PHUONG PHAP LAP VA
PIEU HANH TIEN PO THI
CONG THEO SO PO MANG

4.1. KHAI NEM

Théng thudng trong xay dung ngudi ta sit dung phuong phéap cta Gant (so d6
ngang) dé lap, bifu dién, diéu hanh va quan 1y ti&n d6 thi céng. Ngoai viée

don gian tién loi, s¢ @5 ngang ¢6 nhitng nhude diém sau:

Khéng thé hién rd va chit ché méi quan hé vé céng nghé va td chic gida
cac cbng viéc

Khéng chi ra dude nhiing céng viéc quan trong quyét dinh su hoan
thanh dung thoi gian (phap 1énh) cia tién dé

Khéng cho phép bao quat duge qua trinh thi ¢éng nhiing cdng trinh
phic tap

Dé bd s6t cong viée khi quy mé cobng trinh 16n

Khé dy dodn dudc sy anh hudng cua tién d6 thuc hién tiing céng viée
dén tién d6 chung.

Trong thdi gian thi cong néu tién d6 cé truc tric khé tim dude nguyén
nhén va giai phap khéc phue.

D& khic phuc dude cic nhude diém trén, khi xdy dung céc cong trinh phiic

tap, quy md 16n, ngudi ta dang so 46 mang (SDM) dé lap tién do thi cbng.

Sd d6 mang 13 tén chung cia nhiéu phuong phap nhu CPM, MPM, PERT. So
d6 mang ra doi vao nhiing ndm cudi caa thé ky 19, duge hoan thién va ap
dung d My vao nam 1958. Cd s toan hoc clia so d6 mang 1a 1y thuyét d6 thi.

So d6 mang ¢6 nhing uvu diém sau:

Cho thdy méi quan hé chit ché vé cong nghé, to chiic gilta cac cong viée.

Chi ra dude nhiing céng viée quan trong, quyét dinh dén thdéi han hoan
thanh coéng trinh (cAc cbng viéc nay nhu sau nay goi la cbng viée

"gang"). Do d6 ngudi quan 1y biét tap trung chi dao cé trong diém.

Loai trit duge nhitng khuy8t diém clia so dé ngang.
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e Giam thdi gian tinh toan do s dung dudc may tinh dién td vao lap.
tinh, quan 1y va diéu hanh tién do.
Qua thuyc t& st dung SDM trong lap tién d¢, diéu hanh va quan 1y tién d6
trong thi cdng cho thay hidu qua rd rét. Vi du:

O Lién X6 trude day, do ap dung so d6 mang trong lap, diéu khién, quan 1y
tién dd thi céng theo SDM khi xdy dung nha may nghién than Stalingrat, da
rit ngin thoi gian thi céng 12 thang, tiét kiém 2,4 triéu rip. Khi xay dung
nha may thuy dién Budclinsko, do st dung SDM da rut ngin thdi gian thi
cong 25%.

O nuée ta, mac di viée st dung SDM con cham tré, song ching ta da thiy r6
dude hiéu qua cta viée sit dung SDM trong lap tién d6 va quan 1y diéu hanh
tién dd trong x4y dung cing nhu trong lap k& hoach cia cac nghanh khac.

4.2. DAl CUONG VE SO DO MANG CPM

Gia su 1ap tién do thi céng lap ghép khung nha bing két cdu thép, méng
bétdng ¢6t thép dvc tai chd thi cdng theo phuong phap thl céng. Khung thép
dude 1ap dung tai céng trudng bang cin truc, ciu kién duge van chuyén dén
mat bing trude khi ldp ghép. Dé don gian, ching ta gop lai thanh nam cong
viéc: thi céng mong, van chuyén cén truc dén céng truong, 1ip dung cin true,
van chuyén két cdu khung dén cong truong, 14p két cdu khung. Gia si thai
gian thuc hién tudng Ung vdéi cac ¢dng viée trén la: 5; 1; 1;4; 8.

Néu lap tién d6 thi cdng theo sd @6 ngang, ta cé tién d6 nhu bang 4.1.

Bang 4.1. Tién db thi céng bigu dién bing sa dé ngang

sd o . L Thdi gian
81 Tén cong viéc i
12|31 456|789 ]|10]11]12]13

1 | Van chuyén can truc | 1

2 L&p can truc 1

3 Thi cdng méng 5

4 van chuyén két 4
cdu khung

5 Lp khung 8
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Néu chiing ta quy udc:

Ki hiéu cdng viée bing miii tén nét lién (khong c6 ty 18)

Dung vong tron dé danh ddu thoi diém bat ddu va thdi diém két thic céng
viée (vong tron duge goi 1a sy kién)

M&i quan hé vé t8 chitc va céng nghé duge bidu dién bing miii tén nét dit
Tén céng vide va thdi gian thuc hién, tail nguyén thi edng dudge tryc tiép ghi
trén mii tén céng viée

Tién 46 thi cong trén duge biéu dién dudi dang mé hinh méi nhu sau
(hinh 4.1):

Van chuyén cén truc
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I

O LAp cén tryc
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\
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O Thi cOng méng N
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~ Lap khung
Van chuyén - ®)

O két csu khung@ -
(3)

Hinh 4.1. Tién db thi céng biéu dién bing mang

Cac cdng viée van chuyén cdn truc, lam méng, van chuyén két cfu khung cb
ciing moc bit ddu, dé don gian ta dung chung mét vong tron su kién, ta cb
mét hinh méi (hinh 4.2). D6 14 so &6 mang thé hién tién dd trén.

4.3. CAC BO PHAN CUA SDM

1. Céng viéc

Coéng viée 1a mot hay tap hdp qua trinh lao déng cén phai chi phi thai gian
va tai nguyén thi céng.

Trén SDM, cong viéc dude bidu dién bing mai tén lién nét khéng cé ty 1&
lién quan dén thdi gian thyc hién c6ng viée. Phia trén miii tén ghi tén cong
viée, phia dudi mii tén ghi thoi gian thuc hién cong viée.

Vi du: céng viée 1ap cdn truc 6 hinh 4.2.
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Van chuyén cén truc
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O Lép cin truc
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Thi cong méng Lép khung
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Van chuyén két cau khung @
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Hinh 4.2. Sd d8 mang (SBM) cla tign db thi cong

2. Su ché doi

Su chd dgi 14 mét qua trinh thi céng cin chi phi thdi gian ma khéng cin
chi phi tai nguyén thi céng.

Vi du: céng viée chd bé téng dat cudng dd (dé thao van khudn)

Thue chéit céng viée chd doi 14 cac gian doan ky thuat. Trén SDM, su chg
dgi duge biéu difn bing mii tén 1ién nét véi cac chi dan vé thdi han va tén
cua su cho dgi.

3. Sw phu thudc (cong viéc do)

Chi méi lién quan (vé mit cong nghé va té chic) gitta hai hodic nhiéu cong
viée. N6 néi 1én rang su khdi cng clia céng tac nay phu thudc vio sy két
thic cla cong tac kia.

Vi du: trén hinh 4.1- ¢dng tac 1ip khung chi duge bat dau khi cac cdng viée
lam méng, van chuyén két cdu khung, 14p cén truc déu hoan thanh. Céng
tac 40 c6 thoi gian va chi phi tai nguyén bing khéng.

4. Su kién

La méc danh ddu sy bit dau hay su két thic cia mot hodc vai cong viée
(dé cong viée tiép theo co thé bit ddu duge)

Trong SPM, su kién duge biéu dién biing vong tron ¢é danh s8 thi ty.

Su kién ludn cé hai y nghia: déi véi céng viée lién trude thi né 1a mée danh
dau su két thac céng viee. D61 véi cong vide lién sau thi né 14 mée danh
d&u su bat ddu céng viée (lién sau) d6.
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Su kién khéng cé coéng viéc lién trude la su kién bat ddu (khdi cong). Su
kién khong c6 cdng viée lién sau goi 1a su kién két thuc SDM (suy kién hoan

thanh sau cling).

5. Puong trong SDM

Pudng trong SDM 13 mét chudi lién tuc cac cdng vide trén SDM theo huéng
xac dinh (chiéu mii tén). Chidu dai ctia dudng bing tong thdi gian thue
hién cia cac cbng viéc dé.

o Dudng lién trude su kién

Dudng lién trudc sy kién 114 mét diy lién tue cac cong vide di tir su kién
dau (khdi cong) dén su kién i. M6t su kién c6 thé c6 mét hay nhiéu
dudng lién trude. Vi du trén hinh 4.3, sy kién 1 c¢6 mét dudng lién trudc
12 dudng 0-1. Su kién 5 ¢6 3 dudng lién trude 1a 0-1-2-5; 0-1-2-4-5 va
0-1-3-4-5.

» Duong lién sau su kién

Duong lién sau sy kién i 14 mét diy 1ién tuc cac cdng viée di tit sy kién i
dén su kién hoan thanh (két thic) SDM . Mot su kién c¢6 thé c6 mét hay
nhiéu dudng lién sau. Vi du trén hinh 4.3, sy kién 5 c6 mdt dudng lién
sau duong 5-6. Su kién 2 ¢6 3 dudng lién sau 1a 2-4-6, 2-5-6, 2-4-5-6.
Puong néi hat su kién i-r 1a tap hgp lién tuc cac cdng viée theo hudng

xac dinh ti su kién i d&n su kién r.

Hinh 4.3. Cac bd phan cda sd dé mang

s Duodng xuyén mang

La mét day 1ién tuc cac cong viée xufit phat tit sy kién dau (khdi cong),
két thic o sy kién cuéi (hoan thanh) — dudng ndi sy kién dau va cudi
caa SDM.

9-LKHTC
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Vidu: hinh 4.3 ¢6 nam duong xuyén mang
0-1-2-4-6 0-1-3-4-6
0-1-2-5-6 0-1-3-4-5-6
0-1-2-4-5

o Duiong ging trong so dé mang

Trong tit ca cac dudng xuyén cia SDM, dudng c6 chidu dai 16n nhat
dudc goi 1a dudng gang. Trong mét SDM cé thé ¢é nhiéu dudng ging.

Vi du: hinh 4.2 ta ¢6 nim dudng xuyén véi chiéu dai tuong dng la:
Lo1-2-4-6=2+1+2+2=7
Ly 1 5.5.5=2+1+3+1=7
Lo 1s.4.5.6=2+1+3+4+1=11=L_,
Ly y_a_4.6=2+1+3+2=8

Vay duong ging cua SDPM la duong: 0 — 1 -3 -4 -5 — 6 di qua céac su kién 0,
1, 3, 4, 5,6 véi chiéu dai 11.

4.4. CAC NGUYEN TAC VE SO D& MANG VA TRINH TY LAP
SO O MANG

1. Nguyén tdc vé so d6 mang
o MB>5i cong vide 14 mot cung dinh huéng theo true thdi gian thé hién bing
miii tén (cAc miii tén céng viéc phai hudng ti trai sang phai).
o SPM phai don gidn, cic céng viéc phai giao cit nhau it nhét.
» SDM phai gon, 8 su kién phai t8i thidu, khong ¢ su kién thira.

« M3i cong viée dude gidi han bang hai su kién ddu va cudi, hai cng viée
khac nhau phai khéac nhau it nhat mét sy kién.

Vi du: trong trudng hgp nhiéu cong viée tién hanh song song khéng dude
ki hiéu bdi cing mot su kién ddu va mot sy kién ké&t thuc céng viée
(hinh 4.4a). D€ biéu dién céc cdng viéc d6 ta thém vao hai su kién (su
kién phuy) va cac phu thudc tuong dng (hinh 4.4b).
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Ba c6ng viéc a, b, ¢ cing duge tién hanh song song. Biéu didn nhu hinh
4.4a ]a sai bdi vi ba céng viéc d6 cung c6 su kién bat ddu va su kién két
thiic nén ba chap lam mét nhat 1a khi ma hoa céng viéec bang sd cia su
kién may tinh khéng phén biét dugc.

O ——O—@
.7
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a)

Hinh 4.4. Thé hién céng viéc lam song song
a) Thé hién sai; b) Thé hién dang

a

c
b) b

b

a c

c)

d
d)

Hinh 4.5. Thé hién sy phu thugc clia céng viéc
a) b phu thudc a; b) ¢ phu thudc a va b;
c) b, ¢, d clng phu thudc a; d) ¢ va d ciing phy thudc a va b.
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Su phu thude bit dau clia cong viée sau vao cdng vide trude thé hién
trén hinh 4.5, cy thé nhu sau:

Hinh 4.5a: sy bat dau cia céng viée b chi phu thude cdng viée a.

Hinh 4.5b: c6ng viée ¢ bat ddu phu thudc vao két thiic hai céng viée a va b.
Hinh 4.5¢: nhidu c6ng viée b, ¢, d bt ddu phu thude k&t thic mot viée a.
Hinh 4.5d: hai céng viéc ¢, d bat ddu phu thudc vao hai cong viée a va b.

N&u mét nhém viée phu thudc khong gidng nhau vao két thuc cia nhém
viée trude thi phai thém sy kién va cdc mdi lién hé tudng tng dé thé
hién {phuong phap tach nuat) ¢hinh 4.6)

Trudng hdp cdng viée ¢ phu thudce vao két thuic cia hai viéc a, b nhung d
chi phu thudc vao b, néu thé hién nhu hinh 4.6a la sai vi d khéng phu
thuéc a, vay su kién phai tach 1am hai, thém phu thudc gitta ching ta
dudge hinh 4.6b 1a ding.

Thé hién sai Thé hién diing

a C !
a
|

O————0

Thé hién sai Thé hién ding

Hinh 4.6. Tach nat thé hién sy phy thuée
a, ¢) Nt i khéng tach, thé hién sai; b) NOti tach lam hai suf kién thé hién dung;

d) Nat i tach lam ba suf kién thé hién ding.
Truong hgp ba cong viée ¢, 4, e phu thudc khic nhau vao a, b, cong viée
¢ chi phu thudc a, cong viée e chi phu thudc b nhung d lai phu thuéc ca
hai 2 va b. N&u thé hién nhu hinh 4.6¢ 14 sai, ta phai tach su kién i lam
ba su kién va thém cac phu thudc tuong ng ta dugc hinh 4.6d 14 dung.
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o Mot nhém edbng viée trong so d6 mang c6 thé thay th& bing mot cong
viéc gdp néu trong nhém coéng vide dd ¢6 mot sy kién bit ddu va mét su
kién két thuae, thoi gian thuc hién cua céng viéc thay thé phai cé thai
gian bing thdi gian cia doan dudng xuyén dai nhit qua hai sy kién

dau, cudi cta nhém (hinh 4.7a)

Pinh s6 thit ty su kién sai . Ddnh s6 thit tu sy kién ding

Hinh 4.7. Thé hién cac céng viéc trong SDM
a) Thay nhém ¢éng viéc thanh mét céng viéc;
b) Trong SEM khéng c6 chu ky, khdng cé nhanh cut;
c) Chia mdt viéc lam nhiéu viéc két hap II:
d) Banh s6 su klén.
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e Trong mot SDM chi c6 mét sy kién ddu (chi cé cong viée di ra) va mot su
kién cudi (chi ¢6 cong viéc di vao). SBPM khéng dude c¢6 chu trinh va
khéng duge 6 nhanh cut (hinh 4.7b). Khi lap SDM néu thiy cd cdng
viéc sau khi két thic khéng cé cong viéc nao 1ién sau dé khi dang
nhanh cut ta nhap su kién két thic ctia céng viée dé viao su kién hoan
thanh SDM.

o N&u c6 mét s6 céng viée ¢6 thé bt ddu khi cong viée trude chua két thuc
- thi nén chia nho cdng viée trudc ra nhiéu céng viée, mébi cdng viéc cbd
khoi lugng du dé cho cac edng vide sau ¢6 thé bat ddu duge (hinh 4.7¢)

« Danh s6 cho cac sit kién tu trai qua phai, tif trén xuéng dudi, méi sé chi
dudc dit cho mot su kién, cac s6 thit tu dat cho su kién khéng bude tuan
theo trinh tu nhat dinh nhung phai thod man nguyén téc: hai su kién
cia mot cong viée s6 sy kién sau phai 16n hon s6 su kién trudc
(hinh 4.7d).

2. Cdc budc lap tién do theo phuaong phap SPM (hinh 4.8)

Bude 1: Phan tich cong nghé thi cong xiy dung cua cong trinh.

Budc 2: Phan chia lap bién danh muc céng viéc.

Budc 3: dya trén két qua phan tich cac budc 1, 2, 3, ta xac dinh cac mél
quan hé bt budc giita cac cdng vide. Quan hé chl yéu la két thic
cdng viée trude — bat ddu cong viée sau (F — 8). N6 dude chia lam
hai loai: quan hé ¢éng nghé va quan hé té chite. Quan hé cong
nghé duya theo quy trinh thi cong cong viéc. Quan hé td chite ta chi
dua vao nhitng quan hé mang tinh t8 chitc khéng thé khong dua
vao. Vi thiéu sé& lam cho phuong an thi céng thay d6i (vi du viéc st
dung chung mot can truc hay may bom bé tong cho hai cong viéc a
va b 1a bat bude thi diéu kién phai dua vao 1a b bt ddu sau khi a
két thuc mac db gitda a va b khidng 6 moi lién hé cong nghé. Trai
lai nhiing ¥ dé t8 chitc khéng ¢6 1y do bit bude ta khong dua vao dé
SDM sé linh hoat hdn, mé hinh san xuit s&¢ mém hon, no sé tao
diéu kién cho ngudi diéu hanh ning dong trong san xuAt.

Bude 4: Xac dinh khéi lugng cdng viéc theo danh mue da lap.

Bude 5: 1ap so d6 mang ban diu: cin cif méi quan hé thiét 1ap & budc 4, van
dung cac nguyén tac vé SPM, ta vé SDPM ban dau. Yéu cdu cta so
dé mang ban dau la thé hién hét cac cong viée voi day du cac moi
gquan hé bat buoc.
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Hinh 4.8. Cac budc lap sd 46 mang
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Brude 6:

Buge 7:

Buidce 8:

sd chinh SDM: thudng SDM ban ddu vita lap chua c¢6 hinh dang
don gian, rd rang. D& ¢6 SPM hgp 1y ta tién hanh don gian héa
SDM ban dau. Trudc tién loai trit nhing sy kién, nhitng méi lién
hé thia bing cach nhap nhiéu sy kién gidhg nhau lam mét, loai bd
nhitng m&i lién hé (thuding 14 céng viée &o) tring l4p. Tiép sau la
di chuyén nhing sy kién ¢6 thé dé giam sy cat nhau gida cac céng
viée. Cudi ciing vé lai (khéng theo ty 18) &€ SDM c6 hinh dang cin
d6i dé nhin, khoang cach gitta cac su kién vita phai dé ghi céc s&
liéu can thiét pha hop cho tinh toan (xem vi du hinh 4.9),

xac dinh cdc théng s§ cia SDM. Pay la bude quan trong (c6 thé
thuc hién bdng may tinh) xac dinh céc théng s6 can thiét theo cac

quy tdc sé trinh bay d cac muc sau.

so sanh céac théng sd tinh duge véi cac tidu chi dé ra (chi tiéu muc
dich). Théng thudng ngudi ta quan tam diu tién 1a d6 dai dudng
ging, sau d6 1a cac chi sd vé tiéu thu tai nguyén, tuy theo muc
dich cla titng cong trinh. Néu dat tiéu chi ta chuyén sang budc 9
néu khong dat ta phai quay lai theo vong 1, 2, 3, 4.

Vong 1: quay lai budc 4 dé diéu chinh cac chi s6 t8 chite, tang giam
nhan luc, may mée, t& chite lai cac t6 dé thay d6i thdi gian
thi cong. Cac bude 5, 6, 7, 8 lap lai. Néu vong 1 khéng dat

chi tiéu ta chuyén sang vong 2.

Vong 2 : quay lai bude 3 kiém tra lai cac m&i quan hé da dua vao,
tim ki€m nhing méi quan hé khéng gay anh hudng lén
dén cong nghé thi céng (khdéng bat budc) hoic co thé thay
d6i dugde dé giai phong SDM khoi nhitng rang bude dé. Két
qua ta dude mdét SDM mdi cac buée ti€p theo duge lap lai

dé tinh toan théng s mai.

Nhu vay vong 1 va 2 chi thay doi trén SDM, s6 cong viée
khéng c6 gi thay doi so véi ban ddu. Hai vong nay 1a thay
ddi cach thitc t8 chitc thuc hién céng viée, néu chua dat ta
thuc hién hai vong tiép theo.

Vong 3 : quay lai bude 2 nghia la thay d6i phan chia céng viéc,
thay ddi 6 t6 thg, thay ddi mie d6 chuyén moén héa cong

viée. N&u chua dat ta chuyén sang vong 4.
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Buoe 9:

Vong 4 : quay lai budc 1 — nghia 1a bat d4u lai céng viée lap ké
hoach san xudt, ¢6 sy thay ddi mdt phan cong nghé thi
céng. Thay d6i mot s6 cong nghé c6 thé rat ngin thai gian
thi céng hoac nguge lai dé dat muc tiéu dé ra. Khi phéi
thay ddi lai cong nghé thi céng c6 nghia 1A ta phai tim mot
bién phap thi cong khac. Khi d6 tat ca phai lam lai ti dau.

Tuy nhién céc vong 1, 2, 3, 4 sé duge thuc hién lan lugt va quay

nhiéu vong. Chi khi nao khéng giai quyét dude d vong nay méi

chuyén sang vong sau. Vi tinh phitc tap ting din theo vong diéu
chinh.

dé d& quan sat ta chuyén SPM sang truc thdi gian dé phuc vu
nhiéu muc dich tiép theo.

Bude 10: khi SPM ta lap da dat cac tiéu chi dé ra nhung van con du tri

nhiéu kha nang hoan thién dugc ta tién hanh t61 uu né. Thong
thudng ngudi ta si dung cac loai du trid dé nang cao cac chi s8
ma ngudi xdy dung mong mudn. Hién nhién khi t6i uu SPM
khéng dugde 1am thay ddi céc tidu chi theo chidu bat 1¢i.

Bude 11: dé tién cho viéc st dung nhéit 13 trong trudng hop diéu hanh tién

d6 trén biéu d6 ngudi ta chuyén SPM sang dang biéu dé ngang.
Trén biéu d6 ngang ta thém mot s§ thong tin dé ngudi st dung
dé dang nhan biét qua truc giac.

Bude 12: lap bidu d8 cung {ng tai nguyén gidng nhu céc cach da trinh bay

dam bao tién dd thuc thi nhu k& hoach. Céac budc 9, 10, 11 sé
trinh bay cu thé hdn & cac muc tiép theo.

Vi du: lap SPM gém céc céng viée c6 thdi gian thuc hién va trinh tu thuc
hién (trinh tu céng nghé va té chiic) nhu bang dudi (bing 4.2):

Bang 4.2

1T Coéng viéc Thdi gian thifc hién, T, Quan hé céng viéc
1 X1 1 Bt dau ngay

2 X2 2 B4t dau ngay

3 X3 5 Sau X1

4 X4 3 Sau X1, X2

5 X5 5 Sau X1, X2

6 X6 3 Sau X3, X4

7 X7 8 Sau X5
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Trén hinh 4.9 thé hién cach lap so d6 mang, budc ddu thé hién céc cong viéc
va cdc méi lién hé (hinh 4.9a) Theo bang 4.2 sau d6 chinh 1y dé duge so 48
mang (hinh 4.9b)

a)

b)

Hinh 4.9. Lap va vé chinh ly SPM
a) Lap theo quan hé céng viéc, b) Sau khi diéu chinh va tinh T2, T

4.5. CAC THONG SO CUA SHPM
4.5.1. Thong sd sy kién
Mbt su kién i c6 ba théng s chinh (hinh 4.10)

Su kien i

hoic
> nl

Hinh 4.10. Thong sé cla su kién

1. Thoi diém som ctia su kién
T¢ - 1a thdi dim sy kién i ¢6 thé xust hién sdm nhat. Tit sy kién ddu cb

nhiéu dudng dan dén su kién i, cac con dudng nay cé6 d6 dai khac nhau.
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Con dudng dai nhat quyét dinh sy xuat hién sy kién i s6m nhét, vi mudén
su kién 1 xudt hién khi va chi khi tit cd cic su kién lién trude i di hoan
thanh. Vay ta c6:

Tf =max L, . (4.1)

1

Tit d6 ta c6 thé suy ra cach tim TP béng cach tim tAt ca cac con dudng ti
sut kién diau dén su kién dang xét, dé dai cha con dudng dai nhdt la thoi
diém xu&t hién sy kién.

Vi du: tim théi diém T¢ trén hinh 4.9

L1—2*5‘6 = 1+5+3 =9
Lig356=1+0+3+3=7
Lyss6=2+3+3=8
L1“3—4—G = 2+5+8 =15

Tg = max =15

Nhu vay dé tinh duge T% ta phai tinh chiéu dai cua tit ca cic dudng tit sy
kién 1 dén sy kién i tén rat nhiéu céng siic. Quan sat ki ta thay lién trude
su kién i c6 nhiéu su kién (ching han e, g, h (hinh 4.11)) khi 46:
max L,., +t,
Max L,,; =maxmax L,., +t,

max L., +t
Theo dinh nghia thi max L,..= T,

max L,.,= T;

max L,.,= T}

Hinh 4.11. Sy kién i trong sd d6 mang
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Vay ta 6 thé viét:
T, +t,,
max L,; =max|T; + ¢t
Ty + ty
Tu d6 ta cd edng thite (4.2) xic dinh T*:
Te = max{Tegn + te;wmil (4.2)
trong d6: T - thdi diém sém cha su kién i ;

® h..e) - thOi diém sdm cha céc sy kién e, g, h ... 1ién trude i;

te .« - thol gian cha cic cdng viée gi, hi, ... el két thuc taii.

Day chinh 1a ¢éng thitc tinh thoi han sém ca mdt su kién theo cac sy kién
lién trude. Trong trudng hgp lién trude i chi c6 mot sy kién h thi :

TF = TS+t
Nhu vay khi tinh thdi han sém cia mot sy kién ta ludn xudt phat tir sy
kién khdi céng (U trai sang phai)
Vi du: 18y lai vi du hinh 4.9

T, =0

T, =Tf +t,,=0+1=1

T =T +t,,=0+2=2

T3 =T +t,,=2+5=7

T2 :maxT2 +t,;=1+5 P
Ty +t,6=2+3
T, +t, ¢ =6+3
Te +ty e =7+8

T¢ = max 15

Thoi diém muén cua su kién

T- 1a thoi diém sy kién i 6 thé xudt hién mudn nhit khéng lam anh
hudng dén xuit hién caa su kién cudi cing. Néi cach khac, thoi diém xult
hién muén cia su kién khdng lam kéo dai dudng géng cua SDM.

T™ + max{L,}=L hay T = Ly~ max {L;, } (4.3)

gAng

trong d6: {L,, } - tap hop tat ca cac duong tit i dén n;
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Trudng hgp sau 1 ¢6 nhidu dudng dén su kién cudi ciing, néu tim du tat ca

cac dudng d6 tén nhiéu céng stic ta viét cach khac:

T" = min{L,-L,}. (4.4)

Gia sit sau 1 ¢ cac su kién j, k, 1, m ¢hinh 4.11) ta chi ¢chii y nhitng dudng
c6 d6 dai 16n nhat tit cac sy kién j, k, 1... m dé&n n; 46 1a tap hop:

max L, max L, +t,
max L max L +t

k=n % — max L, = max ko T ik (4.5)
max IJ!U%H max Ll]]ﬂll + t:'im

Thay (4.5) vao (4.3) ta dugc:

J—n 1)
Tim = Lgéng ~IMAaX{  ieiiivinnenes (4.6)
max L])l—)n + t'lln
Mat khac theo (4.3) thi
;{IL..‘.m): ng’mg_ I‘na}'{L’j (k..o
Vay ta c6 thé viét (4.6) nhu sau
ij _ tij
T -t
T" =min} ... (4.7)
T:: tim
Viét gon ta dudc:
Tim = min { jl(nk.e...m) - tlil(]j,k...m)}? (48)

trong d6: Ty ., - thoi diém xudt hién mudn chia cac sy kién j, k...m;
Ligx .o - €hiu dai cac con dudng di tit sy kién j, k...m dén sy kién n
tiik.m - thoi gian thi cdng cac cong viée ij, ik, ... im.

Tit cong thic (4.8) ta thdy mudn tim thdi diém mudn cla sy kién ta tim gia

tri nho nhit clia cac hidu T™ cac sy kién lién sau trit di thai gian eong viée

tuong Ung tit sy kién can tim dén cac sy kién d6. Tinh T" cia SPM bit

dAu tit sy kién cudi citng ngude chiéu miii tén dén sy kién dau.
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Trudng hdp lién sau i chi c6 mdt cdng viée j thi :

" =T;m -t 4.9)
Vidu: SDM trén hinh 4.9 ta cé

T =T =15

TP =T™ _t,,=15-3=12

TiTJ :Tén _t'LG: 15_8: 7

T3m zminTSm_t3.5 =12-3 =9
TS" = min 13—ty =2-0 =2
T5m _t2_5 =12_5

T2m -ty =2-1 =0

T/" = min =
T -ty =2-2

3. Dy trit ciia su kién (Z)

Vi su kién i c6 thé xu4t hién sém hodc muén nén cé du trit thdi gian:

Z.= T" -T¢ (4.10)

4.5.2. Théng sd cua céng viéc

1. Thoi diém khdi s6m ciia céng viéc

t};h‘s - 1a thdi diém cong viée ij ¢6 thé bt ddu sém nhit — céng viée ij bt
diu tu sy kién i.
Su kién i 1a mée danh d&u sy két thic cta cac cdng vide ¢6 sy két thic 1a 1,
dong thdi 1 thoi diém cé thé bat ddu céng viée c6 su kién bat ddu la i. Bai
vay cdng viéce ij chi bat ddu sdm nhat khi su kién i xuat hién:

tihe = Tr. (4.11)

Theo (4.1) ta c6:

s —
S =max L,

Theo (4.2) ta c6:
e = max{Tegn) t te, g mi (4.12)

i-]



Chuong 4. PHUONG PHAP LAP VA DIEU HANH TIEN DO THI CONG THEO SO 66 MANG 139

trong d6: e, g, h - cac su kién bat ddu clia cac cong viéc 1ién trude cdng viée i-j;
te. o i - thol han ctia cac cdng viée tudng ung ei, gi, hi...

Vi su kién khdi céng c6 thdi han hoan thanh sém bang khdng nén cac céng
viéc khdi céng cling c6 thdi han bat dau sém bang khéng.

tiPe = 0. (4.12a)

Khi lién trude ij chi ¢6 mét cong viée (h-i ching han) thi tir (4.12):
T N (4.12b)

1

Tinh toan thdi han bit ddu sém cta cong viée dude tién hanh tir sy kién -
khéi eong dén su kién hoan thanh theo (4.12a), (4.12b) va (4.12).

Thai han két thiic sém (hoan thanh sém) ciia céng viéc t

Vi thdi gian thuc hién céng viée i-j khéng d6i nén ta cé:

t::q :tkhs+ tl]!

trong d6: t;; - thdi gian thuc hién coéng viéc i-j
Mat khac ta cé (4.11);
kh.s _ 3
ty © =T

cho nén tfj‘s =T +t, {1.13)

femn

Thoi han két thic mudn nhdt cua céng viéce £

Vi j la su kién danh ddu sy két thuc céng viée ij nén thdi diém xudt hién
mudn nhat cla sy kién j chinh 1a thdi diém céng viée phai két thic muén
nhat (khéng duge mudn han).

km Tm (414)

Theo (4.9) ta c6 .

m __ : m
Tj = min k(dm) — t;j(k.].m)} ’

trong dé6: k, 1, m - nhitng sy kién lién sau sy kién j nén ta c6 :
N
um = min {'I‘I:‘(‘l m} ](k.l.m) } (415)

Véi nhiing céng viéc két thie ¢ su kién cudl ciing n ta cé:

km Tm — Ts



140 16 CHUC XAY DUNG: LAP KE HOACH. TG CHUC VA CHI DAO THI CONG

Vi vay tinh thdl han muén clha su kién va cdng viée ta bat dau tu sy kién,
cdng viéce cudl cung cia SDM tinh ngude chiéu miil tén vé su kién, cong viéc
khoi cédng theo (4.9) va (4.15).

kh.m

4. Théi diém bdt dau muén nhdt cia céng viée t;;

t kh.m

b

— thdi diém cong viée phai bit dau dé két thie mudn nhat:

tz;h.m — t{;.m "tij (416)

Két hop (4.14), (4.15), (4.16) ta cé:

¢5™ = min {1, (4.15b)

Nghia la két thic mudn cla cong viée di trude 1a bat ddu mudn sém nhat

cua cong viéc lién sau.
4.5.3. Dy trir thai gian cla cong viéc
MG6i codng viéc ij bi gidi han bdi hai sy kién dau i va cudi j. Do sy xuat hién cia
su kién c6 thé thay d6i tao cho cdng viéc ¢6 khoang du trit thdi gian.

Du trit 14 khodng théi gian cong viée 6 thé thay ddi su bat dAu hay kéo dai
thai gian thi cong trong pham vi ¢é thé. Can cit vao pham vi ¢6 thé ngudi ta
chia dy tri ra bon loai nhu sau (hinh 4.12)

1. Du trit toan phan Z* (hay Z')

La khoang thoi gian 16n nhat cé thé tri hodn sy bit ddu cta cong viée hoac
kéo dai thoi han thi cong vAn khéng lam thay d6i téng thdi han xay dung
cong trinh duge tinh theo (4.17).

Zt[) _ ij _ T: _ t]j — tk.m _ tk.s — tkh.m _ t!(h.n-_ (417)

o ] i} i) i)

Mait khac ta ¢ thé viét

tp —
Zij = ng‘lng - maij_,, — maXLl_i —-— ti-j
- Lgang — (maXLj_“ + maxLl_i + tj_})
= Lgﬁng - maXLl—i-j—n

Vay du trit toan phan cta ij 1a dy trit cia dudng xuyén dai nhat di qua i-.
Néi cach khac ZL—" la du trit chung cho cac coéng viéc nim trén dudng
xuyén dai nhat di qua cong viée ij. Néu s dung hét Z;" thi dudng xuyén
d6 trd thanh dudng ging.
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2. Du triz riéng cua céng viée

Z}; hay Z; 1a khoang thoi gian 16n nhat c6 thé kéo dai hay tri hoan thoi
gian bat diu cong viéc, van khéng lam anh hudng dén bit dau sém ctia cac
coéng viée lién sau,

Zi =T - T —t, =t —t5° (4.18)

1
trong dé: t!y"" - khdi sém cta nhiing céng viéc lién sau ij
Zj; - du trit cua riéng ij khéng chung véi cong viéc phia sau.

Do vay v61 moi cong viée c6 du trit riéng ta duge phép st dung hét véi diéu
kién cac viéc di trude chua dung ma van khong anh hudng dén du tri cua
cac codng viée di sau.

s s rm n
kh tij k kh tj k
e — e T - - p

!
Zij l
zf,- tij
z ti N
zﬁ tij

Hinh 4.12, Dy trit cla céng viéc

3. Du triz déc lap 2] (hay Z}})

La khoang thdi gian ¢6 thé bAt ddu cham hay kéo dai thdi han thi cong
cong viée 1j van khong lam anh hudng dén két thuc mudn clia cac cong viée
di truéce:

Z:}I _ rlem _ ij _ t'i_' . (419)

]
Dé1 véi cong viée du trit doc lap st dung dudge khong phu thude cac cong
viéc 1ién trude da st dung du trit toin phan (néu cé). Khi st dung du trit
doc 1ap thi du trit cua cac viée phia sau sé bi anh hudng.

4. Dy trit tu do Z[% hay Z},

10-LKHTE

La khoang thoi gian cong viée c6 thé bat ddu cham hay kéo dai thai han
thi céng khéng lam anh hudng dén két thic mudn cha viée di trude va bat
dau sém cta nhiing viée di sau:
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AR R L (4.20)

ij j i 1j

Khi céng viée ¢6 dy trit tu do ¢6 thé tu do sit dung khong gay anh hudng gi

dén nhiing eéng viée khac (trudc ciing nhu sau).

4.6. TINH TOAN SPM

Tinh tay véi SBM c¢6 s6 sy kién nho hon 300, tinh may vdi s& su kién 16n hon

300. Tinh toan SDM tic 1a tinh toan tit ca cac théng so ctia no.
Cé hai phuong phap tinh toan: tinh truce tiép trén SDM (tinh theo sy kién) va
tinh theo bang (tinh theo cong viéc)
1. Tinh truc tiép trén SPM
Trinh ty tinh toan:

o Chia vong tron si kién ra bon phan (dé€ thé hién tinh va ghi két qua tinh
toan) (hinh 4.13).

Géc phan tu bén trai: ghi thdi diém xuAt hién sém cla su kién.
Gée phan tu bén phai: ghi thai diém xuat hién muén cia su kién.
Géc phan tu phia trén: ghi 86 thi tu caa su kién.
Goéc phan tu phia dudi : ghi chi s6 k 1a s8 su kién bat dau cla céng viée
di vao i khi tinh t7 (dudng lién trude dai nhit di qua cac sy kién do dén 1)
(muc dich ghi chi s8 k la dé khi tinh song thdi han sém cta cac su kién
ching ta doc ngay ra dudng gang cua SDM)

o Tinh thong s6 T° va ghi két qua vao géc phan tu bén trai cho tat ca cac
sy kién cha SDM (tinh ti sy kién khdi cong vé sy kién hoan thanh):
+ Sy kién khdi cong co T =0
+ Su kién con lai tinh theo cong thiic (4.21):

t; = max {T;g.h + Crgnii } (4.21}

¢ day f, g, h 1a sy kién lién trude, t, , ,, 12 thoi gian cac céng viée tuong
ung tu fi, g1, ha, ...

o Tinh théng s6 muén T" va ghi két qua vao géc phan tu bén phai cho cac

su kién theo trinh tu ti sy kién hoan thanh (n) vé su kién khdi cong (1).
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T = T"
Cac sy kién con lai tinh theo cdng thitc:
t™ = min {T2, -t |, (4.22)
trong d6: j, k, 1 - cac sy kién lién sau ;
ti.x.1 - thol han céc cdng viée tuong tng ij, ik, il.

Vé duong gang cia SDM — néi cac sy kién c¢é6 T* = T™ bang dudng dam nét
tir st kidn dau tién (1) d&€n sy kién cudi cung (n) ta duge dudng gang. Mot
SDM cb thé 6 nhidu dudng ging.

Tinh dy trit cia cong viée a4p dung cac cdng thie tir (4.17) (4.18) (4.19)
(4.20) ta tim dudc cac du trit cAn biét va ghi bén canh céng viée. Théng
thuong ta chi tinh Z' va 7Z*

Lap bang théng ké cac thdéng sd cua cdng viée hodc quy udc cach ghi cac
thong s6 d6 trén SDM (dé tién quan 1y va diéu hanh SDM).

Thi du tinh toan truc tiép SDM thé hién trén hinh 4.13

Hinh 4.13. Tinh tryc tigp trén so dd mang

2, Phuong phdp tinh trén bang (tinh theo céng viéc)

Lap bang (4.3) dién cac s6 liéu ban du vao cac cdt 1,2,3 sau dé tién hanh

tinh cac gt con lai.

Céach tinh:

Vi du tinh SPM trén bang 4.3.

o Tu s8 liéu ban dau dién ciing hic cic cdt 1, 2, 3.

« (ot 2 duge dién theo thi ty ting ddn cha sy kién bt dau cong viée. Néu
¢6 nhiéu cong viée di ra khoi mét sy kién thi tal d6 dién theo thit tu

tdng dan clia sy kién két thic cac cong vide.
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Bang 4.3

Cong Ki hiéu Thés gian Thong 58 sém | Théng s6 mudn Dus trir Ce;c;:;éc

viéc cdng viéc thuc hién
K e ¢ g tr |z | Z
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

X1 1-2 2 0 2 0 2 0 0 1-2
X2 1-3 1 0 1 1 2 1 1 -
X0 2-3 0 2 2 2 2 0 0 2-3
X3 2-4 4 2 6 2 6 0 0 2-4
X4 3-4 4 2 6 2 6 0 0 3-4
X5 3-5 5 2 7 5 10 3 0 -
X6 4-6 8 6 14 6 14 0 0 4-6
X7 5-6 4 7 11 10 14 3 3 -

o (ot 3 la thoi gian thi ¢éng cia cdng viée.

e Cbot 4, cot 5 dién xen k& nhau: bt dau tit cac cong viée khdi cong (c6 ma

hiéu su kién ddu 12 1) véi t* = 0 ghi vao c6t 4. Cot 5 1a tong cot 3 + cbt
4 sau 46 14y két qua ciia ¢t 5 dién vao cot 4 cho nhiing cong viée bat

ddu tir n6. Vide dién sang theo nguyén tic

t?{_h.s

_ ks
j = max th_i.k_i .

Nghia ]a 14y gia tri max 0 cot 5 cla coéng viée lién trudc caa 1j dua xuéng
dién gia tri cot 4 cua ij
tﬁb - t};h.s_}_ t]]
Gia tri ¢t 5 = gia tri cft 4 + gia tri cdt 3.
Vidu: tl;}_‘g‘ = max {t;‘i, ; tg:} = max(6;6)= 6 ghi cot 4;
th* =6+ 8 = 14 ghi cjt 5.
Chd ¥ nhitng eéng viée ¢6 chung su kién bat ddu c6 gia tri cét 4 nhu

nhau.
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o Dién cot 6, 7: tién hanh ti cudi bang vé dau bang.

Céng viéc cudl cuing: 14y gia tri max d cdt 5 dua sang cot 7, gié tri d cot 7
cong viée bang gia tri 6 cot 6 clia edng viée lién sau [trong trudng hap cé
nhiéu eéng viée lién sau thi 14y gia tri min d c6t 6 ctia cac cong viée lién
sau d6 (xem 4.15b)] gia tri 0 cot 6 chia mot cong viée bang gia tri d ¢t 7
cla coéng viéc do6 tru gia tri o cot 3 ca nd.

Chu y : cac cong viéc c6 chung su két thuc céng viée sé c6 gia tri & cot 7
nhu nhau.

Vidu: t5% = min (t;'_‘,'t“ ; tlgj_‘,’-;‘) =min(2;5) =2 ; t&'y =2-0=2
o Dién cot 8: gia tri § cot 8 tudng Uing bing cdt 7 — ¢t 5 hodc cot 6 — it 4

Vidu: Z) ,=2-1=2-1=1

o Dién cdt 9: gia tri 6 cot 9 clia mdt coéng vide tuong ng biang gia tri 6 cot
4 cla cdng viée lién sau tri di gia tri d chinh c6t 5 ctia cong viée dang
tinh.

Vidu: Z],=t&s k. =2_1=1
¢ Dién c6t 10: nhitng céng viéc cd ZL— :Z;’Jj = 0 dude dién vao cot 10 bang

cach ghi ki hiéu cac cong viée d6 (phai nhin vao cac ¢t 8 va 9 dé doc tén

cac comg viée 0 ¢t 2 = dién dude cot 10).

4.7. PUONG GANG, Y NGHIA CUA DUGNG GANG

Dudng gang 1a duong dai nhat trong SDM di tit sy kién khdi cong ddu dén su
kién hoan thanh céng trinh. Do d6 chiéu dai dudng giang 1a thdi han thi céng
cong trinh. Cac cong viéc thudc dudng gang khong c6 dy trit thoi gian. Khi
mét cong viée trén dudng gang vi 1y do nao dé bi cham tré thi thai han hoan
thanh céng trinh bi cham theo. Muén hoan thanh coéng trinh dung théi han
thi phai tap trung, uu tién cho cac cdng viéc thudc dudng gang.

Khi muén rit ngin thdi gian thi cong cong trinh ta phai rit ngin dd dai
dudng gang. Trong SDM c6 thé c6 nhiéu dudng gang va nhing dudng can
gang nén khi rit ngan thdi han thi c6ng phai cht ¥ d€n tit cd nhing dudng

~

nay.
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4.8. SDM TREN TRUC THOI GIAN

Muc dich chuyén SDM sang truc thdi gian 1a dé d& vé va didu chinh cac bidu

d6 tai nguyén, dong thdi dé quan ly tién ds.
Ban ddu théng thudng ¢ 2 trudng hdp chuyén vé truc thai gian:
1. Cdc cong viéc déu bdt ddu sém

Trinh tu:

o Chon truc thdi gian Ot.

» Dua céc cong viée gang vé truc thoi gian d#t cac su kién ging 6 ding vi

tri theo thai diém T* vé duge cong viée bang cach ndi cac su kién lai.
« Dua cac cong viéc khong gang vé truc thoi gian.

Dat cac sy kién 6 mdc hoan thanh sém T° sau d6 vé mii tén cong viée
b&t dAu tir su kién didu. Chidu dai mii tén cdéng viée bang thdi gian thuc
hién céng viéc (ki hiéu bang doan thing hai nét song song) cong vl du

trd riéng cua cdng viée (ki hidu bang doan nét manh).
¢ Trén cdng viée ghi thol gian thuc hién va tal nguyén tudng ng.
2. Cdc céng viéc déu bdt ddu muén

Tuong tu nhu cach trén chi khac 1a céc sy kién déu dat ¢ méc hoan thanh

muén (T™).
0/0 4/4 12/18 22/22
G} 4(10) @ 8(3) @ 4(6) _/9)

(=)

10/14
2 ()49

2

/

}0’% 1818
6(6) 4 B(B) 4(8)
2/

8

613 11718

6(5) J’3\ 5(3) PRI
2/ AN

Hinh 4.14. So dé mang khéng cé tryc théi gian
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Truc thdi gian ¢6 thé chon tring véi dudng gang hoidc dat ngoai SDM.

Trén hinh 4.14 thé hién so dd mang khéng cé truc thdi gian. Hinh 4.15a
sau khi chuyén vé truc thoi gian theo T® va hinh 4.16a - chuyén vé truc
thai gian vai T,

4(6)
a) 8(3) @ (
| 2
26) 22-5‘14_/5\ 4(5) Zsz=4
f
1
1 4(10) 5 &(6) /i\ 88} > 8 4(8) /9>
oS N/ 2/ TN
. 2
5(5) /3\ 5(3) /6\ S Zyo=8
Ny =/ t
0 1 2 3 4 S & 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
b) 4SO ngudi "
20 19 2!
L5 14
[ | f
tl ' ! ’
1 1 | 1 L ! ‘ g
O 1 2 3 4 S 6 7 & 9 10 11 12 31 1a 15 16 17 I8 9 20 2 22
Hinh 4.15

a) So A9 mang trén tryc thdi gian vdi moi cong viéc bat dau sdm ;
b) Biéu dé nhan luc.

3. Biéu dé nhén lyc trén SPM cé truc thdi gian

e Trén SDM, xiac dinh cac khodng thoi gian trong d6 cac céng viée dong
thdi thuc hién 6n dinh. Ranh gidi giita cac khoang d6 14 cac vi tri ma tai
d6 ¢6 sut thay déi s6 lugng cac cbng viée thuc hién (tang thém hoic giam
bét cong viée). Trén vi du hinh 4.15b ¢é 8 khoang thoi gian céac ebng viée
én dinh.

o Céng don s6 nhan ldc cua cac céng viée thuc hién trén ting khoang.
o Chon ty 18 vé biéu dd bién thién nhan luc trén truc toa 46 t.0.N (¢ day
truc tung ON thé hién sg ngudi) ta duge biéu db nhan lue.

e Tuong tu tai hinh 4.15b va 4.16b ta vé duge biéu dé nhan lye tuong dng
véi cac cong viée bat dau sém,mudn caa SDM hinh 4.14.
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Z:=10 8(3) /'7\ 4(6)
a) ./
Z3=8 2(6)/5\ 4(5)
~~/
rd
e
rd
P
: 4(10) /2 6(6) /Z\{ 8(8) 3 4(8) /9
Zi=17 &5) /5\ 5(3) 6 o)
O 1 2 3 4 5 6 7 8 6 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22
Hinh 4.16a. So d8 mang trén truc thdi gian véi moi céng viéc bit ddu mudn
b)
S6 nguoi
A & e 20 19 19
s 14
10 11
6
t
=5

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22

Hinh 4.16b. Biéu dé nhan lyc

4.9. CHUYEN SDM SANG SO DO NGANG

Muc dich: - Pua vé cach quan 1y quen thudc
- V& biéu d6 tai nguyén va phuc vu diéu chinh t8i uy tién ds.

Cach chuyén:

a) Lap truc tOy: truc hoanh biéu dién thdi gian thuc hién céng viéc. Truc tung
biéu dién thit tu céng viéc. Phia trai truc toa dd Oy lap cac cot ghi thong s&
cAn thiét cac cong viée nhu thi ty, tén, tai nguyén ... (hinh 4,17)

b) Lin lugt dua cac cong viée (dat cac cong viec) cia SDM 1én hé truc tOy
theo nguyén tac sau:

o Céac cbng vide duge dat theo thd tu ting dan chi s§ su kién dau cong
viée. Néu ¢6 nhidu céng viée ¢b ciing sy kién bit ddu thi dude dat theo

su tdng dan cta chi s6 su kién két thic cong viée.
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» Mbi céng viée dude x4c dinh bdi hai toa dé 13: hoanh dd ddu mat trai

(thoi diém bat diu ebng viée) va hoanh d6 ddu mut phai (thai diém két
thic cbng viée).
Chd § : hoanh d6 ddu mit trai cia mdt cong viéc bang hoanh dd dau
miit phai ctia céng viée lién trude. Néu cb6 nhiéu cap viée lién trude thi
hoanh d6 ddu mut trai cda cdng viée can biéu dién duge dit trang véi
hoanh dé dau miit phai clla c¢éng viée lién trude ndo d xa goc toa d6 nhat
so vdi cdng viée kia (dat theo hoanh dd 16n nhidt cla céng viée lién
trudc).

Hoanh dé ddu mit phai clia mét edng viée bing hoanh dd ddu mut trai

cdng thoi gian thue hién.
¢) Xac dinh dudng ging va cac théng sé ciia SDM trén so d6 ngang:
e Duong ging

Di tit cong viée cudl cung ¢é hoanh dé dau mut phai 16n nhit trong SDM
(hoanh d6 dé chinh 13 chiéu dai duéng ging). Tim dugc céng viéc ging
cudi ciing = xac dinh dudce chi s8 su kién bit ddu = tim tiép cong viée
lién trude c6 chi s& su kién két thic trang chi s8 sy kién bat ddu cia
cong viéce gang vira tim duge = tim dude cong viée gang tiép theo = chi
s& sy kién bat diu cita nd = tim tiép cho dén cong viée ging diu tién
(céng viée gang khdi cong).

o Théng sé’ ctia SPM trén so dé ngang
Thoi han bt ddu sdm nh4t cta cong viée: bing hoanh dd ddu mut trai
cua cdng viée trén truc toa do.
Thai han k&t thic sém nhét: bing hoanh 46 ddu mit trai cdng thai gian
thuc hién (hay trung hoanh dé dau mut phai)
Thdi han két thic muén nhat cta céng viée: bing hoanh d6 dau mit
phai sau khi d3 tinh tién céng viéc sang phai bang du tri todn phén cta
cdng viéc.
Thdi han bat ddu mudn: tring hoanh d6 ddu mut trai cha cdng viée sau
khi da tinh tién sang bén phai mot lugng bang du trit thoi gian toan
phén caa ecéng viéc.

Du trit riéng cia edng viée: khoang tréng giiia hai su kién két thic coéng
vide ¢6 cung chi 88 (Z% =T} ~T; -t;)
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Dy trit toan phan: Z; =T" - T - t,.

Vi du: Chuyén SDM sang sd dé ngang va xac dinh cac thong s cla
SPM trén s¢ dé ngang (thé hién trén hinh 4.17).

Céng viéc Biéu d6 ngang
6-7

—2

ey e I SR S A A,
\
[(SRRVCE By N L. R Ho 0 No N Lt

'

—MU)ALJ’!O\\JOO\Dj

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14

Hinh 4.17. Chuyén SOM sang biéu dé ngang

4.10. NHUNG BAI TOAN TOI UU SO O MANG

Lap tién dd bang SDM c¢é tinh uu viét ma cac phuong phap khac khé ma dat
dude d6 1a sau khi lap dude mdt tién dd phu hdp véi cong nghé thi edng ngudi
ta con ¢d thé lam cho tién @6 dat dude nhiing chi s§ t6t hon nita. Qua trinh
dua tién d6 dat duge nhitng phadm ch&t t&t dep hon, mang lai hidu qua cho té

chitc san xudt ta goi 14 t&i uu héa hay cu thé hon 12 t8i uu héa so dd mang.

Khi thye hién t6i uu héa SDM ngudi ta thudng dua ra nhing muc dich cu thé.
Cac muc dich nay thuong duge bidu hién bing nhing didu kién han ché&. Mét
trong nhfing diéu kién thuong gip trong lap k& hoach (tién dd) 12 sit dung tai
nguyén Hén tuc, didu hoa va dua céng trinh vao st dung ding k&€ hoach dat
chat Tugng xay lap cao, gia thanh thép.
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Tuy nhién van dé td1 vu héa tién dj 1a bai toan ¢6 mién xac dinh réng va phue
tap. Kho ¢6 bai toan nao c6 thé gidi quyét nhiéu muc tidu cung mét hic. Trong
chitng muc cu thé ngudi ta dua ra cac bai toan vdi nhing chi tiéu han ché.
Nhiing b2i toAn t1 vu tién d6 (SDM) thudng gap la:

1) Bai toan diéu chinh thdi han thi céng theo k& hoach dinh trudc

2) Bai toan phan phét tai nguyén thu héi theo thdoi gian da dinh

3) Bai toan thdi gian va gia thanh céng trinh

4) Bai toan phén phdi tai nguyén sao cho thdi giais thi cdng 12 ngén nhat.
5) Bai toan xac dinh thdi han xiy dung ¢éng trinh t&i uu.

Sau day ta xem xét cu thé mét sb trong nhiing bai toan do.

4.11. DIEU CHINH SDM THEO THOI GIAN VA NHAN LUC

Sau khi lap SDM (tinh toan cac théng s6) ta ¢ thé gap cac trudng hop:
¢ S0 d6 mang dap Ung cac tidu chi cd vé thdi gian lan tai nguyén.
¢ Chiéu dai dudng gang nho hon that han phap 1énh (L
nguyén thi céng chua diéu hoa.

eng < Tp) nhung tai

» Chiéu dai dudng gang vugt qua thai han phap 1énh (L, > T,)

ging

Trong ca hai trudng hop sau can phai diéu chinh SDM.

1. Diéu chinh SPM theo chi tiéu thoi gian

'Khi chiéu dai dudng gang cua SPM vudt qua thdi gian quy dinh, (tién d6
khéng dap Ung thoi gian quy dinh), hay céng trinh duge thi c¢dong theo
SDM mdi lap khéng ban giao ding quy dinh, phai diéu chinh SPDM sao cho
Ligag < t, (vi chi€u dai cha dudng gang 1a thoi han hoan thanh céng trinh).
C6 nam cach riat ngan chidu dai duong gang:

o Tang tai nguyén thi céng cho cac cobng viée ging véi diéu kién khi ting
khéng lam anh hudng dén mat bang thi céng (di khéng gian thi céng)
(N < Nowd.

e Tiang ca lam viée cho mot s8 céng vide gang véi diéu kién dam bao cong
nhén lam viéc binh thuong.

e Diéu tai nguyén thi cdng ti céng viée ¢é du trit thoi gian sang cho céac

cdng vide gang vdi diéu kién khi diéu tai nguyén cac cdng viéc khéng
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gang duge thuc hién vdi thoi gian méi la t7,, < t; + Z,. Vi diéu kién
thit hai 14 cac cdng viée d6 cung tinh chat ky thuit véi cdng viée gang

(cing chuyén mon).

e T4 chiic thi céng song song cho mét s8 c¢dng vide gang (hinh 4.18)

Vi du: Cac cong viée dio méng, xdy méng, xay tudng ti chd 1am tudn tu
mét 36 ngay chuyén sang lam song song két hop thdi gian con 26 ngay.

Thay d6i bién phap thi céng (vi du: tit cong nghé béténg tai chd chuyén
sang lap ghép sé bd duge thai gian chd doi thao van khuén).
Lgang = 36 ngay

Dio méng Xay méng Xay trémg

2 @ 8 @ 12 @ 16 :@

Lging = 26 ngay

Dao méng doan | Brao méng doan 11 Xay méng doan I1
4 4

|

|

Xay méng doan I Xay tudmg doan 1
6 /3\ 8

N

Xay tudmg doan 11
8

Hinh 4.18. Rat ngin thai gian bing cach t& chuc thi céng song song

a) Chua diéu chinh; b) B4 diéu chinh

2. Piéu chinh SDM vé thoi gien nhén luc

Khi SDM da dat tidu chuén thdi gian (L, € T,) nhung biéu d6 nhan lyc
chua dat cac tiéu chi d& ra. Ta can lam theo cach sau:

o Tim trén biu d6 nhin lyc nhitng khodng ¢6 nhan lue ting hodc gidm

dot ngdt.

Tim cac cdng viée nim trong thdi gian tuong tng véi khoang thdi gian
c6 bidu d6 khéng tét néi trén.

Giam hoéc ting nhin luc cho cac cdng viée d6 sao cho dat dude doan
nhan luc hgp 1y. Hoac ¢6 thé xé dich cac cng viée dé (thay d6i thai han
bat ddu) hoidc kéo dai thdi gian thuc hién céng viée (véi diéu kién khong
vugt qua thoi gian du trid) sao cho dat dude muc dich la: ¢hé nhén luc
tang dude giam dén tung db can thidt, chd tung d6 giam duge ting dén
tung dé can thiét. Ci diéu chinh nhu vay cho dén khi dat dude su diéu
hoa cho tat ca cic khoang clia biéu dé nhén luc.
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Vi du: didu chinh SDM vé chi tiéu thoi gian - nhan lyce ¢hinh 4.19).

Trén hinh 4.19 trinh bay cac diéu chinh SDM &€ giit L,,, va bidu dé nhan luc

diéu hoa.

So d6 mang sau khi tinh toan (hinh 4.19a) cho ta céc thdng s&. Ta chuyén

sang biéu d6 ngang va vé biéu dé nhan luc (hinh 4.19b) chua diéu chinh. Do

biéu db nhan luc ¢6 nhidu doan nhd cao va triing sdu qua so véi mic trung
binh ta tién hanh diéu chinh céc cong viéc 2.3, 2.4, 3.5, 5.6 bang cach dich

chuyén va kéo dai ta dude bidu db nhén luc didu hda hon (hinh 4.19¢,d).

a)

i-jlulzl vz |3[afs|e{7[8[9]w]irj12]13]14]15/|16
1-2]1({0fw
[-3)1510 2
2-3|1311 14 Z=1]
2-4|2]8 L& | L zkr_l i L _
31-4/6]0 d .
3-5|5(1 12 =
4-5(0[ ¢
4-6{5[ 0 3
5-6/3[2 i [_z_
56 nguti °
34
£l 28 P!
T
b) = 1 | 1%
<)
i-j|tjiz, r)l2V3f4a]si6|7[8]9|wftrj12]i3[14]15
12| rja el k[
1-3/5]0 D
2-3]4]1 ]
2-4]6]0 o
31-4/6]0 2
3-5[6]0 o
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| ‘: 1 ! 1 | i i

Hinh 4.19. Didu chinh so d6 mang

a, b) SEM va bidu dd nhan Iyc chua didu chinh;

c, d) SEM va biéu dd nhan luc da diéu chinh.
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4.12. 701 UU HOA SPM THEO CHi TIEU THO! GIAN - CHI PHi

Chi phi trong xay dung gém hai loai: truc tiép phi va gian tiép phi. M&i quan
hé gitta truc tidp phi vdi thai gian thi cdng cla céng viée duge bidu didn nhu
hinh 4.20a

a2 L. . .-. .. . ~ min A - ., . oq A~ i -
Diém A: Gng véi thai gian thi céng t™ cho Cjj c6 gia tri 16n nhat (t7™ ing
véi thoi gian thi cong khan truong nhat).
Diém B: céng viée thi cdng véi théi gian binh thudng, chi phi 12 nhé nhat CT.
Vugt qua diém B: chi phi truc tiép lai tang 1én. M&i quan hé giita gian tiép
phi véi thoi gian thi céng dude biéu dién trén hinh 4.20b

Thai gian thi cdng nhod nhét cho chi phi gian ti€p nho nhat. Thai gian thi céng
kéo dai thi chi phi gian tiép cang tang. Dudng cong chi phi téng cong — thdi
gian thi edng (dudng C) biéu dién trén hinh 4.20c¢

), Chi phi b
Chi phi
2 B
A
) ¢ Thoi gian

C1 - Tryuc ti€p phi
C2 - Gian ti€p phi
C - Chi phi thi céng (téng chi phi)

<

i

i

.

e c Thai gian
i :

Hinh 4.20. M&i quan ha chi phi va thdi gian thi céng

biém D cho C,y, ting v6i thoi gian thi céng téi vu ti" .
Cach giai bai toan t61 utu SDM theo thdi gian chi phi 1a:
» Lap dudng cong chi phi truc tiép — thdi gian thi cdng C,

e Lap dudng cong chi phi gian tiép — thoi gian thi ¢ong C,
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« Lap dudng cong chi phi téng céng — thdi gian thi céng C(t)
s Tinh dao ham bac nhAt:

de(t)

=f'(t)
It (t)

o Triét tiéu dao ham bac nhit {'(t) = 0 = tim duge t"*.
Viée giai chinh xac bai toan t&i wu theo trinh tu trén 13 kho khian vi khéng
viét duge chinh xac phuong trinh biéu dién C,, C,, C(t). Do vay dé giai bai
toan ngudi ta thudng quan niém quan hé gilta chi phi va thoi gian thuec hién
cdng viée la bac nhit (dudng thing). Va bai toan duge giai theo trinh tu nhu
sau:
Lap SDM véi théi gian thi cong binh thudng dé ¢ chi phi 14 t61 thidu.
Rut ngdn dan thoi gian thi céng vé toi thiéu véi didu kién chi phi tang 1én it
nhat. Nhu vay sé ¢6 tdng chi phi bi tang 1én it nhat, c¢6 nghia 1a xudt phat ti
ty di ddn dén diém cho t*.
Mudn cho chi phi tidng 1én it nhat thi cidn rit ngén 1dn lugt & tiing céng viée
hoac nhém ebng viée ¢6 phu phi tang 1én it nhit (chi phi bu it nhat).
Goi chi phi bu cua cdng viée 1, j 1a: ey

_ € -C

BT gy
min

C{ rat ngan Ly, cia SDM véi tit ca cac cdng viée thi cdng binh thudng véi

diéu kién chi phi bu ting 1én it nhat cho dén khi moi céng viéc cb t}; = tiimin
nghia 13 rit ngdn dén khi 6 thé.

Vi du: t81 uu héa SPM theo tiéu chudn "thoi gian chi phi". S6 liéu cho trong
bang 4.4 SDM vdi cic cong viée thi eong binh thudng (hinh 4.21).

Bai toan d diy dat ra cho ngudi ta 14 rat ngin thoi gian thi ¢éng ngan nhat
véi gia thanh thap nhat ¢6 thé. Ta tién hanh cac bude nhu sau:

Bude 1: tinh chi phi cho tiing cong viée (bang 4.5)
Bude 2: tinh SDM véi ché d6 binh thudng (hinh 4.22).
Budc 3: tinh SDM véi ché& d6 thi eéng khan truong nhat ¢hinh 4.23)

Budc 4: cong viée 4-6 nam trén dudng gang (Ligang = 96 ngay) c6 chi phi bu nhé
nhat (0,057don vi). Rat ngan thdi gian thue hién céng viée 4-6 di 14
ngay (thdi gian thuc hién céng viée con lat 1a 30 — 14 = 16 ngay). Tinh
SDM véi thai gian thue hién eéng viée 1a 16 ngay.
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Pudng gang méi (hinh 4.24) c6 chiéu dai 84 ngay. Rt ngan c¢dng viée
cua duong ging c6 L = 96 ngay di 14 ngay, song chiéu dai thuc té ctaa

duong gang mdi la 84 ngay chénh 12 ngay.

Vay chi nén rit ngén thoi gian thi cong céng viéc 4-6 (hinh 4.23) di
12 ngay. Tinh lai ta c6 két qua nhu hinh 4.25.

Bang 4.4

Thdi gian thi céng

Chi phi thi cong

Cong viéc
Khén trudng Binh thudng Khan truong Binh thudng
(to) {t,) (100 nghin déng) {100 nghin déng)
1-2 4 6 2 1,5
1-3 20 30 10 9
2-3 10 18 6 5
2-4 8 12 45 4
3-4 22 36 14 12
3-5 18 30 9.2 8,5
4-5 0 0 0 0
4.6 16 30 10,3 95
5-6 10 18 5 4,5

Hinh 4.21

Hinh 4.22
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Bdng 4.5
c? o e;
A mil b B A B H
cong | " | & | (100nghin | (100nghin | H-4" ci-Gr | (0 nonin
vIge déng) déng) ong)
—

1-2 4 6 15 2 2 0.5 0.25
1-3 20 30 9 10 10 1 0,1
2-3 10 18 5 6 8 t 0,125
2-4 8 12 4 4,5 4 05 0,125
3-4 22 36 12 14 14 T2 0,143
3-5 18 30 8,5 9,2 12 0.7 0,58
4-5 0 0 0 0 0 0 0
4-6 16 30 95 10,3 14 0,8 0,057
5-6 10 18 4.5 5 8 0,5 0,062

Hinh 4.24

Budce 5: SDM hinh 4.25 ¢6 hai dudng ging. Dé rit ngdn thoi gian thi céng ,
phai riit ngan ca hai dudng giang. Dudng gang 1-3-4-6 ¢b cong viéc 4-6
¢6 chi phi bu nho nhat (0,057don vi). Dudng gang 1-3-4-5-6 ¢6 cbng

N-LKHTC
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Bugc 6:

Bude 7:

viéc 5-6 ¢6 chi phi bii nhé nhat (0,062don vi). Néu rit ngéan hai cong
viée dé 1 ngay, chi phi bu tiang 1én la: 0,057 + 0,062 = 0,119don vi,
trong khi dé céng viéc 1-3 chung cho ¢a hai dudng ging, rit ngén 1
ngay thi chi phi bl ting lén 0,1don vi. Vay rit ngén thdi gian
thuc hién céng viée 1-3 1 tét hon. Rt ngén cong vide 1-3 di 6 ngay
(t;.3= 30 — 6 = 24). Tinh lai SDM. Hinh 4.26.

G

Hinh 4.26

SDM hinh 4.26 cé 4 dudng gang. Ca 4 dudng ging c6 chung céng vide
3-4. Rut ngin mét don vi thoi gian & edng viée 3-4 thi cd 4 dudng
gang cung dude rit ngin, chi phi téng 1én 0,143don vi. Céng viéc 4-6
chung cho hai dudng giang 1-2-3-4-6 va 1-3-4-6, ¢dng viée 5-6 chung
cho hai duong gang 1-2-3-4-5-6 va 1-3-4-5-6. Cong viéc 4-6 ¢b chi phi
b 14 0,057don vi, cong vide 5-6 ¢6 chi phi bu la 0,062don vi. Téng
chi phi bu khi rdt ngin cdng viéc 4-6 va 5-6 di mdt don vi 1a
0,057 + 0,062 = 0,119don vi < 0,143don vi. Vay riit ngin & cong viéc
4-6 va 5-6 12 hogp 1y. Hai cbng viée dé chi rit ngin dude 2 ngay (vi rit
ngin hon nita thi hai céng viéc d6 khéng thuc hién duge vi thoi gian
thuc hién c¢6ng viée nhé hon thdi gian thi cong khén truong nhat). Vay
rit ngin céng viée 4-6 va 5-6 di 2 ngay. Két qua tinh toan hinh 4.27. .

Cing lap luan nhu trén, rat ngén thdi gian cong viée 3-4 (chung cho
ca 4 dudng giang) di 6 ngay (t,, = 36 — 6 = 30) tinh SDM vdi t,,= 30
ngay. Két qua nhu hinh 4.28.
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Budc 8: SDM trén hinh 4.28 c¢6 6 dudng ging. Rit ngin & 2 cong viée 3-4 va
3-5 s& cho chi phi bu tdng 1én it nhat. Céng viéc 3-4 chung cho 4
dudng gang. Céng viéc 3-5 chung cho 2 dudng ging con lai. Cong viéc
3-4 c6 thdi gian rit ngan téi da 1a t,,= 30 — 22 = 8 ngay. Cong viéc 3-
5 c6 thoi gian rit ngén téi da la t, ;= 30 — 18 = 12 ngay. Vay phai
cling ldc riit ngan cdng viée 3-4 va 3-5 di 8 ngay. Két qua tinh toan
nhu hinh 4.29.

Hinh 4.27

Hinh 4.28

Bude 9: SDM hinh 4.29 ¢6 6 dudng giang. Mudn rit ngén théi han thi cong
phai rut eca 6 dudng.

Cong viée 1-3 chung cho 3 dudng gang, ¢6 chi phi bu 0,1don vi
Cong viée 2-3 chung cho 3 dudng ging, ¢6 chi phi b 0,125don vi

Trong cac phudng an ridt ngin, phudng an rit ngén 2 coéng viée 1-3
va 2-3 cho chi phi bt tAng 1én it nhat.

Thoi gian rut ngin t6i da ctia 1-3 1a: 24 - 20 = 4 ngay
Thdi gian riat ngin téi da cha 2-3 la: 28 — 20 = 8 ngay

Vay rit ngan 4 ngay cho 1-3 va 2-3. Két qua tinh toan nhu hinh
4.30.
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Dén budc nay ta thiy: tri eéng vide 2-4. T4t ca cac ¢dng viée con lai
cua SPM cé thdi gian thi cdéng bang thoi gian thi céng khan
truong nhat (t}’ﬁj =t = gy Mae di dudng tng cong 1-2-4-6
c6 chidu dai 1a 6 + 12 + 16 = 34 < 58 nhung khong thé rit ngén tiép
tuc vi duong gang da 0 mdc gidi han (cac céng viée déu da thi ebng
khéan trudng. Bai toan két thic. K&t qua téi uu dude téng két trong
bang 4.6.

Hinh 4.29
Hinh 4.30
Bdng 4.6
p L. i N o Chi phi bu tang B . . | Thoihan hoan
Budc | Caccongviéc | S6 ngay Chi phi thém cho s6 ngay Tong chi phi thanh cong
dude rat ngan | rdt ngan bl dv rat ng&n dv trinh
0 . ; ; - 54,000 96 ngay
4 4-6 12 0,057 0,684 54,684 84 ngay
5 1-3 6 0.1 600 55,284 78 ngay -
6 4-6:5-6 2 0,119 238 55,522 76 ngay
7 3.4 6 0,143 858 56,380 70 ngay
8 3-4.3-5. 8 0,201 1608 57,988 62 ngay
9 1-3,2-3 4. 0,225 900 58,888 58 ngay
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4.13. PHAN PHOI VA SU DUNG TAI NGUYEN TOI UU TRONG
LAP KE HOACH VA CHi DAO SAN XUAT

Khi lap tién dé bang SPM ngoai viée chid ¥ dén tiéu chi thoi han xiy dung
ebng trinh, nguoi ta con chu ¥ dén van dé phan phéi va s dung tai nguyén
cho san xuét. Vi ngoai viéc hoan chinh ¢éng trinh diing thdi han cdn phai chd
¥ dén hiéu qua kinh t& cta phuong an té chiic thi cong. Tai nguyén st dung
cho san xuit xdy dung gém nhiéu loai khac nhau. Ching ¢6 thé 13 nhan luc
lao dong, cdn bd ky thuit, may moéce thiét bi, vat liéu xdy dung, két cdu ché
tao trudc, nang lugng, tai chinh... Khi lam viéc véi SDM ngudi ta thudng
phén loai ching theo dac tinh cua céc loai tai nguyén st dung trong qua trinh
x4y dung d6 1a né cé hay khéng thay dai khéi lugng khi duge st dung.

Theo tiéu chi niy ngudi ta chia tai nguyén ra lam hai loai: tai nguyén thu hoi
dude va tai nguyén khong thu héi duge sau st dung.

Tai nguyén thu hdi 14 tai nguyén khéng bién ddi sé lugng trong qua trinh st
dung. Trong loai néy gébm nhan luc, can bd ky thuat, may méc, thiét bi, cd sd
san xudt phu trg. Ngudi ta con goi loai nay 12 tai nguyén khéng x&p kho dude.
S8 luong cta chung khéng thay déi trong qua trinh san xu4t, né chi thay déi
khi ¢6 su trao déi véi cac don vi xay lap khac.

Diéu kién rang budc cta tai nguyén thu héi trong phan phdi cho san xuat i
Ri(t) < Hi(t) , (4.23)
trong d6: R,(t) - cudng d6 st dung tai nguyén i tai thoi diém t;
H(t) - khdi lugng hién cé chia tai nguyén i tai thoi didm t.

Y nghia cta ebng thic (4.23) 14 khoéng lap k& hoach tidu thu tai nguyén vugt

quéa mic hién ¢6 cia don vi thi cong.

Loai thi hai 12 tai nguyén thay d6i khéi lugng trong qua trinh st dung. Khéi
lugng bi€n d6i ti 18 thuan véi khéi lugng cong viée hoan thanh (khéng ké dén
moi sy hao mon trong bao quan, van chuyén), do bién thanh san phim. Trong
nhém nay dién hinh 14 vat liéu, nhién lidu ban thanh pham, ciu kién va dic

biét 14 tién von.

Diéu kién rang budc lién quan dén loai tai nguyén nay khi lap ké& hoach san

xudt la:

[R.(t)at < fo,(t)at, (4.24)
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trong d6: Ry(t) - cudng d6 st dung tai nguyén i tai thai diém t theo k& hoach:
@,(t) - mitc d6 cung cAp tai nguyén i tai thdi diém t.
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Hinh 4.31. M} quan hé gilra cung va tiéu thy tai nguyén
V& trai (4.24) thé hién tng tai nguyén da st dung tit ddu dén thoi diém
dang xét. Néu c6 nhiéu céng viée cling sit dung mdt loai tail nguyén 1 thi
R.(t) phai 14 tdng muc tiéu thu cia tit ca cac cong viée do.
V& phai (4.24) thé hién téng tai nguyén i cong trudng dude cung cip tir ddu
d&n thai diém dang xét.
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Can chd y 1a tai nguyén khéng thu héi ¢6 thé du trii trong kho nén cudng
d6 tiéu thu khéng phai ldc nao ciing nhoé hon mie cung cdp. Trén hinh 4.31
thé hién tinh chat nay.

Trong lap ké& hoéch van dé t6 chiic san xuit sao cho viée st dung tai
nguyén hgp 1y 142 muc dich theo dudi cia cac nha t8 chic cing nhu kinh té.
Trong ly thuyét ciing nhu thuc t€ nhiéu tai liéu d3 di sau nghién ciu
nhiing bai toan téi uu vé st dung tai nguyén, nhung vi tinh da dang cia né
ngudi ta chi giai quyét nhiing bai toan véi mot vai chi tidu cu thé. Con bai

toan téng thé thi hdu nhu con bd ngd.

4.14. 761 UU PHAN BO TAI NGUYEN THU HOI KHI THOI HAN
XAY DUNG CONG TRINH XAC DiNH

Tai nguyén thu héi c6 diic diém 1a khéng bién d6i s8 lugng trong qua trinh sl
dung va cing khéng duge phép du tri. Vi vay ddl v6i médi cdng trinh ngudi ta
huy déng véi s6 lugng viia di dé thi cong. Huy dong cang it thi hiéu qua cla
k& hoach san xuat cing cao. Mudn vay khi lap k& hoach sin xuat phai dé ra
chi tiéu 1a viée s dung tai nguyén loai nay phai diéu hoa va lién tyc. Cu thé
la phai bé tri cdc cong viée sit dung cing mét loai tai nguyén sao cho diéu
hoa. Nghia la ta phai t81 wu phan phéi tai nguyén trong qua trinh san xuat.
T6i wu phan phdi tai nguyén khi thdi han xAy dung céng trinh xac dinh duge
hiéu la su dich chuyén cac cdng viéc theo thdi gian nhung van gilt quan hé
cong nghé va td chic sao cho sai phuodng ctia bién d st dung tai nguyén so
véi trung binh st dung 14 nhé nhat. D& don gian bai toan thudng chi giai véi
mot loai tai nguyén.

Trén bidu db tién do trong khodng thdi gian t; cia mdi cong viéc né sé si
dung tai nguyén véi cudng 46 r; . Vay toan bd thai gian xiy dung cdng trinh
s0 tal nguyén ta su dung la:

Cudng d6 st dung trung binh tai nguyén dé la:

R 1

trong d6: T - thai gian xiy dung cong trinh.
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Néu ta goi ham R(t) bidu thi st dung tai nguyén & thdi diém t thi dd sai
phudng trung binh E cia su dung tai nguyén la:

1 T 1 T
= TJ‘[R(t)~Rw]"* dt = —OjRZ(t)dt -R% . (4.27)

—

Ta biét chi s& sai phuong cang nhd biéu db cang diéu héa. Vay dén day bai
T
toan 1a cuc tidu hoa biéu thiic IRz(t)dt . Ta c6 thé viét mét cach khac:

¢

J’R dt =) mr,i, (4.28)

trong d6 1, - khodng thoi gian trén tién d6 véi cudng 46 stt dung tai nguyén r,,
12 khéng d6i;
q - s6 khoang thdi gian ¢6 r khéng d6i. Khi d6 bai toan trd thanh bai
toan quy hoach tuyén tinh vdi :

Ham muc dich

> .2 = min (4.29)
-l

va diéu kién Z‘cm =

maij

vl mo1 viéc i

i1

1,20 m=1..q
Véi thuit toan giai 14p ta sé dudge 1di gidi gan dung.
Dé don gian trong mét s6 trudng hop bai toan s dung tai nguyén téi uu lay
ticu chi giam téi thidu su sai léch gidta chi phi va st dung trung binh hang
ngay:

(moax (R(t)-R,)| — min. (4.30)
Hoac: max R ’ — min. (4.31)
te(0,T)

Duya trén phuong phap quy hoach tuyén tinh ciac phuong phap va thuat toan
chi cho ta 181 giai gan ding.

Khi xay dung céng trinh ta tién hanh rat nhiéu cong viéc. Mi céng viéc su
dung mot vai loal tai nguyén khac nhau, méat khac viée st dung nhiéu loai tai

nguyén lai dan xen nhau theo suét thoi gian san xudt. Vai trd, khéi lugng st
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dung ctia méi loai cling khac nhau lam cho bai toan sit dung t&i uu tai nguyén
cang trd nén phue tap. Khi giai bai toaAn thém mét loai tai nguyén thi do phic
tap tang 1én gap bdi, néu nhidu ddi khi khong giai noi. Trong thuc t& ngudi ta
tim cach don gidn héa dd phic tap cia bai toan sao cho 18i gidi dat yéu cau

san xuét 1a da. M6t trong nhitng cach do la:

Chon trong nhiing tai nguyén lién quan nhing tii nguyén 6 ¥ nghia nhit.
Trong nhiing tai nguyén chon ra tim tai nguyén chu dao. Giai bai toan véi tai
nguyén chi dao 14y 13i giai 1am co sd dé xét tiép dén nhing tai nguyén con lai

theo thi ty uu tién (mic quan trong trong san xudt).

Trong san xudt xay dung tai nguyén chu dao thudng 14 nhan lye (lao déng
séng) nén kém theo mét tién dé xay dung hdp 1y phai c6 biéu dé nhan luc téi
uu.

Ciing phai chd y 12 trong san xudt rat nhiéu loai tai nguyén cudng dé si dung
luén luén song hanh va ti 1é thuan véi tai nguyén cha dae, vi du: nhu ciu vé
st dung vat tu, trang thiét bi san xuét ti 1& véi biéu dé nhan lyc dé 1a diéu dé
hidu vi ngudi d6ng sé san xudt nhidu nén phai ding nhiéu thiét bi dung cu va

vat tu dé san xuat.

Dé minh hoa cho bai toan t8i uu phan phéi tai nguyén ta lam vi du sau
(hinh 4.32).

Trén hinh 4.32a 14 SDM xiy dung céng trinh theo mdt ¢dng nghé xac dinh.
Thdi gian thi céng va nhu cAu nhén luc (trong ngodc) ctia cic céng viée duge
ghi trén hinh vé. Bai todn dit ra 1a phai t8i uu héa st dung tai nguyén (nhin
luc) caa k& hoach san xudt da lap (SDM).

S¢ d6 mang da duge dua vé truc thoi gian (hinh 4.32b) ciing véi bidu 46 nhan
lyc tudng tng. Qua biéu dé nhan lue ta thay con bién dong kha nhidu.

Chi s6 phan tan : R,,,- Ry, =45 - 13,7 = 21,3 qué cao

Hé s6 diéu hoa :

K, = Ry _287_ 0,52 < 0,6
Rmax
Hé s6 6n dinh:
K2 = L = i = 0,42
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Hinh 4.32. 8iéu dé nhan luc
a) Sd 38 mang;
b) So d6 mang trén truc thdi gian va biéu dé nhan Iuc tuong ing;
¢) S 45 mang thé hign trén sd d8 ngang trudc va sau khi 81 uu;
d) Biéu dé nhan Iyc sau khi t6i uu,



Chueng 4. PHUONG PHAP LAP VA DIEU HANH TIEN B0 THI CONG THEO SO & MANG 167

Vay ta phai téi uu biéu dd nhan huc véi didu kién 14
o Khéng lam thay déi thdi han thi céng di chon (T = 19).
¢ Ngay déng ngudi nhat khong qua 30 (N, < 30).

Véi diéu kién dé ta chi s dung nhitng du trit thdi gian ctia cong viée. Trudce
tién 1a dich chuyén cac cdng viée khéng thude dudng gang nhung véri gia
nguyén thit tu ¢déng nghé. Trén hinh 4.32¢ ta vé biéu dé ngang cia SDM dé.
Bén trai thém cac cdt cong viée, thoi gian thi cong, nhin cong yéu cau va du
trif riéng. Bén phai 1a biéu db thé hién céng viée (lién nét) va duy tril riéng cla
nd (dat nét) dudi 1a thoi gian thi cong lué chon cho cac cdng viée (dAm nét)
khéng thude dudng gang. Dé thoéa man diéu kién dat ra 1a N, < 30, T = 19,
ta xét titng khodng thoi gian 1, tuong ing cia biéu dé nhan lue, bat dau tix géc
toa do t,.

Poan 1, tit 0+1 ¢bng viée 1,2 khéng co6 du trid t,, = 1; N;,= 10

Doan t,, tir 1 + 3 eong viéc 2,3 ¢6 du trit Z, = 1 chon t,; = 3, nhéan luc giam ti
15 xuéng 10 ngudi.

Doan t; tit 1 + 4 cong viée 2,4 ¢6 du trd ti Z, = 7 chon t;, = 7 va dich chuyén
sang doan 4 -11 bat d4u cham 3 ngay nhan luc giam ti 15 xudng 6 ngudi. Khi
d6 nhan céng bo tri lai chi ¢6 6 x 7 = 42 ngay cdng ma yéu cau cong viée 12 45
ngay céng. Vay céng nhan phai 1am ting nang suit 7% (diéu dé thuc hién).

Tudng tu ta thue hién vél nhiing viéc con lai:

Cong tac 3,5 kéo dai thém 2 ngdy, céng nhan giam £ 10 xudng 6, tang ning
suét 11%.

Céng tac 5,6 kéo dai thoi gian thi cdong t,,= 3 ngay . Ny, = 4.
Coéng viéc 6,7, t,; = 5, N =10 thiéu viéc 0,4%.

K&t qua sau khi diéu chinh ta c6 bidu dé nhan luc méi (hinh 4.32d) véi T =19
ngav va P, = 26 < 30 d4p tng dau bai.

Céac chi s6 ¢ia biu dd nhan lue Iic nay la:
D6 phén tan tai nguyén: 26 - 23,7 = 2,3
Hé s6 diéu hoa : 23,7 : 26 = 0,91 >> 0,6.
Hé s6 én dinh: 10: 19 = 0,52.

T4t ca déu t6t hon trudc, thoi gian thi céng vAn bao dam T =19 khéng can
tang chi phi san xuét.
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KHAI NIEM VE SO DO MANG NUT

So d6 mang truyén théng trinh biy trong chuong IV 12 sd d6 mang cong viée
thé hién bang cung con su kién thé hién bing céc nat. Tuy phuong phap sd dd
mang truyén théng ¢é nhifu wu d¢iém nhung cdn modt sd nhuge diém la
phuong phap thé hién cén qua chi tiét va rudm ra, tinh mém déo chua dudgc
cao. Nhat 14 nhiing so d6 mang c6 nhiéu su kién (cong viée) viée tinh toan va
diéu hanh cé nhitng han ché. Hién & cac nuée phudng Tay (Anh, My, Phap...)
ngudi ta stt dung kha phé bién mét loai so 46 mang nit céng vide. V& nguyén
1y cd ban ciing nhu sd d6 mang truyén théng nhung khéc phuc duge nhiing
nhuge diém & trén lam cho so d6 mang nay mém déo hon dé& phi hop véi thuc

t& san xuét hon.

Dé phan biét hai loai sd 48 mang, loai truyén théng ta goi 1a s¢ dd mang su
kién. Con so dé mang nit cong viée ta goi 1a s¢ 46 mang cong viée hay ngin
gon hon 14 sd 46 mang mit.

Nhu vay, so d6 mang (SDM) 1a danh tit ding chung cho cic phudng phap sd
dé mang.

SPM su kién la SDM trong do niit thé hién su kién.

SPM cong viéc la SPM trong doé niit thé hién cong viéc goi tit la SDM nut.

Trong tai liéu nay tic ddy vé sau ching ta sé dang hai danh tir SDM su kién va SDM

nit.

THE HIEN SO DO MANG NUT

Trong s¢ dé mang nut cdc niat thé hién mot cdng viée. Gidia cac cong viée thé
hién su phu thude 14n nhau. Nit cia mang thé hién céng viée ¢6 dang hinh
chit nhat, trong d6 ghi cac théng s6 (hinh 5.1) ciia coéng viée. Tuy theo mue
dich cia ngudi lap SBM ma cac théng sd ghi trong niit cong viéc ciing khac
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kh' Kh™ ‘ Cong viéc i
kh K
Céng vigc 1 z
kh" K"
t, z t

Hinh 5.1. Thé hién céng viéc trén mang nut

A

30% -L-"‘

20% B

Hinh 5.2. Lién hé giifa hai céng viéc Ava B
a, b- hai thdgi diém lién hé gilra hai viéc; 1- thai gian lién hé giita hai thoi diém.

a) b
T
A B A

¢) d) B

T \

B - : B

Hinh 5.3. Cac trugng hgp lién hé gitta cong viéc
a) Lién hé két thac - bt ddu FS; b) Lién hé két thic - két thac FF;
c) Lién hé b4t ddu - bat ddu SS; d) Lién hé bt dau - két thuc SF.
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nhau. Nhung cac thdng s6 chti yéu (tén cdng viéc 1, thol gian thuc hién t, thos
diém khdi sém Kh*, thoi diém khdi mudn Kh™) déu phai cé. Ngoai ra, ngudi ta
con ¢6 thé ghi thém céc théng s6 cAn quan tdm nhu chi phi céc loai tal nguyén
R, st dung vat Héu, may mébc, du trii (z) cua coéng viée.

O—2—-O—"—0 = [AF——2]

O—L—0O—0 = FF—x

:> [ﬂ 1447

P%14.

B S 8

Hinh 5.4. Su tudng ddng giira hai loai SDM
a) Mang su kién; b) Mang nat.
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Méi quan hé gilla cac cbng viéc trong SPM nit thé hién bang cac mii tén, bao
gom chi®u mii tén va gia tri thdi gian phy thudc d6. Théng thudng ngudi ta
c6 thé thé hién lién hé giita mot thdi diém bat ky (a) cha cdng viée nay véi
mot thai diém (b) cha cdng viée kia (hinh 5.2).

Diém lién hé a va b thudng 18y theo s % khéi lugng edng viée da hoan thanh,
con thoi gian lién hé 13 diéu kién rang bude.

Vi du trén hinh 5.2 cong viéc A phai hoan thanh 30% khéi lugng céng viée
trude 7 ngay cdng viée B hoan thanh 20% khéi lugng céng viée.

Trong thuc té ta thudng gap cac diém lién hé 14 luc bit ddu (S) va két thuc
(F). Trén hinh 5.3 thé hién céac lién hé dé.

Céc méi lién hé dé dang chuyén d6i tit quan hé nay sang quan hé khac, phd
bi€n nhat 1a SS va FS. Chiéu miii tén ¢ thé thuan ti cbng viée trude sang
cong viée sau thé hién méi lién hé khéng sém hon va chiéu nghich — thé hién
khéng mudn hon.

(Gi4 tri phu thudc © khong sém hon mang dau duong (+) va khéng mudn hon
mang dau (-).

V61 cach trinh bay nhu vay trén SPM nit khéng ¢6 viée ao va nhiing viée lam
song song goi tiép khong phai tach ra thanh nhiéu viée nhu SPM sy kién.
Tuy nhién, gita hai loai SDM su kién va nut ludn c6 sy tudng dong cé thé
chuyén déi ti loai nay sang loai kia. Trén hinh 5.4 thé hién mét s6 trudng
hgp cu thé.

5.3. TINH SO DO MANG NUT

1. Truong hgp giza cdc céng viée chi ¢6 quan hé thudn (7, > 0)
Trudng hgp méi quan hé gitia cac cong viée 1a F\S, = 0 hay S;S,= t, khdi sém
cua coéng viée xac dinh tudng tu nhu trong SDM su kién bing cach tim
dudng di dai nhat tif edng viée ddu dén coéng viée dang xét.

Kh: = max {L,,} . (5.1)

Khdi mudn cia céng viée cling tuong tu di ngude tit céng viée cudi cling tim

con dudng dai nhat ti cdng viée 46 dén cong vide cudl cung.

Kh? = L; max{L,, } (5.2)
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Cu thé néu lién trudc vide dang xét j chi c6 mét cdng viée i thi

Kh: = Kh + t;. ~ (5.3)

Né&u lién truée cé nhiéu viée e,g,h,i thi

Kh = max {Kh: +t,; Kh® +t,; Kh? + t,}. (5.4)

Tuong tu khi xét khoi mudn chi ¢6 mdt vide 1ién sau viée dang xét thi :

Kh = Kh™ -t (5.5)

- Né&u lién sau ¢6 nhiéu viée (, k, 1, o, p) thi:

Kh? = min {Kh? ~t,; Kh® —t,; Kh™ +t,}. (5.6)

Du tri toan phan cha cbéng viée xac dinh theo céng thic (5.7) :

Z! =Kh™ - Kh? . (5.7)

Trén hinh 5.5 trinh bay vi du tinh toan SDM nut vdi quan hé thuan :

Hinh 5.5. Tinh toan SDM naGt véi quan hé thuan
Xdc dinh Kk® cua céng viéce:

Cong viéc bit ddu (B.D) e6 khdi sém 1a thdi diém lua chon, & vi du nay 14y 1a
khéng (g6c truc toa dd thdi gian, cing c6 thé 14y mét ngay nao d6 ta mudn).
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Cac codng viéc A, B, C déu chi ¢6 mét viéc lién trude 14 BD nén :
KhS, = Khg = Kh% =0+0=0
Céng viéc D va D c¢6 mét cobng vide lién trude B vdi khdi sém bang 0 va thoi
gian tg = 20 nén :
Kh% =Kh% =0+20=20
Céng viéc F ¢é hai viéc lién trude 1a D va C nén :
Khj = max {Khj + t, = 20 + 18; Kh, + tg =0 + 45 } = 45
Tuong tu ta tinh dude cac thong s6 con lai :
Khe = Kh, + t,= 0+12= 12
Khy = Khp +t;=20+18= 38
Kh; = max {Kh} + t, = 20 + 30; Kh}, + t; = 38 + 25} = 63
Khi +tx =12+ 20

'Kh} .. =max (Khj +ty =63 +15 ; =78. .
Kh?\ + tF =45+0

Cac gia tri tinh dude ghi gée trai ca hinh chit nhat,

Céc théng s6 mudn ta bat ddu ti céng viée "két" di theo dudng nguge chidu
mii tén. Ta c6:

Kh', =KhT, =78,
Céc cong viée K, H, F chi 6 mdt vige lidn sau la "KET" véi Kh7y =178
nén ta ¢ :

Khj = KhM, —tc=78—20=58

Khj = KhM —ty=178-15=63

Kh} = Kh®, —te = 7810 =68
Cong viéc E, D chi c6 mét viéc 1ién sau 14 H nén :

Kh® = KhD —t; = 63 — 25 = 38

Kh® = Kh® —t, = 63 — 30 = 33

Céng viéc D c6 hai viéc lién sau 13 E va F nén :

Kh} = min {Kh} - tp = 38 - 18; Kh — t, =68 — 18} = 20
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Céc codng viée con lai tuong tu ta tinh duge céc théng sb :
Kh?® = Kh? — to= 68 - 45 = 23
Kh® = Kh® —t,= 58 — 12 = 46
Kh} = min {KhE - t, _33-20; Kh® ~ ¢, =20-20}=0
KhT, = Khi, =0
Dy trii cta cac cong viée tinh theo cong thite (5.7) :
z,= Kh™ - Kh%, = 46-0=46
zg= Khy - Khy =58-12=46
2p= Kh® — Kh% =33-20=13
ze= Kh@ ~Khg =23~ 0=23
zp= Kh® — Kh® =68 — 45 = 23

Cac cong viéec B, D, E, H ¢6 Kh* = Kh™, khong ¢6 du trid. Day 1a nhing céng
viée gang, dudng ndi cac cong viée BD, B, D, E, H, KET 1a dudng ging clua
SDM (trén hinh 5.5 thé hién bing cac 6 chit nhat déng khung bing dudng
nét dut).

2. Trudng hop giita cdc céng viéc cé quan hé ngudce (1, < 0) su bdt ddu
khéng muédn hon

Trong SDM théng thudng su phu thude thuong 13 thuan, su bt ddu, két
thic cong viéec sau phu thude vao cac cong viée di trude. Trong thuc t&
nhiéu khi cong viée sau quyét dinh sy bat diu, két thic cia cong vide di
trude. D6 1a cac didu kién dat ra nhu thdi diém phai két thic edng viée,
phai ban giao hay tiép nhan vt tu may méc ..., thoi ¢iém két thic, chuyén
giao cic giai doan thi cong. T nhitng thdi diém d6 ta quyét dinh céc cong
viée lién trude phai bdt ddu mudn nhit bao nhiéu ngay dé k& hoach dat
muc dich dé ra.

Dua nhitng m&i quan hé ngude vao SPM nit 1a diém khac biét véi SDM sy
kién chiing ta vin lam quen.

Vi du trén hinh 5.6 trinh bay niét SPM nit don gian gdm nam cdng viée.
M#&1 quan hé gilta cac cong viée 13 thuén, riéng giita C va D c6 méi quan hé
ngude (céng viée D bit ddu khéng mudn hon 19 ngay ké tit khi bt ddu
cong viée C).
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Tinh SPM nut ¢6 quan hé nguge ta lam nhu sau :
Bude 1: Tinh Kh® theo chiéu miii tén thuin nhu phén a cing muc.
Budc 2: Tinh Kh™ theo chidu ngude cia miai tén tit cdng viée cubl trég vé
dAu. D61 voi nhitng céng viée chi c6 mét méi lién hé thuan ta ap
dung c6ng thitc da biét dé tinh (phan a).
D61 véi ¢bng viée c6 quan hé nguge di ra ta tim Kh™ nhu sau {(céng viée j) :
Kh™ = min{Kh™ — (~1}); Kh® - 1}}, (5.8)
trong d6: i - céng viée lién trude j;
j - cong viée ¢6 quan hé ngudgc;
k - cdng viée lién sau j.
D61 vdi cdng viée c6 lién hé nguge di vao ta tinh nhu céng viée binh thudng:
Kh{" =Kh}' -1 5.9
trong dé: 1 - cong viéc ¢b lién hé nguge di vao;
j - edng viée c6 lién hé ngude di ra;
1,- quan hé thuén S;S;.
Trén hinh 5.6 trinh bay vi du tinh- SDM mit vé1 nam céng viéc A, B, C, D,
D trong d6 gitta céng viéc C, D c6 méi lién hé nguge.
10{10
10 B 40
40] 0
: \
00 0|0 10{14},, {25]29} {50]50] ~|60]60
0 10
B = A — C = D — D KET
0]0 10] 0 15] 4 18] 4 10] 0 0[0

Hinh 5.6. Tinh SBM niit cé quan hé ngugc
Buwdc 1: Tinh Kh® theo chiéu miii tén ta ap dung cong thic (5.3), (5.4) két
qua ghi vao gbéc trai trén 6 vudng.

Bude 2: Tinh Kh™ theo chiéu ngude clia miii tén bat ddu cong viée két thic
"KET" 6 KhT,, = Khé. =60
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Cac cdng viéc con lai ap dung cong thie (5.8), (5.9) ta ¢6 :
Khp =60 - 10 =50
Khy =50-40=10
Kh® =min { Kh® —(-1p) = 10— (-19); Kh2 — 1,= 50 ~18} = 29
Kh¢ = Khy -t =29-15=14

Kh}

min { Khy —t, =10-10; Kh! ~t, =14-10} =0
Két qua ghi vao géc phai trén ctia hinh chi nhat.
Du trit cia cong viée tinh theo cong thie (5.7). Ta c6 :
Ze=14-10 =4;
Z, =29 —25=4.
Cac cong viéc con lai ¢6 Kh® = Kh® nén z = 0 d6 la cac cong viéc gang
(A, B, D).
3. Truong hgp giita cdc cong viéc ¢6 hai moi lién hé S,S;=s,;va FF,=f;

SDM nuit ¢6 thé hién moi quan hé S.S va F.F cho ta biét khoang thdi gian
cong viéc sau bit ddu muén hon cdng viée trude va tudng tu khoang cach
gitta két thiic cta hai viéc lién nhau. Diéu dé cho biét thoi gian cac viée c6
lién quan cung thuce hién song song, khi tinh trén hinh chit nhat ¢é ghi day
du Kh®, K*, Kh", K" cung du trii cdong viéc (hinh 5.7)

K’ | Cong vieci | K™ K’ | Cong vieci | K™
7 £ > 7
$
Kh' t Kh" Kh' t Kh"

Hinh 5.7. S¢ d mang nut cé hai méi lién hé. f=F.F;s5S.S
Phuong phap tinh cac théng s6 so dé6 mang nuit véi hai méi lién hé f, s
khéng khac so vdi SDM su kién. Trén hinh 5.8 trinh bay mét vi du minh hoa.
1) Xde dinh khoi sdm cong viée Kh*

Bit ddu tir cong viée ddu tién theo chiéu mii tén dén céng viéc cudi
cung giong nhu trong SPM su kién. Mdi mét hinh chi nhat coi nhu mét
su kién, thoi gian gitia cac su kién la s. Vay :
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Kh® = Kh! + §; (5.10)

d day trudc céng viée j chi ¢6 mdt viée i. Trong trudng hgp trude j cod
nhiéu coéng viée (g, h, i) khdi s6m xac dinh theo céng thic quen thude
(5.11) :

Kh}{ = max { Kh; +s,; Khj +s,,; Khi +5;} (5.11)
Cu thé mang trén hinh 5.8 ta ¢6 :
Kh®, =0
Kh} = Kh§, +s,5=0+4=4
Khg = Kh +8,=0+3=3
Kh}y = Khy +s3p,=4+2=6
Khy = Khg +s5=3+0=3
Khi =max {Khy +spg=6+12=18;
Khy +s8pg=4+4=8; Khy, +sp;=3+1=4} =18

19

i D
)& K" 21 21 21
2 o s
Z 0 s=12
Khl 3 Khm 6 6
t; 15
f=5
13 = 27
A B E
B 11 14| 14 16 24| 27 27
3 e | |2 RN
0 , 5= d 0 s s=4 3
4 4 18 21
0 3 0 |, 10 4 6
4 17
= =
8 20
C 5]
15 19 81 20 24
A f=s A
4 7 5=0 16
3 7 . 3 19 |
12 19 5 20

Hinh 5.8. Tinh SDM niit hai mdi lién hé FF va SS
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2) Xdc dinh két som cla cong viéc

Két sém ctia cong viéc phu thudce hai méi 1ién hé : khdl sém cta chinh
né va két sém cua viée lién trude. Théng s6 két sém dude xac dinh theo
cong thie (56.12) :

K?

)

=max {Kh} +¢;; K{ + £} (5.12)

Cu thé véi so 46 mang nit hinh 5.8 ta tinh dude:

S =KhS +t, =0+8

Khj +tg =4 +10

K =max| ° P " =14 ;
Khy +t, =3+12

K% =max| ¢ ¢ =15;

Khf +t, =6 +15
K} = max D b =21:
K +f5p =14 +5

Khy +t, =3+5
Kp = max p ¥t * =20.

D6l véi cong viéc E vi ¢6 ba viéc lién trudc nén xac dinh Ki phai so
sanh ca ba hudng dé 14y gia tri 16n nhat.
Ki =max{Kh} +t;=18+6; K}, +fgz =14 + 4 ;
KL +fheg=21+6; K + =20+ 3} =27
Khi tinh tryuc tiép trén so dé cac két qua trung gian Kh* +t va K* + f ta
ghi bén ngoai goc trai hinh chit nhat, sau dé chon gia tri 16n nhat ghi
vao goc trong trén bén trai hinh chit nhit (xem hinh 5.8)

3) Xdc dinh két mudn cua céng viéc
Bit ddu tif cong viée cudi ciing ta 1dy K5 = K™ . Cac cong viéc con lai ta
tinh ngude chidu mii tén dén cong viéc ddu tién. Khi tinh K™ ta coi cac
hinh chii nhat céng viéc nhu sy kién trong mang su kién, thoi gian gitta
céc cong viéc dé tinh 1a f; . K& mudn clia cong viée lién trude tinh-theo
cong thice (5.13) :

K" =K} —f (5.13)

Khi c6 nhiéu céng viée lién sau (j, k, ) K" tinh theo céng thic (5.14) :
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K" =min {K" - f;; K¢ - f; K9 - £, }. -(5.14)
Cu thé trong thi du & hinh (5.8) ta tinh dugc : |
Kp =Kg —fDE=27—-6=21
K» = K2 —fop =273 =24
Kg =Kp ~fp =24-5=19
Ki =min {Kg ~fp=27-4; KJ —f5 =21 -5} =16

KY =min {Kg ~f3=16-5; K5 - £,:=19-0} =11
4) Xdc dinh khoi mudn cia cong viéc (Kh[" )

Khdi mudn cla cong vide phyu thude hai méi quan hé dé 1a két muén caa
chinh céng viée dé va khdi mudn cua cdng viée 1ién sau. Ta col céng viée
nhu sy kién trong SDM su kién khoang thdi gian gitia hai "su kién" 1a
quan hé S;S, = s; . Khi tinh khdi mudn ta bit ddu tit cdng viéc cudi cing
ngude chiéu miil tén vé cdng viée dau tién. Theo cong thie (5.15) :

Kh" =min {K{" - t;; Kh] - s;} (5.15)
khi lién sau i chi e¢6 mot viée j. Theo céng thiic (5.16) néu sau 1 cé nhiéu
viec(j, k,h..):

Kh:n = min {K:n - tl; I{h;n - Sij ' Kh? - Sip }. (516)
Cu thé véi thi du trén SPM hinh 5.8 ta tinh dugc :

g =Kj =27;
Khy =K} -ty =27-6=21;
Kh® = min {K® - t;=24-5; KhD —spp = 21— 1} = 19;

Kh®

min { K7 - t;=21 - 15; Khg — spg =21 — 12} = 65
Khg =min {K{-t;=19-12; Khy — 8¢5 =19-0} =7,
Véi cong viée B ¢6 hai duong ti D va E di t8inén :
Khg =min { K} —tg=16 - 10; Khg —sgg =21 -4
Kh{} — sgp =6 — 2} = 4;
Kh} =min {KY —t,=11-8; Khy —s;3 =4 4;
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Khi tinh truyc tiép trén s¢ d6 cling gidng nhu khi xae dinh két sém cac
gi4 tri trung gian (K™ — t va Kh" — s) ghi bén ngoai géc dudi hinh chi
nhat. Sau do6 gia tri nho nhit trong nhing gia tri doé sé ghi vao gée dudi
bén phai (xem hinh 5.8)

5) Du trir

D trid trong SDM nut 14 hidu ctia cae théng s6 khdi muon va khéi sém
ho#c két mudn va két sém. Trong SDM nut hai hiéu sé dé khéng ludn
luén bang nhau nén du trit céng viée 1la s6 nhé trong hai s6 dé. Vay
dudng gang trong SDM nat 1a dudng di qua nhiing céng viée ¢6 dy trd
bing khéng. Tuy nhién, cung la vide thude dudng gang nhung ¢é viée
gang ca thdi diém khdt ddu va két thic nhung cling ¢6 nhiing viée chi
gang & thai diém khot dau hoac két thie.

Trén hinh 5.8 cac c¢éng viée gang 14 A, B. D, E trong d6 D giang ca hai
ddu con A, B gang khdi ddu, E gang § diém két thuc.

4. SPM nut c6 nhiéu méi lién hé

O muc a, b, ¢ cung muc trinh bay cdc truéng hdp tinh toan SBM thudng
gap. Cac trudng hop ¢dn lai trong dé ¢é truong hgp day &4 cac méi lién hé
vé 1y thuy&t vin c6 thé c6. Khi gap cac trudng hop ¢6 nhiéu moi quan hé
trude khi tinh toan ta cin loai bo nhing méi lién hé trai nguge nhau (lién
hé nao khong hgp ly loai bo). Sau d6 mdi thuc hién tinh toan.

Cach tinh toan ciing tudng tu nhu di trinh bay trén day.

5.4. CHUYEN SDM NUT SANG SO PO NGANG

D& tién cho viée theo dbi, diéu hanh, cae tién d6 lap theo SPM nut duge
chuyén sang so d ngang (Gantt). Khi ding chuong trinh may tinh ngugi ta
cing thudng thé hién két qua trén so dd ngang khong qua giai doan thé hién

mang nut..

Nguyén téc chuyén SPM nit sang s¢ dé ngang sao cho hinh thizc thé hién
gan véi y dé thé hién tién dé. Cac théng sé tinh toan clia edng viée sé& dude thé
hién ddy d. Phia bén phai 1a biéu d4 14y thoi gian lam truc. Phia bén trai la
cac 80 liéu vé edng viée (tén, ky hiéu, thai gian thi cdng, nhan lue, tai nguyén,
tién vén, mdi quan hé ...). Mdi cong viéc thé hién mdt dudng ngang bat dau t
Kh* két thic ¢ K™ . Trén bidu dé tién d3 thé hién doan lién nét la cbng viée
thue hién, doan dit doan (vé mo) 1a du tri.

13-LKHTC
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Trén hinh 5.9 trinh bay mét thi du chuyén SPM nut ¢6 mdi lién hé S.S sang

biéu dé ngang.

al

04 2 [ 11 6|17
Dao dit — V. Khuon 2= Bé tdng
§=2 $=4
4 9 | . 11 | 46
3] 8
= Trang bi YN =3 K | K°
5 l Cong vitc i
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Cong viéc Thai gian
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bio dat
Van khuén
Bétong )
3
Trang bi XN

Hinh 5.9. Chuyén SPM nat mét méi fién né .S sang biéu d& ngang

Vé SDM nay sau khi tinh toan ta thay chi quan tam dén thdi diém khoi
dau clia cac cong viée nén cac cong viée dude thé hién vdi su lién quan dén
cac thdi diém bat dau.

Trén hinh 5.10 trinh bay SDM niit ¢6 hai méi lién hé 8.8 va F.F sang so d6
ngang. Sau khi tinh toan (hinh 5.10a) ¢6 du thong s6 ta thé hién trén biéu
dd ngang véi cac thdng s6 tinh duge (hinh 5.10b).

Trén biéu dé thé hién méi lién hé dau va cuéi cua cac eong viée lién nhau.
Cac cong viéc déu khéng cé du trit dau (z; = 0). Cac cong viéc dao dat, van
khuén va san xuit xi nghiép khong ¢6 du tri dau (z, = 0) déu cé du tri
cudl tuong ing la 9; 3; 7.

Cac cong viée khong cé du trit (gang) phai thue hién dﬁng thai gian 4n dinh.
Cac cong viée khong ¢o du trit déu phai bat diu céng viée ding han Kh'.
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Hinh 5.10. Chuyén SDM nit cé hai mai lién hé $.S va F.F sang bidu dé ngang

5.5. SO DO MANG PERT

So d6 mang 1a mét hinh théc thé hién ddng bé cac cong viée can thidt dé thi
cong xay dung c¢ong trinh. Khi phan tich SDM nhd ¢é nhiing théng sé cho ta
biét tinh hinh thi céng cong trinh dé tim cach 14p k& hoach va chi dao thuc hién.

Mét trong nhiing théng sd chua yéu trong SDM 12 thdi han hoan thanh cac
cdng viée (t;). Chat lugng cia SPM va hidu qua cua viée quan ly diéu hanh
tién d6 phu thude rat nhidu vao d6 chinh xac ctia théng s6 thoi gian. Thong s6
thoi gian thue hién cac cong viée chinh xac cang cap thi SPM cang sat thuc

té&, cac bién phap diédu hanh thi céng cang ¢é hiéu qua.
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Trong cac muc trude ching ta da nghién citu SDM véi cac théng sd thoi gian
xac dinh. Dé c6 cac thong s6 thdi gian hoan thanh céng viée trong lap ké
hoach xay dung ngudi ta thudng dua trén cac dinh muc. Tuy nhién, trong
dinh muc chi ¢6 nhiing eéng viée nhitng chi phi thdi gian dat dé chinh xac cao,
cdn nhiing céng viée diéu kién thi cdng phu thude nhiéu yéu td khach quan

nén tinh xac dinh rat thap (dinh mic khéng phan anh day du).

Mét khi ké hoach bao gbém nhitng yéu té khéng xac dinh thi viée hoan thanh
diing du dinh 6 tinh ngiu nhién. D& danh gia kha nang hoan thanh k& hoach
nguol ta dua vao phuong phap phan bd xac suit. D6 1a né dung chu yéu cua
phudng phap SBM "P.E.R.T" (Program Evaluation and Review Technique).

Ban chit cta phudng phap PERT 1a dua y&u té khéng xac dinh vao uée lugng
thdi gian thuc hién cac cong viée va hoan thanh du 4n. Vi nhing cong viée
khéng du di kién dé ngudi ta xic dinh thdi han hoan thanh chinh xéc din
dén viée hoan thanh dy 4n ciing ¢é d6 tin cay khac nhau.

Phudng phap PERT ldy thoi gian trung binh mong muén (t,) kém theo mét
dai lugng do d6é khéng xac dinh ciia thoi gian thuc hién céng viéc vao lap ké
hoach va danh gia kha nang hoan thanh du an. Pai lugng d6 14 dé léch chuin

(5, hay phuodng sai (v,) cia thoi gian trung binh mong muén.

Thdi gian trung binh mong muén 1a thdi gian ude lugng ¢6 khoang 50% kha
ning thue hién sém hon va 50% kha nang thuc hién mudn hon. Dé xac dinh
gia tri dé6 mdi cong viée can phai c¢6 ham phan b8 xac suat thuc hién. Do
khong ¢é thong tin vé phan bd xac suat thai gian thue hién eéng viée vi né coé
nhiéu bién déng ngéu nhién va kéo dai nén ngudi ta phai gia thiét mot ham
phan bd phu hgp vdi titng cdng viée.

Dua trén udc lugng nhitng gia tri thdi gian nam trong dudng cong 1y thuyét
cho phép suy ra bing todn hoc gia tri trung binh mong muén vdi do léch
chuén va phudng sai ca né (hinh 5.11)

Ba gia tri d6 14 :

Thaoi gian lac quan £, : 12 tho gian céng viéc hoan thanh sém nhat khi gap
diéu kién dac biét thuan lgi.

Thoi gian ¢6 xdc sudt cao nhdt t,: 14 thdi han hoan thanh céng viée c6 nhiéu
kha nang xay ra nhat,

Thoi gian bi quan ¢, : 12 thol gian t61 da (mudn nhit) hodn thanh céng viéc
khi gap diéu kién khé khén nhat.
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Xdc suat ]

\ m m - Binh hay mod coa
gid tri ¢d xdc suat
cao nhat

50% 50%

di _

L, t, L t, ]

Hinh 5.11, Dudng cong phan bd xac sudt théi gian hoan thanh coéng viéc

Khi uéc ligng ba gia tri thal gian ndy ngudi lap ké hoach da ludng trude
duge nhitng khé khan thuan lgi khi thue hién ¢dng viée. Sau khi ude lugng
ba gia tri d6 lam sudn nguoi ta thiét lap dudng cong phan bé xac suat thoi
gian thuc hién coéng viée. Dudng cong phan bd gia thiét ¢ dang ham B
(hinh 5.12}.

Xac suart

A X

X - Binh hay mod clia gid tri trung binh
mong mudn dudng cong phin b xic
sut chudn

Ts T, L

Hinh 5.12. Xac suat gip thai gian mong muén T,
Thai gian trung binh mong muén duge xac dinh theo céng thite :
6= (t, + 48, + 1,)/6 . (5.16)

D6 léch chudn 1a su tdAn man ctia dudng cong phan bd xung quanh gia tri

trung binh cua né tinh theo cong thic:

G, = (t, —t)/6 . (5.17)
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Phuong sai 14 binh phudng &3 léch chuan:
v, = 0. = {({t, — t )6 }*. (5.18)

Gia tri dd léch chuan cho ta biét trude d6 khéng xéac dinh cta gia tri ude
luong. P& léch chudn cang 16n thi @6 khéng xac dinh cang cao.

Sau khi xac dinh duge thoi gian mong mudn thi SDM, dudsng ging dudc
tinh nhu trong phuong phap CPM. Song trong phuong phap PERT thai
gian thuc hién con c¢6 d6 léch chudn va phudng sai caa né . Cac thong sé
thoi gian tinh dude 14 trung binh mong muén. Thdi gian thiyc hién dy an la
téng s6 thdi gian trung binh mong mudn cla cac ¢dng viée nam trén dudng
gdng nén né ciing 14 thoi gian trung binh mong muén hoan thanh cta dy

an.

Gia thiét thai gian thyc hién cic ¢bng viée 1a ddc 1ap véi nhau thi phuong
sai cia thoi gian thuc hién du an la téng cac phuong sai riéng ctia cac céng
viée nam trén dudng gang. Dé 1a :

VTxp = thc = Z(Gtc)z ) (519)

trong d6 T,, 12 thdi gian trung binh hoan thanh du 4n mong muén ciing la
thdi gian trung binh mong muén ctia su kién cudi va d6 léch chuén cta né
(Gue)-

Mbt khi bigt T,, va o, theo Iy thuyét x4c suit ta c6 thé xac dinh kha nang
gap thol gian mong mudn hoan thanh du an T,. Xac suét gdp T, xac dinh
bing s6 % mién cit bdi thdi gian nay so véi dién tich chung nim dudi
dudng cong phén bd chuén (hinh 5.12).

Cach xac dinh xac suat giap T, ti€n hanh nhu sau:

Tinh gia tri 2= (T,-T) /o, . (5.20)

Dung bang 5.1 tra dé tim xac sut gap T, qua Z.

Vi du : tién dé xay dung mjt céng trinh duge thé hién bang s¢ ¢4 mang
(hinh 5.13). Thdi gian thi céng cic c¢éng viée déu khéng xae dinh ma ducge
udc luong bang ba dai lugng t,, t, t, (bang 5.2)

Pé danh gia kha nang hoan thanh dy an v6i thai gian k& hoach khéac nhau
ta ap dung phuong phap PERT. Cac bude tién hanh nhu sau:

Budc 1: Tinh thoi gian trung binh mong muédn cla cac céng trinh theo cong

thitc (5.16) va dé léch chuén ciing nhu phuong sai cta né theo
cong thie (5.17) va (5.18). Két qua ciing ghi vao bang 5.2.
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Bdng 5.1
z Xac sudat Xac suit z
-2 0,02 0,98 2,0
-1,5 0,07 0,93 15
-1,3 0,10 0.90 1,3
-1.0 0,16 0.84 1,0
-0,9 0,18 0.82 09
-0,8 0,21 0,79 0.8
-0,7 0,24 0,76 0.7
-0,6 027 0,73 0.6
-0,5 0,31 0,69 0,5
0.4 0,34 0,66 0.4
-03 0,38 0,62 0,3
-0,2 0,42 0,58 0,2
-0,1 0,46 0,54 0,1
0 0,50 0,50 0
Bang 5.2
" Thdi gian udc iugng
TT | Céng viéc
t, t t, te T Yre
1 1-2 10 10 10 10 0 0
2 2-3 18 20 22 20 0,67 0,44
3 2-4 20 30 82 37 10,33 106,74
4 2 —é 18 20 40 23 3,67 13,46
5 3-5 10 18 25 18 2.5 6,25
6 4-6 0 ; 0 0 0 0
7 4-7 10 15 25 16 2,50 6,25
8 5-7 8 10 12 10 0,67 0,45
9 6-8 30 40 60 42 5,00 25
10 7-8 8 8 20 10 2,00 4
1" 7-9 5 6 7 6 0,33 0,11
12 8-9 10 12 15 12 0,83 0,69
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Buoc 2:

Budge 3:

Bude 4:

Buae 5:

(100,

Viét cac gia tri cong viée t, va v, cla cac cong viée trén SDM. Nhu
vay. mbi eobng vide c¢o gia tri thoi gian ude luong véi phuong sai
tudng ing (xem hinh 5.13).

Tinh SDM theo phuong phap CPM dé xac dinh T, cla su kién cing
véi phudng sai v, cia né (xem hinh 5.13). O day T, 1a thdi gian
xuit hién su kién trung binh mong muén (¢6 thé 1a T hoac T™).

tinh v, theo ¢ong thic (5.19) caa sy kién can danh gia va o, =\v,
thudng 1a su kién cudi cling vi T, ctia su kién cudi cung ciing 1a gia

tri trung binh mong muén hoan thanh du an.

Danh gia kha nang hoan thanh du an (k& hoach) vdi thai gian ké
hoach dé ra biang cach tinh Z theo (5.20) va tra bang 5.1 dé tim xéc
suit gap T. (thdi gian k& hoach).

48 16,69
48 125,69
30 | 044 i
90 31,69
30 [ 31,94 18(6,25)
— 170 6 }=-32025) 90 | 0,69
- ; J
S S NG
¥ 106,74 &7 NG
h?/ :; 2564 % \q?/

102 132,38
6 (0,11) RO

5 3N 106,74;

10

63 112,99

10

32,38 80 4

Ghi chit T v

Hinh 5.13. S¢ dé mang xay dung coéng trinh

Cu thé § thi du trén ta tinh duge duong gang di qua su kién 1, 2, 3, 6, 8, 9

véi T,F =

102 ngay c¢6 phuong sai v, = 32,38 ; o, = 5,69. Néu k& hoach chon

thai gian 1a T.= 80, 90, 100, 110 ngay thi x4c sudt du 4n hoan thanh sé
tuong tng la: (xem bang 5.3). Theo két qua cia bang 5.3 thi néu mudn ké

hoach h
hen 110

oan thanh vél xac sudt trén 90% thi phai cho thoi han thi cong 16n
ngay.
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Bdng 5.3
Su kién A T, (k& hoach) z Xac S”égo':;i”%ha"h ke
9 102 | 580 80 .3,87 <2%
90 - 2.1 ~ 2%
100 -0,35 36%
110 +1,40 91,5%

Tudng tu néu ta chon T, 1 thoi han hoan thanh ké hoach thi théi han khdi
mudn cua cic cdng viée cung vdi phudng sai ciia né sé dudge tinh nhu xac
dinh cac théng s6 mudn cia su kién. Cai khac ¢ day 12 gia tri tim duge chi
14 trung binh mong muén. Danh gia kha nang bat diu cdng viée theo k&

hoach cling dua vio xac suéit nhu danh gia hoan thanh cong viée.

Trén hinh 5.13 cac gia tri mudn cua cong viée dude ghi vao hing duéi caa &
hinh chii nhat.
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