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Bevezetés

Egy (beruhazas, innovacios stb.) projekt megvaldsitasanal harom fontos szempontot kell
szem elott tartanunk: a lehetd legrovidebb id6 alatt, a Iehetd legkisebb koltséggel kell a
projektet megvaldsitanunk ugy, hogy a rendelkezésre all6 erdforrasainkat (munkaero,
anyagok, gépek stb.) ne 1épjiik tul.

Miért is fontos, hogy a lehetd legrovidebb idé alatt és a lehetd legkisebb
koltséggel valositsuk meg a projektet? Ha egy beruhdzas megvalositasara tobb cég vagy
szervezet palyazik, akkor altaldban annak a palyazonak van nagyobb esélye a kiirt tender
elnyerésére, aki hamarabb ¢és kevesebb koltséggel tudja a beruhazast megvalositani. Ezt a
problémat mar a hatvanas-hetvenes években halotervezés (pl. CPM, MPM, PERT),
itemezés (pl. Gantt-diagramok, LOB) ¢és ezekhez tartozd koltség-optimalizacids
eljarasokkal (pl. CPM/COST, MPM/COST, PERT/COST) kezelni tudtdk. A legnagyobb
problémat az erdforrasok kezelése jelentette. A megvalositds soran az erdforrasok
kezelésétdl nem tekinthetiink el, hiszen egy projekt esetén a rendelkezésre 4llo
er6forrasaink sziikosek. Meghatarozott 1étszdmi munkaerdvel, géppel stb. dolgozhatunk.

Ha azt szeretnénk, hogy a lehetd legrovidebb 1d6 alatt, a lehetd legkisebb
koltséggel valositsuk meg a projektet vagy a beruhazast ugy, hogy a rendelkezésre allo
eroforrasainkat (munkaerd, anyagok, gépek stb.) ne 1épjiik til, €s az eréforrasainkat a
lehetd legjobban hasznéljuk fel, akkor konnyen (akdr mar 5000-10000 elvégzendd
tevékenység esetén is) olyan nehéz problémahoz juthatunk, amelyet a mai
szamitastechnikai programok csak nagyon nehezen tudnak megoldani.

A problémat tovabb bonyolitja, hogy pl. egy beruhdzas megvalositasa soran az
elvégzendd tevékenységek megvalodsitasi idejét (lefutdsi idejét), (valtozo)koltség-igényét,
er6forras sziikségletét csak becsiilni tudjuk.

Tartalmi kivonat

A halotervezési technikak kiilonbozo teriileteken és sokféle formaban jelenhetnek meg. A
termelés, tervezés, elosztas, telepités, eréforras-gazdalkodas pénziigyi tervezés, projekt-
menedzsment stb. teriiletén kiilonb6z6 problémak megoldasara alkalmazzak.

A szamitastechnika fejlodésével lehetoség nyilt olyan problémak megoldasara is,
amelyek megoldasa korabban elképzelhetetlenek tiint. Ilyen probléma volt az eréforras-
elosztas kérdése is. A legtobb esetben a beruhdzo cégek megelégszenek egy tn.
megengedett megoldas megtalalasaval, vagyis egy olyan iitemtervvel, ahol a
megvalositds soran a rendelkezésre allo eréforrdsainkat vagy id6keretiinket nem 1€pjiik
tul. Egy ilyen megengedett megoldas néhany tevékenység esetén kézzel, tobb
tevékenység esetén szamitastechnikai szoftverekkel (pl. Microsoft Project, CA-
SuperProject, Primavera stb.) viszonylag konnyen megtalalhat6. Egy ilyen Un.
megengedett erdforras-allokacio esetén azonban sokszor tobb probléma is felmeriilhet. A
gyakorlatban kiilondsen épitési/beruhazasi projektek esetben fontos lehet, hogy az
er6forrasainkat viszonylag egyenletesen hasznaljuk fel, vagy a tevékenységeket a lehetd
legkorabban végrehajtsuk stb. Ezeket a kivanalmakat célként (célfiiggvényként)
fogalmazhatjuk meg. Egy erdforras-allokdcios probléma (adott célfiiggvényre nézve)
optimdlis megolddsa egy olyan megengedett iitemterv lenne, amely az adott célt



legjobban kielégiti (vagy masképpen a célfiiggvény értéke ebben az esetben
minimalis/maximalis).

A megoldandd feladat nehézsége, hogy pl. egy (beruhazés, innovacios stb.)
projekt megvaldsitdsandl harom fontos szempontot kell szem el6tt tartanunk: a lehetd
legrovidebb 1d6 alatt, a lehetd legkisebb koltséggel kell a projektet megvalositanunk ugy,
hogy a rendelkezésre allo eréforrasainkat (munkaerd, anyagok, gépek stb.) ne 1épjiik tul.
Raadasul ezen értékek is becsléseken alapulnak.

A korabban alkalmazott megoldasok két részre bonthatok. Vannak algoritmikus
megoldasok, ilyen példaul a kiegyenlitéses modszer, és vannak heurisztikus megoldasok,
melyekre tipikus példa az allokacio. A heurisztikus megoldasok altalaban gyorsabbak, de
nem garantalnak optimalis megoldasokat, és ezek a modszerek mas eredményhez
vezethetnek bizonyos esetekben.

Ertekezésemben olyan modszereket mutatok be, melyek kivalo lehetéségként
allnak rendelkezése a menedzserek szdmara. Az eljarassal tetszéleges projekt
meghatarozni, figyelembe véve az egyes paraméterek becslésének bizonytalansagat is. A
bemutatandd modszereket a menedzsment teriiletén minden olyan esetben Ilehet
alkalmazni, ahol lehetd legrovidebb megoldasi id6, a lehetd legkisebb koltség és
optimalis eréforrasfelhasznalds a cél. Ezen belil is a moddszert legingdbb a
projektmenedzsmentben, erdforras-tervezésben, logisztikaban, egyedi termékek
gyartasaban lehet alkalmazni.

A disszertaciom készitése soran a fenti problémakra kerestem a valaszokat.
Modszerem az  erdforrds-korlatos — erdforras-allokdcios  probléma  megoldasara
alkalmazhatd megtjuld erdforrasok optimalis er6forraselosztasdra. Az altalam
kifejlesztett mddszer is algoritmikus jellegli, vagyis garantdltan optimalis megoldast
kapunk egy adott célfiiggvényre. Megengedett megoldasbol indul, amit barmely
heurisztikus moddszer szolgaltathat. Célfiiggvény lehet a lehetd legkorabbi/legkés6bbi
kezdés.

Modszerem a megengedett megoldast minden I€pésben javitja azt az adott
célfiiggvénynek megfelelden (pl. lehetd legkorabbi/legkésobbi kezdés stb.), amig el nem
jutunk egy optimalis megoldashoz gy, hogy a kdzbensd 1épések is megengedettek
legyenek.

Amennyiben a projekt miikddése kdzben az eréforraskorlat, vagy a tevékenységek
er6forrasigénye, idétartama megvaltozik, a javasolt modszer segitségével meghatarozhato
egy Uj termelési program a még futo, illetve a még el nem kezdett tevékenységekre. Az
eljaras segitségével olyan projektre is meghatarozhatd varhatd atfutdsi id6, koltség-
illetve eréforrasigény, ahol a tevékenységek idotartamat, koltség- illetve eréforrasigényét
csak becsiilni tudjuk.

Ezzel a moddszerrel tobb parhuzamosan miikodo projektet optimalizalhatunk,
illetve tobbféle eréforras egyidejli kezelését valosithatjuk meg. Kezelni tudjuk tovabba a
fel nem hasznalt eréforrasokat is.

Munkdm soran olyan moddszert fejlesztettem ki, mely hatékonyan hasznalhat6 a
projektmenedzsment teriiletén. Célom az volt, hogy a projektmenedzserek szamdra egy
hatékony eszkozt biztositsak a projektek tervezésére. A javasolt modszer mind a kisebb
(50-150 tevékenység, néhany erdforras), mind pedig nagyobb (5000-50000 tevékenység
10-20 erdforrastipus) esetén is alkalmazhato. Minél tobb informacidval rendelkeziink a



tervezés soran, annal pontosabb és megbizhatobb tervet készithetiink. A bemutatandé
eljards a szakirodalomban eddig publikalt modszerekkel szemben olyan esetekben is
hasznalhat6, ahol koltség-, eréforras- és iddoptimalas egyiittes cél. A modszer
alkalmazhato olyan esetekben is, amikor a tevékenység idétartama, kozvetlen koltsége
illetve az erdforras sziikségletek adatai determinisztikusak illetve valosziniiségi valtozok.

Eréforras-allokaciéo megengedett megoldasbodl optimalis megoldas
keresése

Az altalam kifejlesztett modszer tehat az eréforras-allokacids probléma megengedett
megoldasabol indul ki. Megengedett megoldast szolgaltathat, pl. a Magyarorszdgon
kifejlesztett ERALL-mddszer, a soros vagy parhuzamos allokécié. Szoftveres tuton is
kereshetlink megengedett megoldast pl. a Microsoft Project programja segitségével. A
modszer egy adott célfliggvényre keres optimalis megoldast, melyet elére régziteniink
kell (pl. lehetd legkorabbi kezdés, kiegyenlitett er6forras-felhasznalas stb.).

A moddszer ismertetéséhez elobb néhany — az iitemezésben hasznalt —
alapfogalmat kell attekinteniink.

Bizonyos tevékenységeket parhuzamosan, bizonyos tevékenységeket pedig csak
egymas utdn végezhetiink (pl. egy haz alapjanak kiasdsa meg kell hogy elézze az alap
betonnal vald kiontését). Amikor eldirjuk, hogy egy tevékenységet milyen mas
tevékenység kovethet, akkor tulajdonképpen egy rakovetkezési reldaciot hatarozunk meg.

Ha meghataroztuk a megvalositashoz sziikséges tevékenységeket, megallapitottuk
a rakovetkezési reldcidkat, akkor felrajzolhatunk egy Un. logikai hdlét. Ez a hald
megmutatja a tevékenységek kozti logikai kapcsolatokat (rakdvetkezési relaciokat).

Ezutan meg kell hataroznunk, vagy meg kell becsiilniink a tevékenységek
(varhato) idotartamat. Ezt kovetden egy litemezési modszerrel (pl. CPM, PERT, MPM
stb.) meghatarozhatjuk a teljes projekt atfutdsi idejét. A moddszerek segitségével
kiszamithatjuk, hogy egy adott tevékenységnek mikor kell kezdddnie, illetve
befejezddnie legkordbban, illetve legkésdbb. Azokat a tevékenységeket, melyek nem
csuszhatnak (az un. teljes tartalékidejiik, ami nem mas, mint a legkésobbi kezdés — a
legkorabbi kezdés = 0), kritikus tevékenységeknek nevezziik. A program kezdésétdl a
befejezéséig tartd kritikus tevékenységekbol rakdvetkezeési relacioban allo tevékenységek
sorat kritikus utak nevezziik. Ez az ut lesz a felrajzolt haloban a leghosszabb ut.

Az ilitemezési feladat megoldasa utan meg kell hatarozni, vagy meg kell becsiilni
a tevékenységek végrehajtasahoz sziikséges erdforrasokat, illetve ezek mennyiségét. (pl.
egy adott munka végrehajtasdhoz hany {6 sziikséges, milyen anyagokat kell
felhasznalnunk, illetve milyen berendezésekre van sziikségiink.) Ha adott(ak) az
er6forras-korlat(ok), akkor keresniink kell egy megengedett megoldast. Ebben az esetben
egy olyan iitemtervet kapunk, amely soran a teljes projekt atfutdsi ideje lehetleg nem
novekszik és a rendelkezésre allo erdforraskorlatot a program megvaldsitasa soran
egyszer sem lépjiik tal.

Ezutan meg kell hataroznunk, hogy milyen eréforras-felhasznalast szeretnénk
megvaldsitani, vagyis meg kell hatarozni a célfliggvényt.

Ha talalhatd6 megengedett megoldas, akkor talalhato véges Iépésben (egy Branch
and Bound mddszerrel) az adott célfiiggvényre nézve legjobb megoldds, amit a
tovabbiakban az erdforrds-allokdcios probléma adott célfiiggvényre nézve optimalis
megolddsanak neveziink.



Eroéforras-allokacioé idében valtozé korlatozas esetén

A gyakorlati életben sokszor a rendelkezésiinkre allo eréforrasok idoben nem allandoak.
(P1. iinnepnapokon lehet, hogy csak kevesebb munkdasra szadmithatunk.)

Abban az esetben, amikor az er6forraskorlat iddben valtozik (pl. egy
szakaszonként konstans fliggvény, és az eréforraskorlat fliggvényének csak véges sok
helyen van szakadasa) — disszerticiomban megmutatom — hogy vissza lehet vezetni a
feladatot konstans eréforraskorlattal rendelkezd er6forras-allokacids problémara.

On-line utemezés, megszakithatésag kezelése

A megvalositas soran sokszor eléfordul, hogy a mar miikodo projektbe menet kdzben kell
beavatkoznunk. Ennek tobb oka is lehet. El6fordulhat, hogy a projekt végrehajtasa
kézben bizonyos nehézségek lépnek fel. Példaul egy adott tevékenység a tervezettnél
tobb erdforrast igényel, vagy éppen idétartama hosszabb lesz, mint arra szdmitottunk. Az
is lehetséges, hogy az er6forraskorlat masképpen alakul, mint azt eredetileg elterveztiik.

Vannak olyan tevékenységek, melyeket megszakithatunk, és vannak olyan
tevékenységek, amelyeket nem. A megszakithatd tevékenységekre is igaz, hogy egy
bizonyos ideig (pl. a technologia miatt) nem szakithatok meg, és értelmezhetd egy olyan
1d6, amely elteltével az adott tevékenységet mindenképpen folytatni kell. Ha egy
tevékenység esetében megengedjiik a megszakithatosagot, akkor a soros illetve
parhuzamos allokaciok barmelyike hasznalhaté megengedett megoldas keresésére.

Ha ebbdl a megengedett megoldasbol indulunk ki gy, hogy a megszakitott
tevékenységeket kiilon tevékenységekként kezeljiik azzal a megszoritassal, hogy a
maximalis id6, amely e két megszakitott tevékenység kozott van, ne 1épje tul az eldirtat,
akkor egy optimalis megoldast kaphatunk.

Koltség-, id6-, eréforras-optimalas egyidejli megvalositasa

Ebben az esetben harom kritérium, a koltség-, id0- és erdforras-optimalitas egyarant
fontos szempont. Az eddig targyaltakat figyelembe véve a gyakorlati élethez ez a modell
all a legkozelebb. Képzeljiink el egy projektet, melynél a tevékenységeket, a
tevékenységekhez sziikséges 1dot, koltséget, eréforrasigényt mar meghataroztuk. Adott
minden tevékenységre vonatkozoan, hogy ha az adott tevékenységet hamarabb
szeretnénk befejezni, akkor az milyen koltség- és eréforrds-ndvekménnyel jar. Ebben a
helyzetben kell egy olyan programot meghataroznunk, mely a minimalis
koltségnovekménnyel, a legrovidebb idd alatt, maximalis parhuzamositds mellett
belitemezi a tevékenységeket a legkorabbi idOpontra ugy, hogy egy adott eréforras-
korlatot ne 1épjen tul.

Ez a harom kritérium nem mindig elégithetd ki egyszerre kompromisszumok
nélkiil.

A modszer soran eldszor meg kell hatarozni a normal, illetve a minimalis atfutasi
id6vel rendelkezd termelési programot. Ezutan a minimalis 6sszkoltséggel rendelkezo
termelési programra végezzilk el a megengedett megoldas keresését. Ha Ilétezik



nemkritikus megengedett megoldas, akkor 1étezik a feltételeknek megfeleld 6sszkoltség-
minimalis optimalis er6forras-allokécio is. Ha nem talalhat6 nemkritikus megoldas, akkor
az Osszkoltség-minimalis termelési programhoz legkozelebb esé legkisebb atfutasi idovel
rendelkezd termelési programra végezziik el az optimalizalast. Ha a normal, illetve a
minimalis atfutdsi idével rendelkezo termelési programok kozott egyetlen nemkritikus
megoldas sem talalhatd, akkor csak a kordbban ismertetett modszerek valamelyikét
hasznalhatjuk.

Koltségcsokkentés alternativ megoldasok segitségével

A projektek tervezése és megvaldsitasa soran nagyon sokszor eléfordul, hogy az eldzetes
kalkulaci6 utan a minimalis Osszkoltséggel megvaldsitandd optimalis erdforras-
megvalodsitani szeretné.

Ha az eldzetes kalkulaciok soran kiszamitott minimalis 0sszkoltségre vonatkozo
optimalis erdforras-allokacios megoldas esetén a koltségek magasabbak, mint a program
megvalositasara szant koltségvetés, akkor harom lehetéségiink van: vagy lemondunk a
projekt megvaldsitasardl, vagy veszteséggel, de megvaldsitjuk a projektet, vagy pedig az
egyes megvalositandd tevékenységeket — koltségesokkentés céljabol — mas
tevékenységekkel valtjuk ki. Az elsé valasztasi lehetdséggel az elemzés soran most a
tovabbiakban nem foglalkozunk, hiszen ebben az esetben elesiink az iizlett6l €s itt nincs
értelme tovabb optimalis eréforras-tervezést késziteni. A masodik valasztasi lehetdséget
néha akkor is ,bevallaljak”, ha az atmeneti veszteség ellenére arra szamitanak, hogy
késobbi projektek megvaldsitdsakor ez a veszteség megtériil. Ekkor meg kell hatdrozni
egy minimalis 6sszkoltséggel jaro, adott célfliggvényre optimalis eréforras-allokéciot. (A
modszer menetét lasd az elézé fejezetben). Ertekezésemben elsésorban a harmadik
esettel foglalkoztam, vagyis egyes megvalositandd tevékenységeket — koltségesokkentés
céljabol — mas tevékenységekkel hogyan lehet kivaltani.

Tobbféle eréforras egyidejii kezelése

Nagyobb projektek esetén nemcsak egy eréforrast kell figyelembe venniink, hanem
altalaban tobbet (munkaerd, anyagfelhasznalas, berendezések stb.) Ezeket egyiittesen kell
kezelni. Meghatarozhaté valamennyi er6forras-felhasznalasra egy-egy korlat. Ekkor fel
kell rajzolnunk valamennyi eréforrasfajtara egy-egy terhelési diagramot. Ezeket csak
egylittesen optimalhatjuk, hiszen az itt megkapott litemterveknek meg kell egyezniiik. A
tevékenységeket mindegyik diagramrol leolvasva ugyanakkor kell kezdeni, illetve
befejezni, megszakitani, illetve tovabbfolytatni.

Parhuzamos projektek kozotti er6forras-elosztas

Egy véllalatnal parhuzamosan tobb beruhazasi projekt, termelési program is folyhat.
Amennyiben azonos erdforrasokat igényelnek, akkor elképzelhetd, hogy érdemes
bizonyos er6forrasokat atcsoportositani az egyik projektb6l a masikba a hatékonyabb
erOforras-kihasznalds érdekében. Erdéforrasokat a két projekt kozott csak akkor lehet



atcsoportositani, ha: Azonos erdforrasokat hasznalnak, az erdforras-atcsoportositas
lehetséges (nincs térbeli, foldrajzi, technologiai, egyéb akadéalya) és az erdforrds-
atcsoportositast a vallalat engedélyezi.

Amennyiben a fenti feltételek teljesiilnek, akkor a halok és a terhelési diagramok
Osszevonhatok egy haloba, illetve egy diagramba. Az 0sszevont halon, illetve diagramon
sem kaphatunk a felhasznalt tartalékidékre jobb megoldast, mint a legkorabbi iddre
beiitemezett, maximalisan parhuzamositott megoldas, hiszen a rdkdvetkezési relaciokat itt
is be kell tartani. Mégis altalaban jobb, hatékonyabb megoldast kapunk, mintha két
fiiggetlen, parhuzamosan miikodé projektet kiilon-kiilon optimalnank.

Amennyiben a fenti feltételek barmelyike nem teljesiil, akkor csak kiilon-kiilon
optimalhatjuk a projekteket.

A fennmarad6 erdforrast tobbféleképpen is eloszthatjuk. Amennyiben példaul az
er6forrds a munkaerd, Ugy csak annyi munkést kell foglalkoztatni az adott idében a
projekten, amennyit a projekt eréforrasigénye megkivan. Ha az erdforras nem a
munkaerd, hanem pl. valamilyen anyag, berendezés, akkor a ki nem hasznalt er6forrast az
alabbiak figyelembevételével oszthatjuk el:

1. Ha a legfontosabb szempont, hogy a termelési program akkor se valtozzon,
ha valamilyen tobblet eréforrasigény 1ép fel, akkor célszerli a fennmaradd eréforrasokat
vagy egyenlden, vagy valamilyen sulytényezd figyelembevételével ahhoz a termelési
programhoz rendelni, ahol az eréforrasokra inkabb sziikség lehet.

2. Az el6zd esetben elofordulhat, hogy sokszor kell egyik projektbdl a
masikba szallitani olyan anyagokat, amelyeket lehet, hogy fel sem hasznalunk. Ha az a
szempont, hogy a projektek kozotti anyagszallitdis minimalis legyen, akkor a
kovetkezoképpen jarunk el. Kihasznaljuk, hogy a projektekhez sziikséges Osszes
er6forras elegendd az Gsszes projekt szamara, igy azt kell meghataroznunk, hogy hogyan
lehet kielégiteni az Osszes erdforrasigényt minimalis anyagmozgassal.

Eréforrascsoport — csoportos eréforras-tervezés

A vallalati vezetés egyfajta Gjszerli szervezeti torekvése a csoportos munkavégzés. Oriasi
jelentésége van a komplex problémamegoldasban, a dontéselokészitésben €s a projektek
kivitelezésében is. Egy projekt kivitelezésénél bevett gyakorlat példaul, hogy bizonyos
munkakat egy-egy csoport végez. Sokszor eléfordul, az is hogy bizonyos
tevékenységeket alvallalkozoknak adnak ki. A fovallalkozo sok esetben csak e munkéak
koordinalasaval foglalkozik.

A projektmenedzsmentben hasznalt erdforras-tervezési modszerek legnagyobb
hianyossaga, hogy ezeket az eseteket nagyon nehezen kezelik. A leirt modszer segitséget
nyujt, hogy a fenti — gyakorlatban el6fordulo — problémakat kezelni tudjuk. Arra a
kérdésre keressiik a valaszt, hogy ha egy-egy munkat egy alvéllalkoz6 vagy egy csoport
végez, akkor hogyan kell az adott munkat elosztani a csoporton beliil ahhoz, hogy azt a
lehetd legrovidebb id6 alatt az er6forraskeretét nem tallépve koltség-hatékonyan végezze
el.

Ezek az eljardsok barmely — a projektmenedzsmentben hasznalt (pl. Microsoft
Project, CA-SuperProject, Primavera stb.) — szoftver altal szolgaltatott megengedett
megoldasbol indulhatnak. Figyelembe veszik a tevékenységeket végzd kompetencidjat,
ezaltal pontosabb becslést kaphatunk a sziikséges erdforrasigény és az iddétartam



nagysagarol. Ezeket a megoldasokat egy adott cél (vagy célfiiggvény) szerint a
modszeriink minden 1épésben javithatjuk. Tobb projektre, tobb erdforrast kezelve
minimalis 6sszkoltségli, optimalis er6forras-terhelésti programokat hatarozhatunk meg.

Bizonytalansag kezelése eréforras-, koltség- és idétervezésben

A gyakorlati életben mind a fejlesztési, mind a beruhdzasi, de kiilondsképpen a kutatdsi
projektek esetén nem tudjuk biztosan meghatarozni egy adott projekt, vagy termelési
program tevékenységeinek iddtartamat. Kiilondsen igaz ez a kutatdsi és a fejlesztési
programokra, ahol a tevékenységek iddétartamai kevéssé ismertek. A tervezett és a
tényleges tartam sokszor kiilonbozik egymastol.

A moddszer segitségével tetszoleges projekt (koltség, erdforrasigény, ido)
tevékenységek idotartamainak bizonytalansagat is.

A  modszer egy megengedett er6forras-allokacid alternativ  titon 1évo
tevékenységeit adott célfiiggvénynek megfelelden ilitemezi be (ez a célfliggvény lehet, pl.
lehetd legkorabbi kezdés, lehetd legkésdbbi kezdés, stb. 1asd 2. fejezet), figyelembe véve,
hogy az adott tevékenységek varhat6 iddtartamai egy-egy valoszinliségi valtozo,
melyeknek van varhato értéke, illetve szordsa. A szakirodalom szerint altalaban 10-12%
koltséget takarithatunk meg azaltal, hogy a tevékenységek iddtartamait nem
determinisztikus valtozokként, hanem valdszinliségi valtozokként kezeljiik, hiszen igy az
iddtartamok bizonytalansagat mar eldre figyelembe tudjuk venni. Hozzévetdlegesen meg
tudjuk hatérozni, hogy egy adott biztonsagi szint mellett mennyi lesz a program atfutasi
ideje. Mégis nagyon sokszor nem vart események is befolyasolhatjak a projekt, vagy a
termelési program atfutdsat. Amennyiben a projekt miikodése kozben az eréforraskorlat,
vagy a tevékenységek erdforrasigénye, idotartama megvaltozik, a modszer segitségével
meghatarozhatd egy 1j termelési program a még futo, illetve a még el nem kezdett
tevékenységekre.

Az algoritmus segitségével olyan projekteket tervezhetiink, ahol a lehetd
legrovidebb id6 alatt a legkisebb (valtozd) koltségndovekménnyel, optimalis erdforras-
kihasznaldssal, maximalis parhuzamositds mellett hajthatjuk végre a projektiinket, a
lehetd legkisebb bizonytalansag mellett.

Ezzel a moddszerrel tobb parhuzamosan miikodd projektet optimalizalhatunk,
illetve tobbféle eréforras egyideji kezelését valosithatjuk meg. Kezelni tudjuk tovabba a
fel nem hasznalt eréforrasokat is.

Hipotézisek:

H1. A menedzserek szamara a kiilonb6zo tevékenységek szervezését biztosio
gyakorlati modszerek, eljarasok, szoftverek nem alkalmasak valamennyi
eréforras-tervezési/koltségtervezési probléma megoldasara.

H2. A gyakorlatban hasznalt algoritmikus modszerek nagyméretii projekteknél
(tobb mint 10 000 tevékenység) nem képesek ,,belathaté” idén beliil legalabb
megengedett megoldast talalni.



H3. A gyakorlatban hasznalt modszerek, eljarasok, szoftverek nem kezelik a
koltségek és eroforrasigények bizonytalansagat.

Tézisek:

T1.  Bizonyitottam, hogy egy eroforras-korlatos eréforras-allokacios probléma
tetszoleges megengedett megoldasabol véges 1épésben el lehet érni egy adott
célfiiggvény(ek)re (leheté legkorabbi kezdés, leheto legkésébbi kezdés) nézve
az adott eréforraskorlatokat figyelembe vevé legjobb megoldast (amennyiben
ezek az eroforrasok megujulé eréforrasok), melyet alkalmazni lehet akkor,
ha: [P1-P4, P7, P9, P10, K1, K2]

e az erOforraskorlat idében allandd/nem allando (szakaszonként konstans),

e azido-, koltség- €s erdforrasigény egyiittes optimalasa a cél,

e tobbfajta eréforras egyideji, illetve parhuzamosan mikodo projektek kozotti
er6forrds-megosztas kezelése a cél, vagy

o a fenti eseteket egyidejlileg kivanjuk kezelni.

T2. Bizonyitottam, hogy egy megvaltozott eréforras-korlatos eréforras-allokacios
probléma tetszéleges megengedett megoldasabdl véges 1épésben el lehet érni
adott célfiiggvény(ek)re nézve az adott korlatokat figyelembe vevé legjobb
megoldast (amennyiben ezek az erdéforrasok megujulé erdforrasok). Az
eljarast alkalmazni lehet, ha valtozik: [P1-P4, P7, P9, P10, K1, K2]

e az erOforraskorlat,

e atevékenységek id6tartama vagy

e az erOforrasigénye, illetve

e ezen valtozasok koziil egyszerre tobb is bekovetkezik.

T3. Igazoltam, hogy minden olyan esetben, ahol meghatirozhaté vagy
megbecsiilheté egy tevékenység idotartamanak, eréforras-sziikségleteinek
varhato értéke illetve szorasa, valamint létezik az erdforras-allokacios
probléma egy adott biztonsagi szintre vonatkozd, adott korlatokat figyelembe
vevo megengedett megoldasa, akkor véges lépésben talalhaté - egy adott, a
menedzsment altal meghatarozott, célfiiggvényre nézve - az adott korlatokat
figyelembe vevé, adott biztonsagi szintre nézve optimalis megoldas.
[PS, P6, P8, P11, P13, K3-K8]

T4. Igazoltam, hogy a Kkidolgozott mddszerrel egy megvaltozott erdforras-
allokacios problémabol véges lépésben talialhatéo adott biztonsagi szintre
nézve, adott korlatokat figyelembe vevé, adott célfiiggvényre nézve optimalis
megoldas. A modszert alkalmazni lehet, ha valtozik: [PS, K3-KS8]

e az er6forraskorlat,
o atevékenységek idGtartama vagy
o az erbforrdsigénye, illetve



TS.

e ezen valtozasok koziil egyszerre tobb (akar mindegyik) is bekovetkezik.

Igazoltam, hogy minden olyan esetben, amikor meghatiarozhaté a
tevékenységek idétartamai és valtozo koltségei kozott egy determinisztikus
vagy sztochasztikus fiiggvénykapcsolat, akkor megengedett megoldas létezése
esetén meghatarozhato (feltéve, hogy a becsiilt valdsziniiségi valtozok
(erdsen) stacioner ergodikus valosziniiségi valtozok):

e az 0sszkoltségminimalis optimalis er6forras-allokacio,
o minimalis atfutasi idovel rendelkez6 optimalis eréforras-allokécio.
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