;,(M”5) — min, TPT(M”5) — min (13)
TPCy(M”3) — min, TPC(M”?) — min (14)
TPR,(M”?) — min, TPR,(M"®) - min, p=1,2,..,R (15)
TPS,(M°, M”%) — max, TPS(M5 M”®) — max (16)

Fontos megjegyezni, hogy a tobbszintli projektek esetében eltéré célok
fogalmazhatdok meg projekt és multiprojekt, illetve projektportfolié szinten.
Ezek a célok pedig legtobbszor konfliktusban dllnak egymassal. Ezt feloldva a
t6bbcéli dontéshozatal eszkoztardhoz kell nytlnunk. Az egyik lehetdség, ha a
célok nem egységesithetdk (pl. lehetd legkisebb koltség, legrovidebb idé stb. ),
akkor a célfliggvények priorizdlasa lehet az egyik megoldas. Elsédlegességet
altaldban a tobbszintii projektterv célfiiggvénye élvez, kovetve azt a menedzs-
ment elvet, hogy a (taktikai szintli) projekt céljainak a projektportfolié stra-
tégiai céljait kell kovetni. Utemezés szempontjabél ez azt jelenti, hogy ameny-
nyiben pl. a projektportfolié célja a legrovidebb megvaldsitds, mig a projekt
célja az er6forrasigények maximuménak minimalasa, akkor ez csak dgy va-
l6sithaté meg, hogy a projekt atfutasi idejét az erdforras-kiegyenlités ne be-
folyasolja.

A mésik lehetéség a (13)-(16) egyenletekbdl egy, a projektek céljainak
fontossagat is reprezentdld Osszetett célfliggvény készitése. Ez kifejezheti az
adott projekt céljainak fontossigat, igy Osszehangolhatdk az esetleges eltérd
projektcélok egy egységes célfiiggvényre vonatkozoan.

Inkdbb elméleti, mint gyakorlati lehetség a (13)-(16) egyenleteket mint
tobbcélu célfiggvényt egyidejlileg kezelve egy Pareto-optimalis megoldast ke-
resni. A gyakorlati alkalmazhatésigot ugyanis erésen gyengiti, hogy ilyenkor
a tobb Pareto-optimalis megoldasbdl még vilasztania kell a menedzsmentnek.

3.2.3 Eles hatarok szamitasa

4. Definicié. Legyen M° = [LD,TD,CD,RD] egy mdtrizreprezentdcidja
egy rugalmas, tobbszintd projekttervnek. Jelolje
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tmax

= min,, ti,w S [TD],L', L=

- TDpax @ mazimdlis (TDpin a minimdlis) iddigényeket, ahol TD
tinee = Max, t;, € [TD];, TD; , =t
1,2,..,n, w=1,2,..,w.

Tmin Tmin

tmax

= ¢, = min,c, € [CD];,

- CDyhax @ mazimdlis (CDyin a minimalis) kéltségigényeket, ahol CD
Cimax — MaXy, Cjw € [CD]“ CD
1=1,2,..n,w=12 ., w.

Tmin

- RDpax a mazimdlis (RDpin a minimalis) erdforrdsigényeket, ahol Vp €
{1,2,.,7}, RD;,_ . =7 = max, 7ipw € [RD]i,, RD;, =
Tip  =ming, 7,4, € [RD]j,, i =1,2,.,n, w=1,2,.., w.

sPmax

- E,Q, [LD-‘, I_LDJ, ha li,jali,i e LD, 75 5t=12..n

= l@j EE, l@j EQ, |Vl,'7j-‘ S [LD-‘, I_l’i,j“ S I_LDJ és
= |Vl’i7’i-‘ EE, I_l’i,’ij (S Q, [li,i“ (S [LD-‘, I_li,i“ (S I_LDJ

[32, 37] tanulményokban megmutattuk, hogy barmely rugalmas projekt
esetén a minimélis és a maximélis tevékenységigények, és ebbol szamolva a
projektigények is meghatarozhatok. Ezek az értékek pedig éles hatarai a
rugalmas projekteknek, ami azt jelenti, hogy korlatok nélkiill a minimalis,
(maximédlis) értékek elérhet6k, de nem hatdrozhaté meg ennél kisebb (na-
gyobb) igényekkel rendelkez6 projektterv. Ez az 4llitas azonban csak az egye-
di projektek esetén igaz. Ugyanis fontos megjegyezni, hogy a parhuzamosan
futé projektek esetén, azonos tipusu eréforrasok felhasznalasakor, lehetdség
van az eroforrasok atcsoportositasara is, ami a teljes projektterv modositasat
is befolyasolhatja, hiszen ercforras-atcsoportositas esetén a technolégiai szem-
pontbdl parhuzamosithaté tevékenységek parhuzamos elvégzése a projekt
roviditését is eredményezheti. Eppen ezért a korlatokat legmagasabb ter-
vezési szinten is meg kell hatarozni, illetve projektszinten az egyedi korlatok
kialakitasakor az ercforras-atcsoportositasi lehetGségeket is figyelembe kell
venni.

5. Definicié. Legyen M® = [LD, TD,CD, RD] egy mdtrizreprezentdcidja
egy tobbszintil, rugalmas projekttervnek.

TPTin(TPThax): jelolje a minimdlis (maximalis) dtfutdsi idé értékét, ha
csak a kdtelezd tevékenységek (minden tevékenység) végrehajtdsdt irjuk
eld és valamennyi rugalmas kapcsolatot elhagyunk (eléirunk), valamint
minden megvaldsitasi modbdl a legrévidebb (leghosszabb) dtfutdsi ideji
végrehagtdasi modot vdlasztjuk.

TPﬂnin =TPT ([I_LDJ y TDmin) CD) RD) ]) (17)
TPTyax(M°) = TPT ([[LD], TDyax, CD, RD]) (18)

TPCumin(TPCuin): jelolje a minimdlis (maximalis) projekt (kézvetlen) kélt-
ségeket, ha csak a kotelezd tevékenységek (minden tevékenység) végre-
hajtdsdt irjuk eld, valamint minden megualositisi modbol a legkisebb
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(legnagyobdb) kéltséggel jard végrehajtisi mddot valasztjuk.

TPCuin(M?) = TPC ([|[LD], TD, CD i, RD]) (19)
TPCax(M?) = TPC ([|[LD], TD, CD,,., RD)) (20)

TPRmm(TPRmaX) Jelolje a minimdlis (mazximdlis) értékét az erdforrds-
igény mazimumdnak, ha csak a kételezd tevékenységek (minden tevé-
kenység) végrehajtdsdt irjuk eld, és valamennyi rugalmas kapcsolatot
eléirunk (elhagyunk), valamint minden megvaldsitdsi modbdl a legkisebb
(legnagyobdb) erdforrdsigényd végrehajtisi mdodot valasztjuk.

TPRmin (M5) =TPR (HVQ“ ’ TD) CD) RDmin]) (21)
TPRyax(M°) = TPR ([|LD], TD, CD, RD,0x] ) (22)

T PSmin(TPSmax): Jelolje a tébbszinti projekt minimdlis (maximdlis) pont-
értékét, ha csak a kotelezd tevékenységek (minden tevékenység) végre-
hajtdsdt irjuk eld.

TPSyin(MP) = TPS (LD, TD,CD,RD],[|LD|, TD, CD,RD]) (23)
TPSy.x(M?) = TPS (LD, TD,CD, RD], [[LD], TD, CD,RD]) (24)

1. Tétel. Jelolje TPX o TPT, TPC,TPR vagy TPS figgvények valame-
lyikét. Bdrmely MP tobbszintil, rugalmas projekttervre igaz, hogy

TPXmin (M5) S TPXmax (M5) . (25)

Bdrmely megvaldsitandd, tobbszinti projekttervre (jelolje M”® ), melyet M5
rugalmas, tobbszintid projektterv tevékenységeinek €s kapcsolatainak elhagyd-
saval vagy eldirdsdval, valamint a végrehajtdsi modok kivdlasztdsdval hatd-
roztunk meg, igaz, hogy

TPXmin (M5) S TPXmin (M”5) S TPXmax (M”5) S TPXmax (M5) .
(26)

Bizonyitas. Barmely ¢ < n esetén
TPXmin (LD [i,j =
TPXmin ([LD [

TPXpmax ([LD [i,
TPXmax ([LD [i

TPX i (MP) = min{ D, CD, RD)), }(27)

1],
0], TD,CD, RD))

i,j =
j=1],TD,CD,RD]),
- ko

5) —
TPXmax (MP) = maX{ 0], TD, CD,RD))

Igaz tovabba barmely megvalésitandd, tébbszintii projekttervre (jelolje M” %),
melyet MP rugalmas, tobbszintdi projektterv tevékenységeinek és kapcsola-
tainak elhagyasaval vagy eloirasaval, valamint a végrehajtasi modok kivé-
lasztasaval hataroztunk meg, hogy

TP Xumin (M”5) <TPX (M”5) =TPXmax (M”5) (29)
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és
TPXmin (M®) <TPX (M”®) < TPXpax (M) (30)

Barmely két megvalésitandd, tobbszintii projekttervre (jelolje ezeket M”%,
M”3), melyet M® rugalmas, tobbszint{i projektterv tevékenységeinek és kap-
csolatainak elhagyasaval vagy el6irasaval, valamint a végrehajtasi modok ki-
valasztasaval hataroztunk meg, igaz, hogy

TPXmin (M5) = TPXmin (M”i)) és TPXmax (M”g) = TPXmax (M5) .
(31)
O

A mellékletben szereplé 3. algoritmusra vonatkozé allitast és bizonyitast
tartalmazza a 2. tétel és annak bizonyitasa.

2. Tétel. A 3. algoritmus egy adott korldtokra (C) és adott célfiggvényre
(TPX ) optimdlis megolddsdt adja egy rugalmas (M® mdtrizszal jellemzett),
tobbszinti projekttervnek, ha a célfiggvény a pontérték mazimdldsa ((16)
egyenlet szerint irhatd le), valamint az M PR legaldbb megengedett megolddst
ad egy tobbszintd titemezési feladatra; illetve, ha a célfiiggvény az dtfutdsi
idd /koltség/maximalis erdforrdsigény minimaldsa (lasd (13)-(15) egyenlete-
ket), valamint M PR optimalis megolddst ad a (C') korldtokat figyelembe vevd
célfiigguényre.

Bizonyitds. Az algoritmus minden 1épésben legfeljebb kett6 megoldds
kozil a jobbat vélasztja ki, de pufferolja a masik lehetOséget is a tovabbi
vizsgalatokhoz. A célfiiggvény-értékeket: TPX i, (M”5) (TP Xpax (M”?))
az Osszes lépésben kiszamitjuk M”5 métrixra vonatkozéan, amelyek éles
alsé (fels6) hatdrai lesznek a dontés alapjan megvaldsithaté (t6bbszintii)
projekteknek, illetve a tovéabbi dontésekkel az ebbél szarmaztatott (tovabbi
dontések alapjén a rugalmas tevékenység-el6forduldsokat /kapcsolatokat meg-
valdsit6/elhagyd) tobbszintli projektterveknek is. Amennyiben a kiértékelés
soran az éles alsé (fels6) hatarok ald (f61¢) keriilnek a maximum (minimum)
korlatok, ugy azt a tobbszintli projekttervet nem értékeljiikk tovabb, hanem
valasztjuk a rendezett pufferben 1év6 kovetkezo kiértékelendé matrixot. Mivel
sziikség esetén az algoritmus valamennyi fennmarado lehetséges megoldast ki-
értékeli a novekvé (csokkend) sorrendben 1évé pufferbél, ezért biztosan meg-
kapjuk az optimalis megoldést. a

Komplexitds:

Az els6 fazisban M’® métrixot és TP X min (M'5), TPXnax (M'5) értékeit
hatérozzuk meg minden lépésben. Ezek kiértékelése kviazilinearis (nlogn),
ahol n a tevékenységek szamét jel6li. Amennyiben K darab bizonytalan te-
vékenységiink van, akkor K lépésben kaphatunk optimalis megoldést, igy a
szamitdsi koltség O(Knlogn). Koltségek miniméldsa esetén a masodik fazis
kihagyhat6. Ugyanakkor, ha a célfiiggvény az dtfutasi idé minimaldsa, az er6-
forrasigény maximumanak minimaldsa, vagy a pontérték maximalasa, akkor
k rugalmas kapcsolat esetén O(k) 1épésbél kaphatunk optimadlis megolddst,
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melynek koltsége O(knlogn). Mivel K < n és k < n(n — 1), igy a komple-
xitas, ha valamennyi tevékenység-elofordulas bizonytalan, és valamennyi kap-
csolat is bizonytalan, akkor O(n x nlogn +mn(n—1) x nlogn) ~ O(n®logn).
A harmadik fazis komplexitdsa az alkalmazott algoritmustdl fiigg.

4 Szimulacios eredmények

A javasolt algoritmust [5] médszerével vetettitk Ossze, ahol az volt a kérdés,
hogy a rugalmas kapcsolatoknak és tevékenység-el6fordulasoknak koszonhe-
téen mennyivel lehet csokkenteni a projektigényeket.

4.1 Alkalmazott feladatgenerator

A t6bbszintii projektterv generdldsahoz [7] Excel-alapt feladatgeneratorat al-
kalmaztunk, amely segitségével megadott paramétereknek megfelel$ tobbszin-
t1i projekttervet lehet generdlni. Kévetve [7] javaslatait, minden esetben 1000-
1000 kiilonb6z6 problémat generaltunk, ahol a projektek szdama 3-3 volt pro-
jektportfoliénként. Valamennyi projekt 20-20 tevékenységet tartalmazott. A
tevékenységidék {1,2,..,9} napok voltak. Négyféle eréforrast hasznéltunk,
ahol az eréforrasigényeket is az alkalmazott feladatgenerdtor a javaslatoknak
megfelelen 1-9 k6zott generdlta. Mivel a javasolt mddszer itt is szoftverpro-
jekt-kornyezetet szimuldlt, igy [71] javaslatat kovetve olyan struktirdkat vé-
logattunk ki, ahol i5 strukturalis valtozd, amely egy topoldogikusan rendezett
graf szintjeinek és a graf csicsainak (itt tevékenységek) ardnyat adja meg.
Ennek értéke [0,2;0,3] kozott volt. A projektek a négy eréforrds barmelyikét
hasznalhattak. A projektek id6beli dtfedése maximum 0,6 volt. 1000, a
kritériumoknak megfelel$ tobbszintii projekt generdlasa utan a tevékenységek
és a kapcsolatok (ff% € {0,0;0,1;0,2;0,3;0,4}) részét tekintettiik rugalmas-
nak és priorizéltuk, és igy rendeltiink hozzd egynél kisebb pontértéket. Az
elére nem tervezett tevékenységek ardnya: u% € {0,0;0,1;0,2;0,3;0,4} volt.
Az el6re nem tervezett tevékenységeket a [37] javaslata alapjan az optimélds
soran figyelembe vessziik, de a korlatok kialakitdsanal nem.

Itt is elmondhaté, hogy az alacsony rugalmassagi, nem tervezett tevé-
kenységeket nem megengedo tervezés a hagyomanyos, a rugalmas kapcsola-
tokat, tevékenység-el6forduldsokat megengedd projekttervek az agilis, a nem
tervezett tevékenységeket is megengedo projekttervek az extrém, mig a vala-
mennyi esetet &tfogé projekttervek a hibrid kornyezetet szimuldljak [37].
Mivel [7] médszere csak multiprojekteket generdl, ami nem veszi figyelembe
az esetleges (rész)projektek kozotti fliggdségeket, igy az algoritmust gy is le-
futtattuk, amikor a projektek kozott logikai kapcsolatokat létesitettiink, igy
generalva programokat a fiiggetlen projekttervekbol.
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4.2 Korlatok és célfiiggvények

Az 50000 generalt tobbszintii projektre vonatkozéan a korldtozé feltételeket
az alabbiak alapjan, projektigények szazalékaban hataroztuk meg:

Ca; = TPXmin + Ca;%(TPXmax - TPXmin)) (32)

ahol C,% = 0,7 volt, és C,, € {Cy,C,,C,., Cs}. A projekttervekre vonatkozéan
szigorubb feltételeket hataroztunk meg.

Cp, =TPXy.. +Cp % (TPXmax — TPXi.. ), k=1,2,.,p, (33)

min

ahol Cp, % = 0,5 volt, és Cy, € {Cy,,C.,, Cs,. }. A célfuggvény a teszt
esetében a korlatokat figyelembe vevé minimalis atfutdsi idé meghatarozasa

(ldsd (13) egyenletet).

C

TR

4.3 Megvalésithatésag

Az els6 szimuldciéban a nem tervezett tevékenységek ardnyat (u% = 0)
értékre allitottuk be (ldsd 4a. dbra). A harmadik fizisban Begikci és mtsai.
[5] algoritmusa taldlta meg a legrovidebb atfutési idével rendelkez6 multipro-
jekttervet. Begikei és mtsai. [5] algoritmusa ugyanannyi megengedett megol-
dést szolgdaltat, ha nem szamolunk a tevékenység-el6fordulasok prioritasaval,
valamint a rugalmas kapcsolatok lehetdségével (1dsd 4a. dbran ff = 0 érté-
kénél a megvaldsithatésagi ardnyokat). Ugyanakkor, ha megnéveljitk a ru-
galmas tevékenység-el6fordulasok, valamint a rugalmas kapcsolatok aranyat,
akkor vilagosan latszik, hogy a javasolt mddszer a rugalmassagot kihasznalva
egyre tObb megengedett megoldast képes meghatarozni.

Ha a rugalmas kapcsolatok ardnyat rogzitjik, akkor a javasolt mdédszer
a nem tervezett tevékenységeket is hatékonyabban tudja kezelni, hiszen bar
az arany novelésével csokken a megvaldsithatosag, ugyanakkor ez a csokkenés
kisebb mértékii, mint a referenciaként hasznalt Begikci és mtsai. [5] médszere
esetében. Ennek oka pedig megint a rugalmas kapcsolatok, illetve rugalmas
tevékenység-el6forduldsokban rejlé dtalakitasi lehetdségekben rejlik (ldsd 4b.
abrét).

Fontos eredmény, hogy a hibrid megkézelitést kovetd, javasolt (MPR)

tobbszintii projekttervezési modszer nagymértékben képes kihasznélni a ru-
galmas tervezési kornyezetbdl adodéd lehetGségeket.
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(a) u% = 0 (b) Ff%=0,4
Rugalamasség vs. megvalésithatosag Nemtervezett tevékenységek vs. megvalésithatésag
T T T T T 1F T T T T I
09| - .\.\.\'\.
w0 w 0.8 -
) )
] b
R R
E o8l —@— Besikci és mtsai. médszere K] —@— Besikci és mtsai. médszere
E ’ - MPR algoritmus 7:: - MPR algoritmus
0 ) .
9 S 0.6 =
; g
g b
s o7 4 3
0.4 - -
0.6 |- —
| | | | | | | | | |
0 0.1 0.2 0.3 0.4 0 0.1 0.2 0.3 0.4
Rugalmassag (ff%) Nem tervezett tevékenységek (u%)

4. dbra. Besikci és mtsai. [5] és a javasolt (MPR) algoritmus Gsszehasonlitdsa

A javasolt médszerrel, amennyiben a rugalmas tevékenység-eléfordulasok
/kapcsolatok ardnya 40%, a projekttervek 95%-dban sikeriilt (a korldtokat
nem tillépd) megengedett megolddst taldlni, mig ez az érték jéval alacso-
nyabb (60%), ha a rugalmas kapcsolatokat nem vessziik figyelembe. Nem
tervezett tevékenységek figyelembevétele esetén még szembetiinébb a két
megkozelités kozotti kiillonbség, hiszen hagyoméanyos megkozelités esetén csak
a tobbszintii projektek 33%-a, mig a hibrid megoldést kovetve a 85%-a meg-
valdsithatd. Ez a jelentOs kiilénbség pedig a rugalmas projektkornyezet fi-
gyelembevételére vezethetd vissza, hiszen mindkét megkozelités képes a le-
hetséges végrehajtasi modok segitségével az ido-koltség, id6-erdforras Gssze-
fliggéseket ugy kihasznalni, hogy azzal megengedett megoldast talalhasson,
de csak a rugalmas megkozelitések képesek a projekt adtrendezésével, a tevé-
kenységek atcsoportositasaval a végrehajtas strukturajat is megvaltoztatni.

4.4 Utemezés hatékonysiga

Ebben az esetben mar csak megengedett projektiitemterveket hasonlitottunk
Ossze, ahol a célfiiggvényértékek aranyat a kovetkezéképpen szamitottuk:

TPXyop  TPXupma
TPXorig B TPXTPMa ’
ahol TPX i, jeloli az [5] altal javasolt mddszer célfiiggvény-értékeit, mely
lehet TPT, TPC, TPRy, TPRy, ..., TPRy, TPS fliggvények értéke. Ez
a megkozelités a hagyomdnyos (rugalmas kapcsolatokat és tevékenység-el6-
forduldsokat figyelmen kiviil hagy6) médszerek csalddjaba tartozik, igy jelol-
hetjiik a célfiiggvényt T PXpma-val is. TPX0p pedig a javasolt médszer
célfiiggvényértékeit mutatja, ami egy hibrid megkozelitést koveté modszer
(HPMa).

TPX% =

(34)
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(a) Multiprojektek (b) Programok

TPC% TPC%

+ 100%

TPS%

TPR3% TPR3%

5. dbra. Utemezés hatékonysaganak 6sszehasonlitdsa (célfiiggvény a legrévidebb atfutdsi id6)

Ha a célfiiggvény az atfutési id6é minimélasa, akkor a javasolt modszer a
multiprojektek esetén 11,1%-kal, a programok esetén 27,2%-kal csokkenti az
atfutdsi id6t a hagyoményos litemezési médszereken alapuld [5] mdédszeréhez
képest. Ugyanakkor ennek az az ara, hogy az optimalds kovetkeztében a
koltségek megnovekednek, multiprojektek esetén 11,2%-kal, mig programok
esetén 15,1%-kal. A pontértékek, melyek a megvaldsitott tartalmat jellemzik
szintén csokkennek multiprojektek esetén 8,3%-kal, programok esetén 11,2%-
kal, mig érdekes, hogy az erdforrasigények csak kis mértékben novekedtek
+1%, illetve +3%-kal.

A kismértékii eréforrasnovekedés annak koszonhetd, hogy az eleve sok
tevékenységet parhuzamosan végrehajté informatikai projektek esetén (1dsd
i2 € [0,2;0,3]) tovabbi parhuzamositdsra mér kevéssé kinalkozik lehetdség, igy
amennyiben roviditeni szeretnénk a projektet, akkor az csak tovabbi koltség-
novekedéssel és tartalomsziikitéssel valdsithaté meg.

Osszefoglalva, a K1 kutatédsi kérdésre a javasolt MPR médszer ad vélaszt,
amely szerint kialakithaté ilyen eljards. Az MPR mddszer igazoltan (14sd:
fiiggeléket) megtalélja az optimélis megolddst. A mddszer alkalmazdsa meg-
mutatta, hogy rugalmas kornyezetben jelentosen tobb megengedett megoldast
taldl, ami azt mutatja, hogy a médszer hasznalatdval kevesebb (t6bbszintil)
projekt megvaldsitdsa lesz sikertelen. A javasolt médszer segitségével az eleve
sok parhuzamos végrehajtast feltételez6 szoftver projekt kornyezetekben, a
megvaldsithaté projektek idéigénye ugyan csokkenthetd, ugyanakkor itt mar
tovabbi parhuzamositasra kevésbé nyilik lehetéség. Az id6igény pdétldlagos
koltségek és a tartalom sziikitése révén csokkenthetd.

4.5 Futtatasi kornyezet bemutatasa

A futtatdsokat Matlab kornyezetben végeztiik, amelyhez a Kosztyan [34]
programcsomagjat hasznaltuk. A programcsomag kiilénb6zé megolddkat tar-
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talmaz, igy ebbdl lehetett felépiteni a tobbszinti projekttervmegoldé dgens-
alapu kornyezetét. A futtatdsok sordn Apple Mac Ml-es processzordval fel-
szerelt Macbook Pro-t, valamint egy i10-es processzorral rendelkez6 Dell lap-
topot hasznédltunk. A megolddk 30 tevékenységre 100 futtatas dtlaga alapjan
3,4 (Mac), illetve 3,7 (Dell) mdsodperc. 50 tevékenységre 5,3 (Mac), illetve
6,7 (Dell), 100 tevékenységre 10,2 (Mac), 17,7 (Dell) masodperc alatt futottak
le és adtak optimalis megolddst. Az ebben a fejezetben bemutatott szimulé-
ciok futtatasa, mivel 50 000 generalt tobbszintl projektet tartalmaztak, mar
3 hetet vett igénybe. Ugyanakkor a 12 projektet tartalmazod, a kovetkezo fe-
jezetben bemutatandé esettanulmany multiprojektjét 1,5 perc alatt oldotta
meg a Mac szamitégép és 2,3 perc alatt szolgdltatott eredményt az Intel-ala-
pu Dell laptop. fgy azt tapasztaltuk, hogy egy vallalati kérnyezetben el6-
fordul6 projektet néhany perc alatt megoldhatunk, ugyanakkor egy hosszabb
futtatas, ahol az egyes bedllitasi paraméterek érzékenységére is kivancsiak
vagyunk, mar tobb hétig is eltarthat.

5 Esettanulmany

Dawidson [16] szerint az ezredfordul6t koveté évtizedben a tébbszintii projekt-
menedzsmenttel kapcsolatban végzett kutatdsi tevékenység és annak maéd-
szertani hattere is jelentés valtozason ment keresztiil. Egyre inkabb el6térbe
keriiltek az empirikus kutatasok, melyek a vallalati szerepvallalds fontossdgat
emelik ki. Esettanulmanyunkban éppen ezért a kifejlesztett modszer alkal-
mazhatosagat is vizsgaltuk, valamint kivancsiak voltunk arra, hogy az alkal-
mazott modszer mennyire valtoztatta meg a vallalat rutinszeri folyamatait.

Az esettanulményt egy hazai, ipardg vezeté autdipari vallalat példdjan
keresztill mutatjuk be, aki élen jar az innovativ technoldgidk és rendszerek
tervezésében. A vallalat ugyan nem jarult hozzd nevének kozléséhez, ezért a
tovabbiakban TelematCo-nak fogjuk nevezni, ugyanakkor az adatait rendel-
kezéstinkre bocsatotta. fgy az esettanulméanyban valds, vallalati adatokkal
tudtunk dolgozni és lehetGségiink nyilt ennek kozlésére is.

A t6bbszintii projektek kezelése Osszetett feladat, az esettanulmany maéd-
szer lehetGséget biztosit a vizsgalt téma tdgabb kontextusban torténd [14] és
a relevans, még nem ismert teriiletek mélyrehaté elemzésére [76]. A vizsgdla-
tunk fékuszaban a fejlesztési szoftverprojektek allnak, hiszen ennek vizsgéla-
tdval foglalkoztunk a korabbi fejezetekben is. Az eset kivdlasztasdndl fontos
szempont volt, hogy a tevékenységek kozott rugalmas kapcsolatok lehessenek.
Az esettanulmény készitése sordn tobbféle informéciéforrdsra épitettiink [77].
Elsédlegesen félig strukturdlt interjikat készitettiink (12 db) funkcionglis
vezetOkkel, projektmenedzserekkel és multiprojekt-menedzserekkel. Az in-
terjuk 35-55 percig tartottak, és mindegyiket rogzitettik, majd ezeket atirtuk
szoveges forméba a szisztematikus elemzés megkoénnyitése érdekében. Az in-
terju mellett dokumentumelemzést végeztink bels6 vallalati dokumentumok
felhaszndlaséval, mint példdul projektsablonok? (logikai tervek), vallalati eré-

2Melyeket itt mint logikai tervek sablonjait lehetett értelmezni
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forras-tervezési adatok, valamint éves projektbeszamoldk. Az igy alkalmazott
in. adattrianguldcié novelte az eredményeink megbizhatdsagéat és érvényes-
ségét [48, 53].

Az esettanulmdny felépitésénél az tin. dinamikus képességek (DK) elmélet
ttmutatasait hasznositjuk, amely a szervezeti megujuldsra, észszeribb erd-
forras-felhaszndlasra és a hatékonyabb miikodés elérésére Gsszpontosit [38,
65, 69]. A DK 1j eljardsokat és folyamatok bevezetését teszi lehetvé, mig
ezzel szemben a nem dinamikus, azaz miikodési képességek a kiegyenstlyozott
napi iizletvitelre és a belsé folyamatok dllandésagara torekednek [26]. Teece
[67] munkdjaban a véllalati gyakorlat elemzésére is kivaléan alkalmazhaté
keretrendszert dolgozott ki, amiben a DK-ekre vonatkozdan egyfajta harmas
felosztast fektet le: érzékelés, megragadds, atalakitds. Az érzékelés az lizleti
lehetOségek, de akar veszélyek észlelését foglalja magaban. Ez vonatkozhat
4j fogyasztéi igények beazonositdsara vagy a véllalati hatarokon kiviilrol
érkez6 tudomanyos és technolégiai fejlesztések vallalati gyakorlatba valé fel-
haszndlaséra is [67]. Az érzékelés (sensing) akkor miikédik jél, ha a véllalatve-
zetOk és a kulcsszereplok nyitottak a lehetOségek és problémak felismerésére.
A lehet6ségek észlelése utdn jon azok megragaddsa (seizing) 1j folyamatok,
tevékenységrendszerek és termékek/szolgdltatdsok megalkotdsa révén [67].
Ehhez tanulds, tervezés, eroforras-kooordinacid, fejlesztések iranti elkotele-
zettség és befektetési fegyelem sziikséges [4, 30, 38, 62, 67, 68]. A DK har-
madik pillére az dtalakitds (reconfiguring), azaz az eréforrdsok, eszkézok és
szervezeti struktirak kialakitdsa és Gjrarendezése, Ugy, hogy ez magaval von-
hatja a nem megfeleléen miikodd operativ eljardsok és rutinok cseréjét is [25,
30].

Az djabb kutatdsok rdmutatnak a DK operédciés menedzsment teriiletén
torténé alkalmazédsara [28]. Jantunen et al. [29] alapjan nagyobb szervezeti
teljesitmény érhetd el az operativ valtoztatasok DK-alapu megvéltoztatasaval.
A t6bbszintli métrixalapi modelliinknél is a nagyobb Gszszervezeti teljesit-
mény a cél, amely a rugalmas projektkezelés, kozos er6forrasok és logikai kap-
csolatok figyelembevételével 4ll el6, mikézben projekt és multiprojekt szinten
azok hozzijarulnak az atfutasi idok és koltségek csokkentéséhez.

5.1 Uj termékfejlesztési projektek a TelematCo-nal

A TelematCo globalis autéipari vallalatként iparagi vezetd szerepet tolt be az
innovativ technol6gidk és rendszerek tervezésében. A véllalat 6nallé telema-
tikus megoldéasokat fejleszt gépjarmi kapcsolatok, irdanyitas és szérakoztatési
szolgéaltatasok tertiletén, amelynek soran szamos fejlesztési projektet kell egy-
idejlileg kezelnie. Tizenkettd djtermék-fejlesztési (angolul New Product De-
velopment (NPD)) projektet bonyolitottak le 2014 janudrja és 2015 éprilisa
kozott, és tizenharom ilyen projektet pedig 2015 m&jusa és 2016 oktobere
kozott. Ezek a fejlesztési projektek hasonlo tevékenységeket foglalnak maguk-
ban, ezért lebonyolitasuk projektsablonok altal torténik, amelyet a javasolt
modell mint logikai tervet tud kezelni.
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5.2 Sablon-alapi tervezés mint kiindulasi pont

A TelematCo eredetileg egy rogzitett projektsablont alkalmazott minden
egyes projektre. Az esettanulmanyban szereplé multiprojekt ,,A” jelii pro-
jektjének logikai hdlédiagramjat az A Fiiggelékben a 7. dbra mutatja be, fel-
tételezve, hogy valamennyi kapcsolat és valamennyi tevékenység megvalosul.
Az ,,A” Projekt sablonja 24 feladatot 5 f6 fazisba dgyazva tartalmaz, ahogy
azt az 5. tdbldzat mutatja (14sd A fiiggelék). Az elsé id8szakban lezajlott
12 projekt soran egyidejiileg legalabb 4 projekt fedte 4t egymast, tovabba a
projektek kozott nem volt semmilyen logikai fiiggéség. Valamennyi projekt
ugyanazt a sablont jarta végig, amelyet a 4., valamint az 5. tablazat mutat.
Ez azt jelentette, hogy a tevékenységek koziil azok, amelyek 4. tablazat atlé-
jaban 1-es értéknél kisebbek, elhagyhatdk bizonyos projektekben, mig az 1-es
értékek azt jelolik, hogy azok minden projektben kotelezoek. Ugyanakkor az
5 fazis, illetve az ott szerepld lehetséges tevékenységek halmaza minden egyes
esetben ugyanazok. Ezt hivta a vallalat projektsablonnak.

Fontos megjegyezni tovabbé, hogy a tevékenységekhez az egyes projektek-
ben més és mas id6- és koltségadatot tarsitottak attdl fiiggden, hogy ki volt
a megrendeld és neki milyen elvarasai voltak. Eppen ezért a projektsablont
csak egy félkész logikai tervként lehetett alkalmazni, ahol a lehetséges tevé-
kenységek halmaza, azok technoldgiai sorrendje volt adott. Meg kell azon-
ban jegyezni, hogy a hasonlé logikai strukturdju tevékenységek koltség- és
idoadatai tevékenységszinten az egyes parhuzamosan futé projektek esetében
nem kiilonboztek 30%-n4l nagyobb mértékben. Ez tehdt azt jelentette, hogy a
projektek valéban multiprojektkornyezetben futottak, melyek idoben részben
atlapoltak, a projektek nagysiga, komplexitdsa Osszemérhetd, ugyanakkor
a hasonld, dtlapol6 tevékenységek kozos erdforrasokat is igényeltek (példdul
tesztelSket és programozdkat), és mivel az egyik projektben a programozé egy
mésik projektben akér teszteld szerepet is betolthetett?, Shatatlanul eréfor-
réscstcsok (angolul burst) és késések fordultak elé (ldsd a 6. abrét; ahol 1 nap
8 munkaérabdl 4ll), amelyek feltaratlanok maradtak a sablon-alapi tervezés
alkalmazéasakor. Ennek oka egyrészt, hogy ezek a sablonok projekt-, és nem
multiprojekt szinten késziiltek el, masrészt pedig nem szamoltak azzal, hogy
egy-egy projekt késése nem csak az adott, hanem a kozos erdforrasigények
miatt a vele padrhuzamosan futé projekt(ek)ben is eréforras-tilterhelést oko-
zott.

Az eréforraskorlat okozta tevékenység-atiitemezés, jelen esetben parhuza-
mositas pedig tovabb névelte az er6forrdscsiicsok kialakulasdnak gyakorisé-
gat. Eppen ezért egy multiprojekt szintli tervezési médszertanra volt sziik-
ség, amely képes volt egyrészt a rugalmas kapcsolatokat is kezelni, masrészt
a projektek kozott az eroforrasokat megosztani, harmadrészt, és ez volt a
vallalat szamara a legfontosabb, az er6forrascsicsok szamat csokkenteni mind
a projektek, mind a multiprojekt szintjén gy, hogy kozben a megvaldsitas

3Ezt a rugalmas médszertanokndl a keresztfunkcionalitds elvének biztositasaval kell
elérni, ami azt jelenti, hogy egy adott munkavéllalé tébb munkakérben is dolgozhat akar
egyszerre az éppen futé projektnek megfeleléen, ugyanis csak igy biztosithat6, hogy az
adott tevékenység végzése dtadhaté legyen egy csoporton beliil.
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tovabbra is a lehet6 legrovidebb legyen. Ennek megfeleléen az elsodleges
célfiiggvény tovabbra is az dtfutdsi id6 miniméldsa (T'PT — min) multipro-
jekt szinten, de mind projekt (T PRy — min, k = 1,2,...,12), mind multi-
projekt szinten (T"PR — min) minimélni kellett a maximalis eréforrasigények
szadmat; a legfontosabb eréforras itt a programozd/teszeteld volt, akik egymads
munk4jat is dtvehették (ezért itt p = 1). A 6. dbra id6ben kiemelve az ,,A”
jelti projekt eréforrasigényét mutatja, de a projektek hasonld tevékenység-
strukturdja miatt a tobbi projekt eréforrasigénye is hasonlé abrat mutatna.

Eréforras-igények atlaga

- == Sablon-alapi tervezés

Matrix-alapu tervezés

R R I R R T R R R R R R
N8I TERIHNTORNAIRIIRAINTEIS TN NBIS I RN D
NNNNNNNNNNNNNNNNNN TEISTTS oo oo o

Munkadérak

6. dbra. TelematCo ,,A” fejlesztési projekt atlagos eréforrasigénye a sablon-alapu és a
matrix-alapi tervezés esetén

A halasztdst nem tliré, tervezésbél adédé probléméra a javasolt MPR
tervezési modszer alkalmazasa kindlta a megoldast, hiszen ez az egyetlen, je-
lenlegi tuddsunk szerint ismert moédszer, amely képes multiprojekt szinten
is kezelni a rugalmas kapcsolatokat. A TelematCo vonalmenti menedzserei
javaslatdra hozzank, egyetemi szakértékhoz fordultak kiils6é segitségért. A
fejlesztés ezek utdn az un. akcidkutatds [40] médszertandt kévette, ahol a
vallalati adatokkal, a vallalati szakérték bevonasaval validaltuk a korabban
bemutatott elméleti modelliinket. Magat a moédszert pedig ennek mentén
finomitottuk. Az imént emlitett 6. dbra jellegzetessége, hogy egyrészt bemu-
tatja a sablon-alapi hagyomanyos megkozelitést koveto, valamint a matrix-
alapu, rugalmas megkozelitést kovetd projekttervezés esetén a kapott eréfor-
rasigények atlagat is az ,,A” jelii fejlesztési projektre vonatkozéan. Lathatd,
hogy az eréforras-csicsok projektszinten is mérséklodtek, annak ellenére,
hogy eréforras-kiegyenlités mind a két megkozelités esetén egy eréforras-simi-
t6 algoritmussal elézetesen is megtortént.

A 2. tdbldzat bemutatja a 12 projekt kezdési idejét, atfutasi idejét és az
emberi eréforrasok teljes koltségét. Ez egybevag a 3. tdbldzat elsé soraval,
amely szerint ezen multiprojekt szintl értékek 464 napos Gsszatfutasi idot és
2 122 227 Euro teljes koltséget tettek ki.
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(Rész)Projektek  Atfutési id6 (nap) Start (0=2014.06.01) Teljes bérkoltség (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
,,F7 projekt 114 184 171 523
,,G” projekt 109 205 171 682
,,H” projekt 152 221 188 781
17 projekt 141 257 182 642
,,J7  projekt 155 279 189 901
,, K” projekt 112 321 170 047
,,L” projekt 97 367 166 551
Multiproject 464 2 2122 277

2. tdbldzat. A (rész)projektek felsoroldsa, a projektek dtfutdsi ideje, (tervezett) kezdési ideje,
valamint a teljes bérkoltség. A tervezett maximadlis eréforrasigény a projektre vonatkozéan 9 £6

5.3 Az eroforrascsicsok beazonositasa szimulacidk
segitségével — Erzékelés I1.

A szimuldcidk célja kettds volt. Egyrészt szerettiik volna a szakért6i vélemé-
nyeket, amelyek a tevékenységigények felmérését céloztak, validdlni. Vagyis
megvizsgalni azt, hogy a tevékenységigényekre vonatkozo szakértoi becslések
alapjan végzett szimulacidk és a valds tényadatok eltérnek-e egymastél. Mas-
részt projekt és multiprojekt szinten arra is kivancsiak voltunk, hogy a szi-
mulaciok vajon elérejelzik-e a tervhez képest torténd projektparaméterekben
torténo esetleges valtozasokat.

Az 4j miikédési rendszer kialakitdsat megel6zéen tehat a szakért6i becs-
1ések érvényességét szerettilk volna meghatarozni. A szakérték tapasztalata
alapjén legkisebb (optimista), legnagyobb (pesszimista) és legvaldsziniibb (re-
alista) idé-, koltség- és eréforrasigényeket hatdroztak meg eddigi tapasztala-
taik alapjan (14sd az 5. tdblazatban az “A” projekt tevékenységeinek lefu-
tasi idejeire a hat szakérté — ebbdl 4 programozé és 2 tesztmérnok — altal
kozolt atlagértékeket tekintettiik). Feltételeztiik, hogy a projektmenedzs-
mentben altaldnosan elfogadott, a szakértck altal meghatarozott harom pa-
raméterre vonatkozé harom paraméteres [(-eloszlast kovetve ingadoznak a
tevékenységigények. Az 1000 szimuldcié sordn a tevékenységigények e hdrom
paraméteres (-eloszlast kovették. Minden szimuldciéra kiszamoltuk a multi-
projekthez kotédo feladatokra vonatkozo varhatéd atfutasi idéket és koltség-
és eroforrasigényeket. Majd a szimuldcié adatait egy egymintas t-probaval
Osszehasonlitottuk a tényadatokkal. A szimulédcidk segitségével egyarant meg
tudtuk becsiilni a projektekhez és a multiprojekthez tartozo atfutasi idéket
és koltségeket (ldsd a 3. tdbldzat mésodik sordt).

Miutan 2015 aprilisdban befejezodtek a projektek, egyfajta ex post ellen-
Srzésként az elvart és a megvaldsitott dtfutdsi idéket és eréforraskoltségeket?
Osszehasonlitottuk (ldsd a 3. tdbldzatban a 2. és 4. sorokat). Ez alapjin
kevesebb mint 1 szazalékos eltérés mutatkozott a sablon alapjan tervezett

4Ebben az esetben ez lényegében a bérkdltséget jelentette.
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szimuldcio és a tényértékek kozott, mind a teljes atfutdsi idot, mind a tel-
jes koltséget tekintve. Mivel a 292 tevékenységet figyelembe véve csupan 5
esetén volt megfigyelhetd a tervezett és megvaldsult id6 és koltség értékek
kozott szignifikans eltérés, igy a szakértok becslését a tevékenységigények
becslésére elfogadtuk. Mivel a tevékenységparaméterek becslése a valos le-
futdssal Gsszevetve megbizhatonak bizonyult, igy arra is lehetség nyilt, hogy
ugyanezen paraméterekkel, de mar a javasolt matrix-alapu tervezéssel uj-
ratervezziik a multiprojektet, és arra keressiik a valaszt, hogy ekkor vajon
kevesebbszer fordulnak-e el eréforras tullépések.

Multiprojektek Tervezés TPT TPC* Eréforras-
médszertan (napok) (EUR) tallépés

1 terv (2014.01-2015.04) sablon-alapi 464 2 122 277 0**

2 szimuldcié sablon-alapui 471 2 214 163 27

3 szimulacié maétrix-alapd 425 1 851 199 1

4 tény (2014.01-2015.04) sablon-alapi 475 2 220 568 27

5 terv (2015.05-2016.10) maétrix-alapd 511 2 613 262 0**

6 szimulacié sablon-alapui 547 3114 435 28

7 szimulacié matrix-alapui 517 2 620 002 1

8 tény (2015.05-2016.10) maétrix-alapd 520 2 710 451 1

3. tablazat. A tervezett, szimuldlt és tényleges multiprojekt lefutdsokra vonatkozé Osszegzés.

Megjegyzés: *Ebben az esetben a projekt koltségét (TPC) lényegében a bérkoltségek tették

ki, ezért itt a koltségek alatt végig a bérkoltségeket tekintettiik. **A terv szerinti O eréforrds-

tilterhelés annak koszonhetd, hogy valamennyi esetben tortént erdforras-kiegyenlités, amelyet
azonban a csuisz6 részprojektek miatt nem lehetett tartani.

A TelematCo multiprojektjén megfigyelhetd, hogy a projektek lebonyo-
litasa érzékeny a kisebb csuszasokra, amely a multiprojekt megkozelités hi-
anyabdl fakad. Ez a 6. abran bemutatott er6forrascsicsok kialakuldsdhoz
vezet, amelyeket szimuldcidink pontosan jeleztek is (vesd Gssze a 3. tdblazat
2. és 4. sordt). Az 1000 szimuldciébdl szarmazé adatok alapjin, az 1000
esetbdl 954-szer azonositottunk be id6tullépést, amelyet a szimuldcid szintén
elorejelzett. Az eréforrdsigények maximalis értékeinek dtlaga 28,82%-kal volt
magasabb, mint a tervezett maximalis er6forrasigény. Osszességében tehét
elmondhatd, hogy tevékenység szinten a tevékenységek igényeinek megfeleld
szakért6i becslése ellenére az eredeti projektterv nem volt tarthaté. En-
nek pedig az oka a multiprojekt szemlélet hidnydban keresend6. Ugyanis,
még ha a tevékenységek csiiszasa a szakértok altal meghatarozott tolerancia-
hataron belil is mozog, ezek a csuszasok multiprojekt szinten mar eréforras-
torléddsokat eredményezhetnek. A szimuldcid is csak a problémékra képes
rairanyitani a figyelmet, amelyeket kezelni, ahogyan azt a korabbiakban lat-
hattuk, a javasolt rugalmas ltemezési modszer alkalmazasaval lehetséges.

5.4 Szimulacié alaptu folyamatfejlesztés —
Megragadas 1.

2015 januarjaban a szakértOk becslései alapjan a 12 projektet az MRP mdéd-
szer segitségével Ujraterveztiik, igy lathatova valt a korabbi sablonalapu ter-
vezéshez képesti eréforrasigény csokkenés. El6szor minden projektet tjra
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strukturdltunk, és az er6forrasokat is kiegyenlitettitk (ldsd a 6. dbrdt). Mé-
sodszor, a szakértoi becslések alapjan a projektek és a multiprojektek atfutési
idejét ujraszamoltuk, felhasznéaltuk a javasolt mddszer adta parhuzamositési
és atstrukturaldsi lehet6ségeket is. A tevékenységeket az erdforrds-korlatot
nem tullépve, a véllalati szandékot is figyelembe véve a lehetd legkordabbi id6-
pontra iitemeztik. fgy az esetleges csuszasok okozta problémékat a projekt-
menedzser, valamint a multiprojekt-menedzser legtobbszor a projekt csuszasa
nélkiil is kezelni tudja. Mindezek alapjan a két tipusu erdforras kiegyenlités
(a sablon-alapu és a matrix-alapi) Gsszevethetd.

A 6. dbra az “A” projekt eréforrasigényének csokkenését mutatja az MRP
modszer alkalmazasa utan. 1000 szimuldcié lefuttatdsa utan az eredményeket
(lasd 3. tablazat 3. sor) Gsszehasonlitottuk a sablon alapd szimuldcié eredmé-
nyeivel (14sd 3. tdblazat 2. sor). Az atlagos eréforrdsigény tobb mint 28%-kal
(21-161 15-re), az erdforraskoltség pedig 16%-kal (2 214 163 EUR-r6l 1 851 199
EUR-ra) csokkent. A TelematCo igy sikeresen csokkenthette volna a projekt
id6tartamét (TPT) csaknem 10%-kal a tervezett 471 naprdl 425 napra (1dsd
a 3. tdblazat 2. és 3. sordt), ha mar az els6 multiprojekt esetén is a javasolt
modszer mellett dont.

A 3. tabldzat 3. és 4. sora alapjan megallapithatjuk, hogy a matrix alapi
megkozelités jelentos, 369 369 EUR koltségesokkenést mutat a tényleges kolt-
ségadatokhoz viszonyitva (t6bb mint 16%), a teljes multiprojekt ideje pedig
50 nappal (t6bb mint 10%-kal) cstkken. Ezek a szamok meggy6zték a Tele-
matCo vezet0ségét, hogy a javasolt mddszert kisérleti jelleggel egy multipro-
jekten bevezessék.

Ennek érdekében a TelematCo valtoztatasokat tett lehetové mind az tite-
mezés, mind az erdforras-elosztas esetében; igy ha a projektek atstruktura-
lasat és az eréforrasok kiegyenlitését egyidejiileg végrehajtjuk, akkor mind a
projekt atfutasi ideje, mind pedig az eréforrascsicsok szama is csokkenthetd.

Mivel a logikai sablon a tevékenységek kapcsolatanak felillvizsgalatat, és
igy az esetleges parhuzamositdst mar megengedte, ugyanakkor kihasznalva,
hogy a vallalat ebben az id6ében allt 4t az agilis menedzsment megkozelitésre,
igy bar a tevékenységeit meghagyta, a fazisok szerepét feliilvizsgalta. A ko-
rabbi lefutdsokat, valamint a technoldgiai rakévetkezéseket figyelembe véve,
Meehan és mtsai. [44] matrixklaszterezési eljardsdval a fazisokndl kisebb te-
vékenységcsoportokat lehetett azonositani (ldsd pl. 4. téblazat 2. fézisét,
amely négy tevékenységcsoportra bomlott).

A métrixklaszterez6 algoritmus (a tevékenységszamok és az id6tartamok
vonatkozasdban 14sd a 4. tdblazatot) az eltéré méretii komponensek jelenléte
miatt azt vetitette elére, hogy a vallalatnak a rugalmas megkozelitések koziil
az in. KANBAN mdédszert kell kbvetnie, ami 5 hétnél hosszabb sprinteket
is lehetové tesz. Ez az addiciondlis eredmény nemcsak a tervezést, hanem a
rugalmas menedzsment megkozelités kivalasztasat is segitette.
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4. tdbldzat. Klaszterezett, matrix-alapd projekt sablon

5.5 Az alkalmazott matrix-alapui megkozelités —
Megragadas I1.

2015 &prilisdban a szakértok 13 1j termékfejlesztési projektet hoztak 1étre,
ekkor mar az M® sablon segitségével (lasd a 3. tabldzat 5. sordt). Mivel a
feladatok atfutasi idejére és az emberi-eréforras koltségre vonatkozo szakértoi
becslések kordbban mar megfelelének bizonyultak, a szimulaciék a multipro-
jektek valds atfutési id6it és emberi-eréforras koltségeit jelezték elére (lasd a
3. tabldzat 6. és 7. sorédt). A kordbbiakhoz hasonléan a szimuldcidk képesek
voltak azonositani az eréforrdscsiicsokat (28/1) és a koltségtillépéseket. A
javasolt médszer hasznalatdval elért koltség (3 114 435-rél 2 620 002 EUR-ra)
és teljes atfutdsi id6 (547-r6l 517 napra) csokkenés segiti a vallalat menedzs-
mentjét teljesitménycéljaik elérésében.

5.6 Atalakitds — A matrix-alapi megkozelités bevezetése

A véllalat tudatosan valdsitotta meg a dinamikus képesség (DK) elmélet
utmutatdsait [30] az dltalunk javasolt MPR tervezési mddszertanon keresztiil,
és jelentGsen dtalakitotta termékfejlesztési folyamatait. A 3. tablazat 8. sora
a masodik szakasz tényleges eredményeit mutatja be. A métrix alapi szimu-
l4ci6 eredményeivel dsszehasonlitva (14sd 7. sor) a projekt tényleges atfutési
ideje és erbforrds igénye csupdn kis mértékben (0,6 és 3,5%-kal) nétt. A java-
solt médszer tényleges haszna a sablon alapu eredményekkel 6sszehasonlitva
mutatkozik meg igazén (1dsd a 6. sort), ahol a teljes atfutdsi id6 5, a teljes
koltség pedig 13%-kal csokkent. Végiil fontos kiemelni, hogy a javasolt mdd-
szer hasznalatdval csupdn 1 tényleges erdéforrdscsics (tilterhelés) alakult ki
a végrehajtasi fazisban.
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6 (")sszefoglalés

Tanulmanyunk koézéppontjaba a rugalmas, tobbszintli projektek tervezését
és itemezését emeltiik. Feladatunknak tekintettiik egy olyan tObbszintl
matrixalapi modell kialakitasat, amely képes modellezni a hagyomanyos és
rugalmas projekteket egyarant, lehetoséget ad a projektek kozotti kozos erd-
forrasok elosztasara, és figyelembe veszi a projektek kozott jelenlévo deter-
minisztikus/sztochasztikus kapcsolatokat egyardnt. Ennek szellemében ki-
dolgoztuk és formalisan leirtuk a rugalmas, tobbszintii matrix-alapi tervezo
és litemezo algoritmust, amely mddszer az MPR elnevezést kapta. Elméleti
sikon egy alkalmazott Excel-alapui feladatgenerator alkalmazasaval, korlatok
és célfuggvények felallitasaval teszteltiitk a modszer megvaldsithatésagat. E
szerint az MPR képes tobbszintli projektek esetén az optimélis megoldas be-
azonositasara, valamint rugalmas kornyezetben tobb megengedett megoldas
megtaldlasara és a sikertelen tobbszintli projektmegvaldsitas lecsokkentésére.

A mddszer hatdsossdgat egy tobb éven at tarté esettanulmany keretében
a gyakorlatban is validaltuk. Célvallalatunk egy hazankban miikodo globalis
autdipari vallalat, amely iparagi vezet6 szerepet t6lt be innovativ technolégiak
és rendszerek tervezésében. A vallalat szdmos djtermék-fejlesztési projektet
kezel egyidejiileg telematikus megolddsok fejlesztése sordn. A dinamikus ké-
pességek elméleti keretrendszerének hasznalataval képesek voltunk a véllalat
sablon-alapu tervezési hidnyossagainak a bemutatasara, majd az MPR ter-
vezési médszer alkalmazasi potencidljanak az érdemességére ravilagitani. Ezt
kovetéen a vallalat be is vezette a javasolt moddszert, csokkentve a teljes
atfutdsi idot és teljes koltséget egyarant, mindemellett pedig a minimalisra is
csokkentette az eréforrascsiicsok, azaz tilterhelések kialakuldsat. A javasolt
modelliink teljes mértékben bevaltotta az alkalmazasahoz flizott reményeket,
hiszen a vallalati gyakorlatban a tobbszintli projektekkel foglalkoz6 szakem-
berek munk&jit nagyban megkonnyiti a matrixklaszterezéssel a részprojektek
beazonositasa, a kozos erdforrasigények modellezése, vagy éppen a logikai
kapcsolatos programszintl beallitasa tekintetében.

Koszonetnyilvanitas

A tanulmany megjelenését a TKP2020-NKA-10 sz. projekt keretében a
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Melléklet

A t6bbszint, rugalmas projekttervbdl a megvalésitandé projektterv is harom
lépéseben torténik. Elészor meghatarozzuk, mely tevékenységeket kell végre-
hajtanunk az egyes (rész) projektekben, majd dontiink a végrehajtési struk-
turardl, végil pedig a végrehajtasi moédok koziil valasztunk.

1. Algoritmus. MPR algoritmus, elsé fdzis
1. M’ « M5, B+« TPX (M)
2. function [M’,B] « calc.M5 .phase; (M, B)
3. global: Cy,Cy,,C,,C.,,Cs,Cs, ,M?

4. if 3i, where 0 <1 ; <1 then

5. B — sort(BUTPX(Mj, )UTPX(M;, )
6. if TPX(Mj, ) =b; then
7 if TPTpn(M3 ) > C; and TPTy, (MJ ) > C, and

TPCmin(MgiY ) > Cc; TPCk'm;n > Cck and TPSmax(M5>M8iY ) < Cs

i i

and TPS,,, (M°, Mg ) <C;, then

8. cale.M? phase; (M, ., B)

9. else

10. delete first element from B

11. cale.M? .phase;(M'®, B)

12. else

13. if TPTun(M3,,) > C, and TPT,, (M} ) > C;, and

min —

and TPS,,, (M°, M}, ) <C,, then

i

TPCyin(M§, ) > Ce, TPCy,,,, > Ce, and TPSua(M?,M§, ) < C,

14. cale.M® .phase, (M?“ , B)
15. else

16. delete first element from B
17. cale.M? .phase; (M'®, B)
18.  else

19. return [M'5, B|
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Ha egy nem kotelez6 tevékenységrol igy dontiink, hogy ebben a tébbszintii
multiprojekttervben nem hajtjuk végre, akkor annak — az egyedi projektekhez
hasonléan — valamennyi fliggosége és tevékenységigénye is kikertil a projekt-
tervbél. Ezért M5 ezeket az igényeket, illetve fiiggéségeket mar nem tar-
talmazza. A masodik fazis az el6z6h6z nagyon hasonlé. Itt a kapcsolatokrdl
kell dontentink. Végeredményben egy olyan (t6bbszintil) projektstruktirat
eredményez, ahol mar nincsenek rugalmas kapcsolatok.

2. Algoritmus. MPR algoritmus, madsodik fdzis
1. M”% « deleteUnnecessaryDependencies(M'®), b« TPX(M”?)
2. function [M”? b] = cale.M?®.phases «+ M”5 b
3. global: C;,C;, ,M"

4. if 3(i,j), where 0 <1} ; <1 then

5. b sort(bUTPX (Mg, ) UTPX (M3, )))
6. if TPX(M3, ) = bi then
7. if TPTmin(Mgm) > C; and TPT, . (Mgw) > (Cy, then
8. cale.M? .phases (Mgm ,b)
9. else
10. delete first element from b
11. cale.M? .phasea(M”5, b)
12. else
13. if TPTwin(M3, ;) > C; and TPTy,,, (M3, ) > Cy, then
14. cale.M? .phases (Mi; ,b)
15. else
16. delete first element from b
17. cale.M? .phasea(M”5, b)
18.  else

19. return [M”5, 0]
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A harmadik fazisban egy hagyoményos tobbszintii, projektiitemezési prob-
1émat kapunk, melyre mar létezik algoritmus. Ezek koziil Begikei és mtsai. [5]
algoritmusat vélasztottuk (calc.M®.phases-mal jelélve), de barmely egzakt,
legalabb megengedett megoldast adé modszer haszndlhaté. Ez a modszer
megadja, ha egy tobbszintli litemterv nem megengedett. Ebben az eset-
ben pedig a soron kovetkez6 projektstruktira keril kiértékelésre. Ugyan-
igy, amennyiben van megengedett megoldés, akkor is keresheté a kovetkezo
legjobb megoldas, igy az adott célfiiggvény szerint a lehetséges megoldasok
sorbarendezetten leszamolhatdk.

3. Algoritmus. MPR algoritmus
1. B TPX(MP), M5 ()
2. repeat
3. [M'®, B] « calc.M?.phase;(M®, B)
4. M5 « deleteUnnecessaryDependencies(M'?),

5. b« TPX(M?,B)

6. repeat

7. [M”? b « calc.M®.phases(M'5,b)

8. if calc.M®.phase3(M”%) # () then exit
9. delete first element from b

10. until b=10
11.  delete first element from B

12. until B=10

A fuggelék

7. abra. A TelematCo djtermék-fejlesztési projektjének logikai terve
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Fazisok Tevékenységek Rovidités Iddigény, Bekovetkezés
egységben 20 projektre
Fazis 0 NPA A 0,1 1
Koncepcidkészités B 4,2 0,8
Arajénlatkérés beszallitéktol C 0,3 0,95
Gyartésor koncepcié D 0,2 0,8
Arajénlatadés E 0,2 0,95
5
Fazis 1 Valeo specifikacidkészités F 16 1
BOM létrehozas G 2 1
18
Fazis 2 Mechanikai tervezés H 13,5 1
Hardverfejlesztés I 6,4 0,8
Szoftverfejlesztés J 13 0,8
Beszalliték nomindlasa K 3,2 1
DV/PV tesztlista L 0,7 1
DV tesztek M 4 0,6
DV?2 tesztek N 0,2 0,1
Rajzkészités O 1,6 1
Gyartésor tervezés P 4,4 0,95
Szériaszerszam inditas Q 1 1
48
Fazis 3 Gyartésor telepités R 4.8 0,95
PV tesztek S 5 1
PV2 tesztek T 1 0,3
PV3 tesztek U 0,2 0,1
FDPR \% 8 1
19
Fazis 4a SOP w 5 1
5
Fazis 4b Optimalis ciklusidd elérése X 5 1
5
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5. tabldzat. A projekt tevékenységeinek iddigénye

B fiiggelék — Jelolések és roviditések jegyzéke

Roviditések:

DK Dinamikus képesség.

KANBAN Agilis projektmenedzsment médszer. A SCRUM alternativéja.
A KANBAN alternativdja, ahol a sprinteken &thuzédé tevékenység-
végrehajtas is megengedett.

LD, TD,CD,RD Logikai (LD), id6- (TD), koltség- (CD), eréforrasigényeket
(RD) tartalmaz részmatrixok (domains).1

MPR Multilevel Project Ranking. T&bbszintd projekttervezési és rang-
sorolasi médszer.

SCRUM agilis projektmenedzsment mddszer.

Sprint Projektrész. Altaldban 2-5 hét a SCRUM médszertanban.
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TPC Total Project Cost. Teljes (tobbszintil) projekt (kozvetlen) koltsége

TPR Total Project Resource. A (tdbbszintli) projekt erdforrasigényeinek
maximalis értéke

TPS Total Project Score. A (t6bbszintii) projekt pontértéke
TPT Total Project Time. A (t&bbszintil) projekt id6igénye

TPX Total Project Demands. A projekt igényei, ami lehet id6-, koltség-,
eroforrasigény.

Jelolések:

Cy: korldtok jelolése, ahol x id6- (t), koltség- (c¢), eréforrds- (r), vagy pont-
érték (s) lehet.

k: projektek szama

M?®: Matrix-based Multimode Multilevel (project) Mangement Model. M&t-
rix-alapi tObbszintii tervezési modszer.

p: er6forrasigények szama

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 differ-
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 different 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 flexible 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 flexible 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 flexible structures. This
article aims to find 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 effectivity of the methodology will be demonstrated through case study
using a real-life company as a testbed.

The proposed method (multilevel project ranking, MPR) finds an optimal multi-
level project plan. MPR uses the flexibility 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 flexible. 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 flexible 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 firms which
addresses corporate renewal, more rational resource use and more effective 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 reconfiguring 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 fixed 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 significant 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 first 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 offered excellent results in diminishing total costs, lead
time values and occurrences of bursts.





