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BEVEZETES ES KUTATASI KERDESEK 1

Bevezetés és kutatasi kérdések

A szoftverprojekt-iitemezési feladat (angolul: Software Project Scheduling Prob-
lem, roviden: SPSP) (1d. pl. Vega-Veldzquez et al., 2018) a szoftverfejlesztési
folyamatokhoz kapcsolédé munkaerd-allokacios (Bouajaja and Dridi, 2017) és
tevékenységiitemezési (Hartmann and Briskorn, 2010) problémékra vonatkozik.
Bar a szoftverprojektek tobbségét agilis keretek kozott kezelik (Id. pl. Wyso-
cki 2011, 2019), az SPSP figyelmen kiviil hagyja e megkozelités két f6 jellem-
z0jét: a tervezés rugalmassagit és a csapatmunka Osszetettségét (Nerur et al., 2005;
Wysocki, 2019). Annak ellenére, hogy mar rendelkezésre allnak olyan algorit-
musok, melyek képesek kezelni a tevékenységek kozotti rugalmas kapcsolatokat
és a tevékenységek eltérd prioritdsait (Id. pl. Kosztyan, 2015), valamint an-
nak, hogy mind szoftverprojektek (Rodriguez-Repiso et al., 2007) — és a rdjuk
jellemzé agilis megkozelités (Nerur et al., 2005) — szakirodalma, mind pedig a
vonatkoz6 pszicholégiai €s szocioldgiai tanulmanyok (Id. pl. Hsu et al., 2016)
hangsilyozzdk a munkavéllalok egymads teljesitményére gyakorolt hatdsét, az SPSP
a mai napig rogzitett logikai terveket feltételez, a projektcsapat tagjainak teljesit-
ményét pedig egymastdl fiiggetlennek tekinti. Az SPSP élethiibbé és praktikusabba
tétele, valamint a munkavéllal6i szinergidk projektiitemezésre gyakorolt hatdsanak

megértése érdekében a dolgozat az alabbi kutatasi kérdésekre (RQ) keresi a valaszt.
Kutatasi kérdések:

RQ;: Kialakithat6-e a hagyomdnyos és rugalmas projekttervezési kornyezetekre

egy olyan iitemezési feladat, amely nemcsak az emberi erdforrdsok kész-
ségeit, hanem a kozottiik 1€v6 szinergidkat is figyelembe veszi?

RQ,: Kialakithaté-e egy olyan hdlézatos vagy matrix alapd projektiitemezési
modell, amely egyarant figyelembe veszi a projekttervek rugalmassigat, az
emberi er6forrasok készségeit, valamint a koztiik 1év6 szinergidkat?



2

RQ,: Taldlhat6-e (optimdlis) megoldds az er6forrdsok kozotti szinergidkat
figyelembe vevd, rugalmas szoftverprojekt-iitemezési feladatra?

RQ,: Kialakithat6-e egy olyan szimuldcids keretrendszer, mellyel megvizsgélhat6
az erbforrdsok képességeinek és a koztiik 1év6 szinergidknak, a szinergi-
ahdlozat struktdrdjénak, valamint a projekt nagysagdnak, rugalmassagdanak
és korldtainak az iitemterv végrehajtdsara gyakorolt hatdsa?

Szakirodalmi hattér és kutatasi feltételezések

Agilis projekttervezési technikdkat az elmult évtizedben széles korben alkalmaztak
a szoftverfejlesztésben (Lindsjgrn et al., 2016). A hagyomdnyos mddszertan-
okkal szemben ez a megkozelités az eljarasok €s eszkozok helyett a személyekre
és az egyiittm{ikodésre, az atfogd dokumenticié helyett a mlikodd szoftverre, a
szerzddésrol szolo egyezkedés helyett pedig a véltozdsra vald reagédlasra 0ssz-
pontosit (Fowler et al., 2001)." Mivel a hagyomanyos fejlesztési médszerekkel
szemben az agilis megkozelités kiilonosen nagy hangsulyt fektet a csapatmunkéra
(Nerur et al.,, 2005), nem meglepd, hogy az emberi er6forrds-elosztds és a
tevékenységiitemezés kozos feladata kritikus szerepet jatszik a szoftverfejlesztési
projektek sikerében (Jalote and Vishal, 2003) és kovetkezésképpen az informatika
cégek versenyében (Nan and Harter, 2009). Fejlesztési koltségeik csokkentése és a
versenyképességiik novelése érdekében a vallalatoknak megbizhat6 projektterveket
kell készitenilik, a munkavéllalok elosztdsdval Osszefiiggd tevékenységiitemezés
azonban komoly kihivast jelent6 feladat, kiilonosen kdzepes és nagyméretl projek-
tek esetén (Id. pl. Minku et al., 2013). Ezt tiikkr6zi Ding and Jing (2003) tanulménya
is, mely alapjan Kindban a szoftverprojektek tobb, mint 40%-anak sikertelenségét

az litemezés és erbforrds-tervezés kovetkezetlenségei okoztdk.

TAz agilis médszertant gydjt6fogalomként hasznéljadk szdmos fejlesztési médszer leirdsara
(Dyba and Dingsgyr, 2008; Dingsgyr et al., 2012).
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Az iitemezési €s erdforrds-elosztasi tevékenységeket 0tvozd szoftverprojekt-
titemezési feladat (SPSP) az er6forrds-korldtos projektiitemezési feladattal (Alba
and Chicano, 2007; Vega-Veldzquez et al., 2018), vagy pontosabban annak un.
tobb-funkcids (angolul: multi-skill) kiterjesztésével (Myszkowski et al., 2019;
Tirkolaee et al., 2019) kapcsolatos. E feladatoktdl eltéréen azonban az SPSP
a projekt id6tartamédn kiviil a koltségek minimalizdldsédra is torekszik, a projekt
megvaldsitdsdban pedig a kiilonb6z6 tipusd erdforrdsok helyett mindossze egyet,
az adott készségekkel rendelkezd alkalmazottakat veszi figyelembe (Alba and Chi-
cano, 2007), akik parhuzamosan tobb tevékenység megvaldsitdsaban is részt vehet-
nek (Id. pl. Myszkowski et al., 2015, 2017; Laszczyk and Myszkowski, 2019).
Alba and Chicano (2007) alapjan az SPSP — fent emlitett tulajdonsdgai miatt —
valésaghtibb képet nyujt a szoftverfejlesztési projektek iitemezési problémad;jarol,

mint a hagyomanyos er6forras-korlatos tervezési feladatok.

Ahogy a hagyomdnyos tervezési feladatokkal val6 Osszehasonlitds sordn
kiemeltem, az SPSP megolddsanak hatékonysdga tobb tényez6tdl fiigg. Egyrészt
a fejlesztési folyamatnak a lehetd legrovidebbnek kell lennie, ezéltal lehetové
téve az er6forrdsok gyors dtcsoportositdsdt mas nyereséges folyamatokhoz, més-
részt a fejlesztés sordn felmeriild koltségeket is minimalizdlni kell. Ez a tobb-
célu természet még tovabb bonyolitja a tervezést, a szoftverfejlesztési projektek
egyre novekvd méretének eredményeként pedig szinte lehetetlenné teszi a kézi
iitemezést (Shen et al., 2018).2 Bar a témaval kapcsolatos kutatdsok az utdbbi
években egyre intenzivebbé valtak, a fent emlitett okbdl kifolydlag e kutatdsok
tobbnyire a szamitogéppel tdimogatott tervezés technikai fejlesztéseire iranyultak

(1d. pl. Chicano et al., 2011; D1 Penta et al., 2011; Luna et al., 2014). Ezek koziil

2 Az SPSP megoldasa tin. NP-nehéz probléma, mi azt jelenti, hogy a megoldasdhoz sziikséges
2épid6 nem csokkenthetd jelentdsen erdsebb hardver alkalmazasaval.
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Coello et al. (2006) és Myszkowski et al. (2019) szdmos metaheurisztikat java-
solt a probléma megolddsara, mig Luna et al. (2014) dsszehasonlitotta ezen algorit-
musok pontossagat €és skdldazhatésdgat. Chicano et al. (2011) és Luna et al. (2014)
eredményei alapjan altaldnos esetben a PAES (Pareto archived evolution strategy)
(Knowles and Corne, 2000) algoritmus rendelkezik a legjobb skdlazhat6sdggal és
segitségével érhetdek el a legjobb (megoldasokat tartalmazd) Pareto halmazok, a
sz€les korben alkalmazott, in. NSGA-II (non-dominated sorting genetic algorithm
II) (Deb et al., 2002) és SPEA?2 (strength Pareto evolutionary algorithm 2) (Zitzler
et al., 2001) algoritmusok bizonyulnak a legpontatlanabbnak. Mindazonaltal, ma-
gas koltségvetésd, rovid projektek esetén a PAES-t az NSGA-II, SPEA2 és szdmos
Ujabb algoritmus, pl. a MOCell (multi-objective cellular genetic algorithm) (Nebro
et al., 2007) is feliilmilta (Luna et al., 2014).

Bar a szoftverprojektek tobbségét agilis projektmenedzsment keretek kozott keze-
lik (1d. pl. Wysocki 2011, 2019), az SPSP rogzitett logikai terveket feltételez.
A hagyomadnyos (hél6zatos) projekttervezési technikakkal, pl. a CPM-el (critical
path method) vagy a PERT-el (project/program evaluation and review technique)
ellentétben a matrix alapd mddszerek rugalmas tervezési kornyezetet biztositanak
és tamogatjak az agilis szemlélet alkalmazasat. E mddszerek tobbsége a Steward
(1981) 4ltal kifejlesztett in. DSM (dependency/design structure matrix) modszeren
alapul, amely egy olyan négyzetes (n X n) bindris matrix, melynek segitségével
megjelenithetdk a projekt tevékenységei kozotti (szigort) rdkdvetkezési relaciok és
a hélézattervezési technikdk tobbségével ellentétben alkalmas a fiiggdségi struk-
tirdban 1év6 korfolyamatok azonositisdra és kezelésére. A DSM kibdvitésével
Danilovic and Browning (2007) kifejlesztette az in. DMM (domain mapping mat-
rix) modszert, amely két — egy m és egy n méreti — DSM kombinécidjan alapuld
téglalap alakud (m X n) métrixot jelent, melynek célja a magdba foglalt DSM-ek
Osszehasonlitdsa €s kombindldsa. Ezt a logikat koveti a Gorbea et al. (2008) altal

javasolt un. MDM (multi-domain matrix) is, amely a DSM és a DMM mddszerek
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otvozésével lehetdvé teszi szamos kiilonbozd tartoméany egy modellbe valé integ-

ralasat (Deubzer et al., 2008) (1d. 1. abra).

1. dbra: Multi-domain matrix (MDM)

(Forrds: sajdt szerkesztés)
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A rugalmas logikai tervek mellett az SPSP figyelmen kiviil hagyja az agilis
megkozelités egy masik fontos jellemzdjét is, a projektcsapat tagjainak egymads
teljesitményére gyakorolt hatdsat (Id. pl. Rodriguez-Repiso et al., 2007), igy mig
a legtobb pszicholdgiai és szocioldgiai tanulmédny a projektcsapat Osszetettségét
hangsilyozza (1d. pl. Hsu et al., 2016), az alkalmazott modellek egyike sem képes
kezelni a munkavallalok kozotti szinergidkat. A projektcsapatok hatékonysdgaval
kapcsolatos szakirodalom alapjén az alkalmazottak kozotti formdlis €s informalis
kapcsolatok kedvezd és kedvezdtlen szinergidk forrdsai lehetnek, melyek jelentdsen
befolydsoljdk a projektcsapat teljesitményét (Ahuja et al., 2003), kovetkezéskép-
pen pedig a projekt eredményét (Sanchez et al., 2017). E kapcsolatok halézati

struktdrdjat a kutatok elsdsorban a szociometria (Moreno, 1960; Sorenson, 1971)
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segitségével tanulmanyozzdk, azonban e teriileten elért eredmények némileg ellent-
mondasosak. Mig Ahuja et al. (2003) és Cummings and Cross (2003) a decent-
ralizélt, kevésbé hierarchikus struktirak teljesitményre gyakorolt kedvezd hatasat
hangsilyozzdk, addig Sanchez et al. (2017) pozitiv kapcsolatot taldlt a projekt-
menedzser formdlis ereje, valamint a kisebb, kozpontositottabb csapatok és az
informatikai projektek sikere kozott. Bar a munkavallalok szinergidja jelentds
hatast gyakorol a — jellemz&en agilis szemléletet tiikr6z6 — szoftverprojektek ered-

ményeire, a jelenség tanulmédnyozdasdra, ill. a gyakorlatban torténé alkalmazdsara

eziddig nem késziilt tervezési modszer.

Az attekintett szakirodalom alapjan mind a négy kutatasi kérdéshez (RQ) egy-egy
kutatdsi feltételezést hatdroztam meg. A disszertdcié négy kutatdsi feltételezése

(RA) az alabbiak szerint keriilt megfogalmazasra.

Kutatasi feltételezések:

RA;: A Kklasszikus szoftverprojekt iitemezési feladat (SPSP) kiterjeszthetd a

tevékenységek kozotti rugalmas kapcsolatok kezelésével, valamint az erd-
forrasok kozotti szinergidk figyelembevételével.

RA,: Az MDM mddszer kiterjesztésével 1étrehozhaté egy olyan métrix, melynek
0sszekapcsolt tartomdnyai egyardnt modellezik a rugalmas projekttervet, az
emberi er6forrasok készségeit, valamint a kozottiik 1€v6 szinergidkat.

RAj;: A metaheurisztikus algoritmusok segitségével megengedett megoldast lehet
taldlni a tevékenységek rugalmas fiiggdségét és az erdforrasok kozotti szi-
nergidkat figyelembe vev projektiitemezési feladatra.

RA,: A rendelkezésre 4all6 projekt adatbazisok rugalmas kapcsolatokkal és
erbforrds-szinergidkkal vald kiegészitésével kialakithaté egy olyan szi-
mulaciés kornyezet, melynek segitségével megvizsgalhaté az erdforrdsok
képességeinek és a koztik 1évd szinergidknak, a szinergiahdlézat struk-
turdjanak, valamint a projekt nagysdgéanak, rugalmassdganak és korldtainak
az litemterv végrehajtdsara gyakorolt hatédsa.
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Eredmények és kutatasi tézisek

RQ;: Kialakithat6-e a hagyomdnyos és rugalmas projekttervezési kornyezetekre

egy olyan iitemezési feladat, amely nemcsak az emberi er6forrdsok kész-
ségeit, hanem a kozottiik 1évd szinergidkat is figyelembe veszi?

Az els6 feltételezésnek (RA;) megfeleléen kibGvitettem a klasszikus
szoftverprojekt-iitemezési feladatot (SPSP) a tevékenységek kozotti rugalmas
kapcsolatok kezelésével, valamint az er&forrdsok kozotti szinergidk figyelem-
bevételével. Az igy meghatdrozott, Uin. szinergia alapu szoftverprojekt-iitemezési
feladat (SSPSP) a klasszikus SPSP-nél val6saghtibb tervezési problémat vazol
fel, hiszen a szoftverfejlesztési gyakorlatban széles korben alkalmazott agilis
megkozelitést tiikrozi.

RQ,: Kialakithaté-e egy olyan hédl6zatos vagy matrix alapu projektiitemezési mo-

dell, amely egyarant figyelembe veszi a projekttervek rugalmassagat, az em-
beri er6forrasok készségeit, valamint a koztiik 1év6 szinergidkat?

A Kklasszikus és a szinergia alapi SPSP-k modellezésére — az masodik feltételezés-
nek (RA,) megfeleléen — az MDM Kkiterjesztett form4jat javasoltam. Az j, Un.
szinergia alapd tobbszintli matrix (angolul: synergy-based multi-domain matrix,
roviden: SMM) tobb, egymdssal Osszekapcsolt tartomdnyt integral, melyek mo-
dellezik a projekt rugalmas logikai felépitését, a projekten beliil elvégzendé munka
mennyiségét, az emberi er6forrdsok képességeit, a koztiik 1évd pozitiv és negativ
paros szinergidkat, valamint a maximadlis er6forrdas-hozzarendelések mértékét (1d.
2. abra).

RQ,: Taldlhat6-e (optimdlis) megoldds az er6forrasok kozotti szinergidkat
figyelembe vevd, rugalmas szoftverprojekt-iitemezési feladatra?

Az éltalam javasolt szimuldciés keretrendszer (synergy-based agile simulation
framework, roviden: SynASF) és hibrid genetikus algoritmus (synergy-based agile
project scheduling algorithm, roviden: SynAPS) felhasznaldsival 69.984 klasszikus
€s szinergia alapi SPSP-t szimuldltam €s oldottam meg az alkalmazott Osszetett

célfiiggvény és az adott korldtozasi feltételek figyelembevételével.
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A javasolt SynAPS az 0sszes vizsgélt optimalizdldsi probléma esetén optimum

kozeli megoldast taldlt, ami amellett, hogy igazolja a harmadik feltételezést (RAj3),

ramutat arra, hogy a javasolt mdtrix alapi modell (SMM) és a SynAPS alkal-

mazdsaval a klasszikus és a szinergia alapi SPSP-k egyarant megoldhatok rugalmas

projekttervezési kornyezetben.

RQ,: Kialakithat6-e egy olyan szimulacids keretrendszer, mellyel megvizsgélhat6
az erbforrdsok képességeinek és a koztiik 1év6 szinergidknak, a szinergi-

ahdlozat struktirdjanak, valamint a projekt nagysdgéanak, rugalmassaganak
és korldtainak az iitemterv végrehajtdsara gyakorolt hatdsa?

Annak eldontése érdekében, hogy a javasolt szimul4cids keretrendszer alkalmas-e a
negyedik feltételezésben (RQ,) megfogalmazott vizsgdlat elvégzésére, a SynASF
segitségével szimuldlt 69.984 klasszikus és szinergia alapd SPSP-k optimalizalasi
eredményeit elemeztem. Az elemzés sordn hirom esetet megkiilonboztettem meg
egymdastol, melybdl az els6 kettd a szinergia nélkiili (M1), ill. a szinergia mel-
letti (M1) eredményeket tartalmazza, harmadik esetben (M3) pedig az eldbbi kettd

kiilonbségét, azaz a szinergidk figyelembevételének hatdsat vizsgaltam (1d. 3. dbra).

A fiiggetlen valtozok relativ fontossdgdnak meghatdrozdsara a Matlab Regres-
sion Learner App MathWorks (2019b) regression tree ensemble algoritmusat
hasznaltam, melynek hiperparamétereit bayesi optimalizdlas segitségével véilasztot-
tam meg. A szdmitdsok sordn 10-szeres keresztvaliddciot alkalmaztam, a relativ
fontossagokat pedig a Matlab predictorlmportance fiiggvényével hatdroztam meg
MathWorks (2019a). A fiiggetlen valtozok relativ fontossagi értékeit a 4. dbra

szemlélteti.
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3. dbra: Optimalizalasi eredmények vizsgalatdnak modelljei

(Forrds: sajdt szerkesztés)
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g s 3 sl |
g < 5 N |
z . N B |
N 2 = B
D | | | |
& ‘ = I |

: : - L mEN N NN L
No Avgsyn ff DC Ny Gy Co Ces No Avgsyn ff DC N Co Ca Cw  No AvgSyn ff DC N Co Cos Cey

Fiiggetlen valtozok

Mig az eredeti SPSP esetében (1d. 4. &dbra — M1) a projekt mérete (IV,) és a
munkavéllalok képességeinek szdma (/Vy;) gyakorolta a legnagyobb hatast a pro-
jektek koltségeire, a munkavallalok kozti szinergidk figyelembevétele mellett (1d.
4. abra — M2) a legfontosabb valtozé maga az atlagos szinergiaérték (AvgSyn)

lett. Az utdbbi esetben tovabba mind a rugalmassagi tényez6 (f f), mind pedig
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az egyes korlatok (Cyy, Csy, Coy) fontosabbnak bizonyultak, mint a projektméret
(N,) és a képességek szama (Ng). E két modell koltségeinek kiilonbségét (1d.
4. 4bra — M3) leger6sebben a projekt mérete (N, — 47%), az atlagos szinergia
értéke (AvgSyn — 35%), valamint a szinergiahal6zat fokszam-kozpontisaga (DC'
— 16%) befolyasolta. A fenti eredmények alapjdn megallapithatd, hogy a sziner-
gidval kapcsolatos valtozok annak ellenére gyakorolnak jelentds hatdst a projek-
tek koltségére, hogy két alkalmazott kolcsonos fiiggdsége relative kis mértékben
véltoztathatott azok teljesitményén. Erdemes tovabba kiemelni, hogy a strukturdlis
paraméter (DC') altal elért magas relativ fontossagi érték 6sszhangban 4ll a vo-

natkozo6 szakirodalommal.

Annak megéllapitdsdhoz, hogy a szinergiahdl6zatok mely topoldgidi csokkentik
leginkdbb a projektek koltségeit, a tovabbiakban megvizsgalom, hogy a AT PC-
t (I1d. 3. abra — M3) hogyan befolyasolja a szinergiahdl6zat topoldgidja (Cy), €s
hogyan viltozik topoldgia hatdsa a strukturalis paraméter (DC') valamint a projekt

rugalmassagédnak (f f — 1-3. Eset) fliggvényében (Id. 5. dbra).

5. dbra: Szinergiahdldzat struktirdjanak hatdsa a projektkoltségre

(Forrds: sajdt szerkesztés)

o 1.Eset: ff=0.10 2.Eset: ff=0.15 3. Eset: ff=0.20
& T FoEE
o | 0.091-0.142
©lm 0.143-0.249
B 0.250-0.499
Q10 0.500-1.000
S
3. [ 1 | | [ | 1 | [ | M5
oo a0
8o = &
& ¢ g | B
s u g ¥ 8 g ¥ g ¥ 5
2 = = = g & = 2 = 2 = 2 = 8
8 E K} O a N E K} O cj B 0 o N
’ Ebcdefgﬁ ij klm'ﬁopqrst uvw‘f(»a_bcdef_qﬁi i kImhopqrst uvwxaocdefgﬁ ijkl m'ﬁopqrstﬂvw‘Q
Szinergiahalézat struktiraja (Ci)
@5) (5 (5  (d7) €9) (1) (g-15) (h20)  (-5) (-7) (k-9) (-11)

(mf105) (n-2u0) 1(0—5) (p:-5) (q-:7) (r:9) (sl11) (1t-11'5) (uG—ZEO) (vi‘1m6) (W:1t0) (>u<n—22))
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Az 5. dbra alapjan az alacsony fokszdm-kozpontisag dltaldban a koltségek nagyobb
csokkenéséhez vezet, azonban ez jelentGsen fiigg a szinergiahdl6zat topoldgidjatdl
(Cy) is. Bar a relativ fontossdgok vizsgdlata sordn (Id. 4. &dbra) megéllapitot-
tam, hogy a projekt rugalmassdga (f f) elhanyagolhaté6 mértékben befolydsolja a
ATPC-t (1d. 4. é4bra), az 5. dbra alapjan a lanc- és a teljes graf hdl6zatok még
e jelentéktelen véltozasokra is érzékenyen reagdlnak. Néhdny topoldgia esetében
megfigyelhetjiik, hogy a T'PC\y, nagyobb, mint a T'PCesyn, ami negativ AT PC-t
eredményez. Az eredmények alapjan a decentralizalt — pl. kor és teljes — hal6za-
tok nem képesek olyan mértékben csokkenteni a koltségeket, mint a centralizalt
— pl. a csillag és a szociometrikus csillag — hédlézatok, tovabb4d a legdecentrali-
zaltabb topoldgia (teljes hdldzat) vezet a legrosszabb eredményre, hiszen e struk-
tura kiilonosen érzékeny a negativ szinergidkra. Ezek a megdllapitdsok egyrészt el-
lentétesek Sparrowe et al. (2001) eredményeivel, mivel esetiinkben a decentralizalt
halézatok nem voltak képesek olyan mértékben csokkenteni a koltségeket, mint a
centralizaltak, mdsrészt Osszhangban allnak Sanchez et al. (2017) empirikus meg-
figyelésével, amely alapjan a kdzpontositottabb csapatok pozitiv hatdst gyakorolnak
az informatikai projektek eredményére. Ezek az eredmények amellett, hogy mege-
rositik a negyedik feltételezést (RA ), ramutattak néhany fontos Osszefiiggésre a
munkavallalok szinergidjanak projekt iitemtervére gyakorolt hatdsdval kapcsolat-

ban.

A bemutatott eredmények alapjan mind a négy kutatdsi kérdéshez (RQ) egy-egy
kutatdsi tézist hatdroztam meg. A disszerticié négy kutatési tézise (RT) az aldbbiak

szerint keriilt megfogalmazésra.
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Kutatasi tézisek:’

RT1:

RTQ:

RT;J,Z

RT4:

A javasolt szinergia alapu szoftverprojekt-iitemezési feladat (SSPSP) a
rugalmas kapcsolatok kezelésével, valamint az erdforrdsok péros szi-
nergidinak figyelembevételével egésziti ki a klasszikus szoftverprojekt-
titemezési feladatot (SPSP).

A javasolt szinergia alapi tobbszintd métrix (SMM) tobb, egymadssal
osszekapcsolt tartomdnyt integrdl, melyek modellezik a projekt rugalmas
logikai felépitését, a projekten beliil elvégzendé munka mennyiségét, az em-
beri er6forrasok képességeit, a koztiik 1€v6 pozitiv €s negativ paros sziner-
gidkat, valamint a maximadlis er6forrds-hozzarendelések mértékét. Az SMM
alkalmas mind a klasszikus (SPSP), mind pedig a szinergia alapui (SSPSP)
szoftverprojekt-iitemezési feladatok Osszes lehetséges megoldasdnak mo-
dellezésére.

A javasolt szinergia alapu agilis projektiitemezési algoritmus (SynAPS)
megengedett megoldast taldl mind a klasszikus (SPSP), mind pedig a sziner-
gia alapu (SSPSP) szoftverprojekt-iitemezési feladatokra az adott — atfutési
id6t és koltségeket minimalizald, valamint a projektek pontszdmdt maxi-
malizal6 — célfiiggvény és az adott — id6tartammal, koltséggel, eréforrassal
és pontszammal 6sszefiiggd — korlatozasi feltételek vonatkozasaban.

A javasolt szinergia alapu agilis szimulacids keretrendszer (SynASF) alkal-
mas az eréforrdsok képességeinek és a koztiik 1€v6 szinergidknak, a szinergi-
ahdlozat struktdrdjanak, valamint a projekt nagysagdnak, rugalmassagdanak
és korlatainak az litemterv végrehajtdsara gyakorolt hatdsdnak vizsgdlatdra.
A SynASF alapjén:

RT,: A projektek koltségei az emberi erdforrdsok (paros) szinergidira a
legérzékenyebbek.

RT,5: A péaros szinergidknak a projekt koltségeire gyakorolt hatdsat
elsésorban a projekt mérete, az atlagos paronkénti szinergia és a
szinergiahdl6zat strukturdlis paramétere (fokszdm kozpontisaga) be-
folyasolja.

RT,3: Az alacsony fokszam kozpontisiagu szinergiahdl6zatok a projekt
koltségeinek nagyobb csokkenéséhez vezetnek; a szinergidk hatdsat
azonban a hdlézatok topoldgidja is befolydsolja. A legmagasabb
koltségeket a legdecentralizdltabb — azaz a teljes graf — topoldgidju
szinergiahdl6zatok eredményezték, mivel ezek a halozatok voltak a
legérzékenyebbek a negativ szinergidkra.

3 A tézisek alapjaul szolgalé tanulmanyok: Kosztyan et al. (2021a) és Kosztyan et al. (2021b).
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Kovetkeztetések

A javasolt projekttervezési eljards két ponton egésziti ki a meglévd mddszertant.
Egyrészt tdimogatja a szoftverprojektekre jellemzé agilis szemlélet alkalmazdsat,
mdsrészt lehetdséget teremt a munkavallalok kozotti paros szinergidk figyelem-
bevételére az iizemezés és erbforrds-allokacidé soran. Szimuldcidés eredményeim
alapjan nem csak a munkavéllalok egymas teljesitményére gyakorolt hatdsdnak
mértéke, hanem e fiiggdségek altal meghatarozott szinergiahdlézat jellemz6i -— igy
a halézat topoldgidja, mérete és fokszam-kozpontisdga — is jelentdsen befolydsoljak
a szoftverfejlesztési projektek koltségeit, ami a jelenség szélesebb korii vizsgalatat
és a gyakorlatban val6 figyelembevételét szorgalmazza. Mivel a javasolt mdd-
szer nem korlatozédik egyetlen szinergiaforrdsra, felhasznélhat6 kiilonb6z6 — pl.
a csapattagok hierarchidjabol, kommunikacidjabol, csoportszerepeibdl, vagy kozos
tapasztalataibdl eredd — szinergidk hatdsdnak modellezésére, igy konnyitve meg an-

nak gyakorlati és tudomanyos céli alkalmazasit.

A kutatasi kérdéseket (RQ) és feltételezéseket (RA), valamint az ezek alapjan

megfogalmazott téziseket (RT) az 1. tdblazat foglalja Ossze.
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1. tablazat: Kutatasi kérdések, feltételezések és tézisek

(Forrds: sajdt szerkesztés)

N*

Leiras

RQ,

RA,

RT,

Kialakithat6-e a hagyomanyos és rugalmas projekttervezési kornyezetekre egy olyan iite-
mezési feladat, amely nemcsak az emberi eréforrasok készségeit, hanem a kozottiik 16vo
szinergidkat is figyelembe veszi?

A Kklasszikus szoftverprojekt iitemezési feladat (SPSP) kiterjeszthetd a tevékenységek
kozotti rugalmas kapcsolatok kezelésével, valamint az erSforrdsok kozotti szinergidk
figyelembevételével. (Elfogadva)

A javasolt szinergia alapu szoftverprojekt-iitemezési feladat (SSPSP) a rugalmas kapcso-
latok kezelésével, valamint az er6forrdsok pdros szinergidinak figyelembevételével
egésziti ki a klasszikus szoftverprojekt-titemezési feladatot (SPSP).

RQ;

RA,

RT,

Kialakithat6-e egy olyan hédl6zatos vagy maétrix alapd projektiitemezési modell, amely
egyardnt figyelembe veszi a projekttervek rugalmassigat, az emberi erSforrasok kész-

2o 2

ségeit, valamint a koztiik 1évS szinergidkat?

Az MDM mdédszer kiterjesztésével 1étrehozhaté egy olyan matrix, melynek 6sszekapcsolt
tartomdnyai egyardnt modellezik a rugalmas projekttervet, az emberi er6forrdsok kész-

sz

ségeit, valamint a kozottiik 1€v6 szinergidkat. (Elfogadva)

A javasolt szinergia alapu tobbszintli matrix (SMM) t6bb, egymadssal 6sszekapcsolt tar-
tomdnyt integril, melyek modellezik a projekt rugalmas logikai felépitését, a projekten
beliil elvégzendé munka mennyiségét, az emberi er6forrasok képességeit, a koztiik 1évo
pozitiv és negativ pdros szinergidkat, valamint a maximdlis er6forrds-hozzarendelések
mértékét. Az SMM alkalmas mind a klasszikus (SPSP), mind pedig a szinergia
alapt (SSPSP) szoftverprojekt-litemezési feladatok 6sszes lehetséges megolddsanak mo-
dellezésére.

RQ;

RA;

RT;

Talalhat6-e (optimdlis) megoldas az er6forrasok kozotti szinergidkat figyelembe vevo,
rugalmas szoftverprojekt-iitemezési feladatra?

A metaheurisztikus algoritmusok segitségével megengedett megoldést lehet taldlni a
tevékenységek rugalmas fiiggdségét és az erSforrdsok kozotti szinergidkat figyelembe
vevd projektiitemezési feladatra. (Elfogadva)

A javasolt szinergia alapu agilis projektiitemezési algoritmus (SynAPS) megengedett
megoldast taldl mind a klasszikus (SPSP), mind pedig a szinergia alapi (SSPSP)
szoftverprojekt-iitemezési feladatokra az adott — atfutasi id6t és koltségeket minimalizald,
valamint a projektek pontszdmdt maximalizdlé — célfiiggvény és az adott — idGtartam-
mal, koltséggel, erdforrassal és pontszammal Osszefiiggd — korldtozdsi feltételek vo-
natkozdsaban.

RQ,

RA,

RT,

Kialakithat6-e egy olyan szimuldcids keretrendszer, mellyel megvizsgdlhat6 az erdfor-
rasok képességeinek és a koztiik 1évé szinergidknak, a szinergiahdlézat struktirdjanak,
valamint a projekt nagysdgdnak, rugalmassdginak és korldtainak az iitemterv végre-
hajtasara gyakorolt hatdsa?

A rendelkezésre 4ll6 projekt adatbazisok rugalmas kapcsolatokkal és erSforras-
szinergidkkal val6 kiegészitésével kialakithaté egy olyan szimuldciés kornyezet, melynek
segitségével megvizsgalhat6 az erSforrasok képességeinek és a koztiik 1év6 szinergiaknak,
a szinergiahdl6zat struktdrdjanak, valamint a projekt nagysidganak, rugalmassaganak és

korlatainak az titemterv végrehajtasara gyakorolt hatasa. (Elfogadva)

A javasolt szinergia alapu agilis szimuldcids keretrendszer (SynASF) alkalmas az er&for-
rasok képességeinek és a koztiik 1évS szinergidknak, a szinergiahdlézat strukturdjanak,
valamint a projekt nagysdgdnak, rugalmassaginak és korlatainak az iitemterv végre-
hajtasara gyakorolt hatdsdnak vizsgélatara. A SynASF alapjan: RT, ;: A projektek kolt-
ségei az emberi er6forrasok (paros) szinergidira a legérzékenyebbek; RT 4 5: A paros szi-
nergidknak a projekt koltségeire gyakorolt hatdsat elsGsorban a projekt mérete, az atlagos
paronkénti szinergia és a szinergiahal6zat strukturalis paramétere (fokszam kozpontisaga)
befolyasolja; RT, 3: Az alacsony fokszdm kozpontisdgd szinergiahdlézatok a projekt
koltségeinek nagyobb csokkenéséhez vezetnek; a szinergidk hatdsat azonban a halézatok
topoldgidja is befolydsolja. A legmagasabb koltségeket a legdecentralizdltabb — azaz a
teljes graf — topoldgidju szinergiahdldzatok eredményezték, mivel ezek a halézatok voltak
a legérzékenyebbek a negativ szinergidkra.

*Jelolések: RQ: kutatdsi kérdések, RA.: kutatdsi feltételezések, RT: kutatdsi tézisek.
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