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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

A KRITIKUS UT MEGHATAROZASA

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Kozremuikodik: 8 mamutvallalat
250 févallalkozo
9000 alvallalkozo

A feladat: tobb szdzezer tevékenységbdl all
Az eredmény: 5 év helyett 3,5 év megvalésitasi id6é
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1. dbra. Hildterv Kritikus Uttal

KRITIKUS UT:

A halén 1év6 leghosszabb Ut = A munka megvalésitasanak legrévidebb idétartamal
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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

ATTEKINTES

A bonyolult, nehezen attekintheté folyamatokat, folyamatrendszereket irdanyitani, szervezni,
attekinteni, ellenérizni a halédiagramos médszerek alkalmazasa nélkiil ma mar szinte
elképzelhetetlen. Célkitlizése, hogy a sokféle, bonyolult tevékenységrél konnyen atlathato
képet adjon, a feladatok végrehajtdsdnak (temezését, id6beni lefolydsat konnyen
kezelhetdvé tegye.

A moédszer jelentésége novekszik azdltal, hogy a beruhdzas megvalésitadsdnak idétartama
szempontjabdl kritikus folyamatokat megjeloli, illetve kiemeli a folyamathalmazbol. A
kritikus folyamatok kijelolésével lehet6séget nyljt a mdlszaki vezetés szamdra, hogy
figyelmét és a rendelkezésre allé eréforrasokat elsésorban oda csoportositsa, ahol az
esetleges elmaradds az egész beruhazas hataridére valé ataddsat veszélyezteti. Ehhez
azonban azt is tudni kell, hogy honnan lehet elvenni kapacitast annak veszélye nélkil, hogy
az igy meghosszabbodott, korabban nem kritikus folyamatok ne valjanak maguk is
kritikussa.

A hdldédiagramos eljaras rendkiviili elénye tehat, hogy nemcsak arra ad megoldast, hogy a
beruhdzas megvalésitasdnak leheté legrovidebb idStartamat milyen modon kell
meghatarozni, illetve hogyan lehet ezt az idétartamot betartani, milyen folyamatokra kell a
nagyobb figyelmet koncentralni, hanem arra is, hogy miként lehet a rendelkezésre allé
kapacitast optimalisan leterhelni, kihaszndlni, a hataridék betartasanak figyelembevételével.

Az eljards tovabbi nagy elénye, hogy rendkivil jol alkalmazhaté szamitogépes hattér
segitségével kivaldan programozhatd, ezaltal az aktualizalds ideje is nagymértékben
lerovidithetd.

A CPM-HALO ELEMEI:

Tevékenység:

N

2. dbra. Tevékenység jele

- Mindig Jiddtartama van, legyen az épitési folyamat, munkafolyamat vagy
mozdulat, esetleg technoldgiai sziinet, pl. 5 nap, 2 hét, 11 hénap.
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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

- Erdforrdsigénye van, ez alol kivétel a technolégiai szinet, amely a
tevékenység része.

- Egyik eseményt6l a masik eseményig tart

- A nyil hossza nem aranyos a tevékenység idejével.

Esemény:
3. dbra. Az esemény jelélésének modjar
- Mindig iddpontot jeldl, pl. 5. nap, 2. hét, 11. hénap.
- Erdforrdsigénye nincs.
- A tevékenység kezd6 vagy befejezé idépontjat jelzi.
Latszattevékenység:

4. dbra. A ldtszattevékenység jele

- Nincs iddtartama, ezért 0-t irunk a jele ala.

- Erdforrdsigénye nincs.

Logikai kapcsolatot jelol.

A LOGIKAI HALO ELKESZITESE

Annak érdekében, hogy a Kritikus Ut Moédszerét, mint az épitkezések idStartamanak
meghatarozasara alkalmas modszert bemutassuk, vegyiink egy egyszeri példat.

Feltételezve a halokészités szabalyainak ismeretét, konkrét tevékenységekbdl 6sszeallitunk
egy halédiagramot, mely az idétervezés és az er6forrdsok egyenletes kihasznaldsanak
alapjat képezi.
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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

A feladat egy épitmény vasbeton sdvalapjanak elkészitése, melynek sordn az alabbi
munkafolyamatokat kell elvégezni (figyelembe véve a rendelkezésre all6 munkaerét, azt is
megbecsiiljik, hogy az egyes részfeladatok, illetve tevékenységek megvaldsitasanak hany
nap lesz a hozzavetéleges idétartama):

TEVEKENYSEGJEGYZEK
A tevékenység
jele megnevezése idGtartama
(nap)
A Felvonulas 10
B Anyagszallitds 30
C Foldkiemelés 15
D Tiukorkészités 10
E Szerel6beton készitése és szilardulas 6
F Vasel6készités a helyszini vastelepen 18
G Zsalu el6készitése a helyszini dcstelepen 40
H Vasszerelés a helyszinen 4
I Zsaluzds a helyszinen 18
J Betonozas és szilardulas 16
K Kizsaluzas 18
L Kitermelt fold elszallitdsa 6

A logikai elemzés soran feltételeztiik tobbek kozott, hogy a zsaluzas és a vasszerelés
parhuzamosan készithetd, igy megkezdésiikig be kell fejezni a zsaluzat elkészitését,
valamint a vasel6készitést, amelyek feltétele az anyagszallitds. Az elvégzend6 munkak
technolégiai és logikai sorrendjét vizsgalva megrajzolhatjuk a megvalésitasi folyamatot
abrazolé halédiagramot.
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5. dbra. Tevékenységjegyzék alapjdn készitett logikai hdlo

A logikai halé elkészitésével a feladat attekintheto, kénnyen ellenérizheté formdaban
abrazolhato, az elvégzenddé munkanak mintegy térképe, amely a feladat megszervezésének,
a végrehajtas ellendrzésének alkalmas eszkoze.

A kész hdld, azaz a logikai halé elkészitése utdn Osszedllitjuk azt a tevékenységjegyzéket,
ahol a tevékenységek mar a kezd6 és befejez6 események szdmaival valnak
beazonosithatovd, és a latszattevékenységek is feltiintetésre keriilnek. Ennek a
tevékenységjegyzéknek az egyik jellemzéje, hogy a tevékenységek az események novekvd
sorrendjében keriilnek rendezésre.

TEVEKENYSEGJEGYZEK
A tevékenység
jele megnevezése idGtartama
(nap)
1-2 Felvonulas 10
1-4 | Anyagszallitas 30
2-3 Foldkiemelés 15
3-5 | Tukorkészités 10
3-11 | Kitermelt fold elszallitasa 6
4-5 Latszattevékenység 0
4-6 | Vasel6készités a helyszini vastelepen 18
4-7 | Zsalu elékészitése a helyszini acstelepen 40
5-7 | Szerel6beton készitése és szilardulas 6
6-7 | Latszattevékenység 0
7-8 | Vasszerelés a helyszinen 4
7-9 | Zsaluzas a helyszinen 18
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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

8-9 Latszattevékenység 0
9-10 | Betonozas és szilardulas 16
10-11 | Kizsaluzas 18

IDOELEMZES A HALON

Az idGelemzés célja, hogy a tevékenységek idStartamanak ismeretében megallapitsa az
egész feladat végrehajtasanak idGtartamat, majd tegye vizsgadlat targydva az egyes
tevékenységek lancolatanak idGszikségletét és szamitsa ki az egyes tevékenységek
idGtartalékat. Amennyiben egy halé két vagy tobb tevékenységének a befejez6 eseménye
k6zos, ezt az eseményt a halérendszer kezd6 eseményébdl legalabb két uton lehet elérni. A
hal6 kezd6 eseményétdl a befejezé eseményéig sokféle Gton juthatunk el.

Tuntesslk fel a tevékenységek id6adatait a halon, amelyeket a tevékenységek jelei ald irunk.
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6. dbra. A tevékenységi iddsziikséglet feltiintetése a logikai hdlon

A feladat kivitelezésének idStartamat a halé valamelyik Gtjanak id6sziikséglete adja. Kérdés,
hogy a sokféle ut koziul melyik lesz meghatarozé? A teljes id6tartamot a sok at koziil az
adja, amely a legnagyobb idétartammal rendelkezik. Ezt az utat nevezziik KRITIKUS UT-nak.
Nevét onnan kapta, hogy a kritikus Uton lévé tevékenységeknél mar a legkisebb késés az
egész feladat hatarid6-eltolédasat okozza. Amennyiben a hdaléban 1évé lehetséges utak
szama nagy, az 0Osszes Ut kozil a legnagyobb idétartammal rendelkez6 ut kiszamitdsa
rendkivil idGigényes feladat. Minél bonyolultabb a halé, anndl nagyobb a munka, ezért
valamilyen altalanosithaté eljaras bevezetése valik sziikségessé.
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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

1. Az id6elemzés folyamata

Meghatarozzuk tevékenységek szerint, hogy a teljes feladat kezdését6l szamitva legalabb
mennyi idének kell eltelnie ahhoz, hogy azok elkezdheték legyenek. Ezeket az
idépontokat — az esemény bekdvetkezésének lehetd legkordbbi iddpontiait — az események

folé irjuk.

Ahogy az a 7. abrabdl kitlnik, az 1-es jell esemény a halé legelsé eseménye, és az ebbdl
kiinduld A és B jelli tevékenységek megkezdéséhez nem kell eltelnie semennyi idének. Az 1-
es esemény legkorabbi bekovetkezési ideje tehat 0, igy az esemény folé 0-at irunk.

0
P
(10)

]

7. dbra. A kezdo esemény legkordbbi bekdovetkezési ideje mindig nulla

A 2-es jelli esemény akkor kovetkezik be, ha az A jelli tevékenység, azaz a felvonulas
befejez6dott. A felvonuldas 10 napot vesz igénybe, tehat a 2-es jeld esemény a 10. napon
kovetkezhet be, ezért efolé 10-et irunk. Ugyanigy jarunk el a 3-as jelli eseménnyel, hiszen
az a C tevékenység befejeztével, azaz valdjaban az A (felvonulas) és a C (foldkiemelés)
tevékenységek befejeztével, tehat a 10+15=25. napon kovetkezhet be.
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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

(10) \2/(15) L/ (10)

8. dbra. Legkordbbi bekdvetkezési idépontok

A 4-es jeli eseménybdl induld 4-6 és 4-7 jelii tevékenységek csak akkor kezdhetdk el,
amikor az 1-4 jeld 30 napig tarté tevékenység befejezddott, ezért a 4-es jelli esemény folé a

30-as keril, jelezve ezzel, hogy az innen induld két tevékenység lehetd legkorabbi
kezdéséig 30 napnak kell eltelnie.
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9. dbra. Legkordbbi bekdvetkezési iddpontok
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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

A 7-es jelli esemény eljutdsahoz harom Ut vezet: az egyik a 4-6 tevékenységen és a 6-7
kiindulo 4-7
tevékenység és az 5-0s jelld eseménybdl indulé 5-7 tevékenység. Valamennyit megel6zi

latszattevékenységeken keresztil, a masik at a 4-es jeli eseménybdl

viszont az 1-4 jell tevékenység, mely 30 napig tart és az 1-2-3-5 tevékenységsor, amely
10+15+10=35 napig tart. A 4-7 jell tevékenység 40 napig tart; ezzel parhuzamosan a 4-6
jeld tevékenység csupan 18 napot vesz igénybe, a 6-7 jelli latszattevékenység
természetesen id6t nem igényel. igy a 7-es jelli eseményt megel6z6 tevékenységek:

30+18+0=438, illetve
30+40=70 és
35+6=41napig tartanak.
Nyilvanvald, hogy a hosszabb ut az, amelyik 70 napig tart, azaz az 1-4-7 jeld Gtvonal.

A 7-es esemény bekovetkezésének lehetd legkorabbi ideje tehat a 70. nap, ennek
megfeleléen a 7-es jell esemény f6lé 70-et irunk.

L.
L E - -
A \”13\ (& D
(10 =/ (15)1_ (10)
30 70
1 M. [ M H
o1 /e [ @
B
\_ (30) 14 G 7 I
(40) (18)
- 48
e &) TN,

10. dbra. Legkordbbi bekovetkezési iddpontok

Hasonlé megfontolasok alapjan az egyes események bekovetkezésének lehetS legkorabbi
ideje tadblazatba foglalva a kovetkez6:

Az eseménybe A legkorabbi Legkorabbi
Esemény érkezé bekovetkezési id6 bekévetkezési
tevékenységek szdmitasa idé
1 - 0 0
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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

2 1-2 0+10=10 10

3 2-3 10+15=25 25

4 1-4 0+30=30 30

5 4-5 30+0=30 35
3-5 25+10=35

6 4-6 30+18=48 48
4-7 30+40=70

7 5-7 35+6=41 70
6-7 48+0=48

8 7-8 70+4=74 74

9 7-9 70+18=88 88
8-9 74+0=74

10 9-10 88+16=104 104

. 3-11 25+6=31 122
10-11 104+18=122

A kapott eredményeket — az események folé irva — ravezetjik a halora.
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11. dbra. A hdlo dsszes eseményének legkordbbi bekdvetkezési idopontja

Ezzel tulajdonképpen megkapjuk, hogy mennyi idé alatt valésul meg a teljes program, ha a
munkafolyamatok el6irdnyzott id6tartamat betartjak.

10
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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

A legkorabbi bekovetkezés id6pontjanak értékét a halé kezd6 eseményébdl |épésenként kell
kiszamitani. Minden esetben el kell donteni, melyik Ut a leghosszabb, és annak értékét kell
figyelembe venni.

Felmerul a kérdés: mikor kell megkezddédnie a 10-11 jelli tevékenységnek?

Megallapitottuk, hogy a feladat legkorabban a 122. nap végén fejez6dik be, természetes,
hogy a legkésébbi befejezés is a 122. nap végén kell, hogy legyen.

Amennyiben a teljes munka 122 napig tart és a kizsaluzas 18 napot igényel, akkor a 10-11
jelli tevékenységnek legkésébb 122-18=104 nap elmdultaval meg kell kezdédnie, hogy
késedelem nélkil befejez6dhessen a feladat.

A 9-10 jelli tevékenység 16 nap alatt végezheté el, igy annak legkésébb 104-16=88 nap
utdn meg kell kezddédnie. Amennyiben ezt a tevékenységet pl. 3 nappal késébb kezdenénk
el, a teljes atfutdsi idé betartasat lehetetlenné tenné, vagyis 3 napos hataridé-eltolodast
jelentene.

Az eseményekhez két id6pont tartozik:

1. alehet6 legkordbbi bekdvetkezési idépont (az el6z6ekben megismert),
2. a megengedhetd Jegkésobbi bekdvetkezési idopont, amikor legalabb egy, az
eseménybdl kiindulé tevékenységnek meg kell kezdédnie.

Ebbdl kiderll, hogy ahany nappal késébb kezdjik el a hatralévé feladatok végrehajtasat,
mint a megadott legkésébbi bekovetkezési id6pont, ugyanannyi nappal tolédik ki az egész
hal6 befejezésének hatarideje is.

legkorabbi
bekovetkezési
idopont
>
| @
=

@
)
©

legkesabbi
bekovetkezesi
idopont

12. dbra. Az események iddpontjai

Az események legkésébbi bekovetkezési idépontjat mindig az eseményt jelképezé sikidom
ald irjuk. Tiintessiik fel a mar eddig meghatarozott idépontokat:

345_E00_001_0688_95zT021_50_f_7_Pa_MSzi_TirAnd_FaiEdi_HrE_090814_02 11



IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

122
L s
1
88
= 104
0 J K
Q) . @ |
(16) 104 (18) N i
I 122
e
88

13. dbra. Az utolso esemény legkésobbi bekdvetkezési idépontjia mindig azonos a
legkordbbi bekovetkezési idéponttal

A 7-es jell eseménybdl két tevékenység indul ki; az egyik, a 7-8 jeld 4 napot; a masik, a 7-
9 jelli 18 napot igényel. A fentiek alapjan ezeket a 88-bdl levonva 84-et, illetve 70-et

kapunk. A késedelem nélkili munkanak feltétele, hogy a hosszabb utat vegyiik figyelembe,
tehat a 7-es esemény legkésbébbi bekovetkezési ideje 70 lesz.

122
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14. dbra. Legkésobbi bekdvetkezési idopontok

IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

A 11. abrabdl kitlinik, hogy az 5-7 jell tevékenység a 35. nap elmultaval megkezdddhet.
Semmi probléma sem keletkezik azonban abbdl, ha torténetesen csak a 64. napon kezdjik
el a lehetséges 35. nap helyett, mert ez esetben is be lehet fejezni a 70. napra, amikor a

kovetkez6 tevékenységeknek kezdddnitk kell.

Ugyanezzel a mobdszerrel

tovabbhaladva meghatarozhatjuk minden egyes

esemény

megengedhetd legkésSbbi bekovetkezési idépontjat, amely tablazatba foglalva a kévetkezé:

Az eseménybe A legkésébbi Legkésébbi
Esemény érkezé bekovetkezési id6 bekévetkezési
tevékenységek szamitasa idé
11 - - 122
10 10-11 122-18=104 104
9 9-10 104-16=88 88
8 8-9 88-0=88 88
. 7-8 88-4=84 20
7-9 88-18=70
6 6-7 70-0=70 70
5 5-7 70-6=64 64
4-5 64-0=64
4 4-6 70-18=52 30
4-7 70-40=30
3 3-5 64-10=54 54
3-11 122-6=116
2 2-3 54-15=39 39
: 1-2 39-10=29 0
1-4 30-30=0

A kapott eredményeket — az események jele ala irva — ravezetjik a haléra:
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15. dbra. A hdlo eseményeinek legkordbbi és legkésobbi bekdvetkezési idépontjai

Azok az események, amelyek legkorabbi és legkésébbi bekdvetkezési idépontja megegyezik,
kritikusak; igy az ezeket 6sszekotd tevékenységek is kritikus tevékenységek, tehat a kritikus
uton fekszenek.

{10)'%;9/ {15) b (10} 11
54 30 70 88
1 & E () H {784)_
o)\ S @ (0) o
B . 64 J 9 (165[1 (18)Lu
\ i/ (30) 4 G iy | 122
0 {@0) (18) b
48 88
3 —
(18) %5 O
30 - 70

16. dbra. Kritikus Ut feltiintetése — kiemelése — a hdlon

14
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A Kritikus Utat piros duplavonalu nyillal jel6ljiik, ezzel is kiemelve a jelentéségét.

Kritikus Ut:  1-4-7-9-10-11.

A Kritikus Ut az a halén 1évé leghosszabb Ut (tevékenységek sora), amely egyenlé a munka
megvaldsitasanak legrévidebb idétartamaval!

Fontos tudnunk, hogy egy héalén tébb Kritikus Ut is lehet, és a latszattevékenységek is rajta
lehetnek a Kritikus Uton.

Az épitkezések sordn a legfontosabb feladat a kritikus tevékenységek kiemelt figyelme, hogy
lemaradas esetén id6ben be lehessen avatkozni a megfelel§ er6forras novelésével (munkaeré
atcsoportositasa, munkaerd létszamanak novelése, gépek beiktatdsa ott, ahol addig nem
volt, de egyébként lehetséges), természetesen uigyelve arra, hogy koézben azok a
tevékenységek, amelyek addig nem voltak kritikusak, azza ne valjanak.

IDOELEMZES FELSOHAROMSZOG-MATRIX SEGITSEGEVEL

A kritikus Utvonalat az elézéekben Ugy hataroztuk meg, mint a halérendszer kezdé és
végpontja kozott |évé leghosszabb ut. Amennyiben egy halérendszerben minden ponthoz
vezeté leghosszabb utvonalat meghatarozzuk, akkor ezzel automatikusan a kritikus
utvonalat is meghatarozzuk.

A kritikus at szamitasara tobbféle lehetéség all rendelkezésre; a kiindulasi alap azonban
mindig azonos. Nagy halé esetén, azaz soktevékenységes haléndl kissé bonyolultta valik a
halén torténd id6elemzés.

A legkorabbi és legkésébbi bekovetkezési idépontokat és ezekbdl a kritikus utat madtrix
alkalmazasaval is ki lehet szamitani. A matrix egy sajatsagos koordinatarendszer, ahol a
haléban feltiintetett 6sszefiiggéseket, az események kapcsolatait egy matematikai
matrixmodell segitségével tintetik fel. Azért kapta a fels6éharomszog jelz6t, mert a
tevékenységek id6adatai és az események kapcsolatait jel6l6 adatok csak az atlé folotti
haromszdg-alaku teriiletre keriilnek beirasra.

Milyen elveket alkalmazzunk a matrix kitoltésénél?

- Minden mez6be, ahol a kezd6 és a befejez6 esemény kozott tevékenység van, beirjuk
a tevékenység id6tartamat. Ez vonatkozik a latszattevékenységre is, de ott
természetesen a beirasra keriil6 szam a 0 lesz. Amint az a 13. abran lathaté, az 1-es
jelii eseménybdl indul egy tevékenység 10 napos munkaidével a 2-es jelli
eseménybe, tehat a matrix 1. soranak (kezdé esemény) és 2. oszlopanak (befejez6
vagy érkez6é esemény) metszéspontjaba beirjuk a 10-et, azaz a 10 napot. Teljesen
logikus, hogy az 1-es eseménybdl nem megy tevékenység az 1-es eseménybe (a halo
szerkesztési szabalyaibdl adéddan), ezért a matrixba X-et irunk. Ezek az X-ek adjak
a matrix atlgjat.
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Erkez6—

esemény | 1 2 3 4

Kezddd
1 X 10 30
2 X 15

Azokat a mezéket, ahol a kezdé és a befejez6 (érkez8) esemény kozott nincs
tevékenység, Uresen hagyjuk, igy pl. a kezd6 1-es és az érkez6 3-as esemény kozott
hincs tevékenység, ezért oda nem keril szam, de ugyanez vonatkozik a kezdé 2-es
és az érkez6 4-es esemény metszéspontjara is.

L
3 (6)
M) A gy G D
(100 = (15) b (10)
1 /_.\\
0
B
- (30) 14 G
(40)
F
e
WIE)

17. dbra. Halorészlet a mdatrix kitéltéséhez

A kezd6 esemény mindig kisebb az érkez6 eseménytél, ezért a matrix X-szel jelolt
atléja folotti haromszog alaku részbe irunk csak értékeket. Amennyiben ezt a
szabalyt betartjuk, akkor a halé szerkesztési szabalyainak megfeleléen jartunk el.

A matrix utdn elhelyeziink egy oszlopot, ahol a legkorabbi bekovetkezési
idépontokat szadmoljuk. A matrix ala is tesziink egy sort, amely majd a legkésébbi
bekovetkezési id6pontokat fogja tartalmazni.

Az elveket figyelembe véve elkészitjiik és kitoltjik a matrixot.

16

Erkez6—> Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 bekovetkezési
Kezd6{ idépont

1 X |10 30
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10 X118

1 X

Legkésébbi
bekovetkezési
idépont

A legkorabbi bekovetkezési id6pontok értékeinek szamitasa:

A kezdd esemény sordba — vagyis a legelsé sor végére — mindig nullat kell irni. Ez egy
szabaly, amely abbdl kovetkezik, amit mar a halon torténd idéelemzésnél is emlitettiink,
hogy az els6 esemény bekovetkezése el6tt nincs tevékenység, amely id6t igényelne, ezért ez
az esemény a 0. napon kovetkezik be.

Erkez6—> Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 bekovetkezési
Kezdé{ idépont

1 X | 10 30 0

Ezt kovetben keressiik a 2. sor végére irando értéket

Erkez6— Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 bekovetkezési
Kezdé6d idépont

1 X |10 30 0

2 X |15 ?

A kérdéjel helyére keril6 szam megmutatja, hany napnak kell eltelnie a kezdéstél szamitva,
amig a 2. sorban lévé tevékenység megkezdhetdé lesz. Meghatdrozasa sordn a kovetkezd
eljarast kell alkalmazni:
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A keresett legkorabbi bekovetkezési idépont soraban balra haladunk egészen az X-ig, majd
az oszlopban elindulunk folfelé (a nyilak mutatjdk a haladas iranyat). Ahol szamértéket
taldlunk, azt a szamot hozzdadjuk a sajat sordban, a sor végén lévé szamértékhez, ami a
mostani példanal 0+10=10. Tekintettel arra, hogy az X f6l6tt nincs tovabbi szamérték, ezért
ezt a kapott értéket vesszik a legkorabbi bekdvetkezési idépontnak és beirjuk a 2. sor
végére.

Erkez6— Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 bekovetkezési
Kezdé{ idépont
1 X | 10 30 0
T
2 15 10
X€—

A tovabbiakban ez a szamitdsi eljards mechanikusan ismétlédik.

igy a 3. sorban az X folétti 15-hdz a sor végén talalhaté 10-et, a 4. sorban az X folotti 30-
hoz a sajat sorvégén lévd 0-t adjuk.

Az els6 problémank akkor adédik, amikor az 5. sor legkorabbi bekodvetkezési id6pontjat
szeretnénk meghatarozni, ugyanis ott az X folott két szamadatot taldlunk. Az eljards itt is
azonos az eddig megismerttel, de a két kapott 6sszeg koziil, melyek a kovetkezd6k:

25+10=35, illetve

30+0=30.
A nagyobbat kell valasztanunk a legkorabbi bekovetkezési id6pont értelmezésének
megfeleléen.
Erkez6— Legkorabbi
esemény 2 3 4 5 6 7 10 11 bekovetkezési
Kezdél idépont
1 10 30 0
2 X |15 10
3 X 10 6 25
4 X1 o |18]40 30
T
5 6 35
X<—
Ugyanigy hatarozzuk meg az utolsé oszlop, azaz a legkorabbi bekovetkezési idépont tobbi
adatat is.
18
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Erkez6— Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 bekovetkezési
Kezdéd idépont
1 X |10 30 0
2 X |15 10
3 X 10 6 25
4 X1 o |18]40 30
5 X 6 35
6 X!l o 48
7 X1 418 70
8 X1o 74
9 X |16 88
10 X |18 104
1 X 122
Legkésébbi
bekovetkezési
idépont

A legkésébbi bekovetkezésiid6pont értékeinek meghatarozasa:

Els6 lépésként a 11. oszlop ala beirjuk a 122-6t, mert az utolsé oszlop ald irandé szam
minden esetben megegyezik az utolsé sor utan irt szammal — a legkésébbi bekovetkezési
idépont értelmezésének megfelelden.

Ezutan keressiik a 10. esemény bekovetkezésének megengedhetd legkésdbbi idépontjat,
ezért a 10. sorban lévé szamértéket — tevékenységi idétartamot — levonjuk az alatta Iévé
id6adatbol. A kapott érték 122-18=104 lesz, melyet beirunk a 10. oszlop alatt Iévé mezGbe.

10 7 s 104
1 X 122
Legkésébbi
bekoévetkezési 104 | 122
idépont

A szamitast igy folytatva eljutunk a 7. oszlop szdmértékének meghatarozasahoz, ahol két
kivonast kell elvégezni, hiszen a 7. sorban két tevékenységidStartama van feltiintetve.

X—
7 2\ 4 18 70
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Mindkét id6tartamot levonjuk az alatta 1évébél:

8 X! o 74
9 X |16 88
10 X |18 104
1 X 122
Legkésdbbi
bekovetkezési 70 | 88 | 88 [ 104 | 122
idépont

8. oszlopban: 88-4=84, illetve

9. oszlopban: 88-18=70.

A ketté kozul a kisebb értéket kell beirni a 7. oszlop alda a legkésSbbi bekovetkezési id6

értelmezésébdl adédéan.
A tovabbiakban a szamitast mechanikusan folytatjuk.

20

Erkez6— Legkorabbi
esemény 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 bekovetkezési
Kezdél idépont
1 10 30 0
2 X |15 10
3 X 10 6 25
4 Xlo|18]40 30
5 X 6 35
6 X1 o 48
7 X1 4|18 70
8 X1|o 74
9 X | 16 88
10 X | 18 104
1 X 122
Legkésébbi
bekovetkezési 39|54 [30|64|70| 70|88 |88 |104 122
idépont
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Ezek utan el kell donteni, mely események szerepelnek a kritikus dtvonalon.

Mint azt mar kordbban is megallapitottuk, mindazok az események rajta lesznek a kritikus
uton, amelyek legkorabbi és legkésébbi bekovetkezésének id6pontja megegyezik.

A szamitott legkésébbi bekdvetkezési id6pontokbol kivonva a legkorabbi bekovetkezési
id6pontokat a kovetkezé eredményt kapjuk:

Erkezé—
esemény 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11
Kezddl
Legkésbbbi
bekévetkezési| O | 39 | 54 | 30 | 64 | 70 | 70 | 88 | 88 | 104 | 122
idépont
Legkorabbi
bekovetkezési| O | 10 | 25 | 30 | 35 | 48 | 70 | 74 | 88 | 104 | 122

idépont

Kalenbség | - |29 |29 | - |29 22| - |14]| - | - | -

A tablazatban feltlintetett szamitasokat természetesen egyitt kezelik a fels6haromszog-
matrix tablajaval:

Erkez6—> Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 bekovetkezési
Kezdél idépont
1 X110 30 0
2 X |15 10
3 X 10 6 25
4 X|o 1840 30
5 X 6 35
6 X1 o 48
7 X1 a8 70
8 X! o 74
9 X |16 88
10 X | 18 104
1 X 122
Legkésébbi
bekovetkezési | O | 39 | 54 | 30 | 64 | 70 | 70 | 88 | 88 | 104 | 122
idépont
Legkordbbi | 0 | 10 | 25 | 30 | 35 | 48 | 70 | 74 | 88 | 104 | 122
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bekovetkezési
idépont

Kalenbség | - |29 (29| - |29 22| - |14| - | - | -

Ahol a legkésébbi és legkorabbi bekovetkezési idépontok azonosak, ott értelemszeriien
nincs kilonbozet, tehat a Kritikus Uteseményei: 1-es; 4-es; 7-es; 9-es; 10-es és 11-es jell
események.
Ebbdl kovetkezik, hogy kritikus tevékenységek azok, amelyek a kritikus események kozott
taldlhaték: 1-4; 4-7; 7-9, 9-10 és 10-11 jelli tevékenységek.
A Kritikus Ut fels6haromszég-matrix segitségével meghatarozva:

1-4-7-9-10-11.
Osszehasonlitva a halén szamitott kritikus Gttal, megallapithatd, hogy a matrix segitségével
kapott Ut megegyezik a halén szamitott dttal.
Az egyik szamitdsi méd a masik ellenérzésére is kivaloan alkalmas, de természetesen kiilon-
kalon alkalmazva is eredményre vezet.

Fels6haromsz6g-matrix segitségével ellenérizzilk a téma bevezetésekor megjelenitett
Kritikus Ut meghatarozast:

Az els6 feladat a matrix elkészitése, majd a tevékenységek id6adatainak beirasa. Ezt koveti a
legkorabbi bekovetkezési idépontok meghatarozasa, melynek soran a nagyobb idét igénylé
utat valasztjuk. A legkorabbi bekovetkezési idopontok meghatarozasa utan kiszamoljuk a
legkésébbi bekovetkezési id6pontokat is, végiul megkeressiilk azokat az eseményeket,
amelyek rajta lesznek a Kritikus Uton. A kritikus események kozétt taldljuk azokat a
tevékenységeket, amelyek végrehajtasanal kulon figyelniink kell a meghatarozott idé
betartasara, hogy veszélybe ne keriiljon a feladat teljesitési hatarideje.

A halo 8 eseménybdl all, ezért a matrix mérete: 8+2=10 oszlop és 8+4=12 sor.

Erkez6— Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 6 7 8 bekovetkezési
Kezdéd idépont

1 X a2]15]43] 20 | 38 19 0

2 X 28 50 42

3 X | o] s 15

4 X 32 70

5 X | 10 102

6 X | 6 |24 112

22
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7 X | o 118

8 X 136

Legkésébbi
bekovetkezési | O | 42 | 70 | 70 | 102 | 112 | 136 | 136
idépont
Legkorabbi
bekoévetkezési | O | 42 | 15 | 70 | 102 | 112|118 | 136
idépont
Kiilénbség - - | 55| - - - 18 -

Miutdn befejeztiik a szamitast, meghatarozzuk a Kritikus Utat:
KU: 1-2-4-5-6-8.

Osszehasonlitva a halén tértént elemzéssel, megallapithatjuk, hogy a két Kritikus Ut egyezik,
az ellenérzés soran nem taldltunk hibat.

TANULASIRANYITO

1. Olvassa el az alabbi konyvrészletet: Barsony Istvan: Magasépitéstan I., Szega Books Kft.,
2008 (5-8. 0.)! Az olvasott szoveg alapjan allitson 6ssze 10 tevékenységet, amelyek
technoldgiailag kapcsolédnak egymashoz, majd rendeljen hozzajuk munkaidét.
Osztalytarsaival kozosen (tanari iranyitassal) készitsenek haldtervet, majd hatarozzak
meg a Kritikus Utat halon torténd idéelemzéssel!

2. Ellendrizze a Kritikus Ut meghatarozasat a halén! Javitsa ki (tanara ellenérzésével) a
hibakat! Beszélje meg osztalytarsaival!
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HIBAS IDOELEMZES!

§ 1 53 31
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18. dbra. Hibds iddelemzés

3. Ellenérizze, hogy a halénak megfelel6en van-e kitoltve a fels6haromsz6g-matrix?

24
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) /r\ X5

19. dbra. Logikai hdlo mdtrix kité/tésének ellenorzéséhez

Erkez6— Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 6 bekovetkezési
Kezdéd idépont

1 X | s

6 X

Legkésébbi
bekovetkezési
idépont

4. Tanulmanyozza a Szega Books Kft. kiadasdban megjelent Barsony Istvan - Schiszler Attila
- Walter Péter: Magasépitéstan Il. (kiadas éve: 2007) cimi konyvben a 342. oldalon, a
11.21. abran bemutatott acél csarnokszerkezet fé részeit! Készitsen halotervet az abran
feltintetett elemek elhelyezésének folyamatarél, de két egymas mellett épiil6 csarnok
esetében! Mutassa be osztdlytarsainak is a halét, és indokolja a tevékenységek
kapcsolatat!
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5. Tanulmanyozza (tanara segitségével) Takdcs Akos - Dr. Neszmélyi Laszl6 = Somogyi
Miklés: Epitéskivitelezés-szervezés, Szega Books Kft., 2007-ben kiadott kényv 226-227.
oldalakon leirt és egy betonlabazatra szerelt kerités példajan keresztil bemutatott
idéelemzést CPM-rendszeri halén!

6. Folytassa a halén megkezdett Kritikus Ut meghatarozasi szamitast! A négyzetekbe irja be
a helyes szamokat! irja le a Kritikus Utat az események sorrendjében!

0
(L)ﬁ(g) 2 9 4 g °)

20. dbra. Idoelemzés hdlon

7. Folytassa a fels6haromszég-matrix segitségével elkezdett Kritikus Ut elemzését!
Hatdrozza meg a Kritikus Utat!

Erkez6— Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 6 bekovetkezési
Kezdéd idépont

1 X |13 0

2 X 11210 13

26
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3 X 25
4 15 | 21 25
5 X! o 40
6 X 46
Legkésébbi
bekovetkezési 46
idépont
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| 1. feladat

irja le mit ért a haléterv Kritikus Utja alatt!

2. feladat

irja le mit ért a haléterv kritikus eseményének?

3. feladat

irja le mit értiink egy esemény legkorabbi és legkésSbbi bekdvetkezési idépontja alatt?

28
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4, feladat

irja le a Kritikus Ut meghatarozasanak menetét!

5. feladat

Hatarozza meg a Kritikus Utat halén torténé idéelemzéssel!

,’_‘\\
28
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21. abra. Haléterv Kritikus Ut meghatarozasahoz

6. feladat

Ellenérizze az 5. feladatban kiszamolt Kritikus Utat fels6haromsz6g-matrix segitségével!

Erkez6— Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 6 7 8 bekovetkezési
Kezdéd idépont

1 X
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X

8

Legkésébbi
bekovetkezési
idépont

Legkorabbi
bekovetkezési
idépont

Kulénbség

7. feladat

Ellenérizze a fels6haromszdg-matrix adatai alapjan az idéelemzést! Amennyiben hibat

észlel, gy az lires tablazatban korrigalja az adatokat!

30
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Erkez6— Legkorabbi
esemény 2 4 5 bekovetkezési
Kezdéy idépont
1 5 0
2 X 6 5
3 3 4 7
4 X s 10
5 X 11
Legkésébbi
bekovetkezési 2 3 11
idépont
Legkorabbi
bekoévetkezési 5 10 | 11
idépont
Kiilénbség 3 7 -
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Kritikus Ut: 1-5

Ebben a tablazatban javitson:

Erkez6— Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 bekovetkezési
Kezdéy idépont

1 X| s

4 X 8
5 X

Legkésébbi
bekovetkezési
idépont
Legkorabbi
bekovetkezési
idépont

Kulénbség

8. feladat

Hatarozza meg a Kritikus Utat fels6haromszog-matrix segitségévell A matrixba beirt
tevékenységi id6sziikségleteket vegye figyelembe!

Erkez6— Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 12 | bekovetkezési
Kezdéd idépont

1 X|4|12/6]10
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10 X13|10

1 Xlo

12 X

Legkésébbi
bekovetkezési
idépont

Legkorabbi
bekovetkezési
idépont

Kulénbség

9. feladat

Hatarozza meg a mellékelt halo Kritikus Utjat mindkét id6elemzési médszerrel:

— halén torténé idéelemzéssel és
— fels6haromszog-matrix segitségével.

T (10)

G 9 il .

@) (6)
a
%
) ® o1 J® }(an (4)
2 4

! (6) \_J' (3)

)

2 Gy

22. dbra. Logikai hdlo idéelemzésekhez

32
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Kritikus Ut: .oooovee e

Erkez6— Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 6 7 bekovetkezési
Kezdéd idépont

1 X

7 X

Legkésébbi
bekovetkezési
idépont
Legkorabbi
bekovetkezési
idépont

Kiillonbség

Kritikus Ut: .ooooee oo
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Kritikus Utnak nevezzilk a halén [évé 0Osszes tevékenységsor kozil a legnagyobb
idétartammal rendelkezét.

A kritikus eseményeket 6sszekot6 tevékenységek sora adja a Kritikus Utat.

2. feladat

Azok az események, amelyek legkorabbi és legkésébbi bekdvetkezési idépontja megegyezik,
kritikusak.

3. feladat

Azokat az idépontokat nevezzik eqgy esemény bekdvetkezésének legkordbbi idépontjdnak,
amelyek a feladat kezdését6l szamitva minimalisan eltelnek, vagyis ha két tevékenység
érkezik egy eseménybe, akkor a két bekovetkezéséi idépont koziil a nagyobbik.

A megengedhetl Jlegkésébbi bekdvetkezési idépont, amikor legalabb egy, az eseménybdl
kiindulé tevékenységnek meg kell kezd6dnie.

4. feladat

Az elsé feladat a legkorabbi bekovetkezési idépontok meghatdrozasa, melynek sordn a
nagyobb idét igényl6 utat valasztjuk. A legkorabbi bekovetkezési idépontok meghatdrozasa
utan kiszamoljuk a legkésébbi bekovetkezési idépontokat is, végil megkeressiik azokat az
eseményeket, amelyek rajta lesznek a Kritikus Uton. A kritikus események kozétt talaljuk
azokat a tevékenységeket, amelyek végrehajtasandl kilon figyelniink kell a meghatarozott
id6 betartasara.

34

345_E00_001_0688_9SzT021_50_f_7_Pa_MSzi_TirAnd_FaiEdi_HrE_090814_02



IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

5. feladat
0 56
T N
() 38
30 p
‘hr”\ (1?)}0\ o
@0 : @ 5
- _(Dfl-e 7 Tf
N, Q 4 35 8
| (12 20 N Tcu
0y 6 56
2 6 )]
| 3 7 w
© N
18 30
o 18 b o
0 50

23. dbra. Kritikus Ut meghatdrozdsa hadlon torténd iddelemzéssel

Kritikus Ut: 1-4-6-7-8.

6. feladat
Erkez6— Legkordbbi
esemény 1 2 3 4 5 6 7 8 bekovetkezési
Kezd64 idépont
1 X|1417]30 18 | 28 0
2 Xlo]o 14
3 X |12 17
4 X1 8|20 30
5 X1|o |17 38
6 X6 |13 50
7 X o 56
8 X 65
ke | 0 | 18|18 |30 |39 | 50|56 | 65
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idépont

Legkorabbi
bekovetkezési
idépont

14

17

30

38

50 | 56

65

Kulénbség

4

Kritikus Ut: 1-4-5-6-7-8.

7. feladat

Erkez6—
esemény
Kezdéy

Legkorabbi
bekovetkezési
idépont

1

0

4

11

5

19

Legkésébbi
bekovetkezési
idépont

11

19

Legkorabbi
bekovetkezési
idépont

11

19

Kilénbség

Kritikus Ut: 1-2-4-5.

8. feladat

36

Erkezé—
esemény
Kezd6d

10

11

12

Legkorabbi
bekovetkezési
idépont

1

12

10

0

4

12

19
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6 X o 24
7 X |3 8 33
8 X2 36
9 X2 38
10 X310 41
1 X! o 44
12 X 51
Legkésébbi 37139 (41 |51
bekovetkezési 12 (1211919 |24 | 33 51
idépont
Legkordbbi 36 (38|41 | 44
bekovetkezési 4 12 6 19 | 24 | 33 51
idépont
Kilonbség 8 - 13 | - - = ] 1 - 7 -
Kritikus Ut: 1-3-5-6-7-10-12.
9. feladat
4 16
" P oy
7~ (10) ia
y
4)
3 p H7
1 3 ST © 14
3 5
ﬁ >
3 0 VIR
\_/ 3) @ e 6 \_/
0 5 4 4 10 16
e A @
4 10 14

24. dbra. Kritikus Ut hdlon

Kritikus Ut: 1-3-4-5-6-7.
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38

Erkez6— Legkorabbi
esemény 2 4 5 6 7 bekovetkezési
Kezdéd idépont
1 3 0
2 X 6 3
3 6 4 10 4
4 X|o]3 10
5 X|a|s 10
6 X2 14
7 X 16
Legkésébbi
bekoévetkezési 4 1010 | 14 | 16
idépont
Legkordbbi
bekovetkezési 3 1010|114 | 16
idépont
Kulénbség 1 - - - -

Kritikus Ut: 1-3-4-5-6-7.
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A TARTALEKIDOK JELENTOSEGE AZ

EROFORRASELOSZLASBAN

ESETFELVETES - MUNKAHELYZET

Munkavégzése sordn azzal a problémaval szembesiil, hogy a megrendelt anyag nem érkezett
meg id6ben, holott ezt az anyagot a haldterv szerint egy kritikus Gton lévé tevékenység
soran kell beépiteni. Ha nem végzik el ezt a feladatot a tervezett id6 alatt, akkor veszélybe
keriilhet a szerz6dés szerinti hataridé betartasa.

SZAKMAI INFORMACIOTARTALOM

TARTALEKIDOK SZAMITASA

Az el6z6ekben igazolast nyert, hogy a kritikus 4t mellett mas utak is léteznek a haléban,
amelyek féként abban a vonatkozasban kilonboznek a kritikus attél, hogy idétartamuk
rovidebb. Ezeknél az utakndl bizonyos id6tartalékok jelentkeznek, amelyek azt jelentik, hogy
,megcsuszasuk”, azaz munkaidejiuk elhizédasa a tervezetthez képest nem jelenti egyben a
hal6 végsé hataridé elcsiiszasat is.

Példaképpen emeljik ki az el6z6ekben vizsgalt halobdl az 1-2-3-5-7 és az 1-4-7 utakat,
melyek koziil az utébbi kritikus ut.
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25 122
L Pl
0 35 (6)
T TNy -
(W) g oI\ J (10 & -
54 30 70 88
1 & 5 Y H {784)_
- 104
1 ] ® 4) " 10) J K
B ' 64 9 [(16) (18) \_J
\_/ (30) 4 G 17 | l 122
0 @o) (18)
Wi 88
F vlu
\_ (8] 3@?,., 0 \_J
30 : 70

25. dbra. Halén torténé idSelemzéssel meghatdrozott Kritikus Ut tartalékidék
meghatarozasahoz

Az 1-2-3-5-7 atvonal 10+15+10+6=41 napot, az 1-4-7 Ut 30+40=70 napot igényel.

Mindkét at egyszerre kezdédik, és azonos eseményben fejez6dik be. Az 1-2-3-5-7 ut
kevesebb id6t igényel, mint az 1-4-7 kritikus ut, ezért az 1-2-3-5-7 utndl id6tartalékok
keletkeznek.

Ha az 1-2 tevékenységet 0 id6pontban kezdjik és a négy egymas utan kovetkezé
tevékenységet id6késedelem nélkil végezziik el, gy az 5-7 tevékenység utan maradé 29
nap tartalékidé. Természetesen ezt a 29 nap idG6tartalékot tobbféleképpen s
felhasznalhatjuk, igy példaul az 1-2 tevékenység utdn, vagy a 2-3 tevékenység utan, vagy a
3-5 tevékenységet kovetben, sét az egyes tevékenységek utan megosztva is.

Egyszeri haléban rendkiviil koénnyld az idé6tartalékok szerepének, nagysaganak
megallapitdsa. Komplikaltabb halénal mar szertedagazébb a feladat, és ilyen kénnyen nem
szamithato ki. Minél tobb a tevékenység egy halérendszerben, annal nehezebb az
id6tartalékok kiszamitasa.

Az alabbiakban egy egyszerl szamolasi eljaras ismertetése kovetkezik, amelyhez
szlkségessé valik, hogy minden egyes tevékenységre vonatkozélag kiszamitsuk a kovetkezé
adatokat, meghatdrozzuk a fogalmakat és szamitasuk maédjat.

A fogalmak megértéséhez kiemeljik a mar kiszamolt halénk egyik tevékenységét, a C-vel
jelolt foldkiemelést, amely 15 napig tart, és a logikai elemzés utan a 2-es jell eseménytdl a
3-as jelld eseményig tart.

40
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10 25
5\ C=foldkiemelés \fa

- (15) &
39 54

26. dbra. Egy hdlobol kiemelt tevékenység: foldkiemelés

A tevékenység (foldkiemelés) szempontjabél vizsgalva a halérészletetet, megallapithato,
hogy a 2-es jelli esemény lesz a kezddé eseménye, a 3-as jelli esemény pedig a befejezd,
azaz érkez6 eseménye. Korabban (12. dbra) mar alkalmaztunk két fogalmat, a legkorabbi és
legkésébbi bekovetkezési idépontot, amelyeket most a kezdé és befejezé eseményekhez
illesztve, kiegészitjik azokkal:

— legkorabbi kezdés,

— legkorabbi befejezés,

— legkésdébbi kezdés és

- legkésébbi befejezés fogalmakka alakitjuk dket.

legkorabbi legkorabbi
kezdes befejezes
.'/’_H\'\_ / _-K"\.
[ kezdo tevékenység [ erkezo
Lesemény/ /\esemény)
b / N /
e o e
legkésobbi legkésdbbi
kezdes befejezés

27. dbra. Az események idopontjai

A legkordbbi kezdési idépont lesz az az idépont, amikor egy tevékenység a leghamarabb,
vagyis a legkorabban elkezdhetd, de annal kordbban nem, mert nem teremtédtek meg a
tevékenység megkezdésének feltételei. Nevezziik tko-nak (t-vel jeloljik az idét, k-val a
kezdést és o-val a legkorabbi fogalmat).

A Jegkorabbi befefjezési idépont lesz az az id6épont, amikor egy tevékenység a legkorabban
befejezhetd, ha a legkorabbi kezdés idépontjaban elkezdtilk a munkat és a megtervezett,
kiszamolt munkaidé6t tartjuk. Nevezzik téo-nak (é-vel jeloljik a befejezést, azaz érkezést).
Szamitasanal természetesen a fogalmi meghatdrozasban leirtakat vesszik figyelembe, tehat
a legkorabbi befejezés idépontja egyenld a legkorabbi kezdési idépont és a tevékenység
munkaidejének (nevezziik m-nek) 6sszegével:

téo=tko+m.
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A legkésébbi kezdési idépont az az id6épont, ameddig még elcsisztathaté a munka
elkezdése, természetesen ligyelve a szamitott munkaid6 betartasara, tovabba arra, hogy az
érkezd eseménybdl legaldbb egy tevékenység indul, amely nem kezdhet6 el késébb, mert az
veszélyeztetné a halé végsé hataridejének teljesitését. A legkés6bbi kezdési idépont jele
legyen tkl (ahol 1-gyel a legkésébbi fogalmat jeldljik). Szamitasanal a kovetkezé fogalmat
is fel kell haszndlnunk, azaz a legkésébbi befejezési idépontot, hiszen a tevékenység csak
eddig az id6pontig ,tolhaté” el legtovabb:
tkl=tel-m.

A legkésobbi befejezési idopont természetesen azt az id6pontot jeldli, ameddig a
tevékenységet minden korilmények kozott be kell fejezniink ahhoz, hogy a halé végsé
hatarideje ne tolédjon. Nevezziik té7-nek.

A konnyebb érthetéség kedvéért a 16. dbra tartalmazza az ismertetett jeleket.

tko téo
P ’_h“\\ ‘ , / FE
K k ) tevékenység & j
S 1P ( m ) ‘\\H_/,_/’
tk1 té1

28. dbra. Az események iddpontjainak jeldlése

Az eddigi informacidk alapjan megallapithat6, hogy a Kritikus Uton fekvd tevékenységekre
érvényes az alabbi két fontos 6sszefliggés:

tko = tk1 és téo = tél.
Nézziik a gyakorlatban is az elveket, értelmezziik a szamitott halébodl kiemelt tevékenységet,
a foldkiemelést.

10 25
5\ C=foldkiemelés \fa

- (15) &
39 54

29. abra. A szamitott halébol kiemelt tevékenység

42
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A foldkiemelés legkordabban a 10. napon kezdhet6 el, ebben az esetben be kell fejezédnie a
25. nap végére, mert 10+15=25. A tevékenység kezd6 eseménye ala irt legkésébbi kezdési
idépont pedig azt jelenti, hogy kezdhetjiik a 11 vagy a 12. napon is, egészen a 39. napig
selcstisztathatjuk” a munka elkezdését, mert 54-15=39. Nem felejthetjiik el természetesen
azt sem, hogy amennyiben a 39. napon kezdjilk a munkat, a munkaideje nem nd&het,
mindenképpen be kell fejeznink 15 nap alatt, hogy ne veszélyeztesse a hald teljes
munkaidejét.

10 25
C=fdldkiemeles
@ (15) @
P 5
' i
tevékenyseg | I
|
I e 9 k e S o b b i | B A
kezdés | ' R RRRRERERES
|
|
|
lehetosegek—— |
|
legkorabbi |
kezdés
J| i ib ] > id6
10 25 3 54
tko téo tk1 té1

30. dbra. A tevékenység dbrdzoldsa legkordbbi, legkésobbi kezdésekkel és néhdny koztes
lehetoséggel vdltozatlan munkaido esetén

A tevékenységet tehat a legkorabbi kezdés (tko; a foldkiemelésnél: 10. nap) és a legkésébbi
befejezés (té1; a foldkiemelésnél: 54. nap) idépontja kozott kell végrehajtani. Azon
tevékenységek esetében, amelyek nincsenek a Kritikus Uton, a két idépont kozotti id6tartam
nagyobb, mint a tevékenység szamitott ideje (17. abra). Miutdn a foldkiemelés 15 napot
igényel, ezt a munkaidét neveztilk m-nek, igy konnyen ki lehet szamitani a két idétartam
kozotti id6t:
té1-tko-m= tartalékidé (teljes), azaz
54-10-15=29 nap idé6tartalék.

A megismert fogalmak és szamitasi modok alapjan meghatdrozzuk a haléban szereplé
tevékenységek legkorabbi kezdési és befejezési, valamint legkésébbi kezdési és befejezési
idépontjait.

Tevékenység

jele megnevezése ‘ ideje ‘ legkorabbi legkésébbi
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(nap) .ke”zdési e.'zrlf,ezési .ke”zdési e.':rlf,ezési

idépont idépont idépont idépont
m tko téo tk1 té1
1-2 Felvonulas 10 0 10 0 39
1-4 Anyagszillitds 30 0 30 0 30
2-3 Foldkiemelés 15 10 25 39 54
3-5 Tiukorkészités 10 25 35 54 64
3-11 Foldszallitas 6 25 122 54 122
4-5 - 0 30 35 30 64
4-6 Vas el6készitése 18 30 48 30 70
4-7 Zsalu elb6készitése 40 30 70 30 70
5-7 Szerel6beton+szil. 6 35 70 64 70
6-7 - 0 48 70 70 70
7-8 Vasszerelés 4 70 74 70 88
7-9 Zsaluzas 18 70 88 70 88
8-9 - 0 74 88 88 88
9-10 Alap beton+szil. 16 88 104 88 104
10-11 Kizsaluzas 18 104 122 104 122

A fentiekben ko6zolt fogalmak, 6sszefliggések és adatok képezik a tartalékid6k szamitasanak
alapjat.

Tudjuk, hogy a nem kritikus tevékenységeknél bizonyos id6tartalékokkal rendelkeziink.

Az idétartalék azt jelenti, hogy a megdllapitott idéhatarokon belil a nem kritikus
tevékenységek kezdése eltolhaté anélkiil, hogy azaltal az egész haloterv befejezése
hataridécsuszast szenvedne.

Egy tevékenység kiilonb6z6 jellegl tartalékid6kkel rendelkezhet, igy

— ateljes vagy mas néven maximalis tartalékidd,

— a szabad tartalékidd,

- afliggetlen tartalékidé és

- akozbensé tartalékidd.
A felsorolt tartalékidék kozil a legfontosabb a teljes vagy maximalis tartalékidé
meghatarozasa, mert az eddigi tapasztalatok alapjan a gyakorlatban leginkdbb ez keriil
alkalmazasra.
Ismerkedjiink meg a kiilonb6z6 tartalékiddk jelentésével, szamitasuk modjaval:

1) Teljes vagy maximalis tartalékidd: (Tt). A teljes vagy maximalis tartalékid6 azt fejezi
ki, hogy két eseményt 6sszekoté nem kritikus tevékenység idGtartama mennyivel
rovidebb, mint az érkezé esemény legkésbébbi bekovetkezési idépontja és az induld
esemény legkordbbi bekovetkezési id6pontja kozotti kiilonbség. Képletben
kifejezve: Tt= té1-tko-m.

44
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Megfogalmazhatjuk uUgy is, hogy a teljes tartalékidé6 azt fejezi ki, hogy egy
tevékenység munkaideje — amennyiben ez szikséges, példaul a létszam
atcsoportositdsa miatt — maximum mennyivel néhet meg uUgy, hogy maga a
tevékenység ne valjék kritikussa, ne veszélyeztesse az érkezd eseménybdl kiinduld
tevékenységek id6ben torténé megkezdését. Ennél tobb iddStartalék nincs, mert

kilénben veszélybe sodorna a teljes munkafolyamat megvaldsithatésagat.
A %z L-t Osszefliggés alapjan kifejezve az idét: tz%, meghatarozhatjuk,
hogy a csokkentett [étszam mellett az adott munkamennyiség és idénorma alapjan,
valtozatlan, 8 6rds miiszak esetén mennyi idé alatt valésulhat meg a tevékenység.
Ebben az esetben a legfontosabb informacid, amit a szamitasnal figyelembe kell
venni, hogy a t értéke nem lehet nagyobb a teljes tartalékidé és az eredetileg
meghatdrozott munkaidé egyittes értékénél, vagy a legkésébbi bekovetkezési
idépont és a legkorabbi bekdvetkezési idépont kiilonbozeténél.
Osszegezve:

t<Tt+m vagy t<tél-tko.
Természetesen sokkal szemléletesebb a teljes tartalékid6 bemutatasa, ha a
tevékenység kezd6 eseményéhez tartozé legkorabbi és legkésébbi kezdés
feltételezett idejét ravetitjiik az id6 egyenesére, majd ugyanigy tesziink az érkezé
esemény id6adataival is.

tko teo
) tevékenység R
(m %
tkT >, , teT
[ I'.. |, I: >
Y =+ 9 1 Y
: : | | | |
tevékenység | | |
i i | |
| | | |
1! ! I |
| | | |
| | | |
— WW teljes tartalék ido 1t = &1 -tl{lo -m |
| | I |
Il ; { —idé
tko tk1 téo tel

31. dbra. Teljes tartalékido

2) Szabad tartalékidé: (Tsz). A szabad tartalékidé azt fejezi ki, hogy amennyiben
elkezd6dott a munkavégzés a lehetséges legkorabbi idében, annak a
tevékenységnek, amelyik egyébként nincs rajta a Kritikus Uton, mennyivel
hosszabbithatjuk meg a munkaidejét ugy, hogy az 6t kovetd tevékenység is
elkezdédhessen a leheté legkordbbi idében. Képletben kifejezve: Tsz=téo-tko-m.

Megallapithatd, hogy ez a tartalékidé csupan része a teljes tartalékidének.
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3)

Fiiggetlen tartalékidé: (Tf). A fliggetlen tartalékidének csak abban az esetben van
értelme, amennyiben a nem kritikus tevékenység munkaideje kisebb, mint a

legkésbbbi kezdés és a legkorabbi befejezés kozotti iddintervallum, azaz:
m<téo-tk1.

A fliggetlen tartalékidé azt fejezi ki, hogy annak a tevékenységnek, amelyik

egyébként nincs rajta a Kritikus Uton, és esetében a munkavégzés késébb

kezdddott, mint a legkorabbi kezdési idépont, de a legkésébbi kezdési idépontig

megkezdédott, meddig hosszabbithatjuk meg a munkaidejét, hogy az 6t kovetd

tevékenység a lehetd legkorabban elkezd6dhessen.

Mindez képletben kifejezve: Tf=téo-tk1-m.

Kézbensd tartalékidé: (Tk) A kdzbensd tartalékidé azt fejezi ki, hogy annak a
tevékenységnek, amelyik esetében a munkavégzés késébb kezdédoétt, mint a
legkorabbi kezdési idépont - de a legkésébbi kezdési idépontig megkezdddott -,
meddig hosszabbithatjuk meg a munkaidejét, hogy maga a tevékenység ne valjék

kritikussa és ne veszélyeztesse az érkezé eseménybdl kiindulé tevékenységek
idében (legkésébbi bekovetkezési idében) torténé megkezdését. Természetesen ezt
a fogalmat is csak azokndl a tevékenységeknél alkalmazhatjuk, amelyek nincsenek
rajta a Kritikus Uton. Képlet alkalmazasaval: Tk=té1-tk1-m.

tko téo
= tevékenyséq A
Q, G X
tht tef -
tevékenység . -+ ¥ i' -
[ [
I I
Tk=té1-tk1-m—— ! R IR kozhensd Ianaiék:dﬁ
| | |
Tf=téo-tk1-m— | W%&W figgeflen tartalékids |
| |
| | |
Tsz=téo-tko-m- W&m szabad tartalék idd I
| |
Tt=te1-tko-m BB teljes tartalék idd : |
| T
| | I > idé
tko tk1 téo te1

32. abra. A tartalékidok abrdazoldsa
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A 32. abran jél lathaté a kiilonb6z6 tartalékidék egymdashoz valé viszonya, és szamitasuk
maédja.

A tartalékid6k értelmezése és szamitasi moddjanak ismerete alapjan meghatarozzuk a
haléban jelentkezd tartalékid6k valamennyi valtozatat.

A szamitas a megismert képletek és a legkordbbi kezdési és befejezési, valamint a
legkésbébbi kezdési és befejezési idépontok alapjan mechanikusan végezheté.

Tevékenység
idé legkorabbi legkésdbbi tartalékidék
kezd. érk. kezd. érk. £ £ = £
. ; nap id6- id6- id6- idé- |, 2|lu 2|8 5|9 <
jele megnevezése ST|ISTIBY |8 W
pont pont pont pont T 8838 -E 5
I RS R
m tko téo tk1 tél = e = =
1-2 Felvonulas 10 0 10 0 39 29 | O 0 29
1-4 | Anyagszallitas 30 0 30 0 30 0 0 0 0
2-3 Foldkiemelés 15 10 25 39 54 29 0 -29 0
3-5 Tukorkészités 10 25 35 54 64 29 0 -29 0
3-11 Foldszallitas 6 25 122 54 122 91 91 62 62
4-5 - 0 30 35 30 64 34 5 5 34
4-6 Vas elGkészitése 18 30 48 30 70 22 0 22
4-7 Zsalu
ot s 40 30 70 30 70 0 0 0 0
el6készitése
5-7 SzerelGbeton+
<7l 6 35 70 64 70 29 | 29 0 0
6-7 - 0 48 70 70 70 22 | 22 0 0
7-8 Vasszerelés 4 70 74 70 88 14 0 14
7-9 Zsaluzas 18 70 88 70 88 0 0 0 0
8-9 - 0 74 88 88 88 14 | 14 0 0
9-10 | Alap beton+szil. 16 88 104 88 104 0 0 0 0
10-11 Kizsaluzas 18 104 122 104 122 0 0 0 0

A tablazatbdl kideriil, hogy az 1-4, 4-7, 7-9, 9-10 és 10-11 tevékenységeknek nincs
tartalékidejilk - az elvi meghatarozasokkal megegyezve -, tehat a Kritikus Uton fekszenek.
Leolvashat6 az is, hogy az 1-2, 2-3, 3-5, 3-11, 4-5, 4-6, 5-7, 6-7, 7-8 és 8-9
tevékenységek tartalékidével rendelkeznek. Ez a kivitelezés soran rendkiviil elényds, ugyanis
az épitGipari gyakorlatban el6fordulé elére nem lathaté akadalyok sem okozhatjak a teljes
program késését.
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A TARTALEKIDOK KAPCSOLATA AZ EROFORRASELOSZTASSAL

Az eddigiekben ismertetett eljaras olyan szervezési feladatok megoldasara vonatkozik,
amikor a folyamatszervezéssel egy komplex program eléirt hataridére valé befejezését kell
elésegiteni. Az épitdiparban kivitelezéssel foglalkozd cégekre jellemzd, hogy egyszerre
tobbféle feladatot végeznek, igy eré6forrasaik is meghatarozottak.

Eréforrds fogalman a munkasokat, anyagokat és gépeket értjik. A koltségvetésbdl
leolvashatjuk a mennyiségeket, a mennyiségek alapjadn meghatarozhatjuk, hogy az egyes
er6forrasok koziul melyikbSl mennyire lesz sziikség egy-egy tevékenység elvégzése soran. A
koltségvetési tételek mennyiségei és a munkaid6normdak alapjan megallapithatdé minden
egyes munkafolyamatra, tevékenységre vonatkozéan, hogy annak elvégzéséhez mekkora a
munkaid6-sziikséglet (munkadra, munkanap). Ha szeretnénk tudni a tevékenységek
elvégzésének iddésziikségletét, azt is meg kell hatdroznunk, hogy egy-egy tevékenység
elvégzéséhez milyen létszamu munkaer6t iranyitsunk. A létszadm meghatarozasanal tobbek
kozott azt is figyelembe kell venni, hogy mekkora legyen a legkisebb és a legnhagyobb
létszam. A legkisebb létszam altaldban a két f6, ha abbdl indulunk ki, hogy a
szakmunkdasnak ,kiszolgdlasra” van sziiksége, mondjuk egy segédmunkdas személyében. A
legnagyobb létszam Altaldban attél fiigg, hogy hany f6 fér a munkdhoz, vagyis a
létszamadatokat a technoldgiai jellemzdk hatarozzak meg elsésorban. Megallapithatd, hogy
a létszamminimum és a létszammaximum koézott lesz az ideadlis létszdm. Ennek mértékét —
az adottsagokat is figyelembe véve — ugy allapitjuk meg, hogy az épitési id6 a kapacitas
egyenletes elosztdsa szempontjabél egyenletes legyen, mert az eré6forrasok egyenletes
leterhelése legalabb olyan fontos, mint a hataridék betartasa. A halédiagramos eljarasok az
ilyen jellegli problémak megoldasara is kivaléan alkalmasak.

A sziikséges szakmunkaslétszam a munka jellegétél, a munkavégzés idejétdl fligg.

A segédmunkdasok sziikségességét is befolydsolja a munka jellege, illetve az, hogy sem
kémdves, sem mds szakmunkds nem tud egyediil hatékonyan dolgozni.

Az er6forrds egyenletes elosztasaban a segédmunkasok létszama dontd jelentéségl. Ezért
altaldban olyan Gtemtervet készitenek, amely feltiinteti a tartalékidéket, valamint azt, hogy
mely napon hany segédmunkast foglalkoztatnak.

A hdlo alapjan készitett létszamuitemtervekrél leolvashatd, hogy az eré6forrds elosztasa
milyen legyen. Amennyiben egyenetlen, Ugy meg kell kisérelni a rendelkezésre allo
tartalékidék = felhasznalasaval a tevékenységek Aatitemezését, azaz a munkaidd
megnyujtasaval  torténd létszam Aatcsoportositasat, mert ilyen médon a program
eroforrasigényét a szilkséges korlatok alatt lehet tartani.

A Kritikus Uton fekvd tevékenységek eréforras—elosztasat nem célszerli modositani, hiszen
az idéelemzés realitasa igy biztositott. Természetesen azokkal a kritikus tevékenységekkel is
foglalkoznunk kell, amelyek valamilyen elére nem lathaté esemény kovetkeztében
,megcsusznak”, hiszen a csUszds veszélyeztetné a teljes feladat szerz6désben vallalt
hataridejének teljesitését. Ennek elharitdsara sirg6s intézkedésképpen azoktél a
tevékenységektdl csoportositunk at eréforrast, amely tevékenységek nincsenek a Kritikus
Uton és ugyanakkor rendelkeznek tartalékidével.
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A nem Kritikus Uton fekvé tevékenységek kozott lesznek olyanok, amelyek eréforrasigénye
megfelelé és a velik parhuzamosan folyd tevékenységekkel egyiitt is az a maximalt létszam
alatt lesz. Lesznek azonban olyan nem kritikus tevékenységek, amelyek valtoztatasra
szorulnak majd, és a létszdm novelésével vagy éppen csokkentésével a munka
idévaltoztatdson megy keresztiil. Ebben az esetben a rendelkezésre allé tartalékidéket csak
olyan esetben szabad teljes egészében felhasznalni, ha biztosak vagyunk abban, hogy
semmi nem zavarhatja meg a munka hataridejének teljesitését. Amint azt mar
megallapitottuk, az épitéiparban gyakori az elére nem lathaté akadalyok (id6éjarasi tényezd,
aruszallitas késedelme) megjelenése.

A sziikséges kapacitas kiegyenlitésére a nem kritikus tevékenységek tartalék id6tartamait fel
lehet hasznalni.

Az idétartalékok felhasznaldsa torténhet atiitemezéssel, késébbre téve a nem kritikus
tevékenységek kezdését a lehet6 legkordbbi idépontnal, de torténhet a nem kritikus
tevékenységek idétartamanak novelésével, sét ezek egyiittes alkalmazasaval is.

Ennek ellenére a tartalékidbvel val6 ,gazdalkodas” nem teljesen mechanikus. Figyelembe kell
venni, hogy a nem kritikus tevékenységek is rovidebb, hosszabb lancolatot képeznek. Ezek
modositasat és ltemezését ugy kell a program készitése soran megoldani, hogy az lancolat
maradjon.

TANULASIRANYITO

8. Tanulmanyozza (tanara segitségével) a Takiacs Akos — Dr. Neszmélyi Laszl6 — Somogyi
Miklds: Epitéskivitelezés—szervezés, Szega Books Kft. 2007-ben kiadott kényv 227-228.
oldalain talalhat6 témat a tartalékid6krol!

9. Olvassa el Téti Magda — Wehner Marianna: Epitésszervezés, épitéskivitelezés, MSZH
Nyomda és Kiadé Kft. (1999) kiadasaban megjelent kényv 65. oldalat és (tanara
segitségével) értelmezze az ott taldlhaté6 CPM-halé idéelemzését! Hatarozzdk meg
osztalytarsaival a halén talalhaté tartalékiddket, és beszéljék meg a jelentéségiiket!

10. Abrazolja grafikonon az alabbi tevékenység teljes tartalékidejét!
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16 99
m

4 43 5

70 99

33. dbra. Tevékenység iddéadatokkal

11.Latogasson el (tanara szervezésében és kiséretében) osztalytarsaival egy épitési
helyszinre! irjanak 6ssze személyenként (6nalléan) 25 kiilonbdz6 erdforrast! Az
épililetlatogatas utan egyeztessék a tapasztaltakat!

12. Abrazolja grafikonon az alabbi tevékenység fiiggetlen tartalékidejét!

16 99
m

4 43 5

70 99
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34. dbra. Tevékenység iddéadatokkal

13. A fels6haromszog-matrix alapjan szamolja ki a tartalékidéket!

Erkez6—> Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 6 bekovetkezési
Kezdéd idépont
1 X s 0
2 X|7]s 8
3 X|o 15
4 X 11016 15
5 X|o 25
6 X 31
Legkésébbi
bekévetkezési | Q 8 15 | 15 | 31 | 31
idépont
A szamitast az alabbi tablazatban végezze!
Tevékenysé
idé legkordbbi legkésébbi tartalékidék
kezd. érk. | kezd. | érk. e £ e £
; na id6- id6- | id6- | idé- ¢lo 2|58
jele | megnevezése P 8|3 k- 2|5 %
pont pont pont pont |'s 3 5% § $ -§E
[ i T A
m tko téo tk1 té1 L2 B F
51
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| 1. feladat

Sorolja fel, hogy CPM-hdalé esetében egy tevékenység milyen jellemzé id6pontokkal
rendelkezik!

2. feladat

Rajzolja meg a CPM-halo egy tevékenységét kezdd és befejez6 eseményeivel, majd tlintesse
fel a jellemzé id6pontjait!

3. feladat

Hatarozza meg részletesen, mit ért a CPM-halé tevékenységének jellemzdé idépontjain?

345_E00_001_0688_9SzT021_50_f_7_Pa_MSzi_TirAnd_FaiEdi_HrE_090814_02 53



| IDOTERVEK IlI./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

| 4, feladat

Hatdrozza meg, mely tevékenységek rendelkeznek tartalékidével, és mit ért tartalékidé alatt!

5. feladat

Fejtse ki a tartalékid6k jelent6ségét az épitGipari kivitelezési folyamat soran!

6. feladat

Hatarozza meg a teljes tartalékid6ket a mellékelt halén!

54
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0 56
2N v
(26) 18
3 p
‘h.-’ﬁ\ an B &
& 11 ®1s & ’ £
17 05 L
1
(7 44 5 4 39 8
| (12 (20) a ) N
o B 56
2 E 3
[ (@ 7 \6'5/
N
18 30
ot (19 y Y
0 50
35. dbra. Hdlo Kritikus Uttal
A szamitashoz haszndlja az aldbbi tablazatot:
Tevékenység
idé legkorabbi legkésébbi
kezd. érk. kezd. érk.
. , nap id6- id6- id6- id6- teljes
jele megnevezése .
pont pont pont pont tartalékidé
m tko téo tk1 tél
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| 7. feladat

Készitse el a mellékelt haléterv id6elemzését halén és fels6haromszdg-matrix segitségével,
majd hatarozza meg a Kritikus Utat! Szamolja ki a teljes tartalékid6ket!

] ()

(4)

2 J ® X ; (ol 8 FaX®

(M

36. dbra. Logikai hdlo

Erkez6—> Legkorabbi

esemény 1 2 3 4 5 6 7 8 9 bekovetkezési
Kezdéd idépont

1 X

8 X
9 X

Legkésébbi
bekovetkezési
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idépont
Legkorabbi
bekovetkezési
idépont
Kilénbség
Tevékenység
idé legkordbbi legkésébbi
kezd. érk. kezd. érk.
. , nhap idé- id6- idé- id6- teljes
jele megnevezése Y
pont pont pont pont tartalékidé
m tko téo tk1 tél

8. feladat

Készitse el ugy a CPM-halét, hogy a tevékenységek parhuzamos vonalakbél, az események
korokbdl és ,nyujtott korokbdl” dlljanak, majd jeldlje be a Kritikus Utat és hatarozza meg az

egyes tevékenységekhez tartozo teljes tartalékid6t! Minden hianyzé informaciét tiintessen
fel a halon!
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37. dbra. "Kisimitatlan" logikai hdlo

Tevékenység
idé legkorabbi legkésébbi
kezd. érk. kezd. érk.
iele meanevezése nap id6- id6- id6- id6- teljes
/ g pont pont pont pont tartalékido
m tko téo tk1 tél
58
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MEGOLDASOK

| 1. feladat

Egy tevékenység jellemzd idépontjai a legkordbbi bekovetkezési idépont és a legkésbbbi
bekovetkezési idGpont részletezésébdl addédnak, amelyeket a kezd6 és befejezé
eseményekhez illesztiink, és kiegészitjik azokat:

— legkorabbi kezdés,

— legkorabbi befejezés,

— legkésdébbi kezdés és

— legkésdébbi befejezés fogalmakka alakitjuk éket.

2. feladat
legkorabbi legkorabbi
kezdes befejezés
./,/_HH\\_ / _hq\"\.
[ kezdo tevékenység [ erkezo
L_esemény/ /\esemény)
\_h/‘/ \L’//,
legkésobbi legkésdbbi
kezdeés befejezés
38. dbra. Tevékenység kezdo és befejezd eseményeinek idopontjai
3. feladat

A legkordbbi kezdési idépont az az idépont, amikor egy tevékenység a leghamarabb, vagyis
a legkorabban elkezdhets, és anndl kordbban nem, mert nem teremtédtek meg azok a
feltételek, amelyek az elkezdhetéségét biztositjak.

A Jegkorabbi befejezési idépont az az idépont, amikor egy tevékenység a legkorabban
befejezhetd, ha a legkordbbi kezdés id6pontjaban elkezdtiilk a munkat és a megtervezett,
kiszamolt munkaidét tartjuk.

A Jlegkésobbi kezdeési idépont az az id6pont, ameddig még elcsusztathatdé a munka
elkezdése, természetesen iigyelve a szamitott munkaidé betartdsara, tovabba arra, hogy az
érkez6 eseménybdl legalabb egy tevékenység indul, amely nem kezdhet6 el késébb, mert az
veszélyeztetné a halé végsd hatdridejének teljesitését.
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7

A legkésobbi befejezési idépont azt az idépontot jeloli, ameddig a tevékenységet minden
korilmények kozott be kell fejezniink ahhoz, hogy a hal6 végsé hatarideje ne tolédjon.

4, feladat

Azok a tevékenységek rendelkeznek tartalékidével, amelyek nincsenek rajta a Kritikus Uton,
vagyis nem kritikus tevékenységek.

A tartalékidé azt jelenti, hogy a megadllapitott idéhatdrokon belil a nem kritikus
tevékenységek kezdése eltolhaté anélkil, hogy ezaltal az egész haloterv befejezése
hataridécsuszast szenvedne.

5. feladat

A tartalékidé a nem kritikus tevékenységekre jellemz6 idé6tartalék, amelyet az eréforrds
kiegyenlitésére és a kivitelezési id6 betartdsanak biztositdsara hasznalhatunk fel a
kivitelezés soran.

A Kritikus Uton fekvd tevékenységek erdéforras elosztasat nem célszer(i mdédositani, hiszen
az idéelemzés realitdsa igy biztositott. Természetesen azokkal a kritikus tevékenységekkel
foglalkoznunk kell, amelyek valamilyen elére nem lathaté esemény kovetkeztében
.,megcsusznak”, hiszen a csUszads veszélyeztetné a teljes feladat szerzdédésben vallalt
hatdridejének teljesitését. Ennek elharitdsdra siurgés intézkedésképpen azoktél a
tevékenységektdl csoportositunk at eréforrast, amely tevékenységek nincsenek a Kritikus
Uton és ugyanakkor rendelkeznek tartalékidével.

A nem Kritikus Uton fekvé tevékenységek kozott lesznek olyanok, amelyek eréforrasigénye
megfelelé és az a velik parhuzamosan folyé tevékenységekkel egyiitt is a maximalt [étszam
alatt lesz. Lesznek azonban olyan nem kritikus tevékenységek, amelyek valtoztatasra
szorulnak majd, és a létszam novelésével vagy éppen csokkentésével a munka
idévaltoztatason megy keresztiil. Ebben az esetben a rendelkezésre allé tartalékidéket csak
olyan esetben szabad teljes egészében felhasznalni, ha biztosak vagyunk abban, hogy
semmi nem zavarhatja meg a munka hataridejének teljesitését. Amint azt mar
megallapitottuk, az épitéiparban gyakori az elére nem lathaté akadalyok (idéjarasi tényezé,
aruszallitas késedelme) megjelenése.

6. feladat
Tevékenység
idé legkordbbi legkésébbi
kezd. érk. kezd. érk.
. i nap idé- idé- idé- idé- teljes
jele megnevezése

pont pont pont pont tartalékidé

m tko téo tk1 tél
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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

7. feladat
12 30
1 N 7
fag’ ! ® 20
®) oy
4 B 5 -
19 41
0 . : 4"(3]"3\_/ Q) 3(25?_@%? an’“BTm"g)
@ |\_/ 12
O B
1 - (12) o
1 20
2
\_/
0 30
39. dbra. Idéelemzés halon
Kritikus Ut halon torténd idéelemzés alapjan: 1-2-3-4-5-7-8-9.
Erkez6— Legkorabbi
esemény 1 2 3 4 5 6 7 8 9 bekovetkezési
Kezddl idépont
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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

1 X\ 2 0
2 X|[3|4]|s 12 1
3 X2 4
4 X! 6 6
5 X7 1]8]o9 12
6 ) S 19
7 X | 10 20
8 X 30
9 X 41
Legkésbbbi
bekovetkezési | O 1 4 6 12 | 20 | 20 | 30 | 41
idépont
Legkorabbi
bekovetkezési | 0 1 4 6 12 19 | 20 | 30 | 41
idépont
Kulénbség - - - - - 1 - -
Kritikus Ut fels6 haromsz6g matrix alapjan: 1-2-3-4-5-7-8-9.
Tevékenység
idé legkorabbi legkésébbi
kezd. érk. | kezd. | érk. .
_ , nap | id6- | id6- | ide- | idé- reyes
jele megnevezése tartalékidé
pont pont | pont | pont (Tteté ] —tkoom)
m tko téo tk1 té1
1-2 1 0 1 0 1 1-0-1=0
1-8 2 0 30 0 30 30-0-2=28
2-3 3 1 4 1 4 4-1-3=0
2-4 4 1 6 1 6 6-1-4=1
2-5 5 1 12 1 12 12-1-5=6
2-7 12 1 20 1 20 20-1-12=7
3-4 2 4 6 4 6 6-4-2=0
4-5 6 6 12 6 12 12-6-6=0
5-6 7 12 19 12 20 20-12-7=1
5-7 8 12 20 12 20 20-12-8=0
5-8 9 12 30 12 30 30-12-9=9
6-7 Latszattevékenység 0 19 20 20 20 20-19-0=1
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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

7-8 10 20 30 20 30 30-20-10=0
8-9 11 30 41 30 41 41-30-11=0
8. feladat
18 Z
D f\y [ )
® @)
18
5 &
7 s
[n) B =D
F @ |8
\_/ €]
10 8
C (“ G
» ® ®) \_/
0 i
4
15
H (7K
@) K2-2/ ©) L)
10 =z
40. dbra. "Kisimitott” hdlo
Kritikus Ut: 1-2-3-5-6-8.
Tevékenység
idé legkorabbi legkésébbi
kezd. érk. | kezd. | érk. .
_ , nap | id6- | id6- | idé- | idé- teljes
jele megnevezése tartalékidé
pont pont pont pont (Tt—té]—tko-m)
m tko téo tk1 tél
1-2 B 10 0 10 0 10 10-0-10=0
1-3 A 6 0 10 0 10 10-0-6=4
1-4 C 8 0 8 0 10 10-0-8=2
2-3 Latszattevékenység 0 10 10 10 10 10-10-0=0
2-5 E 5 10 18 10 18 18-10-5=3
2-6 F 3 10 18 10 18 18-10-3=5
64
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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

3-5 D 8 10 18 10 18 18-10-8=0
4-6 G 8 8 18 10 18 18-8-8=2
4-7 H 7 8 15 10 22 22-8-7=7
5-6 Latszattevékenység 0 18 18 18 18 18-18-0=0
5-8 I 5 18 27 18 27 27-18-5=4
6-8 J 9 18 27 18 27 27-18-9=0
7-8 K 5 15 27 22 27 27-15-5=7
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IDOTERVEK 11I./2. HALOTERV (CPM) IDOELEMZESE

IRODALOMJEGYZEK

AJANLOTT IRODALOM

Takacs Akos — Dr. Neszmélyi Laszl6 — Somogyi Miklos: Epitéskivitelezés—szervezés, Szega
Books Kft., 2007. (221-229. 0.)

Toti Magda — Wehner Marianna: Epitésszervezés, épitéskivitelezés, MSZH Nyomda és Kiadd
Kft., 1999. (64-71. 0.)

Barsony Istvan: Magasépitéstan |., Szega Books Kft., 2008. (5-8. o0.)

Barsony Istvdn — Schiszler Attila — Walter Péter: Magasépitéstan Il., Szega Books Kft., 2007.
(342.0.)
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A(z) 0688-06 modul 021-es szakmai tankonyvi tartalomeleme
felhasznalhaté az alabbi szakképesitésekhez:

A szakképesités OKJ azonosité szama: A szakképesités megnevezése
54 582 04 0000 00 00 Mélyépitb technikus

54 215 01 0000 00 00 Miemlékfenntart6 technikus

54 582 05 0000 00 00 Vizépité technikus

54 582 03 0000 00 00 Magasépit6 technikus

A szakmai tankonyvi tartalomelem feldolgozasahoz ajanlott 6raszam:
10 o6ra



A kiadvany az Uj Magyarorszag Fejlesztési Terv
TAMOP 2.2.1 08/1-2008-0002 ,A képzés min&ségének és tartalmanak
fejlesztése” keretében készilt.
A projekt az Eurdpai Unié tamogatasaval, az Eurépai Szocialis Alap
tarsfinanszirozasaval valosul meg.

Kiadja a Nemzeti Szakképzési és Felnottképzési Intézet
1085 Budapest, Baross u. 52.
Telefon: (1) 210-1065, Fax: (1) 210-1063

Felel6s kiado:
Nagy Laszl6 féigazgatd
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