
C hương 5

S ơ  ĐỔ MẠNG MPM

GIỚI THIỆU CHUNG VỂ PHƯƠNG PHÁP MPM

Trong toán học hiện đại, lý thuyết đồ  thị được sử dụng như một cống cụ 
đắc lực để giải quyết hàng loạt các bài toán được lộp nên từ thực tế  sảỉ xuất.

Lí thuyết đồ thị được xây dựng trên cơ sở những ''đường" và "nít" hay
_  V ____ • I V  11 ____ I I  N I I  4 ' '  1 1 1còn gọi là cung và đính .

Khi xây dựng lý thuyết mạng,  người ta cũng dựa vào những phầi lử cơ 

bản "dường'' và "núi". Trong phương pháp C PM  và PERT "đườtĩị" được 

dùng để thể hiện "công việc", "nút" được dùng để thê hiện "sự kiệi". Còn 

phương pháp M PA (Metra  Potential Method) được hình thành lần cầu tiên 

vào năm 1958 ở Pháp, khi người ta ứng dụng lý thuyết đồ thị vào việc lập kế 
hoạch sản xuất.

Khác với các mô hình m ạng  lưới đã biết, phương phcíp M PM  lấy "lút" để 

thể hiện "công việc" và "đường" thể hiện mối liên hệ công việc. Vì viy, tạm 

gọi phương pháp M P M  là "Sơ đ ồ  m ạng công việc", đê’ phân biệt với )hương 

pháp CPM và PERT là "Sơ đồ  m ạng sự kiện" .

Trong phương pháp M P M  có 4  liên hệ thứ tự. Các mối liên hệ n;y biểu 
diễn bằng một mũi tên, m à  chiều của nó phụ thuộc vào mối liên hệ thr tự. Vì 
vậy phải xét kỹ các mối liên hệ này.

Trước hết, ta hãy xét đến "nút". Trong phương pháp CPM  và PER", "nút" 

là một vòng tròn thể hiện " sự k iệ n " , còn trong phương pháp M P M  "mt"  sẽ là 
một hình chữ nhật, hoặc hình vuông để thể hiện "công việc". Trên hnh chữ 
nhật đó, ngoài số thứ tự và tên công việc, còn ghi nhiều số liệu kh.c như: 

thời gian công việc, số nhân lực, ngày bắt đầu và kết thúc công vi'.c theo 
lịch, kể cả các ghi chú cần thiết khác.

Riêng điểm bắt đầu và kết thúc dự án không có công việc nào, nhrng nó 
cũng được thể hiện bằng một hình chữ nhật.

"Đường" trong phương pháp M PM  là một mũi tên liền nét, biểu den mối 

liên hệ thứ tự.
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1. B Ắ T  Đ Ầ U  D Ư  ÁN 
X Â Y  D Ự N G  NHÀ

N (Số thứ tự còng việc)
Tên cổng viêc
Ghi chú

Số ngáy Số người

Ngày bắt đầu Ngày hoán thành

2. Đ À O  M Ó N G  NHÀ

5 ngày 10 ng ư ơ i

8.12.2007 12.12.2007

H ỉnh 5.1: Niít ỉhc ỉuêìi côììi' việc trotìiỊ phicơỉì^ pháp MPM  

Ta hay xét các mối liên hệ thứ nr này.

LIÊN H Ệ  1: Môt công việc eó the bắt đau sớm nhất vào một thời điểm 

xác định, khi có dii điểu kiện dế bắt dấu sớm nhất công việc đó. Lúc này 
mũi tên liên hệ đi từ Irấi sanẹ phải, trên mũi tôn ghi thời gian diễn tả thời 
điểm có thế bát cláu sớm cùa công việc sau, ví dụ công việc đào móng nhà 
có thế bắt đầu sớm nhất là 2 ngày, sau khi bát đầu dự án.

B ắ t  đ ầ u 2 Công việc
dự án x ả y  d ự n g  nhà đào móng nhà

ỉ t ì n h  5:2: Dường ílìểlìiệỉi Hên hệ ỉ

LIÊN H Ệ 2: Một công việc phai bắt đầu vào một thời đ iểm chậm hơn so 
với thời đ iểm bắl đầu ti-,rán.

Lúc này mui tốn liên hẹ đi ngược từ phái sang trái và giá trị thời gian 
được mang dấu âm.

Ví dụ: Cône vicc dế bc tône mónc nhà phải bắt đầu  chậm  nhất là 5 ngày 
sau khi bắt đầu dir án \ à v  clưnq nhà.

B ắt  dâ u -5 Công việc
dự án x ây  dư ng nhà đổ bê tông móng nhà

I Ỉ ỉ ỉ ĩ h  5 . 3 :  D ư ờ ỉ ĩ s ị  ĩ ì ì ể Ì ì ỉ ệ i ì  l i ê n  h ệ  2
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LIÊN HỆ 3: Một côns  việc chỉ có thể bắt đẩu sau một khoane thí! eian, 

kế từ khi bắt đầu một cône  việc khác.  Lúc này mũi tên liên hệ đi 1111 ận từ 
trái sang phải; thời gian 3 ngày ghi trên mũi tên cho biết côim việc đổ  bê 
tỏng móng nhà có thế bát đầu sớm nhất sau khi bát đẩu công việc d à ) m óng  
nhà được 3 ngày.

Công việc 3 Cổng viẽc
đào mong nhà đồ bẽ tông móng nha

Hình 5.4: Dườììg ílỉẽ hiện Ỉĩữỉì hệ 3

ơ  đây, thời gian thực hiện công việc không can biếí là bằim, nhó lơ n  hay 

lớn hơn thời gian của liên hệ thứ tự.

- Nếu thời gian thực hiện cônu việc trước nhỏ hơn thời gian liên hẹ thứ  tụ, 
có Iiạhĩa là còng việc trước đã  hoàn thành xong, còn có một thời s im  mán 

đoạn trước khi bắt đấu công việc tiếp theo.

Ví dụ: Đổ bẽ tônu xonu nhưns; phải chờ một thời íiian đê hc tônu dtt 7 0 í r 

cường độ mới được bát đầu công việc tháo dỡ  cóp  pha.

- Nếu thời gian thực hiên công việc trước báng thời gian liên hẹ th í  tự, có 
nghĩa là côns  việc trước vừa hoàn thành thì cống việc sau bắt đầu neay.

V'/' dụ; Sau khi ghép  xong  cốp pha và đặt cốt thép có thế bắt lau  đổ 

bê tông ngay.

- Nếu thời gian thực hiện công việc trước lơn hơn thời s ian  liên hệ th ứ tự, 
có nghĩa là công việc trước mới hoàn thành một phần, thì cônu việcsatu có 
thế bắt đầu.

Ta thấy trường hợp này, khi thể hiện các công việc được tố chic  theo 
dây chuyền.

Ví dụ: Khi đào m óng nhà công nghiệp có nhiều trục, thì đào xoig  trục

nào có thể vào đổ bẽ tông m óng  ngay cho trục đó.

Ta hãy xét một ví dụ sau:

Giả sử có hai công việc A và B với mối liên hệ thứ tự có thời li a n  là
3 ngày.

Công việc B có thời gian là 5 ngày.

Công việc A, giả sử có ba trường hợp xảy ra. Để dễ hiểu ta thê hiệi l é n  sơ 
đồ ngang ở hình 5.5.
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Cổng việc A

Cổng việc B

1 2 3 4 5 6 7 8

Trường hợp 1 : tA < í liên hè

Cổng việc A

Cổng việc B

-I------------------ \---------1---------1---------1--------- 1--------- Ị-
1 2 3 4 5 6 7 8

Trường hợp 2 : tA = Ị liên hẻ

Công việc A

Cõng viêc Đ

-------------------------- Ị-------------- 1----------- -̂----------1---------------- 1-------------1-------------1----------1--------

1 2 3 4 5 6 7 8

Trường hợp 3 : tA > t liên hệ

Ilình  5.5: Thời gian công việc và liên hệ ĩh ứ tư

Trường hợp I : Thời gian của công việc A là tA = 2 ngày  và có thời gian 

gián đoạn là 1 naày, trước khi công việc B bắt đầu.

Trường hợp 2: Thời gian tA = 3 ngàv; thời Gian giá.n đoạn bằn^ không, tức 

là công việc B bắt đầu nsay.
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Trườntị hợp 3: Thời gian tA =  5 ngày,  công việc A chưa hoàn thành, inới 

xong một phần, thì công việc B đã bắt đầu.

LIÊN HỆ 4: M ột công việc bắt đầu phải vào một thời điểm nào đó, sau 

khi bắt đầu một công việc trước đó, từ mũi tên liên hệ thứ tự bâ\ g iờ  đi 

ngược từ phải sang trái. Thời gian của liên hệ thứ tư m ang  dấu âm.

Ví dụ trên hình 5.6: Công việc dỡ  ván khuôn  phải bắt đầu sau céng việc 
đổ bê tông là 8 ngày.

Hình 5.6: Đường [hể hiện liên hệ 4

Cũng như trong liên hệ 3, thời gian của công  việc trước có thê nhỏ hơn,
lớn hơn hoặc bằng thời gian của liên hệ thứ tự. Lúc này xảy ra ba trương hợp

như đã minh hoạ ở hình 5.5.

PHỐI H Ợ P C Á C  LIÊN H Ệ T H Ứ T ự

Chúng ta hãy xét sự phối họp 4 liên hệ thứ tự đã  nêu trên và có nhìn xẽt:

- Phối hợp A = Liên hệ 1 + Liên hệ 2

Liên hệ 1: Một công việc có thể bắt đầu;

Liên hệ 2: Một công việc phải bắt đầu (bắt buộc) giữa hai thời d ể m :  có 
thể bắt đầu và phải bắt đầu, có một khoảng thời gian gần giống như tiời gian 
dự trữ của sự kiện, nghĩa  là công việc sau có thể bắt đầu trong khoảnỊ d ự  trữ 
giữa hai thời điểm đó. Lúc này ta có sự phối hợp  giữa liên hệ 1 và l ẻ n  hệ 2 
(xem hình 5.7 và hình 5.8).

2
-------------------

Bắt đầu dự án xây dựng nhà -2
----------- -------- ►

Cõng việc đào móng mà

Hình 5.7: Trường hợp dự trữ bằng không

Liên hệ 1: Cho biết công việc đào  m óng  nhà  "có thể bắt đẩu" VIO ngày 
thứ 2 sau thời điểm bắt đầu dự án xây dụng nhà.

Liên hệ 2: Cho biết công việc đào m óng  nhà  "phải bắt đầu" vào rgày thứ
2 sau thời đ iểm bắt đầu dự án xây dựng nhà.

Ta thấy dự  trữ giữa hai thời điểm này bằng không ,  nghĩa  là công 'iệc đào 
m óng nhà buộc phải bắt đầu đúng vào thời đ iểm  ngày thứ 2 .
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Ta hãy xem xét tnrờne hợp có dư trữ dưới đâv

2

Bắt đẵu dự án xây dư ng  nhà -4 C ổ n g  việc đào móng nhà

Hình 5.8: Trườní? hợp có dư \n(

LIÊN HỆ 1: Cho biếl còng việc đào móng nhà ”có thể bắt đầu" vào ngày 

thứ 2 .

LIÊN HỆ 2: Cho biết còng việc đào inóng nhà "phải bắt đầu" vào ngày 
thứ 4. Ta thấy có dư trữ là 2 ngày, tức là còng việc đào  m ó n g  nhà có thế bắt 

đầu giữa hai thời điếm từ ngày 2 đến ngày thứ 4.

Ghi ch ú : Tổìì^ thỏi ỉỉiíiỉì của hai liên hệ ỉhứ tư bao giờ cũng nhỏ hơn hoặc bằng 
kìiôiiìị. N ế u  lớỉì ỈK)'tì không, nghĩa là thời điĩnìi "pluii bù ỉ LỈầiị" sớìn hơn thời đ iểm  

"củ t h ể  bắt dả ỉ i " , và lúc nảy chi còn hêỉỉ hừ 2.

Phối hợp B = Liên hò 3 + Liên ỉìệ 4 

Phối họp B cho bicì mõi liên hộ giữa hai công việc trước và sau. Nó có
tầm quan trọng đạc bict vì (lay la những trường hợp hay xảy  ra và chiếm một 

số lượng lớn các mối liên hộ ihứ tự trong MPM. Cũnií lý luận tương tự như ở 

phối hợp A, la có các trường hợp xáy ra.

3

Công việc A -3 C ông việc B

Hỉnh 5,9: Trường họp dự ĩrư bằn í* l:hônq

3
------------------

Công việc A -5----------- :------- ^
C ông việc B

Hình 5.10: ĩ  rưùỉỉ^ hợp có dư ĩ n ì

0
^ ---------------------------------

Công việc A -0 C ông việc B

Hình 5.11: T 'rưởnạ hợp dặc oiiịỉ
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Trường hợp dự trữ bằng không (hình 5.9), công việc B "phải bắt đầu" sau
3 ngày sau công việc A.

Trường hợp có dự  trữ (hình 5.10) công việc B "có thể bắt đầu" trong 
khoảng từ ngày 3 đến ngày 5.

Trường hợp đặc biệt (hình 5.11) thời gian liên hệ thứ tự bằng không, 
nghĩa là công việc A và công việc B phải bắt đẩu  đồng  thời.

Để lập được sơ đồ mạng M PM  cần tiến hành chuẩn bị số liệu như các 
phương pháp khác, nghĩa  là cũng phải liệt kê công việc. Tính khối lượng 
công việc, các chi phí về thời gian, số công nhân hoặc máy móc, thiết bị, cho 
từng công việc. Tuy nhiên, trong phương pháp M P M  không cần phân chia 
chi tiết các công việc, mà các công việc được gộp  lại thành các việc chính để 
ghi trong hình vuông hoặc hình chữ nhật,  là đính biểu diễn công việc. Trong 
đính này ngoài tên công việc, còn ghi các số liệu về thời gian công việc, vc 
thời điểm bắt đầu và thời đ iểm kết thúc công việc, về số lượng người lao 
động, máy móc, cần trục nếu có và cả các ghi chú  cần thiết khác. Đó cũng là 
một ưu điểm của phương pháp sơ  đồ  mạníỊ cônq việc. Sau khi các công việc 

đã được biếu diễn bằng các hình vuông hoặc hình chữ nhật, ta tiến hành sắp 
xếp chúng lại theo trình tự của các mối quan hệ phụ thuộc về công nghệ, vổ 
tổ chức và an toàn lao động. Sau đó sẽ sử dụng 4 loại liên hệ thứ tự và hai 
loại phối hợp các liên hệ đó để liên kết các  "nút công  việc" với nhau.

Sơ đồ mạng M P M  không cần đến mối liên hệ  ảo, tức là các công việc ;ío 
(Imaginary Task) các công việc này gây nhiều khó khăn, vì thiếu nó sư đồ 
mạng CPM và PERT có thể dẫn đến sai sót về công nghệ hoặc tổ chức. Đfiy 
là một ưu điểm của phương pháp M PM . Nó diễn  tả được nhiều mối liên hệ 
mà các phương pháp khác không diễn tả được.

Tuy vậy, nó cũng có nhược điểm như việc lựa chọn thời gian của các liên 
hệ thứ tự cũng như việc thiết lập nó, đòi hỏi phải có cái nhìn tổng quát, có 
nhiều kinh nghiệm, và đặc biệt khi điều khiển nó, ta không giải quyết được 
hàng loạt các bài toán tiếp theo. Chính vì lẽ đó m à  phương pháp M P M  ít 
được dừng. Hiện nay chương trình Micorosoí t  Project được ứng dụim khi lạp 
tiến độ bằng sơ đồ mạng,  đã  hiển thị dưới dạng sơ đồ MPM. Trong chương 
trình người ta quen gọi là biếu đồ P E R T  Chart. C húng  ta chỉ cần nhập các số 
liệu đầu vào trong bảng danh sách công  việc. Microsoĩt  Project sẽ tự động  
tính và vẽ sơ đồ mạng MPM , kể cả việc vẽ biểu đồ nhân lực cũng như càn 
đối tài nguyên. Vì vậy, xin trình bày vài nét về phương pháp này để ban đọc 
có thể hiểu nó trong phần 2 .
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Can lưu ý rằna dạne biếu đó PERT Chart trons Microsoft  Project là một 

dạng của M PM , trong đó các thời si an bát đầu và kết thúc của từng công 

vicc đều thể hiện tronc nút côn£ vièc. Lúc này các mối liên hê chỉ thể hiên 

trình tự và sự phu thuòc cua các cóne việc, mà không có giá trị thời gian, 

Computer  sẽ tính lại rất nhanh tât cá các thông số thời gian của từng công 

việc, khi có sự thav đổi cua một cònc việc bất kỳ. Việc này nếu tính bằng 

lay, ta không dễ gì làm được.

Đày cũng là một ưu điểm lớn của mốt dạng sơ đồ m ạng  mới,  sự kết họp 

giữa việc tính toán các thôim số thời gian theo phương pháp CPM  và việc 

biểu cỉicn m ạng  theo MPM mà ta sẽ hicu no ờ phần 2.

ơ  biếu đổ PE R T  Chai t IUÌÍ còng \ iệc được thế hiện như  sau:

Tên cống v iẽc

Hình  5 . 7 2 :  Nút côm* việc íron.í' sơ dồ manq MPM (dạng PERT Cììarỉ)

Sau đây là ví dụ về sơ dồ mạnc MPM. Quá trinh tổ chức m ở  công trường 

xây dựng từ khi kí hợp đổns xâv dựns đén khi cône trường bắt đầu thi công. 

Sơ đồ này diễn tá trình tư các cỏna việc cán phải làm, cĩíng như mối quan hệ 

giữa chúng. Còn thời gian phu thuộc vào nhữns c ò n s  việc cụ thể, sẽ không 

diẽn tả ở đây (xem hình 5.13).

Ta nhận thấy sơ đổ mạnạ MPM rất thích họp khi biểu diễn các dự án mà 

trong đó các công việc điKíc tiến h à n h  man tư, hoăc quy trình công nghệ của 

nó có cấu trúc theo m ô đun.
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Chương  6

PHÂN PHỔI TÀI NGUYÊN TRONG s ơ  Đ ổ  MẠNG

6.1. GIỚI THIỆl l  CHUN (ỉ VỂ PHẢN PHỐI TÀI NGUYÊN

Phần trẽn mới chi phân tích sơ dồ mạn Sĩ về plnrơng diện thời gian mà 
clura quan tâm tỏi vếu tỏ' tài nguyên.

Từ "Tài nmiyên" (Resource) (viết tát là R) ở đây bao  gồm những khả 
n ã n u  h iện  c ó  về lao (lộ/iạ, dô i  tu'ọ'11̂  lao  dộìiiị và CÓÌÌÍỊ cụ  lao  CỈỘIÌÍ> (n h ân  lực, 

máy móc, thiết bị, vật liệu...) vói gia thiết là bất cứ lúc nào nhu cẩu về tài 
nguyên cũng dirực tlioá mãn. Giả thiết này khôniỉ hoàn toàn đúng. Trong 
thực tế thưừnẹ ụặp triròìm hợp nhu cầu lài nguyên phân bố không đcu theo 
thời íĩian, có lúc ít hon, có lúc lại virợt quá siớì hạn vể khả năng cung cấp 
tài nguyên.

Vân dể dặt ra là phai lìíihiên cứu cách phân phối tài Iicuyên như thế nào 

dc có thổ điểu hoà, cân dối uiữa khá năng CUI1SỈ cấp và nhu cầu đòi hỏi. Đây 
là một bài toán phức tạp bới lính da dạng của tài nạ  uyên, mức độ đòi hỏi các 
loại tài nmiyén cùa các còim việc 0' mỏi thời điểin có khác nhau.

Vì (hố hiện nay có nlìiéu CÕHÍI trình nshiẻn cứu vấn đề này. v é  mặt toán 
lioc, dã có nhiều cách uiái cứa Iihicu tác eiả, Sony việc áp dụng thuật toán
vào các bài toán cu thè cĩiim còn nhiều han chế...

Tuv theo clicLi kiện cụ the cúa các yêu cầu dặt ra trong quá trình thi cồng 
ta cỏ các dạnc bài toán khác nhau vổ phân phối tài nguyên.

Tống quát, có hai loại bài toán dưới đây:

Bài ỉoán ỉ :

Thời gian hoàn ihành dư án dà định trước, cẩn cân đối tài nguyên một 

cách tốt nhất (điểu hoà lài ngu vòn).

Bùi ĩoún 2:

Mức đò CƯ nu cấp lài neuyén có một eiới han cố định, cần sắp xếp các

CỚI1ỈÍ v iệc  đế  hoàn ílìàiìh dự ấn trong thời hạn nuãn nhất.

* Can chú ý: I lai loại bài ỉ oán ircn được eiái q u \ ‘ết với hai giả thiết:

1. Kế hoạch xây đơim được iàp trèn sơ đồ mạnc đà tính các thông số thời 
ui an và biếu clien nên iruc thời iiian hoặc sơ đổ mạn 2; ngang.
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2. Mọi công việc đều cần một loại tài nguyên.

Hiện nay có nhiều phương pháp phân phối tài nguyên.

Trong trường hợp bài toán 1 cần tìm mọi cách sắp xếp các công việc 
(theo một quy tắc nào đó hoặc hoàn toàn ngẫu nhiên) sao cho đirờnc biểu 

diễn nhu cầu tài nguyên trong suốt thời gian thực hiện dự án là một đường 
điều hoà, thê hiện trên hình 6 . 1.

Nhu cắu tài nguyèn

Ả K
ỉ\

Thời gian

T' T” T"'

Hình 6.1: Kết quả diêu hoà tài nguyên

Một cách đơn giản, để thực hiện yêu cầu này là clùng bình phương nhu 

cầu tài nguyên trong mỗi khoảng thời gian, làm thước đo sự chênh lệch về 

nhu cầu tài nguyên. Cách so sánh này rất tốt vì tổng bình phương nhu cầu tài 

nguyên giảm rất nhanh, khi sự chênh lệch về nhu cầu tài nguyên giảm di và sẽ 

đạt tối thiểu khi tài nguyên được hoàn toàn điều hoà. Trên sơ đồ mạng, xuíít 

phát từ giải pháp ban đầu, ta chuyển dịch thời hạn bắt đầu của các công việc 

không găng sao cho tổng bình phương của nhu cầu tài nguyên đạt tối thiểu.

Phương pháp so sánh này dựa trên kết quả của toán học. Người ta luôn 
chứng minh được rằng:

Nếu X| + x2 + ... + x n=  A

Thì
2 2 2 X, + x ị + . . .  + x ị  ^

n

/  A ^ 2

Bất đẳng thức này đạt giá trị tối thiểu khi:

X| = x 2 = ... = x n

TroníỊ bài toán phân  phôi tài nguyên: K hi tổng bình phương của các giá  

t r ị  X  d ạ t  t ố i  t h i ể u  t h ì  t à i  nạuyên l à  diều h o à  n h ấ t .

98



Đỏ hoàn thành một cỏno việc cán 9 công thợ. ciới hạn thời gian là 3 ngày, 

( 'ỏ  nhicu cách đe bố trí số cỏnii nhân hoàn thành cônc  việc trong thòi gian 
giói hạn đó. Như hố trí 9 cỏnu nhân làm tronu 1 ncàv = 9 công. Một người 
lam thứ nhát, s HLuròi trong Iiíĩày thứ hai cĩíne bằns  9 công, hoặc 3 người 

cìuiii làm troim 3 nuày cũne bằnu 9 còne... Đế so sánh phương án nào là tốt 

nhất ta dùnií phuưim pháp ỉốỉiiị bình phươnsị min. Kết quả  được thể hiện trên 

hình 6 .2 .

1 7  du 6.1:

N 3) ♦ N b)

:  ' / / / ,

' '7/ 

i

1 T  N g ay
Ui l ũ  

1 2

4)

1
v ấ Ề 1
m m M

1 2 3 T Ngày

a) 9- = 8 I

ỉ / ì n h  6.2: ì ’hí((fmi i)litiỊ> lói ì ‘ị  binh piuừỉníỉ  mui

b )  i - =  ] . 

s 2 = 64

R = £ x ; 

C) 2: = 4 

l 1 = 4 9

81

R = I x 2 = 5 3

R = I x f  = 6 5  

d) 3: = y 

3: = 9 

3 ’ = 9

R = v x f = 27

R õ  r àn e  phư ơng  án (cl) có lợi nhất YÌ R nì!Ị1 -  2n .

0  đây, tài neuyciì (R) là so 1 U'ọ‘ne cỏỉie n h â n  được phân phối Iĩìột cách 

điéu hoà nhất ílico íhò'i man.

Troim íhực tê. tài imiyên thườnc bị eiới hạn ớ mót mức độ nào đó, tức là 
ò' dạng bài toán 2. Trirờne hợp này ta cỉnne phươns pháp "iỊÌỚi hạn ĩùì 
n^ỉiyẽ ỉì" . Theo phươrm pháp này mức uiới hạn cua tài nguyên  đirợc xác định
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Điều kiện công trường chỉ cho ta:

10 ngày đầu: có 20 công nhàn

20 ngày sau: có 50 công nhân.

Phải sắp xếp sao cho các công việc trong 10 ngày đầu không  vượt quá 20 

công nhân và 20 ngày sau < 50 công nhân.

Trong thực tế, đây là một bài toán rất phức tạp. Giả sử ta có một mạng có 
rất hiều hay tất cả các công việc đòi hỏi những tài nguyên khác nhau m à  ta 
chí có một số lượng giới hạn các tài nguyên đó. Như vậy việc sắp xếp công 
việc không những phụ thuộc vào lôgíc của mạng mà còn tnỳ thuộc vào mức 
giới hạn tài nguyên sẵn có. Muốn vậy ta phải chọn phương pháp và quyết định 
một số nguycn tắc sắp xếp, trong đó quan trọng nhất là. Q uy tắc Lút tiên:

Chương trình máy tính sõ căn cứ vào các quyết định đó mà tìm lời giãi. 
Lời giải này có thể không phải là tối ưu, nhung chắc chắn là rất gần với giải 

pháp tối iru. Tại sao máy tính không thử tất cả các cách sắp xếp đc tìm ra lời 
ẹiái tốt nhất? Muốn vậy nhữnu máv tính lớn nhất cũng mất rất nhiều thời 

gian. Ví dụ sau đây cho ta thấy điều đó.

Một sơ đổ mạng rất nhỏ (hình 6.3) chỉ có 5 công việc, mỗi  công việc chi 
cần một tài nguyên và các tài nguyên đều cùng một loại. Vậy m à  ta đã có 15 
cách sắp xếp công việc hoàn toàn khác nhau. T rong thực tế, các mạng có rất 
nhiều công việc, các công việc lại cần nhiều tài nguyên  khác nhau, nên sẽ có 
vô vàn cách sắp xếp khác nhau m à  ta không thể thử tất cả được.

Hiện nay có rất nhiều chương trình máy tính để giải quyết  vấn đề phân 

phối tài nguyên. Máy tính có thể cãn cứ vào các quyết định ban đấu đc tìm 
lời giái tốt nhất, nhưng cái khó vẫn là quyết định sao cho đúng  lúc.

Trong phương pháp phàn phối tài nguyên, các vấn đề chính cần nghiên 
cứu là:

- Loại tài nguyên;

- Quy tắc ưu tiên;

- Phương pháp sắp xếp;

- Tài nguyên cố định hav thời gian cố  định?

Ngoài ra còn những quyết định cụ thể khác như: Những công việc nào có 
thể ngắt quãng; những công việc nào phải kế  tiếp ngay; những công việc nào 

của dự án cần tlụrc hiện trước...

V í  d ụ  6 . 2 :
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Chúr.c ta sè lán íươt đi sàu tìm hiểu cấc vấn đổ trên.
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6.2. CÁC LOẠI TÀI NGUYÊN

Trons  thực tế, các công việc trên sơ đồ mạng can nhicii loại tài neuvên,  
cần phải phân biệt rõ và nắm vững những đặc đ iểm cưa tài nguyên.

6.2.1. Tài nguyên sử  dụng cần được xác định

Cóng việc thợ hàn không  thể dùng lao động phổ thôna; m uốn cẩu lãp cấu 
kiện 20T; nếu chỉ có cần trục 10 T  thì không thể làm được việc đó; ngược lại 
có thể dùng cần trục 20 tấn để cẩu cấu kiện 10 tấn, tức là: Tài nguyên có thể 
thay thế cái này bằng cái khác, nhưng nếu tài nguyên A thay được tài 
nguyên B thì không hẳn là tài nguyên B đã thay được tài nguyên A.

6.2.2. Sử dụng tài nguyên

Trong một ngày ta có 100 triệu đồng mà không tiêu đốn thì sẽ để lưu lại
cho ngày hôm sau. Nhưng nếu ta có 10 công thợ trong ngày m à  không dùng
thì 10 cônu thợ đó xem nlnr đã mất, không thế lấy lại được.

Tổng quát: Có những tài nguyên có thể lưu lại một thời điểm khác nếu 
chưa dùng, nhưng có những tài nguyên sẽ mất đi nếu không sử dụng vào 
đúng thời điểm cua nó.

6.2.3. Đặc điểm  của tài nguyên

Khi cần trục đã làm xong việc thì có thể dùnc  cho việc khác,  nhưne cái 
khuôn cửa đã gắn vào công trình thì không dùng lại nó nữa. Nói cách khác,  
một số tài nguyên xong công việc thì được ciải phóng để dùng  sang việc 
khác,  nhưng có những tài nguvên đã  sử dụn^ thì coi như mất hẳn.

6.2.4. C ông việc có thể sản sinh ra tài nguyên

Tài nguyên có thể tạo ra bởi công việc cũng như tiêu thụ bởi công việc.

Ví dự: Công việc đúc các cấu kiện cho nhà lắp ghép

6.3. CÁC Q U Y  TẮ C  Ư u  T IÊ N A 4CN

Trong phương pháp phân phối tài 
nguyên,  quy tắc thứ tự ưu tiên đóng một 
vai trò rất quan trọng. D

B

c

2CN

2CN

4CN

Ta sẽ kháo sát quy tắc này qua một 
ví du.

Giói hạn tài nguyên  = #CA'
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Ví dụ 6.3: Già sử từ một sư kiện: chúng ta có 4 công việc A, B, c ,  D; mỗi 
CÒIÌ Í Í  v i ệ c  c ầ n  m ộ t  s ố  l ư ợ n g  c ô n g  n h â n  l à :

A = 4, B = 2, c  = 2, D = 4.

Giá thiết ở thời điểm i bắt đáu các công việc, mức tài nguyên giới hạn là 8 

còng nhân.

Chúng ta có  3 phương án được mỏ tả ở hình 6.4.

Phương án 1: A, D bắt đầu; B, c  lùi lại

Phương án 2: A, B, c  bắt đầu: D lùi lại.

Phương án 3: B, c ,  D bắt đầu; A lùi lại.

Cả 3 phương án đều tlioả mãn mức giới hạn về tài nguyên nhỏ hơn hoặc 
bằng mức tài nguyên cho phép là 8 còng nhân.

Vlột vấn đề được dặt ra là: Phưonií án nào sẽ được chọn?

Đế ỉĩiái quvết vân đổ này, cần đề ra một số quy tắc ưu tiên, để theo đó ta 
biết được cône  việc nào có quyén xếp thứ tự trước, hoặc quyết định phương 
án nào sẽ được chọn.

Các cõng việc găng cíìn được ưu úèn vì pliíii kếi thúc các công việc này 
dứng thời hạn dự án. Cũng có thể các công việc có thời gian ngắn nhất phải 
được ưu tiên trước, vì sẽ nhanh chóng vượt qua được lình trạng khó khăn vể 
tài nguycn khi các cônií việc này kết thúc; hoặc có thể các công việc có thời 
đ iểm bắt đầu hay kết thúc muôn nhất hoặc sớm nhất, nên làm trước.. Nói 
tóm lại, chúng  ta có nhiều cách ưu tiên và lý do ưu tiên nào cũng có ưu điểm 
cứa nó. Hiện nay chưa có công trình nghiên CỨII nào công bố  kết quả về quy 
tac ưu tiên tốt Iihất? bởi vì ngoài những quy tắc đổ ra ở  trên còn có nhiều 
biến số phức tạp khác, phụ thuộc nhu cầu tài nguyên của từng công việc và 
cúa cá những công việc tiếp theo. Điều phức tạp hơn nữa là thực tế  khi một 
công việc được lưu lại thì thời gian dụ trữ của nó bị rút ngắn, đó cũng có thể 
là một  quy tắc ưu liên.

Một vài ví du dưới dày sẽ minh hoạ cho những điều trên.

Ví dụ 6.4, trcn hình 6.5 trình bày một mạng nhỏ với ba công việc, hai 
công việc cần thự mộc kí hiệu (M) và một công việc cần lao động thường 
(L). Giả sử mức tài nmiyên chi có 1 thợ mộc và 1 lao động. Kết quả của các 
cách sắp xếp ưu tiên khác nhau được mô tả trên hình vẽ.

a) Với quy tắc ưu tiên theo thời gian dự trữ min có thời gian T  = 11 ngày;

b) Với quy tắc ưu tiên theo thời gian thực hiện công việc có thời gian 

t = 7 ngày.
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Giới hạn tài nguyên = 1M và 1L

6 T = 11 ngày

4

b) 6 T = 7 ngày

4

H ình 6.5: Kết quả của cúc cách xếp ưu tiên khác nhau

Trên hình 6.5a là sắp xếp theo thời gian dự trữ min, thì công việc găng 
(1-3) được làm trước; thợ mộc làm trong 6 ngày, sau đó thợ mộc làm tiếp 
công việc (1-2) một ngày, rồi lao động thường mới bắt đầu công việc (2-3) 
hết 4 ngày. Kết quả là T  = 11 ngày.

Hình 6.5b sắp xếp theo thời gian thực hiện công việc nhỏ nhất, thì thợ 
mộc M làm công việc (1-2) trước, sau đó lao động thường có thể tiến hành 
công việc (2-3) tiếp theo và M làm công việc (1-3). Kết quả là thời hạn T  = 7 
ngày. Rõ ràng rằng khi áp dụng các quy tắc ưu tiên khác nhau sỗ thu được 
kết quả khác nhau. Trong ví dụ này quy tắc ưu tiên theo thời gian thực hi('n 
công việc cho ta kết quả tốt hơn.

Cũng với những yêu cầu như ví dụ trên ta làm tiếp một m ạng  khác như

Giới hạn tài nguỵén 1M vá 1L 
{1 thợ mộc vả 1 lao động)

5 4
T = 12 ngày

6

4 5 T = 15 ngày

I 1 6

Hình 6.6: ơ) Kết quả với qux tắc ưu tiéti theo dự trừ công việc
b) Kếĩ quả với quy ĩắc ưu tiêỉì theo thời gỉdềì thực hiện công việc.
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C u n g  phân tích như vậy với hình 6 .6a ta thấy ưu ùèn  theo thời gian dự trữ 
thì tihừi hạn là 12 ngày. Còn hình 6 .6b ưa tiên theo thời gian thực hiện công 
vièc nhỏ nhất thì thời han là 15 neày.

Ỏ ví dụ này Lịiiy tãc ưu tiên theo thời g i a n  dư trữ công việc lại tốt hơn. 
Đ iề u  đ á n s  tiếc là các kết qua đó trước khi phàn tích không thể biết được và 
c ũ n g  chưa có the nói được ỉa quy tắc iru tiên nào sẽ cho kết quả tốt hơn. Có 
một điều cẩn chú y là mọi quy iac ưu ticn đé ra nhiếu khi vẫn thưa trực giác 
của con người.

V í dụ 6.6: Một mạne nlio co còns; viẹc song song trong đó có 2 cổng 
viẹc thời lú an thực hiện la í 2 và 3 cỏne việc thời gian thực hiện là 8

nị’à v .  Mỗi cônu việc dêii cân I cóng nhân. Mức tài nguyên giới hạn là 2 
c ó n g  nhàn.

a) < è t quả do ưu tiên th e o  thơ i g ian  dư  trữ  T = 20 n g á y

8__________ __________ 8 _________________ 12

3 _____  ___ ____ _____  1 2 __________________

T = 23  noav

Kẻ: qJả ao b'w! ấn :nao -.7 ’- gid"! í ièn cô."Ịg v-ệc. ĩ  -  28 ngay

12

-  24 ngay

c) Kết qun do irư c  g iá c  ch o  (hơi g ia n  tối ưu 1 = 24 n g à y

Hình 6.7: s<> sủnỉỉ rác kếỉ quả sắp xếp công việc
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a) Nếu ưu tiên theo thời gian dự trữ cho ta kết quả  là thời gian hoín thành 

dự án T  = 28 ngày;

b) Nếu ưu tiên theo thời gian thực hiện công việc cho ta T = 28 ngìy;

c) Nhưng theo trực giác có thể sắp xếp để có T  = 24 ngày là kết quả tối ưu.

Qua các ví dụ trên ta thấy: mặc dù m áy  tính điện tử là một công cụ hiện 

đại, nhưng chỉ tìm lời giải theo những chương trình lập sẵn. Vì vậy, ngay cả 

các chương trình lập cho m áy  tính, đôi khi cũng không  đưa ra được lòi giải 

tối ưu.

Chính vì khả năng hạn chế cửa máy tính và các phương pháp hiệi có mà 

nhiều khi người ta chỉ dùng máy tính để tính toán thời gian và nhu cầu tài 

nguyên, còn việc điều chỉnh sắp xếp do con người trực tiếp làm.

Kết luận:

Quy tắc ưu tiên là những quy định do chúng ta đề ra, nó đóng vai irò quan 

trọng trong bài toán phân phối tài nguyên. Dựa vào những quy tắc này đê 

quyết định những công việc nào được quyển sắp xếp ưu tiên. Trrớc khi 

quyết định chọn một quy  tắc ưu tiên nào đó để sắp xếp  công việc, 'hì chưa 

chắc phương án đó đã là tối ưu, song đành phải chấp nhận điếu đ( để bài 

toán có thể giải được và cho ta kết quả  gần tối ưu.

Một số  quy tắc ưu tiên sau đây thường được áp dụng:

- Ưu tiên những công việc găng;

- Ưu tiên những công việc có dự trữ nhỏ nhất;

- Ưu tiên những công việc có thời gian thực hiện nhỏ nhất;

- Ưu tiên những công việc có thời hạn bắt đầu hay kết thúc muộn mất;

- Ưu tiên những công việc thực tế đòi hỏi phải hoàn thành trước;

- Ưu tiên những công việc theo ý muốn chủ quan hoặc ý nghĩa ciính trị 

của con người.

6.4. CÁC PHƯƠNG PH Á P PHÂN PHỐ I TÀI N G U Y ÊN

6.4.1. Phương pháp nối tiếp

Giả sử có một dự án xây dựng một công trình, ta chia dự án thinh các 

thời kì; mỗi thời kì có lập bảng kê các công việc. Các công việc nỉy được
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sáp xếp theo thứ tư ưu tiên nào đó, sau đó các công việc trong bảng được lấy 
ra lừng việc một đê sáp xếp, nghĩa là định thời han sớm nhất có thể bắt đầu 

công việc. Tất nhicn, thời hạn này không được sớm hơn thời hạn bắt đầu 
sớm nhất đã tính toán khi phân tích sơ đổ mạng theo thời gian và ít nhất phải 
có đủ tài nguyên cho công việc trong suốt thời sian dự định thực hiện nó.

Mỗi khi một công việc bị đẩy lùi thời hạn bắt đầu sớm nhất vì không đủ tài 

nguyên, thì các thời hạn bát đầu sớm nhất của các công việc tiếp theo cũng 
phải lùi lại tương ứniĩ và những công việc đã sắp xếp rồi phải sắp xếp lại.

Khi những công việc có thể sấp xếp trong thời kỳ này đã đủ thì những 
công  việc không  sắp xếp được sẽ phải lùi lại thời gian sau  và quá trình lựa 
chọn sáp xếp theo mức giới hạn vể tài nguyên cho phép được sắp xếp lại.

Trong  quá trình tính toán, toàn bộ dự án thường được coi như một thời kỳ 

và lất cả các cônq việc tronq dự án đều nằm ở bảng kê ban đầu với thứ tự ưu 
tiên phân phối tài nsuvên của nó và thứ tự này sẽ không thay đổi trong suốt 
toàn hộ du  án.

6.4.2. Phương pháp song song

Ve ]ý thuyết, phương pháp song song được thực hiện từ thời đ iểm bắt đầu 

tiến hành dự án đến thời điểm cuối cùng. Lần lượl dừng lại ở thời điểm hoàn 

thành từng công việc trên sơ đổ mạng.

Nếu làm như vậy thì số lượng tính toán sẽ rất lớn; vi th ế  người ta chỉ chọn 

lấy một số điểm đăc hiệt trên sơ đồ mạng ở thời điểm có một số  công việc 

kết thúc,  một số công việc đang tiếp tục và một số sẽ bắt đầu. Ở thời điểm ấy 

ta phài xét hai nhóm công việc:

- Đ a n g  tiếp tực;

- Sẽ bắt đẩu.

Tiến hành lập bảng danh sách tất cả các công việc có thời hạn bắt đầu 

sớm nhất vào lúc đó hay công việc bị đẩy lùi từ thời đ iểm  trước lúc đó và 

xếp thứ  tự theo một quy tắc ưu tiên nào đó. Ta lấy ra từng công việc một  

theo thứ  tự và sắp xếp sao cho đảm bảo mức giới hạn vể tài nguyên.

Những công việc còn lại vì không đủ tài nguyên phân phối sẽ bị đẩy lùi 

và được đưa vào bảnẹ để xếp thứ tự lại. Và tại thời đ iểm tiếp theo quá trình 

trên được lập lại cho đến khi kết thúc dự án.

Như vậy sự khác nhau cơ bản giữa hai phương pháp nối tiếp và song song là:
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- Phươne pháp nối tiếp cố gắng phân phối tài nquyên trong toàn bộ (lự án 

một lần; các công việc được xếp theo thứ tự ưu tiên chỉ làm một lần, được kê 

tronq báng ban đầu. Trong suốt quá trình sắp xếp, thứ tự ưu tiên khóng dổi.

- Phương pháp song song kiên trì nghiên cứu từng thời điểm, :iến hành 

sắp xếp dần trong suốt thời gian của dự án. Trong quá trình phân ph(')'i nó 

không phải xét lại quyết định đã có trước (tức là các công việc đẩv lùi phải 

sắp xếp lại theo quy tắc ưu tiên). Tuy chưa có gì khẳng định, nhưng theo các 

kết quả đã công bố  của nhiều tác giả, phương pháp song song có vẻ tốt hơn.

6.5. M Ộ T  VÀI VÍ DỤ VỀ P H Â N  P H Ố I  T À I  N GU Y ÊN

Ví dụ 6.7: Cho một sơ đồ m ạng  ban đầu với các công việc được Dắt dầu ỏ 

thời điểm sớm nhất ở mũi tên công việc, chữ số ghi trên là thời £Ìan hoàn 

thành công việc, chữ số ghi dưới trong dấu ngoặc là yêu cầu về tài rguyên  (ỏ 

đây là nhân lực). Thời hạn hoàn thành dự án T  = 22 ngày.

Theo hiểu đồ nhân lực yêu cầu tài nguyên max là 33 người. Giả 'hiết mức 

giới hạn về tài nguyên R = 20 người.

Yêu cầu phải điều hoà tài nguyên  sao cho không vượt quá <hả năng 

cho phép.

+ Dùng phương pháp song song để phân phối với quy tắc ưu tiêi theo dụ 

trữ min (hình 6 .8b).

- Bắt đầu tự sự kiện 0, có 2 công việc (0-1) và (0-2) công việc (0-1) là 

găng có dự trữ = 0  nên được ưu tiên trước. Đến lượt (0-2) thì khcng đủ tài 

nguyên 15 + 8 = 23 > 20 nên bị đẩy  lùi đến thời điểm kết thúc (0-1;

- Tiếp đến sự kiện 1, có 3 công việc (1-2) (1-3), và công việc bị đẩy  lùi 

lại (0 -2 ).

Xét 3 công việc này thì (0-2) là găng ưu tiên số  một; (0-2) bị đ íy  lùi đến 

sự kiện 1 nên dự  trữ chỉ còn 1 được xếp  thứ 2; còn (1-3) có  dự  trữ 3 dược xếp 

cuối cùng. Ta xếp (1-2) rồi đến (0-2) thì vừa đủ tài nguyên là 12 -  8 =  20; 

nên (1-3) bị đẩy lùi đến thời đ iểm kết  thúc (0-2) mới được phép bắt iầu.

- Đến thời điểm sự kiện 2, ta có  hai công việc (1-3) đang tiếp tục và (2-3) 

bắt đầu tiến hành lập bảng theo quy  tắc ưu tiên thì (2-3) có dự trữ = 0  ưu tiên 

tnrớc xong đến (1-3).
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- Cứ tiếp tục như vậỵ vói tìnm thời điếm đến khi kết thúc dự  án.

Ta thu được biểu đồ tài nguyên (hình 6 .8b) với t = 22 ngày và R < 20 người.

t- Nếu áp dụng phương pháp nối tiếp (hình 6 .8c) vẫn dùng  quy  tắc ưu tiên 
theo (lự trữ min; có điều cấn chú ý là dựa vào trình tự lôgíc của sơ đổ mạng 

ta tiến hành lập báns  kê theo trình tự thòi gian để biết được thứ tự các công 
việc đirưc ưu tiên trong báng kê ban đầu.

- Xct ở thời đ iểm 0 có 2 công việc (0-1) và (0-2), (0-1) xếp  trước rồi 
đến (0 -2 ).

- Tiếp đến sự kiện 1 thì (1-2) trước rồi đến (1-3);

- Đến sư kiện 2 thì (2-3);

'  Đến sự kiện 3 thì (3-4) rồi đến (3-5);

'  Đến sự kiện 4 thì (4-7) rồi đến (5-6) (5-9);

- Đến sự kiện 6 thì (4-7) tiếp tục rồi đến (6 -8);

- Đến sự kiện 7 thì (7-8);

- Đến sự kiện 8 thì (8-9).

Tiến hành sắp xèp bàt dầu lù sụ kiệu 0. Ta xếp (0-1) thì đủ tài nguyên 
15 < 20; nếu thêm (0-2) thì khôníí đủ vì 15 + 8 > 20, vì vậy (0-2) bị đẩy lùi 

đến thời điếm sau.

Báng 6.1. Bánịí kẽ ban đầu về thứ tự ưu tiên

Thứ ỉ ự
Thứ tự công việc được xếp theo quy 

tắc ưu tiên dự trữ min
Tcn công việc

1 0-1
9 0-2 

1 1J
4
c

1 - L
1-3
1 1.3

6 3-4
7
8

3-5
4-7

9 5-6
10 5-9
1 1 6-8
12 1 cc

13 8-9
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'  Đến điếm ( I ) thì (0-2) được xếp trước, xong đến (1-2) thì đủ tài nguyên,  
(1-3) b': đáy lùi đến ihừi điếm (0-2) kết thúc.

- Đến (2) thì (1-3) đanu tiếp tục xếp trước, rồi đèn (2-3).

- Đến (3) thì xép (3-4) rồi đến (3-5).

- Đến (4) thì (3-5) đanu tiếp tực, ta xếp (4-7) rồi đèn (5-6) và tiếp đến (5-9).

- Đến (6 ) thì xốp (6-8) nlnrns vì khôim dù tài nguyên nên (6-8 ) bị đẩy lùi 
đến kết thúc (5-9).

- Đến (7) xếp (7-8) vì (7-8) xếp sau (6-8) nên phải dài thêm 1 ngày cho 
điínu với (6-X) kết thúc.

- Đến ((8) chỉ còn lại (8-9).

17 dụ Ố.S: Bai toán dưới dây nhằm xác định một phương án có thời hạn 
x â y  d ự n s  n l i a n l ì  n h ấ t  v ớ i  c á c  d i e u  k i ệ n :

- Kế lioaclì sản xuất được lạp trên sơ đồ mạn ổi đã tính các thông số thời
g i a n  và đ ã  c h u y ê n  s a i m s ơ  đ ổ  ì m a n c .

- Mọi cõnụ việc dcu cấn một loại tài nuuyén ironu loàn bô thời gian sản
xuat,  tài nouycn dược cung cấp ớ một mức dỏ nhất định.

Plnrơnc pháp UUU hài loan vưa nêu ơ trcn cò íhc suy ra trong trường hợp 
nhiều loại lài nuuycn và mức cung cấp tại từnií thời đicm không bằng nhau. 
Đc minh hoa, ta làm mộl ví du bầnu số.

■ 7 ■ .

17 dụ: Quv trình cỏim nghộ để xây dưng một cỏnỉĩ trình A gồm 10 cồng 
vicc. Thời uian, trình tự và yêu  cầu lao dộng cua mồi công  việc cho  trong 
báng 6.2. Xác định phương án xay dựng sao cho thời uian hoàn thành T  ngắn 
nhất,  với mức cung cấp tài imuyên thường xuycn là 60 lao độn^.

Bảng 6.2. Sò liệu ban đầu (lê lập SƯ đỏ mạng

Còne việc Trình tự xâv dựns
Thời gian 

(tuần)
Nhân lực 
(người)

y* Bắt đau ngay 2 20

V: Bắt đầu 11 say 4 10

V; Bãt đầu nsay 3 25
, Sau Vj hoàn thành 5 10

ỵ5 Sau Ỵị hoàn thành 4 5

V6 Sau y, hoàn thành 6 20
ỵ 7 Sau v: và y4 hoàn thành 3 15

v 8 Sau y3 hoàn thành ỉ ỉ 20

V9 Sau y6 và y 7 hoàn thành 4 20

y 10 Sau y 5 hoàn thành 5 15
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Từ số liệu cho trong bảng 6.2 ta lập được sơ đồ mạng rồi chuyên sang sơ 

đồ ngang cải tiến và vẽ được biểu đồ nhân lực như trên hình 6.9.

y9

y,0

y8
y?

y6

y5

y4
h

h
yt

Công việc

20

15

20
7'

7

15

10

10

10 4'

1 25 3

1 20 2

1 —I----1--- 1 i I___ I___1----t ‘ í ■__I_____i '___ i___________
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 Thời gian

70

60

50

40

30

20

10

Nhân lực
70

-55-

65 65
70

-55-
Mức cung cấp (60)

50
-55-

40

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Hình 6.9: Sơ đồ mạng nganq và biểu đồ lìhân lực của ví dụ 6.8



Nhìn vào biêu đỏ nhàn lực ta tlìấv: Tronc toàn bô thòi gian xây dựng, tại 

thoi diểni mà mức VÔL1 cáu ve tài imuyèn khôns vượt quá  mức cung cấp 

R < 60, thì vấn đổ cân dối khỏnn cán đặt ra; vì vậy, chí cần xét một số 

trưừiìu họp tại thời điém có mức vcu cđu vượt quá mức cung cấp R > 60.

1. P h ư ơ n g  p h á p  cân đói

Tu dỉmiỊ  phươ im  pháp SOIÌU son^  đế càn  đối tài n g u y ê n .  G iả  thiết:  m ỗi  

côim \ iệc được tiên hành liên tục, tức là một côníí việc khi đà bắt đầu sẽ 

dược làm cho tới khi hoàn tlùinh. khỏng bị dừnn lại nửa chừng.

Giai doọỉì ì :

- Đưa mức yêu cáu tài neuyên xuốtm dưới múc cung cấp, cách tính toán 

trong giai đoạn này dược liến liìmh trên các khoáng thời gian từ trái sang 

phái. G ặp  một khoanu thòi iiian co mức ycu cáu lớn hơn mức cung cấp về tài 

nguyc n, ehíírm la sẽ uiáiìì mức yêu cáu ban u cá ch day lùi (fàm chậm lại) một 

số cỏn ụ vicc và làm theo 2 quy tác sau <Jùy (6.1 và 6 .2 ).

Qi(\  tắc Ố .I :

1. Các cônn việc đ;ì dược liên hành trong khoánc thời gian trước vẫn được 

t i ế p  l ụ c  t i ế n  h à n h  t r o n ụ  k h o á i m  ĩhcvi g i a n  đ a n g  x c t .

2. Đay 1 Cú thòi diêm bắt đáu sanu khoane thòi eian sau của công việc có dự 

trữ lớn nhất, tức là uu tÌLMi cấc cỏim việc cỏ dư trữ min được tiến hành trước.

3. Nếu nhiéu côn việc có cùim dư trữ thòi gian thì đẩy lùi cống việc 

k h ỏ n u  c ă n e  đ ộ c  lâp trước và lưa chon day lùi số  c ó n e  v iệ c  là ít nhất m à  g iả m  

mức tài níỊưyên là lớn nhất.

Vận dụng quy tắc 1 vào ví dụ trên ta cỏ hình 6 . lơ.

- Khoủim thòi eiaiì dầu tiên mức YCU cầu: 70 > |6 0 j  là ở tuần thứ 3. ở  

trono khoáng này ỉa thày có các cỏnụ việc: (y2; yv, y4; y5; y6)

Nlìận xct: y\ và Y; là còim việc dan LI được tiến ỉìành liên tục nên không 

đẩy lùi được; v4 là CÕHÍI việc uãníi có dự irữ = 0, iru ticn số  một không đẩy 

lùi dược; còn lại v5 và yh. Tuy y5 cỏ dự trữ thời qian lớn hơn y6 nhưng nếu 

đav lùi v 5 mới chí uiain cỏ 5 lao dỏnu. mức tài neuyên  yêu cầu vãn còn 

65 > 16 0 Ị, và phái day thêm cá yh mới uiám được 20 lao động. Ta nên chọn 

c ấ c l ì  đ á y  l ù i  m ộ t  m ì n h  Yh t h ỏ i .
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Hình 6.10: Kết quả dỉêu clìỉnlì sau íỊĨai đoạn 1

- Tuán thứ tư yêu cáu lớn hơn mức cung cấp. Ớ đây có (y2; y4; y5; y 6; y8) 
cũng nhận xét rằng y2; y4; y s do yêu cđu liên tục không đẩy lùi được, yK còng 
việc găng; do đó tiếp tục đẩy lùi y6 là tốt nhất.

Chít ỷ:

Mỗi khi điều chỉnh một khoảng thời gian ta lại phải sửa lại sơ đồ m ạng  
ngang và biểu dổ nhân lực theo tình hình mới (trong thực tế  chúng ta nên 
tiến hành tính toấn trên bảng ỉà thuận tiện nhất). Kết quả điều chỉnh sau giai 
đoạn thứ nhất theo quy tắc 1 được thế hiện trên hình 6 . 10 .

Giai đoạn 2:

Nâng mức ycu cẩu tài nguyên gần mức cung cấp nhằm thu ngắn Iìhat thời 
gian xây dựne; còng trình.
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Sim ỉíiai doạn 1 ta dà có kết qua là trona toàn bộ thời GÌan xày dựng, yêu 
c ẩ n  t à i  n e u v ẽ n  ớ  d ư ớ i  ỉ ì i ứ c  C L i i m  c ấ p .  N ế u  t h ờ i  u i  a n  x â y  d ự n g  c ô n g  t r ì n h  

khônu bị kco dài hơn so vơi trước thì phương ấn thu được sau giai đoạn 1 là 
tốt nhất.

Thường sau khi càn dối, vì có dáv lùi một số cống việc nên thời gian xây 
dirnu conu trình hị kéo dài ra so với phương án đáu.

Giai đoạn 2 nhằm cố iiáim thu neìỉn trơ lại ílìời eian xây dựng ban đầu, 
cách tính toán được chia làm nhicu lẩn.

+  ỉ  x i n  t h ứ  n h á i :

Nhân xct các khoảne thòi ỵian từ phai sane trái, khoảng nào có thể tăng 
mức ycu cấu tài nguyên tron^ phạm vi dưới mức cung cấp thì dịch chuyển 
cấc: CỎI12, việc kế cận (tức là côny việc có thời đ iếm kết thúc gần nhất với 

khoánsi thời uian này). Sau lan thứ nhất, nếu thời eian hoàn thành toàn bộ 

khỏnu lúi ncắn dược, khi dỏ la kếi luàn là khỏiìíi the rút ngắn được nữa. Trái 
lại, sau lan này thòi cian hoàn thành toàn bỏ được rút imắn, nhưng vẫn chưa 
baim llìời giun hoan íhànli loàn bo cua phưưna án đau tiên, thì phải tiến hành 

lan 2 .

-h I x i ì ĩ  ĩ l ì ữ  h a i :

Nhận xét các khoánu thời cian lừ phái sang trai rồi tăng mức yôu cầu lên 
t ro n g  p h ạm  vi mức CUIÌU cấp. T iếp  tạc làm n h ư  lán thứ  nhấ t  c h o  tới khi xuất  

hÌL.n hai tình huốrm:

- K h ò n o  rút Iiíĩán được thừi uian lioàn thành  d ư  án;

- Thời eian hoàn thành dự án bâng hoặc nhò hơn thời gian hoàn thành 

phưưnụ iín đáu. Lúc dó ta dừns lại và dược phirưne án tối ưu.

Việc nhận xét cấc khoánẹ thời ẹian trong quá trình cân đối phải dựa vào 
quy tác sau:

Q u y  ĩ ắ c  6 . 2 :

a) Phải dam bao trình tự sán xiỉâì theo quy trình (tức là đảm bảo thứ tự 

công việc).

b) uii tiên chuyến vào khoang thòi uian đ a n 2; xct cổng việc ở khoảng thời 
qian kế tiếp chua xoim mà có mức yèu cấu tài nmiycn cao.

Vàn dụnụ quy tác 2 vào sơ dồ hình 6 .10 lần thứ nhất từ phải sang trái.

- Tuấn 15 yêu cáu 15 lao dộim, múc cunq cấp là 60. Vậy ta chuyển dịch 
yS và y9 vào khoaim n à \ .
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- Sau khi dịch yọ, tuần 11 đủ khả năng, có thể dịch chuyến 

tuần này.

- Nhận xét tương tự ta dịch chuyên y5 vào tuần 10; y4 vào tuần 8; 

tuần 6; y, vào tuần 4; y, vào tuần 3.

Kết quả sau lần thứ nhất, được thể hiện trên hình 6.11.

Công việc

y9

y,0

y8

y?
y6

y5

y 4 

h  

h  

Yi

(20 )

(15)

(20 )

4 (15) 6

(20 )

(5)
( 10)

1 ( 10 )

1 (25) 3

1 (20 ) 2

■ ‘_______1_______I_______ I_______■ I
Thời gian

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

11 Người
Mức cung cấp 

5 5 -

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15

Hinh 6.11: Kết quả điêu chỉnh sau giai cíoạn 2.

Gốc thời gian bên trái không còn ở điểm 0 mà sang điểm 1.

Như vậy thời gian hoàn thành dự án là:

T  — 15 - 1 — 14 tuần

Thời gian này bằng thời hạn ban đầu. Như vậy, chúng  ta da 

phương án mong muốn (xem hình 6.11).

v 7 v;lo
*• >

y 2 v à o

đạt tứi
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C h ú  \'v

1. Giai đoạn thứ hai chi cho chúng ta cách tính đe di tới một phương án 

xây dựng họp lý troim điều kiện có hạn chế về tài nguyên.

phương an xuất phát đầu eiai đoạn thứ hai không nhất thiết phải là 
phương án cuối giai đoan thứ nhất, mà có thế là một phương án thu được do 
cách làm kinh rmhiộm, đưa mức yêu cầu tài nuuycn xuống không quá mức 
cung cấp tại mọi thời diêm.

2. Từ chú ý thứ nhất, ta thấy giai đoạn thứ nhất của phương pháp cân đối 

không đòi hòi phải tiên hành quá tí mỉ, chỉ cần không vi phạm trình tự xây 

dựng, bởi vì nếu giai đoạn thứ nhít  chúng ta di tới một phương án mà thời 
gian hoàn thành dự án bị kco dài hơn thì sang eiai đoạn hai, thời gian đó sẽ 
được thu lại hợp lý nhâì.

Kết luận

[ 'h à n  p h ố i tài n g u y c n  tro n e  SO' đồ m ạ n c  là  m ột b à i to án  h a y  v à  k h ó . H iệ n  

nay tron í; nền kinli tế  thị tri rờn p. ró  điếu tiết thì những khó khăn vé tài 

nguyên, nhât là vể nguyên vật liệu, không còn cáng thẳng như trước. Tuy 

nhién, vé plnrơng diện lý thuyết và trong thực tế, vấn đề giải quyết bài toán 
phân phối tài nguyên vẩn còn hấp dẫn. Nó nằm trong mục tiêu tối ưu hoá sơ 
dồ mạng,  mót mục ticu được nhiều chuyên gia quan tâm. Người ta đã nghiên 
cứu bài toán phân phối tài nguycn cho nhiều dự án và phân phối nhiều tài 

nguyên cho một dự án RAMPS (Resource Aỉlocation Multiprọịect 
Scheduling).

Đê giải quyết bài toán này, đòi hỏi nhiều kiến thức về toán và tin học. 

Điều đó không nằm trong mục đích chính của cuốn sách này.
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Chương 7

THỜI GIAN VÀ GIÁ THÀNH TRONG s ơ  Đ ổ  MẠNG

7.1. GIỚI THIỆU CHUNG

Rút ngắn thời gian xây dựng để sớm đưa công trình vào sử dụng là vân đề 

thời sư đối với ngành xây dựng và cả nền kinh tế nói chung, nhất là hiện nay 

chúng ta đang đẩy nhanh công nghiệp hoá và hiện đại hoá sẽ nâng CÍIO hiệu 

quả kinh tế  trong xây dựng.

Đối với người tổ chức, quản lý xày dựng, muốn rút ngắn thời gian xây dựng 

cần phải quan tâm tới toàn bộ các vấn đề về kinh tế - kỹ thuật của công trình, 

trong đó hai yếu tố quan trọng và gắn bó với nhau là thời gian và giá thành cần 

được chú ý đặc biệt trong quá trình lập kế  hoạch và chỉ đạo xây dựng.

Trong công việc lập kế  hoạch và chỉ đạo xây dựng, hai yếu tố thời gian và 

giá thành gắn bó chặt chẽ với nhau.

Giá thành xây dựng là biểu hiện bằng tiền của tất cả những chi phí vổ lao 

động sống và lao động quá khứ của cơ sở sản xuất trong quá trình làm ra 

sản phẩm.

Giá thành là một chỉ tiêu tổng hợp phản ánh trình độ tổ chức, kế  hoạch 

hoá quản lý kỹ thuật và năng suất lao động. Chính từ những lý do trên, ngay 

từ khâu lập kế  hoạch, chúng ta cần giải quyết tốt mối quan hệ giữa: Thời 

gian sản xuất và chi phí sản xuất.

Vấn đề thường được quan tâm là rút ngắn thời gian xây dựng công trình, 

song nó chỉ có ý nghĩa khi gắn liền với yêu cầu: L àm  thế nào đê sự tăng chi 

phí do rút ngắn thời gian là nhỏ nhất. Đây là bài toán tương đối phức tạp  vì 

cần phải so sánh với nhiều phương án có thể rút ngắn thời gian. Hiện n;iy, 

bằng thuật toán chúng ta có khá nhiều phương pháp tính toán như: Phương 

pháp giải bài boán vận tải trên mạng; Bài toán tìm luồng cực đại...

Tuy nhiên, chỉ có một số ít phương pháp áp dụng được trong thực tế. Đê 

rút ngắn thời gian, ta có thể thay đổi về kỹ thuật hoặc về tổ chức, thường giải 

quyết bằng cách sắp xếp lại công việc thay thế những công việc này bằng
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cỏỉie  việc khấc.  Các sư thay đổi nàv khô n c  nhất thiết phải kèm  theo  sự thay 

đổi vé phu'0'im tiện.

Chi cần gộp lại hay phân nho một số cônu việc trôn đường găng, đã có 
thế dưa đốn kết quá là dưừníỊ iiăim đổi hướiiíí và chiéu dài của nó được rút 
nqắn,  phân nhe) eốim việc, tao thèm nhữnc còns  việc mới có thể làm đổng 
thòi VÓ! nhữne còne vicc cù, và như vàv bao ciờ cũne có khả năng rút ngắn

*_ *_ . *  C- c. 0 0

toàn bó thời man ílurc hiện dự án.

Nếi: làm theo cách này cỏ kết quá thì khòrm phai chi phí gì thêm, vì thời 
gian thực hiện từỉìg cỏnu việc là hợp lý, ta sẽ phái nít níỊắn thời gian thực 
hiện  một số  CÔI12. việc, đó rút imãn thời hạn toàn hộ d ự  án. C hưng  ta có  thể 

đạt ciirơc điểu này bang cách:

- Tíiiig thêm cỏim nhân;

- Tĩ.ng thèm thiết bi;

- Lì.m thêm uiờ, thèm ca.

Tất nh iên ,  các biện pháp trên Kẻ k e o  theo  sư tăiio t h è m  ch i  phí ,  m ỗ i  c ô n g  

việc co tám quan trọn ạ khác nhau, chúng ta phái tra lời câu hỏi: Rút ngăn 

b a o  nl iêu, rút Iiíĩắn CÔI1£ viẹc  nào ,  d ể  đạl đư ợc  thời h ạ n  q u y  đ ịn h  m à  chi p h í  

tăng tlcin là ít nhất:

Đicu sẽ xáy  ra \lì số  CỎIỈU việc g a n g  tãnỉí th êm  c ù n c  với v iệc  rút n g ắ n  m ộ t  

số  côrụ  việc và như vậy số lượng cấc phương án rút ngan thời gian cũng 

ngày n ộ t  tăne thôm.

Ch.íim ta sc nchiên cứu mối quan hệ giữa thời gian và giá thành rồi lần 

lượt tì 11 hiểu một số phơơne pháp giải bài toán này.

7.2. THÒI GIAN VÀ <;IẢ THÀNH

Moi quan hộ siữa thời si an và ciá thành của mót công việc (i-J) có thế 

bicu ciẻn theo dồ thị sau (hình 7.1).

Tù đổ ihị trẽn la nhân xét t h ấ \ :

- Njli cỏns  \ríẹc thực hiện tronc điều kiện bình thường (Điểm B) thì giá 
thành là nhỏ nhất.

- bcu  rút II sán thời sian sẽ phải tăng thêm chi phí nhưng đến một mức độ 

ỉỉiới ỉan (Điếm A) thì dù có tărm thêm chi phí vẫn không  rút ngắn thêm 

dược hò'i íĩiun nữa vì diều kiện kỹ thuạt.
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Điểm giới hạn

A Đường cong lý thuyết c và t

Lấy gần đúng là đường thẳng

R y
Điểm bình thường

Thời gian

■A

Hình 7.1

- Nếu quá điểm bình thường B thì sự kéo dài thời gian cũng làm tăng 

thêm chi phí.

Trong phương pháp sơ đồ mạng, chúng ta đã giả thiết thời gian thực hiện 

mỗi công việc (i-J) là một số xác đinh Như vậy, thời gian này là một 

hằng số. Khi cần rút ngắn thời gian thì thời gian thực hiện môt số công việc 

trở thành những biến số  độc lập được xác định trong khoảng:

Trong đó:

tA - thời gian tối thiểu thực hiện công việc i-J;

tB - thời gian tối đa thực hiện công việc i-J, còn gọi là thời gian bình 
thường thực hiện công việc i-J.

Với thời gian này, công việc được tiến hành trong những điều kiện bình 

thường và chi phí nhỏ nhất.

H Ệ  SỐ G IÁ  T H À N H

Khi giảm thời gian thì chi phí và giá thành sẽ tăng thêm "sự tăng giá thành 

khi giảm m ột dơn vị thời gian cửa công việc được gọi là hệ s ố  giá tlìùnh".

Từ hình 7.1 ta có thể xác định được hgl

Hệ số giá thành biểu thị cái "giá" mà ta phải trả khi rút ngắn thời gian 

thực hiện công việc.

h g.h =



Giá trị cua hê sò nàv có tầm quan trọns đặc biệt trong việc lựa chọn công 

vicc nào được rút Iiíiun thời gian mà chi phí giá thành "rẻ nhất".

7.3. CHI PHÍ TRỤC TIẾP VÀ CHI PHÍ GIÁN TIẾP TRONG XÂY DỰNG

Bất kì một còim trình dân duníí hay cóng nehiệp nào, giá thành tổng cộng 

của còng trình cũim bao gồm hai phấn:

- Chi phí trực tiếp;

- Chi phí eián tiếp.

Xác định giá thành dự án xây dưng cỏns  trình là xác định hai loại chi phí 

trcii mà đặc điểm cúu từng loại có ánh hưởng riêng biệt tới bài toán của 

chú na ta.

Sau đày ta sẽ xct kv từng loại một.

C h i  p h í  gián tiếp

Theo quy định cua hạch toán kinh tế, chi phí gián tiếp của một công trình 

hao t’ồm:

- Chi phí lãnh dạo, quán lý hành chính;

- Clti phí sửa chữa nhà cửa, hư hỏng tai nguyên.

Chi phí gián tiếp tăng theo thời gian xáy dựng. Nếu chi phí gián tiếp chỉ 

dùng cho công việc hành chính như lãnh đạo, quản lý, k iểm tra... thì nó được 

bkái diễn bằng một dường thẳníĩ. Nếu cộng thêm chi phí  mất mát, hư hỏng 

tài nguyên,  sửa chữa nhà cửa thì nó là một đường cong.

“ Cgt

Chi ịDhí gián tiếpI pi II ylai I ucp >

tổng cộng Chi nhí do mất mát

Chi phí hành chính

Hình 72: Đồ íiư chi phí giúìĩ tiếp

1 2 3



Chi phí trực tiếp

Theo quy định về hạch toán kinh tế, chi phí trực tiếp của một cònc  trình 
bao gồm:

- Mua sắm nguyên vật liệu, thiết bị xây lắp công trình;

- Chi phí cho thuê m áy  móc thi công;

- Chi phí tiền lương cho công nhân.

Khác với chi phí gián tiếp, chi phí trực tiếp tăng khi thời gian giảm và khi 
thời gian vượt quá giới hạn của thời gian bình thường thì chi phí trực ticp 
cũng tăng khi thời gian tăng.

Đ ồ  thị chi phí trực tiếp là một đường cong bậc hai có cực tiểu tại điểm 
bình thường. Trong thực tế  thường không có đủ số liệu, nên đường cong biểu 

diễn mối quan hệ thời gian và giá thành thường lấy gần đúng là một 
đường thẳng.

Hình 7.3: Đồ thị chi plú trực tiếp

Ta sẽ có:

Cu =hỉ , . t u + b iJ

Hệ số h',| : Có ảnh hưởng quyết định tới kết quả  của bài toán.

b,j - biểu thị số chi phí cố  định nên không có tác dụng gì trong khi giái
bài toán này.

Từ các hàm số  giá thành của các công việc cư ta có thể đi tới hàm số giá

thành toàn bộ dự  án c (hình 7.3).
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Hàm sò má thành toàn bô dự án được biêu diẻn:

C = S C IJ= Z ( h “ . t i j+ b ij) = mi n!

li - Giá thành tối thiêu với thời iiian bình thườnu (tR);

A - Giá thành tối thĩcLi với thời ỉĩian tối thiểu 11A);

( ’ - Giá thành tối thieu với thời gian 0,);

I) - Giá thành tối đa với thời sian tối thiếu (tA i;

lB - Thời uian thực hiện dự án trons điều kiện bình thường;

ÍA - Thời ìíian tối thiếu thực hiện dự án.

Nếu Ironi; SO'dồ mạim tất cá các còim việc đểu làm binh thường thì không 
có vấn clc uì, vì chi cỏ một kết quà vé giá thành toàn bộ dự án (điếm B) trên 
hình 7.3.

Nhưne nêu ta tiên hành rút nuán toàn bô thời £Ĩan thực hiện dư án thì tất 
nliien phai rút imắn một số cỏns việc và sẽ có rất nhiều cách chọn các công 
việc mà ta cỏ thế rút ngán dược, đê đam bào đươc thời hạn quy định (t;). Giá 
thành dự án (C) cúa cấc plmơna án lìày nsay  với rriột ậ\ắ trị t, (trừ giá trị tB 

IƯƠIIU irim vơi lời giai  b inh  thường)  c ũ n g  se k h á c  n h a u  t u ỳ  c h ủ n g  ta  c h ọ n  

công việc nào đe rút ngán.

Ncụ ờ mỏi thời eian I, (i = K2...k) la tìm đơơc giá trị tối thiểu của giá 
thành toàn bô dự án thì mối quan hệ uiá thành và thời gian sẽ là tốt nhất và 
ta có thể lấy eán đúnu là mội loại ham số nào đó cho phù hợp (xem đường 

cong BA trcn hình 7.3).

C ó  thổ dưa  vc m ộ t  hài toán tìm lối ƯU n h ư  sau:

Làm tỏi thiếu hàm mục tiêu:

f ( c ) = X ( | iij-tư + b ij) = min!
|J

với diều kiện tA < tịj < tH

Đây là một bài toán quy hoạch luyêìì tính có thông số  (t). Giải bài toán 
này ta sẽ tìm được các giá trị t làm cho hàm mục tiêu đạt tối thiểu, nghĩa là 
uiá thành toàn bô dư án lối thiểu. Kết qua tính toán cho  ta toạ độ của điểm c  
([,, C )  trên đưừim conc uia thành và các số liệu đế tính tất cả những chỉ số 
thời uian vói một thời uian định trước (t,).

CiIÁ T H Ả N H  T O À N  BỘ D ự Ả N

Sau khi xác định được chi phí trực tiếp tổim còng và chi phí gián tiếp, 

chúníỊ ta có thê xấc định được siá thành toàn bỏ dự an.
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Hình 7.4: Giá thành toàn bộ dự án

Mục đích của việc phân tích giá thành và thời gian là đi tìm một giá thành 
nhỏ nhất (Cmin) của dự án tương ứng với thời gian tối ưu (t ,) (hình 7.4). Khi 

đã xác định được đồ thị giá thành tổng cộng của dự án, thì vấn đề tìm thời 
gian tối ưu tương ứng với giá thành nhỏ nhất không có eì khó khăn nữa. 

Việc xác định giá thành tổng cộng bây giờ chuyển thành bài toán xác định 

chi phí trực tiếp. Như vậy, không có nghĩa là chi phí gián tiếp không quan 
trọng hay dễ dàng xác định, nhưng nó ít ảnh hưởng tới bài toán mà chứng (a 
đang xét.

7.4. BÀI T O Á N  GIÁ T H À N H  RẺ N H Ấ T

Trong hồ sơ đấu thầu, giá thành công trình là một thông số  quan trọng so 

với các thông số về công nghệ xây dựng, khả  năng về các chuyên gia kỹ 
thuật, thiết bị máy m óc  xây dựng. Vì vậy, thi công nhanh nhất với giá thành 
rẻ nhất là mục tiêu của các hoạt động đấu thầu. Tuy nhiên, đày là một bài 
toán lớn và có nhiều hướng giải quyết  khác nhau.

Ở đây, chúng tôi giới thiệu bài toán với cách giải trên sơ đồ mạng.

7.4.1. Xác định đồ thị chi phí trực tiếp

Trong thực tế  xây dựng, việc xác định chi phí trực tiếp của dự án rất phúc 
tạp, bởi vì chỉ cần vài sự kiện với m ột  số ít công việc chúng ta sẽ có rất nhiều 
phương án khác nhau.

Sau đây chúng ta sẽ xét một số khái niệm cơ  bản của việc xác định dườnq 
cong chi phí trực tiếp qua một ví dụ.
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\ 7 (lu 7.1: Cho một sơ dó mạnu với các chỉ tiêu liệt kê ở bảng 7.1.

Han<í 7.1. Các sỏ l i ệ u  của sư đổ mạng

Đơn vị tinh: Ỉ000 VN Đ

c ỏ n t :  vi ẽc
o  

1 2

th, t,h c b, JZb
ĩi

Ư
, K

10 J 7 4 0 0 6 4 0 8 0

1 - 3 19 ì ỉ ó u o 1 1 6 0 7 0

2 - 3 10 8 5 0 0 6 0 0 5 0

2 - 4 19 15 7 0 0 1 0 0 0 75

L  .. i - 4 -
10 4 3 0 0 8 1 0 85

E 2 5 0 0 4 2 1 0

Ghi chú:

ỉ )c  đơn giàn tronu các ví CỈ11 dưới đây sẽ ghi số tiền giảm đi 1000 lần và 

chỉ ehi (Đ).

Sau khi tính toán mạng trên, căn cứ vào đường găng ta biết được thời gian 
hoàn thành dự án là 30 neày với ” iá thành trực tiếp là 2500Đ. Muốn kế  
hoạch thực hiện là 29 ỉiíiày ta phai íĩiàm một trone những công việc găng 
xiiốne. Nếu khônu đẻ ý đến £Ìá thành thì ta có thế giảm bất kì công việc 

ỉỊanc nào ta CLiim có T = 29 ngàv. Nhưng mục đích củ a  chúng ta là vừa làm 
giáni  thời hạn, dồn lĩ thời chi phí nho nhất. Theo b ả n ẹ  (7.1) ta có thế g iảm 

eòMíĩ việc (2-3) vì có hệ số uiá thành nhỏ nhất ỉìut = 500Đ  và có thời gian giới 
han tdi = 8 Iìiiàv. Nếu giàm côns  việc (2-3) xuốnc  9 ncìiy thì T  = 29 ngày.

Giá thành do chi phí tăne thêm là:

c„ = 2500Đ + 50Đ = 2550Đ
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Kết quả mạng được thể hiện trên hình 7.6

Nếu dự án muốn kết thúc trong 28 ngày và với giá thành nhỏ nhất 

Ta có phương án sau:

a) 1 - 2  giảm một ngày chi phí tăng 80Đ
1 - 3 giảm một ngày chi phí tăng 70 Đ

T  = 28 ngày X 150Đ

c  = 2550 + 150 = 2700Đ
b) 1 - 2 giảm một ngày chi phí tăng 80Đ

3 - 4  giảm một ngày chi phí tăng 85Đ 

T  = 28 ngày X 160Đ

c  = 2 5 5 0 0 +  165 = 2715Đ

c) 2 - 4 giảm một ngày chi phí tăng 75Đ

3 - 4 giảm một ngày chi phí tăng 85Đ 

T  = 28 ngày I  160Đ

c  = 2550 + 160 = 2710Đ
d) 2 - 3 giảm một ngày chi phí tăng 50Đ

2 - 4  giảm một ngày chi phí tăng 75Đ

1 - 3 giảm một ngày chi phí tăng 70Đ 

T  = 28 ngày I  195Đ

c  = 2550 + 195 = 2745Đ

e) 2 - 3 giảm một ngày chi phí tăng 50 Đ

3 - 4  giảm một ngày chi phí tăng 85Đ

2 - 4  giảm một ngày chi phí tăng 75Đ 

T  = 28 ngày I 2 1 0 Đ

c  = 2550 +210 = 2760Đ
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N hư vặv, dẽ thòi han 1'út nuán xiiốna T = 2X nuay. ta có tởi 5 phương án 

có the với T = 28 nuày. Giá thành sau khi cỏne phần chi phí tăng được thể 

hiện trên hình 7,7 sau:

Troim 5 phươníi án trên la chon phương án a (hình 7.7a) vì có chi phí nhỏ 

nhất = 2700Đ.

Nliuim nếu nchièn cứu thèm, la sẽ nhận thấy rãne trong 2 phương án b và

c, conụ việc (2-3) khỏne uăim, do đó thòi uian t,... có thể là 10 chứ không 

phai là 9 mà vẫn bao clani đự án có T = 28 níiàv, tức là ta có thế tăng thời 

gian cua (2-3) lên i ngàv đế uiá thành oiảni dược 50 Đ. Trong 2 phương án b 

và c thì b ỉiiá thành ha hưu, do dó ta chọn plnrơnc án b để  tính lại. Giá thành 

lúc này là:

c mm = 2715 - 50 = 2665Đ

28 28 

c  = 2700 Đ

28 28

c  = 27 15  Đ

28 28

c  = 2710 0

Hình 7 .7 :  Pliií'0'11IỊ ÚI1 có thừ với T = 2 ‘ì  Iiqày
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28 28 

c = 2745 Đ

Hình 7.8: Cho ta pìiươniị án tốt nliấr với T  = 28 ngày

Tiếp theo nếu rứt ngắn dự án với T  - 2 1  ngày,  ta có các phương án  SUI:

a) Giám (1 - 2) từ 9 xuống 8 chi phí tăng 80Đ

Giảm (3-4) từ 9 xuống 8 chi phí tăng 85Đ 

T  = 27 ngày X = 1 6 5 Đ

c  = 2665 + 165 = 2830Đ

b) Giảm (1-2) từ 9 xuống 8 chi phí tăng 80Đ

Giảm (1-3) từ 19 xuống 18 chi phí tăng 70Đ 

T  = 27 ngày I = 1 5 0 Đ

c  = 2665 + 150 = 2815Đ

c) Giảm (1-3) từ 19 xuống 18 chi phí tăng 70Đ

(2 - 4) từ 19 xuống 18 chi phí tăng 75Đ

(2 - 3) từ 10 xuống 9 chi phí tăng 50Đ

T = 27 ngày X = 1 9 5 Đ

c  = 2665 + 195 = 2 8 6 0 Đ

d) Giảm (2 - 4) từ 19 xuống 18 chi phí tăng 75Đ

(3 - 4) từ 9 xuống 8 chi phí tăng 85Đ

T  = 27 ngày I = 1 6 0 Đ

c  = 2665 + 160 = 2825 Đ
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( .Y u  p h ư ơ n c  á n  t r c n  đ ư ợ c  t h ể  h i ệ n  t r ê n  h ì n h  7 . 9

4 ) T = 27 ngày 
c = 2745 Đ

4  ) T = 27 ngày c = 2815 0

T = 27 ngày
c = 2860 Đ

4  ) T = 27 ngày 
c = 2825 0

Hình 7.9: c  'ác phương chi có ỉiìỡ vớ; T = 27 nẹày

Nh.ìỉì xét: Tronu phưoìm án đầu (a) cône việc (2-3) khổng phái là găng 
nén C( thế tămI thời iiian cua nó từ 10 đốn 1 1 IInày mà thời hạn dự án yêu 
cíiu CÓT = 27 Iisày, lai tiết kiệm được 50Đ.

Nh.rrm tronsi bàim 7.1 ta thây đưoc thời h a n  hình thườns; của còng viẽc 
(2-3) iì 10 imày, do dó tronu (nrờníĩ họp này như trên đổ thị giá thành và 
thời oan  ta thàV thời LLÌan tãiii: thêm chứ khỏnu uiám đi. Do đó. phươrm án 
hai (b là ĩ ối ưu

Vứ Ợ  - 2 1  Iiaày 

| c  =  2 8 15Đ
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Tiếp tục làm như vậy, chú ý tói thời gian giới hạn của các công việc 
chúng ta sẽ thu được chi phí trực tiếp tổng c ộ n s  tương ứng với sự giám ihời 
íỊÌan của dư án.

Bảng 7.2 cho ta kết quả với T  = 22 ngày

Bảng 7.2. Sự biến thiên của chi phí trực tiếp theo dõi thòi gian cúa clụ án

Công việc Thời gian thực hiện công việc (ngày)

1 - 2 10 10 9 8 7 7 7 7 7

1 - 3 19 19 18 17 17 17 17 17 17

2 - 3 10 9 10 10 10 10 10 10 10

2 - 4 19 19 19 19 19 19 17
— 1

15

3 - 4 10 10 9 9 9 8 7 6 5

T1 dư .ÍI1 3 0 29 2 8 27 27 25 2 4 23 2 2

Chi phí 
tãng AC

0 5 0 115 150 150 160 160 160 160

ỉ i ỉ i i ị

2 5 0 0 2 5 5 0 2 6 6 5 2 8 1 5 2 9 6 5 3 1 2 5 3 2 8 5 3 4 4 5 3 6 0 5

Tuy nhiên, trên bảng 7.2, với T  = 22 ngày, không phải tất cà các công 

việc đều giảm tới mức giới hạn. Khi tất cả các công việc ở mức liiới han ta 
có chi phí trực tiếp lớn nhất.
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Dựa và két qua tính được trên bane 7,2. ta vẽ dược đổ thị biểu diễn mối 
quan hệ iiiữu má thành và thời einn của ví du trôn hình 7.12.

Sau khi tính toán 1 ví du với 4 sư kiện và 5 CÕI12 việc, ta rút ra kết luận là 

troim ỉhuc lế với một mụnu lính băns  tav thường sập trong xây dựng là từ 

100 + 220 sư kiện ihì cách lính nhu trên khỏnc ihể thực hiện được. Do đó 
cluíni: ta có hai hướĩic eiài quvet:

a) Lập  c ác  chơoì i i :  t r ình \ à d ì i ne  m ấ y  t í nh  cliẹn tử  đ ể  giài ;

b) Tìm một phiroìm pháp ìiần clúne đè tính chi phí trực tiếp của dự án.

7.4.2. Phương pháp gán đúng tính chi phí trực tiếp

Đò cỏ Ihc áp dụnsí cách tính bằnụ tay, hiện nay có khá nhiều phương phấp 
<>ấn clárm đế giai bài toán (rên. Sau dây eiới thiệu một phương pháp có ý 
nụhĩa thực Iiẻn nlìất, phươne plìấp này già thiết rằng đường biểu diễn giấ 
thành cua cỏne việc là đirờim íliãne.

Cú: hước tiên hành như sau:

lìií'i( I: Xác định điếm bình iluròrm B: là đ iem mà dự án thực hiện ơ 

(rang thái hình thườn” .

'  Tât ca các còn ự viêe <Jéu Ilìirc hiên với thời ạiítn tối đa.í  ' • - < *■ '

Tưưn<: ứng với giá ihành toi thiêu.

Kii qua là ía có thời mun íhư'j hiện dụ án dài nhât và giá thành nhỏ nhất
(htnh 7.12).

Ỏ ví du trên điếm B xác định được toạ độ có:

t,...= 30 ngay va c .... ,= 25(X)Đ .

Biớc 2: Xác định diếm niời han trên D: Là điểm m à  dự án thực hiện ở 
trạna thái íiiới hạn trên.

- Khi tàt ca các COHLI việc dcu thực hiện vứi "hòi qian tối thiểu tương ứng 
với g á thành tối đa.

Ớ ví du trcn điếm D xác đinh dược ớ ỉoạ đò có:

tmin = 22 ngày và Cm; x= 4 2 1 0 Đ

Sii-I bước ỉ và 2 ta sẽ dươc đưừnu thắns BD là dường thẳng gần đúng thứ 

nhất I) biêu diẻn sự biên thiên cua siá thành trực tiếp đối với thời gian 

(hình 7.12).
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Hình 7.12: Đồ thi chi phí trực tiếp và thời ÍỊÌCIIÌ của ví dụ 7.1

Bước 3: Xác định điểm giới hạn dưới A; là đ iểm mà dự án thực hiện ở 

trạng thái giới hạn dưới khi;

- Tất cà các công việc thực hiện với thời gian tối thiểu, tương ứng với giá 

thành tối thiểu.

Bước này là bước khó khăn hơn cả bởi vì về thời gian thì tA = tD; nhưrm giá 

thành thì chưa biết?

Để xác định giá thành, chúng ta có 2 cách sau:

1. Xuất phát từ điểm bình thường B.

Bắt đầu từ thời gian và giá thành ở điểm bình thường B, ta giảm thời gian 

của các công việc có hệ số giá thành bé nhất; Cách làm như ví dụ trên. Kết 

quả ở ví dụ trôn cho ta điểm A với toạ độ:

ÍT  = 22 ngày 

C =  3605Đ
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2. Xuất phát từ diếm uiới hạn trẽn D.

Theo cách này chíum ta sẽ phân tích tất cá các công việc không găng sử 
dunu tổng dự trữ của nó đe có thể tăng thời eian của các công việc này, tất 

nliicn trons khuôn khổ tA < t,j < tB; chúng ta sẽ chọn những công việc nào có 

li(,f lớn nhất, bằnc cách đó một số côns  việc sè tiêu thụ hết thời gian dự trữ 
irớ thành cô n s  việc gãim.

Ỏ dây, cần chú ý là do ta làm ngược lại nên thời gian tăng lên chứ không 

giám, do đó  ta sẽ tãim thời gian của các công việc nào có hgt lớn nhất, thì giá 
thành sè giám đi một cách có lợi nhất.

I iày tính lại với ví du trcn.

| Tnún = 22 ngày 
lC max = 4210Đ

N h ậ n  xé t:  khi tất cá các công việc à  trong trạng thái giới hạn ta có  giá 

thanh lỏn nhất (điếm D) (hình 7.12).

Các công việc (1-3), (2-3) và (3-4) không găng. Ta có phương án giảm 
eiá thành như sau:cr

(3 - 4) táng từ 4 lên 7 nsàv chi phí giàm 255Đ 

( 1 - 3 )  tâng từ 11 lên 15 nsàv chi phí giam 280Đ 

T  = 22 ngày I  = 535Đ

c  = 4 2 1 0 - 535 = 3675Đ 

(2 - 3) tăns từ 8 lẽn 10 ncày chi phí eiám lơo Đ 

( 1 - 3 )  tăng từ 1 1 lên 17 nsày chi phí giam 420Đ 

(3 - 4) tăng từ 4 lên 5 nsày chi phí s iam 75Đ 

T  = 22 ngày I  = 605Đ

c  = 4 2 1 0 -  605 = 3605Đ
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Như vậy, kết quả phương án 2 theo cách tính này bằn<ĩ kết quả của cấch 1 

tính trên ví dụ được thể hiện trên (hình 7-10) - Nối B với A ta được đườnc 

thắng gần đúng (II) (hình 7.12).

Bước 4: Xác định đường cong gần đúng.

Để vẽ được đường cong gần đúng của giá thành và thời gian, ta đã  có 2 

điếm B và A; cần xác định thêm một điểm c  bất kỳ nằm trong k h o ả n s  từ A 

đến B. Theo kinh nghiệm, điểm c  nên ở vào khoảng 1/3 đầu của khoáng  

(tA - tB). Ta có hai cách làm :

1. Nếu xuất phát từ điểm B ta sẽ rút ngắn dần thời gian thực hiện dự án 

bằng cách rút ngắn các công việc có h tg bé nhất Iìhư cách tính ở ví dụ trên.

Nếu xuất phát íừ điểm A, ta sẽ tăng dần thời gian ỉhực hiện dự án bằng 

cách sử dạng  dự trữ của các công việc không găng hoặc kéo dài thòi gian 

của cấc công việc găng, ưu tiên công việc nào có h , lớn như cách làm ở 

bước 3. Sau khi xác định được toạ độ của các điểm A, B, c  ta vẽ một đường 

cong bậc 2, đường cong này sẽ biểu diễn gần đúng mối quan hộ giữa giá 

thành trực tiếp và thời hạn xây dựng cônc  trình (mô tả trcn hình 7.12).

Đê minh hoạ cho 4 bước tính toán, ta có thể m ô tả theo hình vẽ (hình 7.13).

Ặ rWĩ

B------------------------------------- f
I ít
ị T

----------------------------------------►

Bước 1 : Tim điểm B tất cả các
công việc đểu bỉnh thường

Hình 7.13a

1 C t t

D

\ l

J BL __

1
1
l

' T 
1 *

Bước 2 : Tim điểm giới hạn
trên D và đường thẳng (I)
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i

Bước 3 : T ỉm  đ iể m  g iớ i h a n  Bu ớc 4 : T im thử 1 điểm c xác định
dư ớ i A v a  dư ờ ng th ă n g  ( ỉ l )  đường cong gần đúng

I I ì n h  7 J 3 b :  Ỉìo/ỉ bitoc t inh lĩíỉ/i d im [> xúc dịỉ ìh CỈ:{(Y<ÌÍ> conq ch i  ph í  trực tiếp

7.4.3. Xác định dỏ thị giá thành toàn bộ dự  án

Đỏ thị biểu dìẻn sziấ thành toàn bò là tổne của hai đồ  thị chi phí trực tiếp 
va gián tiếp.

0  1 h ò i  h ạ n  l ô i  im  t ta c ó  e iá  t h à n h  l o a n  b ó  t h à p  n h ấ t  C mjn.

P h ư ơ n g  p h á p  c ộ n u  d ồ  i h ị  d ư ợ c  I n ò  tâ  ở  h ì n h  7 . 1 4 .

ĉpt

Ỉlỉììh 7,14: Đó ỉliị ị>iá ỉhùìĩh ĩoùiì hộ

Vc nguyên tác, ta cỏ thế tính toán được thời gian tối ưu là thời gian mà 
giá thành toàn bỏ dư á n  ià thấp nhất, cĩmq như ta có  thể tính toán được giá 

thành tối thiếu tuoìm ứns \ó i  bất kì một thời han nào cho trước.

Tuy nhiên, do tính toán khá phức tạp, nhất là đơn giá  xây dựng hiện nay 
chưa xét đến vcu tố thòi gian, nghĩa là xây dựnq nhanh hay chậm giá cả quy 
định như nhau.
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Qua các vấn đề đã nghiên cứu ở phần trên, chúng  ta nhận thấy rằniỊ: giữa 
thời gian hoàn thành thời hạn xây dựng công trình và giá thành toàn bộ có 

một mối quan hệ chặt chẽ. Mối quan hộ đó cho ta biết rằng có thê tính toán 
được thời gian tối ưu, là thời gian có giá thành tối thiểu, cũng như có thể tính 
toán được giá thành tối ưu tương ứng với bất kì một thời hạn nào cho trước.

Làm đươc như vậy tức là ta đã giải quyết được hai bài toán cơ bán vổ giá 
thành và thời gian như sau:

1. Với thời hạn đã  định, cần có biện pháp tổ chức thi công hợp lý để  hạ 

giá thành toàn bộ tới mức thấp nhất.

2. Thi công nhanh nhất với giá thành toàn bộ định trước.

Tuy nhiên, với các sơ đồ mạng lập cho xây dựng thường từ 70 -H- 200  sự 

kiện, khối lượng tính toán rất lớn, nên phải lập chương trình giải trên máy 
vi tính.

Muốn giải quyết tốt bài toán này, ngoài vấn đề nghiên cứu, hoàn thiện 

các thuật toán, còn phải lưu ý đến vấn đề xây dựng các số liệu ban đầu (như 
thời gian bình thường, thời gian giới hạn của các công việc...)

Thời gian và giá thành trong xây dựng là một  vấn đề quan trọng. Hiện 
nay, chúng ta đang trong quá trình đẩy mạnh công nghiệp hoá và hiện đại 

hoá, nhiều khu công nghiệp khổng lồ đang mọc lên, cùng với quá trình (lô 
thị hoá đang tăng trưởng với tốc độ cao. Do đó, việc áp dụng sơ đồ mạng 
trong xây dựng sẽ rút ngắn được thời gian đê giảm giá thành xây dựng.

Thi công đúng thời hạn với chi phí nhỏ nhất sẽ mang lại những kết quả  lo 

lớn về kinh tế và chính trị. Đ ây  là một vấn đề phức tạp và hấp dẫn đòi hói 
người làm công tác tổ chức và điều khiển xây dựng phải quan tâm đến.
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C hư ơng  8

TIN HỌC TRONG s ơ  Đ ổ  MẠNG

T h ế  ki 21 là thế kỉ của khoa học công nghệ thông tin. Nhưng ngay trong 

nhữiig năm cuối của thế ki 20. tin học cữns đã phát triển rất mạnh và đã xâm 

nhập vào hầu hết các lĩnh vực của khoa học công nghệ, trong đó có sơ 

đồ mạng.

Viêc ứng dụng tin học đò "iái quyết nhữns bài toán về sơ đổ mạng đã 

được nehiên cứu từ nhỡn” năm cuối cúa thập kỷ 70. Nhưng gần đây, khi 

m áy  tính đã được sử (lụiiíi rộng rãi, thì việc giai các bài  toán về sơ đồ mạng 

là đơn giản.

Việc ứng dụntỉ lin học và máy tính điện tử để giải quyết bài toán lớn: 

"Lập kè hoạch xây  (Ii/ iiíị" có thổ đi theo 2 hướng:

1. Xây dựng thuật toán và lập trình, để giải các bài toán cụ thể về sơ đồ 

mạnií, đó là các bài toán cơ bản sau:

- Thuật toán tính các thõng số thời gian của sơ đổ mạng;

- Tính dự trữ của các công việc;

- Tìm đường gănạ.

Sau đó có thể giải quyết từng phần hoặc tổng thể các bài toán về phân 

phối tài nguyên, bài toán về thời gian và giá thành một dự  án xây dựng...

2. Sử dụng các phần mềm có sẵn để giải quvết bài toán "Lập k ế  hoạch  

xúy  dự/ìíỊ" Phần mềm Microsoít Project đã được phổ biến và sử dụng ở 

nước ta.

Tùv theo khả năng và mục đích công việc, có ihể đi theo một trong hai 

hướng trên, hoặc cả hai hướng, nếu có điều kiện.

Trong chương này chiínơ tôi sẽ giới thiệu hướng thứ nhất. Đó là ^ â y  dựng 

các thuật toán đê lập trình cho máy tính điện tử, giải quyết  một vài bài toán 

vể s a  đồ mạng.
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Hướng thứ hai: ứng  dụng phần mềm có sẵn M icrosoí t  Project (giới thiệu 

ở chương 9). Dù đi theo hướng nào thì đây vẫn là một đề tài lớn, nhiều vấn 
đề cần nghiên cứu giải quyết. Do đó, cần có sự kết hợp chặt chẽ giữa còrm 
nghệ tin học và công nghệ xây dựng.

8.1. C Á C  T H U Ậ T  T O Á N  s ơ  Đ ồ  M Ạ N G

Trong tin học, danh từ thuậl toán (Algorithm) được hiểu là các bước, eác 
mẹo luật, để thực hiện quá trình xử lý thỏng tin.

Bước đầu tiên hết sức quan trọng là phải xây dựng được thuật toán. Sau 
khi có thuật toán sẽ dùng một ngôn ngữ lập trình, để m ô  tả toàn bộ quá trình 
xử lý thông tin từ việc IĨ1Ô tả, khai báo  kiểu dữ liệu đến  các thủ tục vào/ra, 
các câu lệch.

Ta có thể coi chương trình máy tính điện tử là một dãy các cáu lệnh de 

giái quyết toàn bộ bài toán.

Phần thuật toán đi sâu vào kỹ thuật chuyên ngành, CỈO các kỹ sư chuyên 

ngành viết. Phán lặp trình, nêu các kỹ sư chuvẻn ngành có một nãng lưc tốt 

về tin học, có thể viết tiếp các chương trình, nếu không sẽ do các kỹ S Ư  tin 

học viết. Đây là miền giáp ranh giữa tin học và xây dựng cần có sự phối họp 

giữa hai ngành. Một thuật toán tốt phải đảm bảo được các yêu cầu: Tính dẩy 

đủ, lính tổng quát, chặt chẽ vể lôgíc. Để diễn đạt thuật toán, thường dùng sơ 

đồ khối, trong đó sử dụng các khối và các đường liên lạc ẹiữa các khối có 

mũi tên chỉ hướng.

- Những đại lượng tham gia tính toán, thì phải đưa 
vào "khối đưa vào"  và "khối dưa r a ” chứa tên những 

đại lượng sẽ đưa ra màn hình hay máy in. Đ ó  là kết 
quả của bài toán.

- Khối tính toán: ghi các câu lệch, các công 
thức tính.

Trong sơ đồ, sử dụng ba loại khối 

Khi lập sơ đồ khối cần lưu ý:

- Khối kiểm tra: chỉ có một mũi tên đi vào và hai 
mũi tên đi ra, ứng với điều kiện kiểm tra đúng (dấu +) 
và kiểm tra sai (dấu -).
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Sơ đồ khối cho phép Ui theo doi thuật toán một cách  trực giác, thấy rõ 
được cấu trúc của nỏ.

8.2. THUẬT TOAN TÍNH CÁC THÔNG s ố  THỜ I GIAN CỦA s ơ  Đ ổ  

M ẠNG T H E O  PHƯƠNG PHÁP T R Ụ C  T IẾ P  T R Ê N  s ự  K IỆN

Tiến đỏ xây dưníi mỏt cónc trình có thể đươc biểu diễn dưới dan« môt sơ 

đồ m ạnc CPM.

K í  h iệu  so' đ ồ  n iạ n a  đanu  xéĩ là Cj (D, T).

Trorm đó D -  {dị Ị là tập hợp các đính (sự kiẹn).

T  -  {T;, I là tập hợp các thòi ẹiun thực hiện công việc (t;j)

- Yêu cẩu tính t hờ i  điếm xuất hiẹn sớm và thời đ iểm  xuất hiện muộn 

T-M của các sự kiên. Tính thời ụian dự trữ cúá sự kiện Dị = T jM - T jS .

Xác định ciườnu izăne 

Thuật toán gồm các birớc sau:

(ỉiaỉ đoạn 1: Q u á  trình thuận

a) Mò là các tập sự kiện và cóng việc;

b) Cián số iiẹu ban đáu cho các thông số thời gian;

c) Băt đáu i = 2 thiết lạp dinh D

D, = {d j ( i < j ) A ( t l j > 0 ) A ( T is >();)

d) Tính

T s

max(TjS + tị ) nếu D; * <ị> 

J e D ,

0 nếu D; -  (!)

e) Nếu i < n thì tnníí i lén một đơn vị và lăp lại từ bước c.

Nếu i > n thì chuyến saim cuũ doạn 2.

Cĩiai đ o ạ n  2: Quá trình n i ĩ ư ợ c

a) T|NI = TịS(i = 11)

h) i = i - 1 Láp tập D, = I đ, (.1 > i) A  (t,j > 0) A  (TjM > 0) Ị
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c) Tính

'-p M _

max(T]M -  tjj) nếu Dj ^  (ị) 

j e D ,

0 nếu Dị = (Ị)

d) Nếu i > 1 trở lại bước b.

Nếu i < 1 chuyến sang giai đoạn 3.

G ia i  đ o ạ n  3: Tính dự trữ thời gian của sự kiện

D; = T ,m - T , s (Vi = H n )

G ia i  đ o ạ n  4: Đưa ra sự kiện găng

SKG = {d; (Dị = 0) Ị

8.3. T H U Ậ T  TO Á N  T ÍN H  CÁC T H Ô N G  s ố  T H Ờ I  G IA N  C L \  s ơ  Đ ổ  

M Ạ N G  T H E O  PH Ư Ơ N G  P H Á P  L Ậ P  BẢNG

Kí hiệu:

Tị1̂  - là thời điểm khởi công sớm công việc (i - J);

Ty5 - là thời đ iểm kết thúc sớm công việc (i - J);

Tjjhni - là thời diêm kết muộn công việc (i - J)ị

Tịjm - là thời điểm khởi muộn công việc (i - J),

D|j - dự trữ toàn phần (dự trữ lớn nhất);

djj - Dự trữ tự do (dự trữ bé nhất) của công việc (i - J).

G ia i  đ o ạ n  1: Quá trình thuận

a) Tạo các tệp sự kiện, tệp công việc (CV,j)

Gán các giá trị ban đầu.

b) i = 0, T j hs = 0 (J > 0) A(t,j *  0).

np ks  'T ' k h s Tp
Ấ iJ _  1 i.I +  A iJ

c) i = i + 1

L ậ p t ệ p C V iJ= { ( i , J ) T ukhs= T il;s =0}

'k h s
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VÌI lép cont; việc trunc eian (CVTG,:)

cvTũ„ = Ị ( k . i : i T Í , t e > 0 . - i ỉ ; > o Ị

d) T ki, max(Tkks nêu CVTG kl * (ị) 

0 nếu CVTG, = (Ị)ki

e) Nốu I > lì lăp lại hước c

Nguợc lai thì chiiNCii sarm eiai đoan 2.

( í ia i  đ o ạ n  2: Quá trình imưực

a ) i = 1' T j n l = t gàní

b)

c ) i = i - 1 c v „  = 1 ( 1. J)/T ,lìhm - T ^ ni = 0 }

I-áp CVTCỈ = 1(1, k )/T:kk"' > 0, T,kkhni > 0}

li) T kl”
ụ

min T kkhm nếu CVYG y ị)ik llv' u v v 1 ^

0 nếu CVTG j k  :=(ị)

c) Lap lại từ bước c) cho đốn khi i = l .

( ỉ ia ỉ  đ o ạ n  3 

Tính dư tnr lớn nhất
\

D -  T m -  T s -  I 11 M M l i.i

'Tính d ự  irữ bé nhất

= T s _ T m _ t
1.1 I 1.1

G iai  đ o a n  4

Đưu ra các côniz việc íiãnu

C V G  = ID,j = 0, c l „ - Ơ Ị  

Thuàl loán tính so' đỏ mụim theo phirơne pháp lập bàn s  được mồ tá bằng 

sơ đò khối san:
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Sơ dồ khối tính sơ  dồ  mạng ỉ heo phỉivnq pháp  lập bân íỉ
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So’ d ó  khố i  ỈLip ỉiiìỉì s ơ  đồ  ÌÌÌUỈÌự theo p iu ữ in ỵ  p ì ỉ ả p  lập  bâỉìiị
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C hưong 9

SỬ DỤNG PHÂN MỂM MICROSOFT PROJECT 

TRONG VIỆC LẬP TIẾN ĐỘ XÂY DỤNG

9.1. ĐẶC ĐIỂM CỦA TIẾN ĐỘ XÂY DỤNG

Tiến độ xây dựng thực chất là k ế  hoạch sàỉỉ xnấĩ,  được thực hiện theo thơi 

cian định trước, tron Sỉ đó từn^ công việc đà được tính toán và sáp xẽp dỏ có 
thể trá lời cấc câu hòi sau;

- Công việc này làm cái ạì?

- Công việc này làm hết bao nhiêu thời gian?

- Máy móc và nhân lực phục vụ cho công việc đó?

- Chi phí những tài nguycn gì?

- Thời gian bắt đau và kết thúc công việc?

“ Các còng việc nào có liên quan đến công việc này?

- Công việc này có phải là công việc được ưu tiên khônụ?

- Nếu vì nhữnc; lý do khách quan, công việc klìỏng bắt đau và kết thúc 
đúng thời gian đà định, cho phép chậm lại là bao nhiêu ngày?

Lập tiến độ là dự báo tươim lai mà việc dự báo là khó chính xác. Mặt 
khác, công cụ để lập tiến độ vẫn là ba sơ đổ quen biết:

- Sơ đồ neang (Gantt Chart);

- Sơ đồ xiên (Cyclogram);

- Sơ đồ mạng (Netvvork Diagram).

Trong đó mỗi sơ đổ có ưu, nhược điểm của chiìns.  Tuỳ thuộc liến đỏ thê 
hiện bằng sợ đồ nào, thì các câu hỏi về cỏne  việc đà nêu trên, sẽ được tra lời 
nhiều hay ít.

Nếu tiến độ xây dựng thể hiện bằng sơ đồ m ạnc  thì hầu hết các càu hói 

trên đều trá lời được, có nghĩa là việc điều khiến sàn xuất theo dó sè dược 

thuận lơi.

Việc lập tiến độ thườrm hết sức khó khăn, mấu chốt khô ne phái là nhữim 
kỹ thuật tính toán, mà phụ thuộc rất nhiéu vào những kinh nghiệm sai) xuut, 
xây dựng. Điều đó đòi hòi níỊưừi lập tiến độ phải có một trình đo hiếu biết
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công nshê xâv dưim một cách chi tiết và kiên thức sâu rộng về nhiều lình 
vực khác có licn quan đến neành xàv dựim. Chính vì vậy tiến độ xây dựng là 

m ó t  lài l iệu q u an  t rọnu tron SI thiết k ế  tổ chức  thi c ô n g .  N ó  có  m ộ t  ý ng h ĩa  

lứt 1 cà ve mặt lý luận và thực tiỏn.

1. Sự dóng góp của tiến dô xây dưna; vào việc thực hiện mục tiêu sản xuất 

xây dưng.

Mục đích cùa việc lập tiến dỏ là nhằm hoàn thành xây dựng công trình 
trong một thời han kế hoạch đã định trước, hoặc là xây dựng công trình 
trong một thời uian ngán nhít  có thế. Đó cũns  là một chỉ tiêu quan trọng 

trong đàu thầu côn« trình.

Lạp liến độ và việc kicm tra thực hiện tiến độ là hai việc không thể tách 

rời nhau.

Nếu khòim có tiến dỏ thì khònc kiếm tra đưưc. vì kiểm tra có nghĩa là 
phái tìm ra các sai lệch tron2 quá trình thực hiện các công việc theo thời 

oj;in, đò (liều chính côn 2 việc sán xuất xây dụriíí nhằm hoàn lliành công trình 
x â y  dưni.' đ ú n íi k ế  ho aeh . T iế n  đ ộ , c h ín h  là  CO' sở  đ ể  q u ả n  lý  q u á  tr ìn h  

xây tlựniỉ.

2. Tính hiệu quá của việc lập liến độ: Đươc đn bằng sự đóng góp của nó 
vào việc thực hiện mục tiêu sán xiuVt đúnẹ thời hạn và đúng  với các chi phí 

tài nựuycn đã dược tính toán.
o  J  '

- Tính hiệu quả còn thê hiện ở chỗ, nhờ có tiên độ m à ta biêt được công 
trình sẽ được khánh thành vào một thời gian đã định trước, dù cho rằng thời 
gian đỏ chí là một sự dư báo, có thể sai lệch một thời gian nào đó. Nhưng 

viẹc đó vẫn có ánh hưởng lớn đến việc lập các kế  hoạch tiếp theo như: kê 

hoạch s ử d ụ n c  khai thác eỏim trình di vào hoạt độne.

3. Tiến độ tạo khá nărm tác imhiệp kinh tế.

Việc làp tiến độ sẽ tao khá nãnu quản lý ihi cỏnsí tốt nhất, nó giúp người 
lãnh đạo chú trọng vào các hoạt dộns có hiệu quá và phù hợp. Tiến độ là 
một sự dư háo san xuất, trên cơ sớ khoa học có định hướng chung. Nó thay 

thế cho nlìữne hoạt đôim tư do, thiếu sự phối hợp bằng một hoạt động đều 
đặn, bơi nhữne quyết định có cân nhác kỹ và được tính toán trước.

4. Tiên độ xâv dựng có Iilìữim đặc điểm riêng.

- San phẩm xây dựna có kích thước to lớn, khi xây dựng còn đòi hỏi một 

kh ỏ n s  £Ĩan rônu lớn hơn.
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- Những sản phẩm này gắn liền với một vị trí đất đai, có nhưng đíc J icm  

riêng về địa hình;

- Thời gian xây dựng công trình thường là dài;

- Việc xây dựng đòi hỏi rất nhiều loại tài nguyên khác nhau;

- Quá trình xây dựng đòi hỏi sự phối hợp của nhiều ngành chuyên môn 
khác nhau.

Những đặc điểm trên làm cho việc lập, tiến độ, cũng như việc điềi  khiển 
tiến độ xây dựng là phức tạp và khó khăn hơn rất nhiều so với các ngmli sản 
xuất công nghiệp khác.

Chính vì vậy, đã có rất nhiều công trình nghiên cứu về lập tiến độ xây 
dựng, như lý thuyết về dây chuyền  xây dựng, các phương pháp sơ đồ nạng...  
Các phương pháp cổ điển đó giúp ta có thể lập được tiến độ và tính toán tiến 
độ bằng tay.

Ngay nay, với sự phát triển mạnh mẽ của tin học và các thế hệ náy  tính 
điện tử hiện đại ra đời, người ta đã  nghiên cứu việc lập tiến độ và thh  toán 
tiến độ bằng máy tính điện tử. Đ ó  là các thuật toán được viết cho ;hương 

trình máy tính bằng các ngôn ngữ bậc cao như Fortran, Foxbase,  F)xpro... 

mà ta quen gọi là các phần m ềm  vi tính (Software).

9.2. LẬP TIẾN Đ ộ  XÂY DỤNG THEO PHẦN MỂM MICROSOFT PRCỊECI

9.2.1. Giới thiệu qua về M icrosoft

Microsoít là một  công ty phần m ềm  máy tính M ỹ (M crosoí t  
Corporation). Đây là một  công ty đứng hàng đầu thế giới trong lĩnh vực tin 

học, đặc biệt là phần m ềm  m áy  tính.

Bill Gates là ông chủ của Công ty, một  trong mười nhà kinh doanl lỗi lạc 

trên thế giới trong thập kỷ cuối cùng của thế  kỉ 20.

Phát minh vĩ đại nhất của Bill Gates là đã xây dựng ra ngôn ngữ cơ sở có 

ưu thế tối đa, để thay cho hệ ngôn ngữ đôi đã sử dụng trong các máy ínli Ihế 

hệ đầu.

Nhờ những phát minh và sự nhạy cảm trong kinh doanh, Bill Catcs đã 

nhanh chóng trở thành tỷ phú và thống lĩnh thị trường phần m ềm  máy tính.

Từ các chương trình ban đầu MS-DOS, W indow s đến các chươig trình 

Microsoft Project là các phần m ềm  được toàn thế  giới sử dụng. M croso í t
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luôn luòn cải tiến các ch ươn 2 trình cũ và viết các chương trình mới phục vụ 

cho nhiều lTnh vực khác nhau.

9.2.2. Nội dung của \l icroso ft  Project

Thị trường tin học Việt Nam biết đến chương trình Project của hãng 

Microsoft qua phần mềm Microsoft Project Vcrsion 4.0 vào năm 1995.

Microsoft  Projcct Version 4.0 chạy trong môi trường Windows 
(Microsoft  Project Version 4. For Windows) lioăc gọi tắt là (MP.4) là phần 
m ềm  cơ  sở dữ liệu tiên tiến nhất và là sản phẩm phần m ềm  chuyên dùng 
(việc lập tiến độ và quản lý dự án xày dựng, nó đáp ứng được những yêu cầu 

thổng thường của một chương trình trong Windows, đó là khả năng hỗ trợ 
Clipboarđ và hậu thuẫn được cho tính năng da tư liệu.

MP.4 có một £»iao diện sử dụng đẹp và là một chương trình rất mạnh cho 
việc lập và quản lý dự án. MP.4 được nhập vào Việt Nam để phục vụ cho 
công lác giáng dạy, niíhiên cứu khoa học ử các tnrờng đại học và phục vụ 
cho việc lập tiến độ và điéu khiến tiến độ ở một sô công trường xây dựng 

hiện đai.

Hiện nay MP.4 đã được cải tiến để cho ra 111ỘI phĂn m ềm  mới có tên gọi 
là Microsoít Prọject - 98, sau đó là MP.2000 và íỊần đây nhất là MP.2007 có 
n h iề u  ƯU đ iể m  hơn. N h ư n g  iM ic ro s o ft vẫn  k h ô n g  n g ừ n g  n g h iê n  c ứ u  đ ể  c ó  thể 

hoàn thiện chương trình hơn nữa. Tuy nhiên, phần cư bản để  lập tiến độ là 
RÌống nhau.

Phần mém này có thể làm được các công việc sau:

/.  Lập liến dộ xây cỉựiiíỊ và biểu diễn bầnạ:

- Sơ đổ mạng dạng PERT Chart;

- Sư đồ ngang dạng Gantt Chart;

- Sơ đồ ngang dạng trên lịch thời gian (Calcndar).

2. Có cúc dạng quan sát phù hợp:

- Nap đầy đủ cho từng công việc, các dữ kiện về sự phân công và điều 
kién làm việc;

- Mỏi cỏn« việc có thế chi tiết hoá với nhicu thòng tin, như thời gian của 
công việc, nsày  bắt đấu và kết thúc côna việc, các công việc găng... Điều 

này uiíip ta có thê thiết làp được các "Phiếu giao việc" cho từng tổ, đội 

công nhân.
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- Có bức tranh tống thể, biếu diễn toàn bộ bản tiến độ để có thể so sánh 
các cách thế hiện tìm ra bản tiến độ hợp ]ý nhất;

- Có thê thay đổi cách trình bày tiến độ cho  cùng một dạng sơ đồ.

3. Gicii quyết các vấn d ể  íronĩị lập liến độ và quá trình điêu khiển íìếỉỉ dô:

- Có thể điểu chỉnh công việc để rút ngắn thời gian kế  hoạch theo một 
thời hạn định trước.

- Nếu thay đổi các dữ liệu cho các công việc, lập tức có tiến độ mới, được 
tính toán lại tương ứng, điều này rất phù hợp với việc điều khiển tiến độ trẽn 

c ô n 2 trường.

- Phân bố tài nguyên và cán đối tài nguyên cho từng công việc cũng như 
toàn bộ dự án.

- Vẽ được các dạng biểu đổ tài nguyên.

4. Quan sái và báo cáo:

- Có thể quan sát tiến độ với dạng lịch (Calendar) hoặc các dạng sư đồ 
PERT Chai t hoặc Gantt Chart.

- Có hệ thống sẩn sàng đổ báo cao:

+ Tổng quát về tiến độ;

+ Các việc đang tiến hành;

+ Các viộc còn lại;

+ Chi phí tài nguyên.

5. In cức d ữ  liệu:

- Có thổ in ra từng phần hoặc toàn bộ bản  k ế  hoạch tiến độ dưới clạng 

PERT Chart hoặc Gantt  Chart;

- In các clạns biểu đồ tài nguyên  (Biểu đồ nhân lực,...);

- In các báng số liệu báo cáo về công việc hoặc chi phí tài nguyên.

ỏ. Làm việc với nhiều d ự  án:

Có thể nối kết một hay nhiều dự  án của công  ty, nối kết từng công việc 

trong một dự án với một  công việc tương ứng trong dự án khác. Có thc quàn 

lý nhiều dự án cùníí chung  một nguồn vốn và tài nguyên.

Với nhũn í  lợi thế như trôn, phần m ềm  Microsoft  Project là một còng cụ 

mạnh đê lạp tiến độ và điều khiển tiến độ xây dựng.

Việc sử dung M icrosoữ  Project được trình bày theo các bước sau:
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- Trinh tự cài đặt  một dự án mới;

- Nhập còng việc vào dự án;

- In và vẽ các tư liệu.

Thực ra việc lập một dự án bằns Microsoíì Proịect là một  quá trình linh 
hoạt, khống bị gò bó theo một trình tự các bước cứng nhắc. Có thể bắt đầu 
bằne, cách nhập các công việc cần thiết và có thể điểu chỉnh lịch trình về sau. 

Ti ốp theo là nhập các thông tin cơ bản của dự án, rà soát việc tính toán và

các (lạng hiển thị, xác định tài nguyên. Trên thực tế, có thể thực hiện tất cả
các bước theo một trình tự bất kì.

TRÌNH T ự C À I  ĐẶT MỘT D ự  ÁN MỚi

Cuníí cấp thông tin tóm lược về dự án.

Bắt đầu một File mới bằng lệiứi File New. MP sẽ hiển thị hộp thoại 
Summary Info.

D ùng  hôp thoại này để ghi các thõng tin cơ bản về một dự án:

- Tcn dự án;

- Tcn công ty thực hiện dự án;

- Tên của giám đốc và người quản lý dự' án;

- Các ghi chú về dự án;

- Ngày bắt đầu thực thi dự án.

Sau đó phải thiết lập lịch côní’ tác cho dự án và M P  sẽ sử dụng lịch này 

làm cơ sử để phân chia thời gian cho dự á n .

Lịch ngầm định trong Microsoíì Project là một tuần có 5 ngày làm việc, 
lừ thứ 2 đến thứ 6, với 8 giờ làm việc cho một ngày và 1 g iờ  nghỉ ăn trưa.

Lịch mặc nhiên là:

Sáng lừ 8: 00 A M  đến 12: 00  PM 

Chiều từ 1: 00  PM đến 5: 00  PM

Có thế thay đổi lịch làm việc, ngày làm việc, giờ làm việc tuỳ ý, theo quy 

định cúa côrtíĩ ty, bằng cách tạo ra một lịch mới từ lịch đã  có.

Đ e  thay đổi ngày làm việc trone tuán của mỏi tháng, hãy chọn working 
dế đanh  dấu những ngày làm việc và Nonvvorking đế đánh dấu những ngày 
nglii. Lịch cơ sở này được dùnsi cho tât ca cúc tài nguvên trong dự án, hoặc 

có thế chọn cho mỗi tài nguyên một lịch co' sơ.
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Khi không dùng đến một lịch nào nữa, dùng nút xoá D ELETE trong hộp 
hội thoại Base Calendar đê xoá nó đi.

N h ập  công  việc vào d ự  án

Trong phần bên trái của Gantt  Chart là bảng Gantt  chứa: tên, thời gian 
mỗi công việc, đồ thị Gantt bao gồm các đường thanh ngang biểu diễn chiều 
dài của các công việc.

Có thể nhập công việc vào bằng PERT Chart hay Task Sheet hoặc Gantt 
Chart hay Task Form. Khi tạo ra một dự án mới, M P  sẽ hiển thị vùng nhìn 
ngầm định, được chỉ ra trong hộp hội thoại Preferences.  Khởi đầu đó là vùng 
nhìn Task Entry gồm: Gantt Chart ở trên và Task Entry ở dưới.

Trường đầu tiên sẽ được chọn và có thể bắt đầu ghi tên từng công việc 
vào dự án; M P sẽ sử dụng ngày hiện tại, để làm ngày bắt đầu cho dự án và là 
ngày bắt đầu cho công việc đầu tiên của dự  án.

Lịch cơ sở cho dự án là lịch chuẩn Standard Canlendar.

Phân chia thời gian theo ràng buộc.

As soon as possible (càng sớm càng tốt).

Nếu muốn, ta có thể hiệu chỉnh lại chúng sau khi nhập xong các công 
việc. Nhập công việc từ View nhìn Task Sheet.

Bắt đầu Task Sheet đưa ra Iĩiột bảng Entry để nhập các công việc cơ  sở
trong nó.

Bảng Entry bao gồm các trường sau:

Chỉ số thứ tự (ID), tên công việc (Task name),  thời gian công việc 

(Duration).

Ngày bắt đầu (Start), ngày kết thúc (Finish), các công việc đứng trước 
(Predecessors), tên tài nguyên sử dụng (Resource Names).

N h ập  tài nguyên cho các công việc

Tài nguyên chính trong xây dựng là công nhân, thiết bị, m áy  móc, vật 

liệu... được sử dụng để hoàn thành những công việc trong dự án.

Khi ta nhập một loại tài nguyên, M P sẽ ghi nó vào một vùng tài nguyên
(Resource pool). Vùng tài nguyên là một  vùng chứa các tài nguyên được sử dụng 

không chí cho một dự án đó, mà có thể cho nhiều dự án đang cùng làm việc.

- Nhập tài nguyên bằng một số cách như sau: Khi bắt đầu MP, vùng nhìn 
đầu tiên là Task Entry. Đày là vùng nhìn kết hợp, giữa Gantt  Chart và Task
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Form. Gantt Chart 0' trên alìi các cô ne \ iệc .  Task Form ở dưới để nhập tài 
nauyén ấn địnli cho các còng việc đó

Nếu có một loại là; n ^ y è n  mới, khôn í! có tron í  vùng tài nguyên, M P sẽ 
hoi đe tnỏim báo ràn II. có muốn Ihẽm tài imuvên nà\  vào vùng tài nguvên 
liav không.  Nếu muốn niiùp thêm ùii neuvên này, M P sẽ hiển thị hộp hội 

llioai. Resource Eclit Fonn đè có thể nhận các tài nguyèn mới này.

- Nhập tầi nụuyên Irong vùniỉ nhìn Resourcc Sheet. Bắt đầu Resource 

Slieet đưa ra bánụ Entry.

Đê nhập các thòng tin cơ bán của tài nguyên các giá trị ngầm định trong 
các trưừnu này là:

Max Unit 1

Std Ratc  Lươnu chuẩn cho tài nguyên tính theo uiờ

Ovt Raic Ti lô chi phí làm neoìv. uiờ

Các hước thực hièn:

1. T ro im  tiiíờnu tên, ahi lên tài iìiiuvôii;

2. Nếu muon cỉiỉ ra một nhóm lài nguyên, khai lên của nhóm tài nguyên 
tiong (rường CìroLip;

3. Troim Max Unit, khai số đơn \ ị tài nguyên cỏ thể sử dụng được (Mức 
toi đa ve tài nuiivcn);

4. Glii tlìônu lin vào nhữnc truờỉic khác nếu cá*'..

Sau khi nhập các tài nuuvcn cho cònc  việc, sè tluết lạp mối quan hộ giữa 
các eònc việc.

M ó i  qu a n  lĩệ giữa các cong việc (T a sk  R e la t io n sh ip )

Khi nhập các cône việc, íất cả các công việc đều bắt đầu từ cùng một 
nu ày và xuất liiôn bcn lề trái cua Gant; Chart. Tuv nhiên, các công việc bắt 
dầu vào nhữim ni^ày khác nhau phụ thuộc theo 1’ône, nỵhệ xây dim", tố chức 
và an toàn lao dộim. Muốn vậy phai ‘hìốt lập được mối quan hệ giữa các 
c ỏ n ” viẹc, đe íVlP iu’ độns lính ruày  nà; đầu c ik  các còng việc, với giả thiết, 
khỏne cỏ nụ ày n lí lì í uiữa các cò nii vìec đó. Có 4 loại quan hệ phụ thuộc sau:

FS (Pinish  - U) - Startì Niiùv két thúc cottn  vicc irơớc sẽ xác định  ngày  bắt 
đẩu cùa COỈ1U viẹc sau.

FF (Pinislì - to - Hinsish) Ncày kct thúc cỏ ne việc trước sẽ xác định ngày 
kê! thúc cua còim \'iệc sau.
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SF (Stan - to - Finish) Ngày bắt đầu công việc trước sẽ xác định ngày kết 
thúc của cỏnỉỉ viêc sau.

s s  (Start - to - Start) Ngày bắt đầu  công việc trước sẽ xác định ngày bắt 
đầu của công việc sau.

Nhưng đơn giản nhất là quan hệ "các công việc đi trước" (Presecessors).
Nếu nắm vững công nghệ xây dựng, ta dễ dàng chỉ ra các công việc phải đi
trước công việc đang xét.

Chỉ cần mối quan hệ này M P sẽ tự động tính thời gian của  từng công việc 
và lập được sơ đồ m ạng  hiển thị dưới dạng Gantt  Chart hay PE R T  Chart

Thời gian trong d ự  án (D uration)

Thời gian của một công việc là khoảng thời gian từ khi bắt đầu cho đến 
khi kết thúc công việc. M P có thể tính toán lại thời gian của các công việc 
trên cơ sở khối lượng của công việc, số đơn vị tài nguyên được ấn định cho 
nó. Nếu muôn thời gian là cố định,  tức là tài nguyên phải thay đối, phái ghi 
thời gian biêu cố định trong Task Fonn .

Cách kí hiệu thời gian trong MP.

Phíit m

Giờ h

Nsày  d

Tuần w

Thời gian hoàn thành dự án là thời gian kết thúc của công việc cuối cùng.

In và vẽ  các tư  liệu

Microsoft Project cho phép in và vẽ các tư liệu của dự án theo 2 cách:

+ Có thê in ra các View là Gantt  Chart, PERT Chart, Task Sheei,

Resource Sheet, Resource Graph và Resourcc Usage.

+ Có thê tin ra 7 mẫu báo cáo cơ bản bao gồm:

• Báo cáo về các công viêc chính;

• Báo cáo về các công việc và tài nguyên;

• Sử dụng các bộ lọc, để gửi ra các thông tin của các công việc hay tài 

nguyên riêng biệt;

• Báo cáo lịch làm việc hàng tháng được in ra mỗi tháng một trang với 

lịch làm việc của các công việc được đánh dấu trên nó;



• Báo cáo về các lịch khác.
Khi in ra các View và các báo cáo trong MP, có thể sử dụng máy in hay 

má}' vẽ. Công việc in được điểu khiển bằing phan m ềm , do đó có thể in trên 
bất kì một máy in hay máy vẽ nào đươc cuim cấp bởi các chương trình của 
Window.

Trong Window, cần sử dụng chương trình Setup để cài đặt một máy in 

hay máy vẽ. Khi đó chương trình Setup s;ẽ hỏi loại m áy  in hay máy vẽ sẽ sử 
dụng và cài đật các trình điều khiên tirơng tự. v ề  chi tiết xin xem thêm các 
tài liệu về W indow  để hiểu rõ.

Điều khiển việc phân trang (Paqe Breaik).

- MP tự động phân chia dự án (hành các trane khi in các View nhìn hay 

các báo cáo, hoặc có thể phân từng trang bàng cách sử dụng lệnh.

Sct Page Break, Remove Break và Rcmove All Page Break trong menu 
pormat,  ỏ' những nơi muốn phàn trang đê ir.

- Đế duyệt trước hình dạng bán 111 ra SíiiO, chọn nút Multi  - Page (Là nút 

trình bày một chóng giấy) dể co cai nhìn khai quầt vế loàn bộ báơ biểu.

- Sau đó có thể quan sát kỹ lừng traing trong một khung quan sát toàn 
màn hình.

- Chọn IUÌI Page Setup để thay dổi các đăc tính trang của báo biểu. Hãy 
Ị hay đổi uíl cả nhũng gì cần thiết và chọn ƠK.

- Chọn nút Print để gửi tài liệu cần in đến  máv in.

Đê bắl dầu in, chọn nút OK. Máy sẽ in ra tất cả các bảng biểu cần thiết đó. 

p ê  có tiến độ xây dựng thường in dưới dạn g.

- Gàntt Chart Sơ đồ nsancĩ

- PERT Chart  Sơ đồ mạng MPM.

- Resource Graph Biểu đồ nhân ! ưc.

9.3. VÍ DỤ: L Ậ P  K Ê  H O Ạ C H  TIẾN ĐÔ XÂY D ự N G

Phần inónq công trình LINA'S PLACE, 6 Van Phúc, Hà Nội.

Sứ chum Microsoít  Project.

Bước l : Lập bảng số liệu đầu vào chương trình M icrosoí t  Project.

- Đây là một công trình dân dụnq, công n£Ịhệ xàv dựng phần m óng không 
có uì đãc biệt.

w  - •
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- Đầu tiên thống kê các công việc, tính khái lượníí tù các bàníỉ (lự toán, 

hoặc bóc khối lượng trực tiếp từ các bản vẽ kỹ thuật.

- Sử dụng định mức lao động đê tính ra số c ô n s  lao đ o n 2 .

- Từ đó lựa chọn được số người cho lừng công việc và tính được thời gian
hoàn thành tìmẹ công việc.C- c  ■

Phần này tính toán bình thường như các phương pháp lập tiến độ khác.

Bước 2: Nhập số liệu vào máy tính.

1. Thiết lập lịch cónv  tác cho dự án và M P (Microsoít  Project) sẽ sử dung 
lịch này làm cơ sở đê phân chia thời gian cho dự án).

Ó ví clụ này ta tạo ra một lịch mời từ lịch đã có của MP với thời gian làm 
viêc liên tục từ thứ 2 đến chủ nhật và n^áy làm 8 giờ, bằng cách sử dụng hộp 

thoai C H A N G E W O R K IN G  TIME.

2. Chon mối quan hệ phụ thuộc của công việc.

Có 4 loại quan hệ phụ thuộc giữa các công việc (Task Rclationship) đà 
ụiới thiệu ở phan lý thuyết; ư dây ta chon mối quan hệ phu thuộc llióm; 

tlurờnu nhất, mà sự kcì thúc của các còng việc đi trước sc xác định sư bắt
đầu cúa c ỏ n 2 việc phụ thuộc, dược sọi là mối quan hệ "cuối - dầu".

(Pinísh - to - Start relationship) viết tắt là (FS). Ta có thớ dùiìu một cột co 
sẩn đô nhập banq số liệu đẩu vào, đó là cột (Prcdeccssors),  tức là các côm' 
việc trước.

3. Chọn ncàv bắt đầu hay ngày kết thúc

Ta có thể nhập các irơờng START D A T E  và FINISH D A TE trong hộp 

Ihoại Sunim ary  Info với chức năim như  một  đ iể m  nco, đế lên lịch CÓI1SỈ tác 

trons dự án. Nc'u nhập Start datc Microsoít Projcct lcn lịch trình cống việc 

đau ticn trong dự án, bát đẩu O' thời điểm đó và tính toán ngày tháng của các 

cỏns  việc tiếp theo, c ũ n <4 như ncày tháng kết thúc của dự án, ciựa trên nuày 

tháim khỏi đẩu cló.

Nếu ta nhập Pinish Date, trước hết M P  lên lịch các công việc ở lúc kếi 

thiic dự án và thực hiện tính lùi trở vé cỏnq việc đầu ticn.

Ta chí nhập một tronỉỊ hai imàv tháim này vào trong hộp thoại, hoặc Start 

Date hoặc Finish Datc và Microsoít Project. tínlì toán tất cả các imày thấnt? 

bát đấu cũng như kếĩ thúc của các CÔH2; việc còn  lại. Ta khổníí  ihế  nhập  cá 

hai niùiy tháns  bắt dầu và kết thúc vào trong hộp thoại này. Ta nhạn thấy
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nii\u, iệtc chi định trườn2: START D A TE thường có nhiều ưu điểm. Ở ví dụ 

nay tađtưa sô liêu vào còt Start.

4. Nhiập tài ncuyên

Ta ;ó' íhế nhập tất ca các tài nsuyẽn cần thiết tronu R E S O U R C E  FO RM . 

ở  VI t í này  chi nliạp tài nuuycn  là s ố  ngưò'i !ao đ ộ n g ,  đ ể  vẽ b iểu  đ ồ  n h â n  

lực. Đìu liên xác định vốn tài neuvên hoậc han c h ế  lài nguyên. Ví dụ: số 

imười a o  độnu < 50 nuười, Microsoít Project sẽ tự điểu  chỉnh các công việc 

đc tổnj: s ố  còng nhàn cua các CỎI1S việc < 50 người, sau đó là số lượng người 
kio (lỏig được đưa vào cột (Resource Names).

Lìiíi C 3: Sau khi nháp số liệu dầu vào, chưưne Irình sẽ tự động tính các số 
licu ví th ể  hiẹn tiến độ đirới các ciạim sau:

i . Dạnm biếu đổ PIỈRT Chart

Biế.1 d ổ  PERT được uiơi thiệu ò chương 4. Đá}' là d ạn g  sơ đổ mạng đầu 
tK‘0 ù'. 1’uii quàn M7 đe xuàì nãm 1958, vể sau rát nlnềii dạng sơ đồ mạng 
khấc r.1 clời, nhưim Iisười ta quen sọi thuật imũ "Sư đo m ạng"  trùng với sơ đổ 

PKRT TYonu Microsotì Proịect, biổu đổ ticìì đo đưn'c dùng  chính là sơ đổ 
IWẠI\'£ VnPM (Metra Ponlcntial Metliođ) được giới ihiệu ở chương 5, trong đó 
mỏi caiịỊỊ việc được ỉ he lìiện bằnc mót hộp h;iy một mít và được các đường 
noi đe 1 c:n</ còn 2 việc Inrớc (Pređeces >or) hay các côrm việc sau (Successor).

T ro ic  biêu đồ, các eỏim việc phu thuộc đi sau luôn luôn được đặt ở bên 
phái h,y ỡ hên dưới cấc cône việc di trước.

Ma.i s.ãc hay các kicu vicn klumy khác nluiu ờ hộp công  việc sẽ phân biệl 

đuov cic cõnu việc sănu (Criticnl Task). Ớ Ylicorsoít Project các công việc 

<MI1U c ) m àu  do.

D ù m  chuột đế điéu chính vị trí các cône việc và toàn bộ PERT Chart 
íhco ý nuôn .

Klìi đ;à dạt được sơ dó PERT Chart có thô thu phỏng  dạng biểu đồ bằng 
lệnh Z)oim với phạm vi thu phóng từ 25% đến 400% , irong đó Zoom 100% 
là J ạ iụ  m nc  nhiên hình thưòìm.

2- Cạrm biếu đổ nẹaní: (Cìantt Chart)

Mộ! đ;un£ hiến thị nữa hay đùníi tronu Mierosoft Project là dạng biểu đồ 
nuaníi. Đ;úy chính là clane quan sát han đau tronc Microsoft Project.

Bict đíổ Ganĩt Chart trình bày Iiìột bang kê ỏ hcr trái màn hình và một 
thanu tiò-i ỉiian với mộ í hieii dó imane ớ bẽn phái mà;i hình để trình bày các
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ngày tháng và thời gian công việc. Bảng kê này rất là lý tưởng cho việc liình 

thành và chỉnh sửa danh sách công việc.

Biểu đồ nqang còn cho thấy mối quan hệ về thời gian của các cônq vièc 
khác. Ngoài ra biểu đồ ngang còn cho thấy các tài nguyên được phân bổ cho 

mỗi công việc. Ở ví dụ này là số người lao động  cho mỗi công việc. Đicu 

này giúp ta không cần vẽ biểu đồ nhân lực, vẫn có thể quản lý và điều chính 

số công nhân trong từng thời khoảng của dự án. v ề  lý thuyết, mỗi dự án có 

thê thập tối đa 9.999, công việc, tức là có thể sử dụng  9.999, hàng trong 
bảng danh sách các công việc. Nếu ta muốn tách rời từng nhóm công việc 
cho dễ nhìn, ta có thê bỏ trống một vài hàng trong danh sách công việc. 
Những số thứ tự công việc (ID) là các con số m ẩ u  tin (record) trong SO' đổ  dữ 

liệu của MP sử dụng đê cất giữ các công việc của dự  án. Nếu ta m uốn  rời 
một công việc đến một vị trí khác trong bảng danh  sách thì công việc đó  sẽ 
lấy con số ID của vị trí mới và mỗi công việc được nhận diện bằng số  ID của 

nó chứ không bằng tên công việc.

Bảng k ê  ở  d ạ n g  Gantt  Chart c h ứ a  rất n h iề u  c ộ t, lú c  đ ầ u  c h i c ó  c á c  CỘI ID, 

Task name, Duration các cột khác bị ẩn sau biểu đồ ngang thời gian, nhưnq 

có thể được cuốn vào khung quan sát và có thể hiển thị nhiều cột hơn như 

Start, Finish, Predecessros và Resource Names.

3. Dạng quan sát bảng công việc (Task Sheet).

Đây là dạng quan sát bảng kc công việc không  có thang thời gian.

Phần trình bày m ặc nhiên chứa các cột tương tự như trong Gantt  Chat t. Vì 
vậy ít sử dụng.

4. Vẽ biểu đồ nhân lực (Resource Graph).

Sau khi nhập tài nquyên vào Resource, M P  sẽ tự phân bố  tài nguyên và vẽ 

biếu đồ nhân lực dưới dạng quen biết.

Bước 4: In các tư liệu.

Kết quả tính toán, điều chính các dạng biểu đồ, bang biểu thường đuợc 

ghi vào đĩa hoặc USB.

Nếu cần sử dụng biểu đồ này thì có thể in ra, ở ví dụ này in ra hai loại 

biểu đồ thường dùng là Gantt Chart và PE R T  Chart  và biểu đồ nhân lực.

Dưới đây là ví dụ minh hoạ về lập tiến độ xây dựng công  trình LINA'S 

PLACE (6, Vạn Phúc - Hà Nội), sử dụng Microsoft  Project.

158



Bâng 9.1. Báng sỏ liệu dầu vào chưưng trình \Iicrosoft Project 4. 
l iên đỏ xây dựng phán móng cóng trình LIN.VS PLACE

\ D Task Iianic Duration

..  •

Slart Fi I11M1
Predecc-

ssors
Resource

N a m e s

So
r r

TOn CÓIÌU viêcc Thời d a n
N ìzù\ 

hát dầu
Ngày  

ket llnic
C ác  công  
việc trước

Tài ni íuyẽn 
số  người

ỉ Dào dát 5 22/6/C 7 X:CKJ 26/6 /07  17 00

? 1)0 be tôn 12 lót 17 /6/07 S:(>t) 27/6/(17 17 00 1101

Cốt thép cốp pha ịxI 1 3 28/6/07 N:(K) 30/6 /07  17 00 2 | I 0 |

4 CỐI thép cốt pha |x!2 3 1/7/07 8:01) 3/7/07 17:00 3 [101

5 CỎI thép cốt pha pd.ì 3 4 /7 /07  8:01) 6/7/07 17:00 5 1101

6 CỎI ihcp cốt pha pi.ll 3 7/7/0"? 8 :00 9/7/0 7 17:00 5 110]

7 < 'ÓI thép cối pha pd5 s ỉ 0/7/1 7 N:(X)
"

-.2/7/117 17 00 6 1101

s C'óì thép cối pỉia pđ6 ỉ. 3/7/1 7 N:(X)

1 
r ~ 

ì 
1 

r" 
!

'1 
l/_' 7 [101

Đổ B T R ì l ì /7/0 7 8 :00 i r / 0  7 ì 7:00 3 [101

10 i)ổ H ỉ \ \ \2 4/7 /ii 7 &:í)í) 4 / / / ! ) /  i !:■ )í) 4 ,9 110]

11 ỉ>ố H I' ] \ \3 7/7/07 8 :00 7/7/07 ỉ 7:00 5 ,10 1101

12 ỉ)ò BT Pd4 10/7/(;7 s :(,'() .0 /7 /07  17 00 6,1 I 1101

13 On Bỉ Pd5 i 3/7/U7 * ;U) ; 3/7/07 17 00 7,12 1101

14 06  BI' Pd6 1 6/7/17 S:(,'{) .6 /7 /07  17 00 8,13 1101

15 "l ìáo VK pd 1 1 i 2/7/07 8 :(.)(.) 2/7/07 1 7:00 9 í 10!

K) "'háo VK ịx!2 5/7/07 8 :00 5/7/07 1 7:-)0 10,15 |4 |
—

17 " h á o  VK pd3 4/7/07 8 :00 8/7/07 17: )() 11,16 |4 |

iS " l iúo VK ptl4 1 1/7/(j 7X:(ấ ) . 1/7/07 17 00 12,17 |4 |

19 ' "háo VK pilrĩ ỉ 4/7/17 X:U) : 4/7/07 17 00 13,18 |4 |

?0
...

háo VK ỊXÌO ỉ ỉ 7/7/1 7 X:l'() : 7/7/07 17 00 14,19 |4 |

2\ .,àp đáì ỊXỈ ỉ ỉ 18/7/1-7 X ;(■'() ;s/7/(.)7 17 00 20 í 101

..àp cỉàt ịx12 1 ỉ 9/7/Í/7 S:(X) ; 9/7/07 17 00 21 1101

..ấp dát Ị xỉ 3 1 :0 /7 /( .7  X:(.'() 20/7/07 17 00 22 1101

1!4 „ap Jàt  |XỈ4 11/7/1 7 S:('t) 21/7/07 17 01) 23 1101

..ấp tlũt ịk15 :  2/ /̂C. 7 X:(.'() 22/7/(17 17 00 24 1101

J6 _,àp Jãt  ịxKi : 3 / " / í  7 s ;(.'() 23/'7/( '7 17 00 25 1101

;>7 Còt thúc 1 : 4 / 7/t 7 S;( 0 24/7 /07  17 00 26 1101
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ID

1
T

10

12

13
14

_Ị_5_
16
v_

1 8 '
19
20
21

22

21
25
26

m
m

Task Nam e

Đ ào dát 
Đ ổ Bè tỏng lũ ĩ
C ốt Ihèp cốp pha PĐ 1
C ốt thèp cốp pha PĐ 2 
C ốt thép cổp pha PD 3
C ốt Ihèp cốp pha PĐ 4
C ốt thèp cốp pha PĐ 5
C ốt (hèp cốp pha PD 6
Đ ố  Bẻ tòng PĐ 1
Đ ổ  Bé lóng PĐ 2 
Đ ổ  Bẽ tỏng PĐ 3
Đ ổ  Bè tòng PĐ 4
Đ ổ  Bè tòng PĐ 5
Đ ổ  Bẻ tỏng PD 6
T hảo  vãn khuòn PĐ 1
T hào  ván khuồn PĐ 2
T háo  ván khuôn PĐ 3
T háo  ván khuồn PĐ 4 
T hào  ván khuon PĐ 5
T háo  ván khuòn PD 6

Lấp đất PĐ 1
Lãp  dát PĐ 2
Láp  dá l PĐ 3
Lãp đất PĐ 4
Lãp đất PÕ 5 
Lấp đất PĐ 6_  
K ết thúc

TIẾN ĐÕ XÀY DỰNG PHẤN MÓNG  
CÒNG TRÌNH UNA s PLACE

6  1 7 . 0 7 S ' 2 4 ' 0 7 ■■1: 17 7 / 8 Í C 7 7 / 1 5 / 0 7 7122'ũ l
ỉ 1 vv 1 r 1 F í s s I m  1 ĩ  1 w  ị  ĩ  1 F 1 s 5 1 V  1 T 1 Vv í I  ! M  s S | m | t | w | t | f | s s 1 M  1 T 1 w 1 ĩ 1 F  1 s s I w 1 ĩ  1 w

PfO|ect P roịect 1 (M r Thang) 
Da te W ed 6/20 /2007

Task

spiit

Progress

M iíestone

Sum m ary  
Proịect Sum m ary

E xlerna l Tasks

E xterna l M ilestone ^  
Dead Ur\Q

P aoe 1



TỈEỈ1 00 ‘ÁY DLMiG PHẰiỉ

as



Hình 9.2.



C ốt thép cỏp pha PĐ2  
S ta r t:  7/1/07 ID : 4

C ố t thèp cốp pha PD3  
s t a r t : 7/4/07 !D : 5

Fímsh : 7 /3 /07 D u r : 3 days Fm ish ; 7/6/07 D u r :3 d a y s
Res Res

s r

ĐỔ bẻ tỏnq PĐ2 
s ta r t :  7/4/07 ID : 20
F in ish  : 7 /6 /07 D u r : 1 day  
Res

Đ ổ bè tòna PĐ1 
S ta r t : //1 /0 7  ID : 9

Thảo ván khuổn PĐ1
s ta r t :  7/2/07 ID : 15

Pimsh : 7/1/07 D u r ' 1 day Fm ish : 7/2/Q7 D ur - 1 day
Res Res



C ốt thép cốp pha PĐ4 
s ta r t : 7/7/07 ID : 6

1
1
1

C ốt thép cốp pha PĐ2  
S ta r t:  7 /10/07 ID : 7

Finish : 7/9/07 Dur 3 days i
1

Fimsh ; 7/12/07 D u r : 3 days
Res Res

>

Đổ bé tòng PĐ3 
S la r t :  7/7/07 lũ  ; 11
r in is h  : 7/7/07 D u r : 1 day  
Res

Thảo ván khuốn PĐ2  
s ta r t .  7/5/07 IO ;1 5
^in ish  : 7/5/07 D u r : 1 day 
Res

Đ ổ bé lỏng PD4 
s ta r t :  7 /10/07 Ỉ D : 1 2
Fin ish : 7/12/07 D u r : 1 day 
Res

Tháo ván khuốn PĐ3
S ta r t :  7 /5 /07 ID : 17
Fin ĩsh : 7 /5 /07 D u r : 1 day
Res

Hình 9.3.
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	Sơ ĐÓ MẠNG

	TRONG XÂY DƯNG

	LÒI NÓI ĐẦU

	Nhà xuất bản xây dựng


	CÁC PHƯƠNG PHÁP Sơ ĐỔ MANG TRONG XẢY DỤNG

	1.1.	MỚ ĐẤU


	cỏnc việc cần sự chi phí vẽ thời eian và lài	n9ay	V	J

	-	Nếu công việc b bãi chiu chí phụ thuộc vào sư kết thúc của công việc a, thì thò hiện như hình bên:


	Ví dụ: cho moi licn hệ san: c ong việc	c	có thê biìt	dáii sau eonu v iệc	a;

	Sơ ĐỔ MẠNG - CPM

	2.1.	GIỚI THIỆU CHUNG VỂ PHƯƠNG PHÁP CPM

	TjS - ihòi gian sớm của sự kiện i;

	T"=T"-\Ì}	(2.2)

	Nhận xét:

	I) Iv T:	(2.12)

	d.=r-TM-t.	(2.13)

	1: Sự kiện dứne trước di đèn j bãnu đirừne đài nhất (nếu có nhiều sự kiện đi đẽi J có đưòìm dài bu nu nhau đốn phai shi i, u...); các chi’ số này dùng để xác đnh dưòng gãiìii;

	T; -maxiạ^+t,); (T,; + thj);...|	(2.1)'


	Quv tắc 1: Lượt đi. Đi từ sư kiện đầu đến sự kiện cuối.

	Ví dụ 2.3. Cho SƯ đổ mạns sau hãy tính các thổnu số và xác định điròiiu uăn<z.

	Đế tính trực tiếp trên sự kiện, ta chia sự kiện ra làm 4 ỏ. Đố tiện theo dõi, mỗi bước tính toán sẽ được tình bày trên một hình vc.


	Bước 2: Tính thời gian khởi sớm của công việc (cột 6)

	•If =min[(T^,-ljk);(T/M-tjl);...l	(2-2)'




	linh trực nép ĩrêỉì sự kiựiì. Khỉ ỉiủy cúc ự/í/ /n yys ,T^ dược í^lìi vào ỉỉìộí lùỉỉlỉ chữ nhật Ví7 ỉiiêì.n (ý bân cạnh sự kiện. Ta có ìiỉỊay kết quà:

	T^s =T,V,S +tLl	(2-5)

	dư=Tf-TiN-t„	(2-13)

	2.4.	Sơ ĐỔ MẠNG TRÊN TRỤC THỜI GIAN

	2.6.	ẸIỂU ĐỔ NHÂN Lực


	N



	vT

	K, -

	LẬP TIẾN ĐỘ VÀ ĐIỂU KHIỂN TIÊN Độ BẰNG Sơ Đổ MẠNG - CPM

	3.1.	TRÌNH Tự LẬP TIẾN ĐỘ BẰNG sơ Đổ MẠNG - CPM

	Lập so đồ mạng ban đáu

	3.2.	VÍ I)U VỂ LẬP VÀ TÍNH TOÁN TIÊN ĐỘ BẦNCi sơ Đổ MẠNíỉ ( T\I


	-	Lắp đặt cốt thép;

	Ví dụ 3.1.

	0-1^0 ò~Zo	o—*o	0—0

	Zq	o—-o	0—^0


	ỏ—*o

	3.3. ĐIỂU KHIỂN TIẾN ĐÔ XÂY DƯNG BANC; sơ Đố MẠNG CPM

	3.3.1.	rổ chức 1)0 máy điểu khiến

	3.3.2.	Các công việc cần làm trong quá trình điều khiển tiến độ


	Chương 4 Sơ ĐỔ MẠNG PERT

	4.1.	(ỈIỚI THIỆU CHUNG VỀ PHƯƠNG PHÁP PERT

	4.2.1.	Hàm phân phối xác suất (còn gọi là hàm mật độ xác suất).

	4.2.2.	Giá trị trung hình (Averagc value)

	- Với biên độ X = ± 3ơ sẽ bao gồm 99,9%.



	cj(t-a)''.(b-t)ydt = l



	ơ„

	Ví dụ 2:

	TK-T„ - 15-19,5

	1,5

	1,5


	Sơ ĐỔ MẠNG MPM

	GIỚI THIỆU CHUNG VỂ PHƯƠNG PHÁP MPM

	Phối hợp B = Liên hò 3 + Liên ỉìệ 4 Phối họp B cho bicì mõi liên hộ giữa hai công việc trước và sau. Nó có

	Tên cống viẽc



	PHÂN PHỔI TÀI NGUYÊN TRONG sơ Đổ MẠNG

	Bài ỉoán ỉ:

	Bùi ĩoún 2:

	6.2.2.	Sử dụng tài nguyên

	6.2.3.	Đặc điểm của tài nguyên

	6.2.4.	Công việc có thể sản sinh ra tài nguyên


	' Đến sự kiện 4 thì (4-7) rồi đến (5-6) (5-9);

	THỜI GIAN VÀ GIÁ THÀNH TRONG sơ Đổ MẠNG

	7.1.	GIỚI THIỆU CHUNG

	7.2.	THÒI GIAN VÀ <;IẢ THÀNH

	7.3.	CHI PHÍ TRỤC TIẾP VÀ CHI PHÍ GIÁN TIẾP TRONG XÂY DỰNG

	Chi phí trực tiếp



	Cu=hỉ,.tu+biJ

	li - Giá thành tối thiêu với thời iiian bình thườnu (tR);

	7.4. BÀI TOÁN GIÁ THÀNH RẺ NHẤT

	7.4.1.	Xác định đồ thị chi phí trực tiếp


	T = 28 ngày	X	150Đ

	c = 2550 + 150 = 2700Đ

	c = 25500+ 165 = 2715Đ

	c = 2550 + 160 = 2710Đ

	c = 2550 + 195 = 2745Đ

	c = 2550 +210 = 2760Đ

	a)	Giám (1 - 2) từ 9 xuống 8 chi phí tăng 80Đ


	c = 2665 + 165 = 2830Đ

	c = 2665 + 150 = 2815Đ

	c = 2665 + 160 = 2825 Đ

	7.4.2.	Phương pháp gán đúng tính chi phí trực tiếp

	|Tnún =22 ngày lCmax = 4210Đ




	c =4210- 605 = 3605Đ

	7.4.3.	Xác định dỏ thị giá thành toàn bộ dự án
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