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Bizonytalan Eréforras-Korlatos Projektek Utemezése Tézisfiizet

BEVEZETES

Disszertaciomban egy 1j els6-masodlagos szempont szerinti iitemezési modellt
mutatok be bizonytalan tevékenységi id6tartamokkal és pénzaramokkal rendelkezd
eréforras-korlatos projekt iitemezési problémak esetére. A modell olyan nagyprojektek
esetére lett kidolgozva, amelyek méretiikbdl és ujszertiségiikbdl és Osszetettségiikbol
fakado6an nagy kockazattal jarnak a magas beruhazasi koltségiik, hosszi megvalosulasi

idejiik és kiemelt tarsadalmi hasznossaguk miatt.

Az ilyen projektek esetén a legfontosabb tervezési szempontok kdzott szerepel a
projekt végrehajtdsanak id6tartama, annak biztossaga és koltségintenzitdsa. Ezen
szempontok érvényesitése komoly modszertani kihivast jelent, hiszen a valds
kivitelezés szamos bizonytalansagot rejt. Ezen kihivasokra ad egy lehetséges valaszt a
disszertaciomban bemutatott {itemezési eljaras, amely bizonytalan koriilmények kozott

is képes megbizhatd tamogatassal szolgalni a projektmenedzserek részére.

A kutatasom eredménye egy 1j metaheurisztikus harmoniakeres6 eljaras amely, a
matematikai programozas, a metaheurisztikak és a mintavételezés alapu eljarasok
kombinaci6jabol jott 1étre.

A modell a Csébfalvi (2007) altal fejlesztett "Csend Hangjai" harmoénia keresd
algoritmus megfeleléen moddositott valtozata. Az eljards robosztus mivolta miatt
bizonytalan tevékenységi id6tartamok mellett is képes eréforras-korlatos litemezéseket
generalni, melyekben a tevékenységek mozgatasa (csuszasa) miatt sem omlik dssze
iitemezés. A modell egy masodlagos szempont szerinti {itemezés segitségével képes
figyelembe venni az eltéré megvaldsulasi idejli projektek nettd jelenértékét is. A két
szempontu iitemezés altal egy a valdsaghoz sokkal kozelebb allo modellt kaptam,

amely nagyban segitheti a projektek megvaldsulasat.
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A DOLGOZAT FELEPITESE

A bevezetést kdvetden dolgozatom elsé fejezetében bemutatom a projektiitemezés
problémakdrét. A dolgozat elsdsorban a nagy projektekbdl fakadd problémak
megoldasara keresi a lehetséges megoldasokat, de ezek koziil is kiemelt figyelmet
fordit az olyan specidlis feladatokra, melyek a teriiletfejlesztési és mérnoki vilag
hataran mozognak. A dolgozat alap példaként kezeli az Os-Drava programot, amely
vidékiink egyik kurrens és jelentOs fejlesztése. Ez a program egy olyan tipikus minta,
amely bemutatasaval jol értelmezhetd a vizsgalt témakor, és egy olyan gyakorlati

példa mely bemutatasaval érthetévé valik a kutatas motivacidja és célja.

A projektiitemezés 1ényege, hogy megbizhat iitemezéssel szolgaljon a kivitelezd
szakembergardanak. A valds életben azonban ez az egyszerli elvards csak ritkan
teljesiil. A kivitelezés soran altalanos tapasztalat a cstiszas és a tobbletkdltség. Ez egy
olyan valods probléma, amelynek okait és a lehetséges sikertényezdit a dolgozat ezen

része csoportositja.

A fejezet tovabbi részében a sikeres kivitelezés lehetséges stratégiai
megkdzelitéseit vizsgalom, amelyek hatékonyak lehetnek az ismeretlennel vald
banasban. Az iitemezési stratégia kivalasztasa az egyik elsé megvalasztando tényezd,
amely jelentésen meghatarozza a megoldasunkat és annak haszndlhatosagat a
késébbiekben. Bemutatom a proaktiv és reaktiv iitemezési stratégiak kozti
kiilonbséget, melyek koziil az elobbi megkozelités lesz az, amelyik a dolgozatban

bemutatott iitemezési eljaras alapjaul is szolgal.

A fejezet utolsd részében bemutatom a projektiitemezés legfontosabb alapelemeit

és fogalmait:
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o Tevékenységek
e  Eréforrasok
e (Célfiiggvények

e  Abrazolasi modszerek

A 3. fejezetben keriil sor a szakirodalmi attekintésre. Ebben a fejezetben vizsgalom
a nemzetkdzi szakirodalom eredményeit, melyek elsdsorban az eréforras-korlatos

projektiitemezési problémak megoldasara késziiltek.

A kutatds soran nem csak olyan eljarasokat veszek sorra, amelyek szorosan
kapcsolédnak az idGtartam minimalizald és nettd jelenérték maximalizald
eljarasokhoz. Ezek az eljarasok sok esetben vesznek at modszereket mas modellekbdl,
melyek ezaltal elézményként kezelhetok. Ilyenek lehetnek a nem eréforras-korlatos
esetek, vagy az egzakt megoldasok. Egzakt megoldasok kisméretli esetekben adnak
optimalis megoldast. A megoldand6 probléma viszont NP-nehéz természetii melyre
heurisztikus eljarasok adnak elfogadhatd id6n beliil j6 megoldast, a heurisztikak mégis
sok esetben egzakt megoldasokbdl taplalkoznak. Az NP nehéz azt jelenti, hogy egy
Nem-determinisztikus, Polinomialis 1d6 alatt hagyomanyos eljarasokkal nem

megoldhat6 problémardl van szo, Blazewicz (1983).

A heurisztikus eljarasokon beliil is kiemelten foglalkozom a metaheurisztikus
megoldasokkal, mivel ezen eljarasok adjak a leghatékonyabb eredményt. A
bemutatdsra keriild uj metaheurisztika, a Csébfalvi altal kifejlesztett és megfelelden

modositott "Csend Hangjai" harmonia keresé eljaras is ebbe a csoportba tartozik.
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EGY UJ HARMONIA KERESO ALGORITMUS

Ebben a fejezetben bevezettem egy 0j harmonia keresé algoritmust, amely a
Csébfalvi (2007) altal fejlesztett "Csend Hangjai" harmonia keresé algoritmus

megfelelden modositott valtozata. A modositas célja a kovetkezok voltak:

e Olyan moédszert létrehozni, amely képes a tevékenységi iddtartamokban
fellépd bizonytalansag kezelésére.

e Olyan moddszert Iétrehozni, amely képes a pénzaramokban fellépd
bizonytalansag kezelésére

e Olyan feltétel rendszert kialakitani, amely egyszerre képes a projekt
id6tartamanak minimalizalasara €s a nett6 jelenérték maximalizalasara.

o Képessé tenni a modszert arra, hogy feltételes kérdésekre is szimulalhatd
valaszokat adjon

o Lehet6vé tenni az Osszehasonlithatosagot az algoritmusbeli modositasok

hatasanak eredményei illetve eltéré modszerek kozott

ROBOSZTUS EROFORRAS-KORLATOS PROJEKTEK UTEMEZESE
BIZONYTALAN-DE-KORLATOS TEVEKENYSEGI IDOTARTAMOKKAL
ES PENZARAMOKKAL

Ebben a fejezetben bemutatok egy modellt eréforras-korlatos projektek
iitemezésére, melyek bizonytalan-de-korlatos tevékenységi iddtartamokkal és
pénzaramokkal rendelkeznek. Az eljards lényege, hogy az iitemezés immunis a
tevékenységi bizonytalansdgokra, és mintavételezés alapu szcenariokkal alkalmas a
koltségalapu  értékelésre.  Alapfeltételezés, hogy a bizonytalan-de-.korlatos

tevékenységi idGtartamok és pénzaramok optimista - pesszimista becslésekkel irhatok
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le. A robosztus iitemezések értékelésénél elsd szempont a teljes projektidotartam
valtozékonysaga és masodik szempont a projekt netto jelenértéke a generalt szcenariok
mintavétel-a-mintavételen alapuld folyamatdban. Az eljardas soran a robosztus
iitemezés keresd algoritmus egy vegyes egész értékii linedris programozasi feladat

(MILP), mely kombindlva lett egy mintavétel alapt koltségértékeléssel.

Az elsddleges szempont szerinti kritérium az optimista és pesszimista erdforras-
korlatos iddtartamok linearis kombinacigjabol ered. A célfiiggvényben stlyozo
tényezoket alkalmaztam, hogy a modell minél jobban képes legyen a gyakorlo
menedzser szemlétének (kockazattiir6 képességének) és megérzéseinek tovabbi

implementalasara a lehetséges kimenetelekkel kapcsolatban.

A modell leirhaté egy olyan célfiiggvénnyel, amely minimalizalja a lehetséges
(optimista-pesszimista) kimenetelek linearis kombinacioinak projektiddtartamat,
figyelembe véve az eréforras-korlatossagot, az eredeti és az 1j megeldzé-rakdvetkezd

relaciokat, és a projekt teljesiilésének pesszimista fels6 korlatjat.

A modell alapja a tiltott halmazok elmélete, igy az eredmény egy optimalis
konfliktusjavitd halmaz. Ennek a beillesztésével megkapjuk a robosztus iitemezést,

amely képes kezelni a bizonytalan tevékenységi idétartamokat.

Megjegyzendd, hogy a kapott eredmény nem sziikségszertien koltséghatékony a
definidlt bizonytalan kornyezetben. Ennek kdvetkeztében sziikséges a bizonytalan
pénzaramok vizsgalata is minden lehetséges bizonytalan tevékenységi id6tartammal

Osszevetve a legjobb-legrosszabb idétartam tartomanyban.

A vizsgalat Iényegi eleme a projekt netto jelenértékének (NPV) maximalizalasa. A
keresés mddszertanilag szintén egy MILP-en alapszik, viszont a hagyomanyos modell

leirasok értelmében ez egy rendkiviil nagy szamitasi feladatot eredményezne, amely a
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tevékenység szam exponencialis fliggvényeként oldhatd csak meg. A modell implicit
erdforras-korlat kezelésének koszonhetéen a MILP fliggvényhalmaza csak elsdbbségi
fiiggvényeket és a beillesztett eréforras konfliktus javitd fiiggvényeket tartalmaz.
Ennek koszonhetden az elsObbségi fliggvényeket egy teljesen unimodularis (TU)
leirassal helyettesithetjiik, amelynek koszonhetden az eréforras- korlat-mentes nettd
jelenérték probléma polinomidlis id6 alatt megoldhat6 lesz ( Pritsker et al.1969). A
modell ezen pontjan az er6forras-korlatok elhagyasa lehetséges, mivel a

konfliktusjavité megoldasok ezeket a feltételeket biztositjak.

A probléma megoldasahoz sziikséges egy olyan hibrid moddszer, amely
kombinaciéja a matematikai programozasnak, a metaheurisztikdknak ¢és a

mintavételezés alapu eljarasoknak.

A "Csend Hangjai" harmonia keresé metaherurisztika (Csébfalvi, 2007) az, amely
képes az eredményként kapott szamos lehetséges megoldas kozott iranyt mutatni. A
keresés folyaman szamos olyan megoldas vazolodik, amelyek projekt idétartamuk és
nettd jelenértékilk szerint valtozatos eredményt mutatnak. A "Csend Hangja"

metaheurisztika kivalasztasi folyamat emiatt a kovetkezOképpen irhato le:

e A kivalasztasi mechanizmus kulcsszerepléje a "Csend Hangjai"
metaheurisztika operatora a "karmester", aki az iitemezések
kivalasztasaért felelos.

e A kivalasztasi mechanizmus kivalasztja az olyan tobbé-kevésbé jo
iitemezéseket, amelyek akkor a jonak mondhaté projekt idotartammal
(minimalis) és jonak mondhaté nettd jelenértékkel rendelkeznek
(maximalis). Minél jobbnak mondhaté az értékpar annal nagyobb a
val6sziniisége, hogy az operator kivalasztja azt. Ez a dilemma a 1.

abranak megfelelden vizualizalhato:
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NPV p

NPV,

NPV,
NPV,

NPV,

A A4; B B T
1. Abra: Lehetséges projekt valtozatok eltéré teljes projektidtartammal és nettd
jelenértékkel
- Az operator megjegyzi azokat a lehetséges projekt variaciokat, amelyek mindkét
szempont szerint a legjobb megoldast szolgaltatjadk. Az aktudlisan legjobb
idétartam minimalis és nettd jelenérték maximalis valamint legjobb nettd

jelenérték maximalis €s id6tartam minimalis {itemezéseket.
Az eredményeket a 1. Tézis tartalmazza.

AZ ALGORITMUS ALKALMAZASANAK ES KITERJESZTESENEK
LEHETOSEGEI

Megvizsgalom, hogy hogyan lehetséges valaszt adni a tevékenységi idoket érintd
feltételes kérdésekkel kapcsolatban, melyhez sziikség van a kritikus Gt hasznalatara. A
kritikus ut fontos és visszatérd kérdése az iitemezés irodalmanak. A teriilet azonban

annal érdekesebb, ha a kritikus utat eréforras korlatok figyelembe vételével vizsgaljuk.

Az eljaras, a hagyomanyos idd-orientalt eljarasokkal (tevékenységeket a kezdési
idejiikkel definialtak) szemben egy olyan robosztus erdforras-korlatos iitemezést
general, amelyben lehetségesek a tevékenység mozgatasok anélkiil, hogy az litemezés

Osszeomlana. Az eljaras lényege a tiltott halmazok alkalmazésa, amely megadja az
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iitemezés optimalis er6forras konfliktus javitd relacid halmazat. Az utdlag beillesztett

megelzo-rakdvetkezo relaciokkal.

Még a kisebb er6forras-korlatos projektek esetén is lehetségesek alternativ
er6forras allokaciok, amelyek ugyanolyan projekt idétartamot eredményeznek,de
eltérd kritikus utat. Ezaltal egy tevékenység lehet kritikus az egyik iitemezésben, és
lehet valamennyi tartalékideje (flexibilitdsa) egy masikban. Ilyen esetekben fontos
lehet az alternativ variaciok vizsgalata, és egy j tartalékidé mérték lefektetése, mint
az er6forras-korlatos teljes projekt tartalékidé mérték. A 2. és 3. abra szemlélteti egy

.....

szamu) bizonytalan, és ezért tartalékido allokaciodja sziikséges hozza.

0 9

01 23 456 7 8 910111213 1415161718 19

R, 3

01 2 3 456 7 8 91011121314151617 1819

2.abra: Minimalis projekt idotartamu iitemezés
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EEF 5

123 456 7 8 9 10111213141516 17 18 1920 21

R, 3

1 2 3 45 6 7 8 91011121314 1516 17 18 19 20 21
3. Abra: A 3. tevékenységhez alkalmazkod¢ iitemezés

A kérdést tovabb vizsgalva megallapitom, hogy nem a tartalék megléte vagy annak
mennyisége a legfontosabb, hanem inkabb annak a tevékenységek kozti eloszlasa.
A tartalék id6 fontossagan tal azonban konfliktusban van a teljes projektidétartammal.
Mindkét projekt mérték fontos ismérv, de igazan jo tartalék id6t csak egy hosszabb

megvalosulasi idével lehet elérni, mely természetesen forditva is igaz.

Egy bizonytalan tevékenység id6tartamu projekt esetén kihivast jelent a
tevékenységi id6tartamok leirasara. Ez azért okoz nehézséget, mert informacid
hianyaban nincs lehet6ség a hagyomanyos valosziniiségi technikak alkalmazasara. A
projektek ujszerlisége miatt nincs hasznalhaté statisztikai adat, amelybdl megfeleld
eloszlasi gorbékre (valosziniiségi adatokra) lehetne kovetkeztetni. Vizsgalataim soran
azt feltételeztem, hogy a fuzzy logika és a lehetdségi (tagsagi fliggvények orientalt)
megkozelitések alkalmazasaval megvalosithatova valik a probléma implementélasa a
modellbe. A fuzzy halmazok leirasaval eldszor Zadeh (1965) és Gougen (1969)
munkaiban talalkozunk, a halmazok fogalmanak altalanositasaval és az emberi
nyelvezetben 1évé dontéssekkel kapcsolatos bizonytalansag értelmezésével

kapcsolatban. Az eljaras lényege, hogy tagsagi fiiggvényekkel matematikailag is
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értelmezhetévé valik a verbalis informacidtartalom. A tagsagi fiiggvények lényege,
hogy a fuzzy halmazok esetén a halmazhoz vald tartozds ¢és nem tartozas kozott
fokozatos atmenet van, ezaltal konnyen leirhatok a pusztan szakmai tudésra alapozott

verbalis feltételezések. Ennek grafikus dbrazolasat szemléltéi az 4. abra is.

Tagsagi fliggvény Paraméter Alak
. D,,D
Téglalap D, Ds D, D,
Haromszog {Dy, Dy, Ds} ﬂ o
Dl D2 D'&
Trapéz 4 \
D,,D,,D;,D, -
{D1.D2DuD b b

4. Abra: Alapvet tagsagi fiiggvény fajtak a paraméter szam

figgvényében

A bevezetett modell egy rugalmas egységesitett modellen alapszik melyben
lehetség van a tagsagi fliggvény orientalt, valoszinliségi (eloszlési fiiggvény alaph)
vagy vegyes (részben tagsagi fliggvény alapi részben eloszlasi fliggvény alapt)
értelmezésre is, mivel a megkozelités invarians a szabad paraméterek "valodi"
bizonytalansagot  érintd jelentéstartalmara. A  kozponti hatareloszlasi-tétel
robosztussaga miatt a valos méretii projektek lehetséges befejezési idétartamai mindig
kozel normalis eloszlast mutatnak. Evvel tehat egy olyan egységesitett modellhez
jutunk, ahol az eredmények és gyakorlat eltdrli az szakirodalomban szinte

attorhetetlennek latszo gatat a lehet6ségi €s valosziniiségi megkdzelitések kozott.

10
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A szakirodalom fejlédésével nagy szamban keletkeznek optimalizal6 algoritmusok,
amelyek minden esetben magukat tiintetik fel a legjobb eljarasnak. Tény, hogy eltérd
problémakra mas ¢€s mas megkozelitések alkalmasak, ez is az egyik oka a
robbandsszerti fejlédésnek. Ordk kérdés-melyre sokaig nem sziiletett megoldas- hogy
hogyan lehet ezeket az eljarasokat igazsdgos mddon dsszehasonlitani (Hooker, 1995).
Tovabba a kérdés ugyanigy nyitott az egyes eljarasok fejlédése soran is. Hogy lehet
eldonteni, hogy az eljarasokban alkalmazott algoritmus valtozatok koéziil melyik a

jobb?

Eréforras-korlatos projektiitemezési problémak Osszehasonlitasahoz nagyon
szigoru protokoll kivalasztasaval lehet eljarni, melyek mar jol bevaltak példaul
gyogyszeripari fejlesztések esetén, hiszen a problémak sulya ilyen estekben is hasonlo
lehet. Bemutatom, hogy egy adott metaheurisztikus keretben (a "Csend Hangjai"
harmoénia keres¢ algoritmus esetén) milyen valds hatdssal jarnak egyes
modositasok/fejlesztések. Az alatamasztashoz a PSPLIB (Project Scheduling Problem
LIBrary) tesztprojekteket és azok optimalis litemezését tartalmazo tesztkonyvtar
(Kolisch and Sprecher, 1996) J30 teszt halmazanak legnehezebb 10 esetét vizsgaltam,
ugy, hogy minden kivalasztott példat 30-szor futtattam a kiilonb6zé operatorokkal,
hogy megkapjam az Osszehasonlitashoz legalabb sziikséges kis mintat. Az
Osszehasonlitas elvégzéséhez a klasszikus nem-paraméteres Kolmogorov-Smirnov
tesztet hasznaltam, mellyel a késdbbi statisztikai problémak elkeriilhetdk az esetben
(Csébfalvi, 2012). Mivel a jelen Osszehasonlitds esetén ismertek a tesztkonyvtar
példajanak optimalis megoldésai, igy ebben az esetben az dsszehasonlitas az optimalis

megoldastol vald szazalékos eltéréssel mérhetd.

Az elért eredményeket a 2.,3.,4. Tézis ismerteti.

11
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AZ OS-DRAVA PROGRAM UTEMEZESE

A dolgozatban kifejlesztett modszertani megoldasok, olyan nagy és Osszetett

projektek megoldéasara hivatottak, mint az Os-Dréva program.

A program rendkiviil Osszetett, hosszii tavi és sok teriiletet érint. A megoldasi
javaslatai sok esetben Ujszertiek, ezért nincs referencia programként hasznalhatdé minta
projekt. Ezek miatt a program tervezett id6tartama igen nehezen megbecsiilhetd, ami a
nagy koltségintenzitas és a programtol vart jelents hatasok miatt fontos. A projektek
litemezése egy igen fontos kérdés, mivel az idébeli csuszasok komoly kdltségvonzattal

jarhatnak.

A projekt teljesitésével kapcsolatban szamos bizonytalansagot kelté tényezordl
beszélhetiink. Az Os-Drava program végrehajtasa sok esetben olyan munkésokra van
terhelve akiknek kevés szakmai tapasztalata van - mivel kdzmunkasok- ¢és a
felhasznalasra keriild technoldgia sem napjaink rutinjanak felel meg. Természetesen a
projektben szerepelnek nagyon komoly munkalatok is ahol csak a legkorszeriibb
megoldasok alkalmazasa lehet kielégitd, de a technikak Gsszeegyezetése csak tovabbi

bizonytalansagot sziil.

A program végrehajtasa szempontjabol nem elhanyagolhaté az egyes részprojektek
nettd jelenértéke és profit termeld képessége. Ezek helyes iitemezése tobblet forrast

biztosithat a teljes programnak, ami annak teljesiilését biztosabb alapokra helyezheti.

A dolgozat befejezéseként bemutatom az ismertetett algoritmus eredményeit egy
olyan feladaton, amely a az Os-Drava program leképezésének tekintheté. A feladat
szemlélteti az algoritmus hatékonysdgat, és a probléma modszertani nehézségeit és

ravilagit arra, hogy milyen nehéz egy tobb-szempontl kérdésben a dontéshozatal.

Az eredményeket az 5. Tézis tartalmazza.

12



Bizonytalan Eréforras-Korlatos Projektek Utemezése Tézisfiizet

TEZISEK

1. Tézis

(Danka 2013b- DOI, Scopus, Danka 2013c, Danka 2014-DOI, Wos, Scopus )

1.1. A nagy projektek sajatossagaibdl fakadé iitemezési problémak megoldasara,
a dolgozatban Kkifejlesztett optimalizalasi eljaras alkalmas két-szempontu
optimalizalasi feladatok esetében is, melyek megoldasa a valésaghoz
kozelebb all, mint a pusztin egy szemponti optimalizalas.

1.2. Nagy projektek esetén kiemelt probléma az erdéforras korlatossag valamint a
méretb6l és egyéb sajatossagokbol fakad6 bizonytalansag. A dolgozatban
kidolgozott modell alkalmas a teljes projektet részprojektekként kezelni
figyelembe véve azok jelenértékét és kockazatat, és ezek ismeretében
elvégezni az iitemezési feladatot elfogadhaté idén beliil. Ezaltal olyan
litemezést kapunk, amely a projekt teljes idotartama és netté jelenértéke
szempontjabol egy Pareto hatékony megoldas.

2. Tézis

(Levi, Danka 2012- Scopus)

Az altalam kidolgozott modell képes feltételes kérdések kezelésére. A modell
lényegi eleme, hogy az iitemezést nem a tevékenységek kezdési idejével irja le,
hanem a tiltott halmazoknak koszonhetéen er6forras-konfliktus javito
relaciokkal. Ez lehetové teszi a tevékenységek mozgatasat, és ezaltal alternativ
iitemezési lehet6ségek elemzésére nyilik lehetéség.
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3. Tézis

(Danka 2011- DOI, Scopus, Danka 2011b- Scopus, Csébfalvi, Csébfalvi , Danka 201 1-
DOI, Scopus )

3.1. Bemutattam, hogy a '"Csend Hangjai" harméniakeresé algoritmus
tovabbfejleszthetd oly moddon, hogy képes legyen tagsagi fiiggvények
alkalmazasaval tevékenységek iddétartam bizonytalansaganak Kkezelésére
eréforras-korlatos projektiitemezési probléma esetén.

rrrrrr

egymassal szembenallé megkozelitési formak, mivel a tiltott halmazok
hasznalatiaval valamint a kozponti hatareloszlasi-tétel robosztussaga miatt
az eloszlasi fiiggvény normalishoz kozeli lesz fuzzy inputok hasznalata esetén
is.

3.3. Megmutattam, hogy a fuzzy logika és a tiltott halmazok alkalmazasaval olyan
egységesitett modellt lehet eléallitani, amelyben az eszkézolheté tevékenység
mozgatisok nem okoznak eréforras tilhasznalatot.

3.4. Megmutattam, hogy a Csend Hangjai harméniakeresé algoritmus képes
ujdonsagtartalmi nagy projektek sajatossagaibol fakado iitemezési
problémak megoldasara. Az ilyen jellegii projektek sok egyediséget, és
ezaltal ismeretlent tartalmaznak, Az eljaras ujdonsaga, hogy a megoldasra a
fuzzy logikabol ismert tagsagi fiiggvényeket alkalmaztam, amely képes
statisztikai informaciok nélkiil szakmai ismereteken alapulé kovetkeztetések
értelmezésére.

4. Tézis
(Danka 2013a)

Megmutattam, hogy a heurisztikus eljarasok esetén sziikség van az alternativ
eljarasok osszehasonlitisira. A hatékonysag érdekében egy adott eljaras
fejlesztése esetén is sziikséges a modell valtozatok kozti igazsagos értékelés. A
metaheurisztikus eljarasok esetén a Kolmogorov-Smirnov teszt tud segitséget
biztositani az egységes érékeléshez.
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5. Tézis

(Danka, Csébfalvi 2012- DOI, Scopus, Danka 2014-DOI, Wos, Scopus)

5.1. Bemutattam, hogy eréforras-korlitos projektiitemezési feladatoknal
(meghatarozott keretosszegii projektek esetén) kiemelt stratégiai dontés
olyan részprojektek eloreiitemezése, amelyek gyors/folyamatos
megtériilésiiek és igy ujra befektethetoek. A kifejlesztett eljarasban egy
megfelelo eléoptimalizalassal egy jé indulé megoldast kapunk, melyet a
modelliink képes hasznalni és a miikodését is meggyorsitja.

5.2. Bemutatom, hogy a két-szempontu iitemezési probléma esetén a megoldas
kivalasztasaban kiemelt szerepe van a dontéshozé szakember kockazattiiré
képességének. Ennek oka, a nagyszami hasonlé minéségii iitemezés, amely
eltéré6  optimista-pesszimista projektidétartammal és pénziarammal
rendelkezik.
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