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Μέρος 1ο: Ανάλυση δομής έργου



Εισαγωγικές έννοιες στη διαχείριση έργων
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Έργο (project) είναι ένα σύνολο εργασιών που πρέπει να εκτελεστούν με μια λογική 

σειρά για την υλοποίηση προκαθορισμένων στόχων.

Υπεύθυνος του έργου (project manager) είναι το πρόσωπο ή η ομάδα που διοικεί το 

έργο.

Διαχείριση έργου (project management) είναι η διαδικασία οργάνωσης της εκτέλεσης 

του έργου. Μέσω αυτής επιτυγχάνεται:

 βελτίωση του σχεδιασμού του έργου

 βελτίωση της υλοποίησης και ελέγχου των διαφόρων εργασιών και

 Βελτίωση του βαθμού αξιοποίησης των παραγωγικών μέσων και πόρων  

(προσωπικού, μηχανημάτων, κεφαλαίων, κα)

Απώτερος στόχος της διαχείρισης έργου είναι η βελτιστοποίηση των τριών βασικών, 

αλληλοεξαρτώμενων, παραμέτρων υλοποίησης ενός έργου, ήτοι:

 Μεγιστοποίηση της απόδοσης (πχ, ποιότητα κατασκευής)

 Ελαχιστοποίηση του κόστους

Ελαχιστοποίηση του χρόνου υλοποίησης 

δεδομένων των υπαρχόντων περιορισμών.



Όσο πιο πολύπλοκο είναι ένα έργο τόσο πιο σημαντικός είναι ο ρόλος και τα οφέλη της

διαχείρισης του. Στα μεγάλα έργα, η ανάγκη συντονισμού και συνεργασίας πολλαπλών

και ανομοιόμορφων ομάδων παραγωγής, καθιστούν επιβεβλημένη την οργάνωση του

έργου ώστε να επιτευχθούν οι επιθυμητοί στόχοι.

Η διαχείριση έργου περιλαμβάνει πολλά επιμέρους αντικείμενα. Η έμφαση εδώ δίνεται 

σε δύο από τα σημαντικότερα, ήτοι:

 στον προγραμματισμό και

 στον έλεγχο υλοποίησης

Προγραμματισμός έργου (project planning and scheduling) είναι η διαδικασία

κατάρτισης ενός κατάλληλου πλάνου εργασίας για την υλοποίηση ενός έργου. Σε αυτό

καθορίζεται το χρονοδιάγραμμα εργασιών και η κατανομή των διαθέσιμων πόρων ώστε

το έργο να ολοκληρωθεί έγκαιρα και οικονομικά,. Για να συνταχθεί λαμβάνονται υπόψη

οι εργασίες, οι αλληλεξαρτήσεις και οι διάρκειες αυτών, οι απαιτούμενοι πόροι, το

κόστος και γενικά όλοι οι περιορισμοί υλοποίησης.

Έλεγχος υλοποίησης έργου (project control) είναι η διαδικασία ελέγχου εφαρμογής

του προγραμματισμού κατά τη φάση υλοποίησης του έργου. Περιλαμβάνει την ανάλυση

και τη σύγκριση της ροής υλοποίησης του έργου σε σχέση με το προγραμματισμένο

πλάνο εργασίας, την αξιολόγηση επιπτώσεων από ενδεχόμενες αποκλίσεις και τη λήψη

αποφάσεων για την περαιτέρω πορεία του.
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Δομική ανάλυση έργου
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Η δομική ανάλυση του έργου παρέχει μία ολοκληρωμένη αλλά και λεπτομερή άποψη

της δομής του έργου.

Ουσιαστικά αποτελεί μια ιεραρχική αναπαράσταση της δομής του έργου,

μετασχηματίζοντας ακόμα κι ένα πολύπλοκο έργο σε μικρά κομμάτια εργασίας, τα οποία

μπορούν να σχεδιαστούν, να προγραμματιστούν και να εκτελεστούν με σιγουριά.

Αποτελεί τη βάση για:

 το χρονικό προγραμματισμό,

 τον οικονομικό προγραμματισμό,

 τον έλεγχο της προόδου, και

 την ενημέρωση της διεύθυνσης του έργου.



Στο πλαίσιο της δομικής ανάλυσης:

 Το συνολικό έργο περιγράφεται σαν ένα σύνολο μη επικαλυπτόμενων εργασιών,

 Σχεδιάζεται η οργανωτική δομή κάθε εργασίας και ο τρόπος εκτέλεσης της,

 Καθορίζονται τα απαιτούμενα συνεργεία και ο υπεύθυνος κάθε εργασίας,

 Εκτιμάται η διάρκεια και το κόστος κάθε εργασίας,

 Δομείται το δικτυωτό γράφημα (τοξωτό ή/και κομβικό),

 Συνδέεται η υλοποίηση των εργασιών με τους διαθέσιμους πόρους της εργοληπτικής 

επιχείρησης με οικονομοτεχνικά άρτιο και λογικό τρόπο,

 Καθορίζονται οι διαδικασίες παρακολούθησης και τα κριτήρια με βάση των οποίων θα 

γίνει η αξιολόγηση της πορείας του έργου.
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Συνοπτική, δομική ανάλυση κατασκευής κατοικίας
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Η παραπάνω ανάλυση είναι ενδεικτική αλλά δεν παρέχει ικανοποιητική λεπτομέρεια 

ώστε να μπορεί χρησιμοποιηθεί ως εργαλείο για τον προγραμματισμό του έργου:

Η δομή του έργου πρέπει να αναλυθεί περισσότερο, ώστε να φτάσουμε σε έναν  

ακριβέστερο καθορισμό εργασιών.

Δεν περιέχονται απαιτούμενες εργασίες, όπως π.χ. ξυλουργικά, κουφώματα

αλουμινίου, κα.

Οι εργασίες που πρέπει να προστεθούν θα ενταχθούν ή στους υπάρχοντες ή σε νέο 

κλάδο.

Δομική ανάλυση έργου



Αλληλουχία εργασιών

Παράλληλες ή ανεξάρτητες εργασίες. Η παράλληλη εκτέλεση εργασιών επιτρέπει

αποτελεσματικότερη αξιοποίηση του χρόνου.

Συσχετιζόμενες εργασίες

Οι βασικοί τύποι συσχέτισης εργασιών 

είναι:

Σχέση τέλους – αρχής (FS): Η 

επόμενη εργασία αρχίζει μόλις τελειώσει η 

προηγούμενη.

Σχέση αρχής – αρχής (SS): Η 

επόμενη εργασία αρχίζει ταυτόχρονα με 

την προηγούμενη.

Σχέση τέλους – τέλους (FF): Η 

επόμενη εργασία τελειώνει με το τέλος της 

προηγούμενης.

Σχέση αρχής – τέλους (SF): Το τέλος 

της επόμενης εργασίας εξαρτάται από την 

έναρξη της προηγούμενης. Δεν είναι 

εύχρηστη και δε συνηθίζεται σε πρακτικές 

εφαρμογές.
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Εκτίμηση διάρκειας εργασιών
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Ο χρόνος εκτέλεσης μιας εργασίας εξαρτάται από:

Τη σύσταση της ομάδας εργασίας,

Το επίπεδο εξειδίκευσης και ικανότητας του προσωπικού,

Την αποτελεσματικότητα της διεύθυνσης και του εργοδηγού,

Τη δυνατότητα και την κατάσταση των χρησιμοποιούμενων μηχανημάτων,

Τη διαθεσιμότητα των υλικών, εργαλείων και εξοπλισμού,

Το περιβάλλον εργασίας,

Την κατασκευασιμότητα του σχεδιασμού (πόσο εύκολα μπορεί να υλοποιηθεί το  

ζητούμενο αποτέλεσμα),

Τις καιρικές συνθήκες,

Τις απρόβλεπτες καταστάσεις (π.χ. φυσικές καταστροφές, απεργίες, ατυχήματα, κτλ).

Επειδή δεν είναι δυνατή η ακριβής πρόβλεψη των παραπάνω παραγόντων, είναι

αναμενόμενο να μην μπορούν να γίνουν ακριβείς εκτιμήσεις των διαρκειών.

Αν μια εργασία επαναληφθεί πολλές φορές και μετρηθεί η διάρκεια της, θα

καταγραφούν μια σειρά από χρόνοι που κυμαίνονται σε ένα εύρος.

Για εργασίες με μικρή διακύμανση της διάρκειας, χρησιμοποιείται για το χρονικό

προγραμματισμό, η «μέση τιμή», ενδεχομένως, με έναν συντελεστή ασφαλείας για να

συμπεριληφθούν καθυστερήσεις λόγω απρόβλεπτων καταστάσεων.



Στην περίπτωση που η διάρκεια μιας εργασίας παρουσιάζει σημαντικές διακυμάνσεις,

ακολουθείται μια στοχαστική προσέγγιση, γνωστή ως μέθοδος Pert. Η ανάλυση απαιτεί την

εκτίμηση τριών τιμών διάρκειας:

την αισιόδοξη διάρκεια, που αντιστοιχεί στις πλέον ευνοϊκές συνθήκες εκτέλεσης,

την πιθανότερη διάρκεια, που αντιστοιχεί σε κανονικές συνθήκες εκτέλεσης, και

την απαισιόδοξη διάρκεια, που αντιστοιχεί στις πλέον δυσμενείς συνθήκες εκτέλεσης.

Σημείωση: Η μέθοδος Pert θα παρουσιασθεί αναλυτικά στη συνέχεια.

 Συχνά, oι εκτιμήσεις της διάρκειας προκύπτουν από την εμπειρία στην εκτέλεση

παρόμοιων εργασιών.

 Οι εκτιμήσεις των διαρκειών πρέπει να είναι ακριβείς και ρεαλιστικές και σε αυτό μπορεί να

βοηθήσει η εμπειρία του υπευθύνου (π.χ. τεχνίτη) της εκτέλεσης της συγκεκριμένης

εργασίας.

 Οι εκτιμήσεις των διαρκειών δεν περιλαμβάνουν πιθανές καθυστερήσεις από απρόσμενες

καταστάσεις π.χ. κακοκαιρία, απεργία κτλ. Τέτοιες καθυστερήσεις μπορούν να λαμβάνονται

υπόψη, είτε θεωρώντας μια πρόσθετη δραστηριότητα στην αρχή ή στο τέλος του έργου με

διάρκεια την εκτιμώμενη συνολική καθυστέρηση ή αυξάνοντας τη διάρκεια κάθε μιας

δραστηριότητας κατά ένα ποσοστό.

Λαμβάνοντας υπόψη ότι κάποιες εργασίες θα εκτελούνται ταυτόχρονα σε ένα έργο, είναι

φανερό ότι η συνολική διάρκεια του έργου δεν προκύπτει από απλή άθροιση των επιμέρους

διαρκειών των εργασιών και ότι η κατάρτιση του χρονοδιαγράμματος του έργου αποτελεί μια

πιο σύνθετη διαδικασία.
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Απεικόνιση δομής έργου με τοξωτό δικτυωτό γράφημα

Το κύριο συστατικό ενός τοξωτού δικτυωτού γραφήματος είναι το βέλος, το οποίο

αντιπροσωπεύει μια δραστηριότητα, μια χρονοβόρα διαδικασία, κατά την οποία

καταναλώνονται συγκεκριμένοι πόροι (εργασία, χρήμα, εξοπλισμός και υλικά) για την

παραγωγή ενός αυτοτελούς μέρους του έργου.

Η ουρά του βέλους στο τοξωτό δίκτυο αντιστοιχεί στο χρονικό σημείο έναρξης της

δραστηριότητας, η δε κεφαλή του στο σημείο πέρατος. Τα δύο αυτά σημεία, που

αποτελούν κόμβους του γραφήματος, χαρακτηρίζονται αντίστοιχα ως γεγονότα αρχής

και πέρατος της δραστηριότητας.

Το γεγονός αντιπροσωπεύει ένα χρονικό σημείο που σηματοδοτεί την περάτωση μιας ή

περισσότερων εργασιών και την έναρξη κάποιων άλλων. Αντίθετα, η δραστηριότητα

σχετίζεται με μία χρονική περίοδο.

Το δικτυωτό γράφημα κατασκευάζεται με βάση την αρχή της αλληλεξάρτησης
των δραστηριοτήτων.

Δραστηριότητες σε σειρά: η «Ανέγερση ξυλότυπου» 
είναι μια δραστηριότητα, ενώ το «πέρας ανέγερσης 

ξυλότυπου» είναι ένα γεγονός.

Η δραστηριότητα Θ μπορεί να 
αρχίσει μόνο όταν 

περατωθούν και οι τρεις 
δραστηριότητες Ε, Ζ και Η.
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Απεικόνιση δομής έργου με τοξωτό δικτυωτό γράφημα
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Γενικοί κανόνες κατασκευής τοξωτού γραφήματος

 Κάθε δραστηριότητα απεικονίζεται από ένα βέλος και κάθε βέλος αντιστοιχεί σε μία

δραστηριότητα.

 Το χρονικό σημείο έναρξης ενός έργου αποτελεί ένα γεγονός από το οποίο θα πρέπει

να ξεκινούν όλες οι αρχικές εργασίες (αυτές που δεν έχουν προηγούμενες).

 Αντίστοιχα, οι τελικές εργασίες (αυτές που δεν έχουν επόμενες) θα πρέπει να

συγκλίνουν προς το γεγονός πέρατος του έργου.

 Δεν επιτρέπεται δύο δραστηριότητες να έχουν κοινό γεγονός αρχής και κοινό

γεγονός πέρατος. Ο περιορισμός αυτός τίθεται διότι κάθε δραστηριότητα

προσδιορίζεται από τους αριθμούς των γεγονότων αρχής και πέρατος και επομένως

δύο διαφορετικές δραστηριότητες θα είχαν την ίδια αρίθμηση.

 Για τη σωστή απόδοση των τύπων αλληλουχίας των δραστηριοτήτων είναι συχνά

απαραίτητη η χρήση της λεγόμενης πλασματικής δραστηριότητας (dummy

activity). Μια πλασματική δραστηριότητα έχει μηδενική διάρκεια, μηδενικό κόστος

και μηδενική απαίτηση πόρου. Στο γράφημα σχεδιάζεται με βέλος

διακεκομμένης γραμμής.

 Οι πλασματικές δραστηριότητες πρέπει να χρησιμοποιούνται μόνο όπου είναι

απαραίτητες και να αποφεύγεται η άσκοπη χρήση τους.



Παραδείγματα

 Οι δραστηριότητες Α και Β έχουν κοινή αρχή και πέρας.

Η δραστηριότητα Ν εξαρτάται από τις Κ και Λ,
η δραστηριότητα Μ εξαρτάται από την Κ.

Λάθος
Σωστό

Λάθος Σωστό

 Η δραστηριότητα Η έχει αμέσως 
προηγούμενες τις Δ και Ε,

 Η δραστηριότητα Θ έχει αμέσως 
προηγούμενες τις Ε και Ζ.

Λάθος Λάθος Σωστό

Απεικόνιση δομής έργου με τοξωτό δικτυωτό γράφημα
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Παράδειγμα:

Δραστ. Διάρκεια Αλληλουχία

Α 6 Α < Δ,Ζ

Β 5 Β < Δ

Γ 2 Γ < Ε

Δ 7 Δ < Η,Θ

Ε 7 Ε < Θ

Ζ 3 Ζ<Η

Η 5 Η < Ι

Θ 2 Θ < Ι

Ι 6 Ι <-

Το σύμβολο “<” εδώ 

υποδηλώνει «προηγείται»

Αμέσως προηγούμενες: Α, Β < Δ * Γ < Ε Α < Ζ Δ,Ζ < Η Δ, Ε < Θ Η, Θ < Ι

Απεικόνιση δομής έργου με τοξωτό δικτυωτό γράφημα

* Το σύμβολο “<“ χρησιμοποιείται εδώ για να περιγράψει σχέσεις διαδοχής μεταξύ εργασιών



Παρατηρήσεις:

Τα βέλη του γραφήματος δεν είναι διανύσματα και το μήκος τους δεν καθορίζει τη διάρκεια

της αντίστοιχης δραστηριότητας. Αντίθετα, η διάρκεια πρέπει να γράφεται δίπλα στο

αντίστοιχο βέλος.

Τα βέλη πρέπει να κινούνται από τα αριστερά προς τα δεξιά σε αντιστοιχία με την πορεία

του έργου (ώστε να είναι οπτικά εμφανέστερη η ροή υλοποίησης του έργου). Βέλη με

κατεύθυνση από τα δεξιά προς τα αριστερά πρέπει να αποφεύγονται.

Δεν επιτρέπεται να δημιουργείται βρόγχος, δηλαδή τα βέλη να καταλήγουν σε προηγούμενα

γεγονότα (δεν πρέπει δηλαδή να εμφανίζονται, για παράδειγμα, αναλυτικά οι κύκλοι

εργασίας που συχνά εμπεριέχονται σε μια εργασία, π.χ., εκσκαφή, φόρτωση, μεταφορά,

απόθεση).

Τα γεγονότα αριθμούνται μιας και η αρίθμηση αυτή χρησιμοποιείται στον προσδιορισμό των

δραστηριοτήτων. Η αρίθμηση πρέπει να γίνεται σε αύξουσα σειρά με βάση τη λογική σειρά

των εργασιών του έργου και πρέπει να ικανοποιείται η συνθήκη ότι σε κάθε δραστηριότητα

ο αριθμός του γεγονότος αρχής είναι μικρότερος του αριθμού του γεγονότος πέρατος.

Κατά τη σχεδίαση του δικτυωτού γραφήματος είναι σχεδόν αναπόφευκτη η ανάγκη

ανασχεδιασμού μιας προηγούμενης φάσης του γραφήματος κατά την τοποθέτηση μιας

επόμενης δραστηριότητας. Θα πρέπει λοιπόν το γράφημα να σχεδιάζεται πρώτα σε μια

πρόχειρη μορφή, που επιτρέπει ανακατατάξεις των βελών, κι όταν πλέον έχουν αποτυπωθεί

σωστά όλοι η περιορισμοί, να σχεδιάζεται το γράφημα στην τελική του μορφή.
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Πρόβλημα 1

Εξετάζεται η κατασκευή μιας οδικής γέφυρας 

που φαίνεται στο σχήμα.

Μεταξύ των άλλων περιορισμών στην 

εκτέλεση των εργασιών υπάρχει κι αυτός του 

περιορισμένου αριθμού εργατοτεχνιτών 

σκυροδέτησης των βάθρων της γέφυρας που 

επαρκεί για εργασία σε ένα μόνο βάθρο σε 

κάποια χρονική στιγμή. Το ίδιο ισχύει και για 

το συνεργείο κατασκευής των πασσάλων.

Αναφέρατε την αρχή και το πέρας του έργου.

 Δημιουργείστε τον κατάλογο των 

απαιτούμενων εργασιών σε λογική χρονική 

σειρά διαδοχής.

 Συμπληρώστε τους περιορισμούς διαδοχής 

των εργασιών. Χρησιμοποιείστε 

γενικευμένες σχέσεις διαδοχής (όπου αυτό 

είναι ρεαλιστικό) ώστε το έργο να 

ολοκληρωθεί στον ελάχιστο δυνατό χρόνο.

 Σχεδιάστε το δικτυωτό γράφημα του έργου.
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Χρονικά μεγέθη προγραμματισμού από τοξωτό γράφημα

Γεγονός (i): ένα χρονικό σημείο που σηματοδοτεί το

πέρας κάποιων εργασιών και την έναρξη κάποιων

άλλων.

i

17

j
d(i,j)

Δραστηριότητα (i, j): μια καθορισμένη εργασία του έργου που απαιτεί χρόνο και πόρους 

για να ολοκληρωθεί. Το i είναι το γεγονός αρχής και το j είναι το γεγονός πέρατος.

Διάρκεια d(i, j): ο απαιτούμενος χρόνος εκτέλεσης μιας εργασίας με τις υπάρχουσες  

συνθήκες.

Διαδρομή: το σύνολο των διαδοχικών (αλληλεξαρτώμενων) εργασιών μεταξύ δύο σημείων 

του έργου, και, συνήθως, από την αρχή ως το τέλος του.

Ομόρροπος υπολογισμός: η υπολογιστική διαδικασία του χρονικού προγραμματισμού  

στην κατεύθυνση της ροής του έργου.

Αντίρροπος υπολογισμός: η υπολογιστική διαδικασία του χρονικού προγραμματισμού 

αντίθετα στην κατεύθυνση της ροής του έργου, δηλαδή από το πέρας προς τη αρχή.



Ενωρίτερος χρόνος γεγονότος ΤΕ (earliest event
time): ο ελάχιστος δυνατός χρόνος (από την αρχή του 

έργου) περάτωσης όλων των προηγούμενων

δραστηριοτήτων που συγκλίνουν στο γεγονός αυτό.

Υπολογίζεται στο πλαίσιο του ομόρροπου υπολογισμού,

εξετάζοντας όλες τις διαδρομές που οδηγούν σ’ αυτό και

εφαρμόζοντας την σχέση:

E E
i

T  j max T i d i, j  (1)

όπου i όλα τα αμέσως προηγούμενα γεγονότα.

Παράδειγμα

Έστω d(6,8) = 5, d(7,8) = 2, ΤΕ(6) = 13 και ΤΕ(7) = 15. Από τη σχέση (1) προκύπτει:

6

7

85

2

13 5TE 6 d 6,8
TE 8 max    max   18

15 2TE 7 d 7,8

Ο ενωρίτερος χρόνος του γεγονότος που αντιπροσωπεύει το τέλος του έργου, 

αντιστοιχεί στην ελάχιστη δυνατή διάρκεια εκτέλεσης του έργου.

Χρονικά μεγέθη προγραμματισμού από τοξωτό γράφημα

i

18

j
d(i,j)



Χρονικά μεγέθη προγραμματισμού από τοξωτό γράφημα

Βραδύτερος χρόνος γεγονότος ΤL (latest event time): 

ο μέγιστος χρόνος από την έναρξη του έργου κατά τον

οποίο πρέπει να επιτευχθεί ένα γεγονός χωρίς να

προκληθεί καθυστέρηση στην ολοκλήρωση του έργου.

Υπολογίζεται στο πλαίσιο του αντίρροπου υπολογισμού

και αντιστοιχεί στον ελάχιστο από τους βραδύτερους

χρόνους έναρξης των δραστηριοτήτων που αρχίζουν στο

συγκεκριμένο γεγονός, ήτοι:

L L
j

T i min T  j d i, j (2)

όπου j όλα τα αμέσως επόμενα γεγονότα.

Παράδειγμα

Έστω d(6,7) = 2, d(6,8) = 5, ΤL(7) = 13 και ΤL(8) = 15. Από τη σχέση (2) προκύπτει:

6

7

8

2

5

13 2TL 7 d 6,7
TL 6 min    min   10

155TL 8 d 6,8

Δεδομένου ότι ο στόχος είναι να ολοκληρωθεί το έργο στον ελάχιστο εφικτό χρόνο, ως 
αφετηρία του αντίρροπου υπολογισμού, ο βραδύτερος χρόνος του γεγονότος

i

πέρατος του έργου τίθεται ίσος με τον ενωρίτερο χρόνο του ίδιου γεγονότος.

19

j
d(i,j)



Χρονικά μεγέθη προγραμματισμού από τοξωτό γράφημα

Ομόρροπος υπολογισμός:

TE 1 0

TE 2TE 1 d 1,2 0 6  6

05TE 1 d 1,3 
TE 3 max    max    6

6 0TE 2 d 2,3

TE 4TE 1 d 1,4 0 2  2

TE 5TE 3 d 3,5 6 7 13

E

E

T 4 d 4,7 2 7 
T 7 max

 
 max 13   

13 0TE 5 d 5,7

135TE 6 d 6,8
TE 8 max    max   18

13 2TE 7 d 7,8

Ενωρίτερος χρόνος γεγονότος 

Βραδύτερος χρόνος γεγονότος

13 0

TE 9TE 8 d 8,918 6  24

20

TE 5 d 5,6
TE 6 max    max   13

63 TE 2 d 2,6



Χρονικά μεγέθη προγραμματισμού από τοξωτό γράφημα

Ενωρίτερος χρόνος γεγονότος 

Βραδύτερος χρόνος γεγονότος

Αντίρροπος υπολογισμός:

TL 9TE 9 24

TL 8TL 9 d 8,9 246 18

TL 7TL 8 d 7,818 2 16

TL 6TL 8 d 6,8185 13

29

130TL 6 d 5,6
TL 5 min    min   13

160TL 7 d 5,7

TL 4TL 7 d 4,7167  9

TL 3TL 5 d 3,5137  6

60 TL 3 d 2,3
TL 2 min    min    6

133TL 6 d 2,6

L

L

TL 2 d 1,2 66


 
T 1 min TL 3 d 1,3  min 65


 0

9 2T 4 d 1,4   

Παρατήρηση:

Για τους χρόνους του γεγονότος αρχής ισχύει:

TE  TL  0



Χρονικά μεγέθη προγραμματισμού από τοξωτό γράφημα

 Κρίσιμη διαδρομή (critical path): H μεγαλύτερη χρονικά διαδρομή μεταξύ αρχής και τέλους

του έργου. Οποιαδήποτε καθυστέρηση σε κάποια από τις δραστηριότητες που ανήκουν στην

κρίσιμη διαδρομή επιβαρύνει τη συνολική διάρκεια του έργου. Οι δραστηριότητες αυτές είναι

επομένως κρίσιμες.

Κάθε δίκτυο έχει τουλάχιστον μια κρίσιμη διαδρομή, υπάρχει όμως πιθανότητα να υπάρχουν δύο ή 

περισσότερες τέτοιες διαδρομές.

Για την εύρεση της κρίσιμης διαδρομής από τοξωτό γράφημα, δεδομένων των χρόνων ΤΕ

και TL των γεγονότων αρχής και πέρατος, ισχύει:

Η δραστηριότητα (i,j), διάρκειας d(i,j), βρίσκεται πάνω στην κρίσιμη διαδρομή όταν:

1.TE i  TL i  και TE  j   TL  j 

2.TL  j  TE i  d i, j   0
(3)

Παρατηρήσεις

i. Η συνθήκη (3.1) ορίζει αν ένα γεγονός ανήκει 

στην κρίσιμη διαδρομή.

ii.Η συνθήκη (3.2) υποδηλώνει ότι αν μεταξύ δύο 

γεγονότων που ανήκουν, βάσει της (3.1), στην 

κρίσιμη διαδρομή, υπάρχουν περισσότερες από 

μια δραστηριότητες, στην κρίσιμη διαδρομή 

ανήκει αυτή με τη μεγαλύτερη διάρκεια.

iii.Στην κρίσιμη διαδρομή δύναται να 

περιλαμβάνονται πλασματικές δραστηριότητες.
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Κρίσιμη διαδρομή:

1 – 2 – 3 – 5 – 6 – 8 - 9



Χρονικά μεγέθη προγραμματισμού από τοξωτό γράφημα

23

 Ενωρίτερος χρόνος έναρξης δραστηριότητας ES (early start): O ενωρίτερος χρόνος που 

μπορεί να αρχίσει μια δραστηριότητα χωρίς να παραβιάζει τους περιορισμούς.

 Ενωρίτερος χρόνος πέρατος δραστηριότητας EF (early finish): O ενωρίτερος χρόνος που 

μπορεί να περατωθεί μια δραστηριότητα χωρίς να παραβιάζει τους περιορισμούς.

Βραδύτερος χρόνος έναρξης δραστηριότητας LS (late start): O βραδύτερος χρόνος που 

μπορεί να αρχίσει μια δραστηριότητα χωρίς να καθυστερήσει η ολοκλήρωση του έργου.

Βραδύτερος χρόνος πέρατος δραστηριότητας LF (late finish): O βραδύτερος χρόνος που 

μπορεί να περατωθεί μια δραστηριότητα χωρίς να καθυστερήσει η ολοκλήρωση του έργου.

Έστω μια δραστηριότητα (i, j), διάρκειας d(i,j), με ενωρίτερο χρόνο γεγονότος αρχής ΤΕ (i) και 

βραδύτερο χρόνο γεγονότος πέρατος ΤL (j).

Για την εύρεση των χρόνων των δραστηριοτήτων ES, EF, LS και LF από τοξωτό γράφημα, 

δεδομένων των χρόνων ΤΕ και TL των γεγονότων αρχής και πέρατος, ισχύει:

ES i, j   TE i 

EF i, j   ES i, j  d i, j 
(4)

LF i, j   TL  j 

LS i, j   LF i, j  d i, j 
(5)



Χρονικά μεγέθη προγραμματισμού από κομβικό γράφημα

Ο χρονικός προγραμματισμός με βάση το κομβικό δίκτυο δε διαφέρει ουσιαστικά από τον αντίστοιχο

με βάση το τοξωτό δίκτυο. Εδώ όμως, δεν υπάρχουν γεγονότα και οι υπολογισμοί βασίζονται μόνο

στα χρονικά μεγέθη των δραστηριοτήτων.

 Ενωρίτεροι χρόνοι έναρξης ES και περάτωσης EF δραστηριότητας

i
ES K   max EF i και EF K   ES K  d K  (6)

Παράδειγμα

ES  maxEF A, EF B

Υπολογίζονται από τον ομόρροπο υπολογισμό.

Έστω μια δραστηριότητα Κ, διάρκειας d(K), η οποία μπορεί να αρχίσει 

όταν έχουν ολοκληρωθεί όλες οι αμέσως προηγούμενες. Ο ενωρίτερος 

χρόνος έναρξης ES(K) είναι ο μέγιστος από τους ενωρίτερους χρόνους 

πέρατος (EF) όλων των αμέσως προηγούμενων δραστηριοτήτων i, ήτοι:

i
LF K   min LS i  , LS K   LF K  d K  (7)

 Βραδύτεροι χρόνοι έναρξης LS και πέρατος LF δραστηριότητας

Υπολογίζονται από τον αντίρροπο υπολογισμό.

Έστω μια δραστηριότητα Κ, διάρκειας d(K), η οποία πρέπει να 

περατωθεί πριν αρχίσουν όλες οι αμέσως επόμενες. Ο βραδύτερος 

χρόνος πέρατος LF(K) είναι ο ελάχιστος από τους βραδύτερους 

χρόνους έναρξης (LS) όλων των αμέσως επόμενων δραστηριοτήτων i, 

ήτοι:

Παράδειγμα

LF A minLS B, LS 
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Χρονικά μεγέθη προγραμματισμού από κομβικό γράφημα

Ομόρροπος υπολογισμός:

ES A 0

EF A ES A d A 0 6  6

ES  0

EF  ES  d  05  5

ES  0

EF  ES  d  0 2  2

6EF A
ES  max    max    6

5EF B

EF  ES  d  6 7 13

ES E EF  2

EF E ES E d E 2 7  9

ES Ζ EF  6

EF Ζ ES Ζ d Ζ 63  9

13EF Δ
ES  max    max   13

9 EF Ζ

EF  ES  d 135 18

 
  13EF Δ    

ES   max  max 13   
9 EF Ε

EF  ES  d 13 2 15

 
 

EF  ES  d 18 6  24

18EF Η    
ES   max  max 18   

15EF Θ

Α,6

Β,5

Γ,2

Ζ,3

Δ,7

Ε,7 Θ,2

Ι,6

Η,5
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Χρονικά μεγέθη προγραμματισμού από κομβικό γράφημα

Αντίρροπος υπολογισμός:

LF I EF I 24

LS I EF I d I 246 18

LF  LS I 18

LS  LF  d 18 2 16

LF  LS I 18

LS  LF  d 185 13

LF  LS 13

LS  LF  d 133 10

LF  LS 16

LS  LF  d 167  9

LS  LF  d 137  6

13LS H
LF  min    min   13

16LS Θ

6 LS Δ
LF  min    min    6

10LS Ζ

LS  LF  d  66  0

LF  LS  minLS Α, LS Β, LS Γ 0

Α,6

Β,5

Ζ,3

Δ,7

Γ,2 Ε,7

LF  LS  9

LS  LF  d  9 2  7

LF  LS  6

LS  LF  d  65 1

Θ,  
2

Ι,6

Η,  
5
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Χρονικά μεγέθη προγραμματισμού από κομβικό γράφημα

 Κρίσιμη διαδρομή (critical path) από κομβικό γράφημα

Η δραστηριότητα Κ βρίσκεται πάνω στην κρίσιμη διαδρομή όταν:

ES K   LS K  ή ισοδύναμα μέσω των (6), (7)

EF K   LF K 
(8)

Κρίσιμη διαδρομή:

ΑΡΧΗ –Α – Δ –Η –Ι –ΠΕΡΑΣ

ES EF LS LF ΚΔ

ΑΡΧΗ 0 0 0 0

Α 0 6 0 6 ΝΑΙ

Β 0 5 1 6

Γ 0 2 7 9

Δ 6 13 6 13 ΝΑΙ

Ε 2 9 9 16

Ζ 6 9 10 13

Η 13 18 13 18 ΝΑΙ

Θ 13 25 16 18

Ι 18 24 18 24 ΝΑΙ

ΠΕΡΑΣ 24 24 24 24

Α,6

Β,5

Γ,2

Ζ,3

Δ,7

Ε,7 Θ,2

Ι,6

Η,5
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Χρονικά περιθώρια

δυνατότητα εναλλακτικώνΧρονικό περιθώριο: Ο χρόνος που αντιστοιχεί στη  

χρόνων έναρξης μιας εργασίας χωρίς να παραβιαστούν οι περιορισμοί ή να

καθυστερήσει η ολοκλήρωση του έργου.

28



Χρονικά περιθώρια

29

Το χρονικό εύρος μέσα στο οποίο μπορεί να εκτελεστεί μια εργασία χωρίς να

προκληθεί καθυστέρηση του έργου.

Δηλαδή, είναι το μέγιστο χρονικό περιθώριο που μπορεί να έχει μια εργασία

αν της διατεθούν και τα περιθώρια των επόμενων από αυτήν εργασιών στις

διαδρομές που η συγκεκριμένη εργασία συμμετέχει.



Χρονικά περιθώρια

30

Υπολογίζονται δύο ειδών χρονικά περιθώρια:

 Ελεύθερο χρονικό περιθώριο - Free float (FF) or Free slack (FS):

Η μέγιστη καθυστέρηση που μπορεί να έχει η δραστηριότητα χωρίς να

επηρεάσει την έναρξη των επόμενων δραστηριοτήτων, και, προφανώς, τη

συνολική διάρκεια του έργου.

Δηλαδή είναι το χρονικό περιθώριο που μπορεί να αξιοποιηθεί μόνο από τη

συγκεκριμένη εργασία κι όχι από άλλη.

Προκύπτει τοποθετώντας τη συγκεκριμένη εργασία στον ενωρίτερο χρόνο της

και όλες τις (αμέσως) επόμενες εργασίες επίσης στον ενωρίτερο χρόνο τους

και αντιπροσωπεύει τη χρονική περίοδο που μπορεί να καθυστερήσει η

συγκεκριμένη εργασία μέχρι να «ακουμπήσει» την κοντινότερη χρονικά σε

αυτή αμέσως επόμενη της εργασία:

FF(Κ) = min{ES(jJ)} – EF(Κ)

όπου J περιλαμβάνει όλες τις αμέσως επόμενες δραστηριότητες της Κ.



Διάρ. ES EF LS LF ΚΔ

ΑΡΧΗ 0 0 0 0

Α 6 0 6 0 6 ΝΑΙ

Β 5 0 5 1 6

Γ 2 0 2 7 9

Δ 7 6 13 6 13 ΝΑΙ

Ε 7 2 9 9 16

Ζ 3 6 9 10 13

Η 5 13 18 13 18 ΝΑΙ

Θ 2 13 25 16 18

Ι 6 18 24 18 24 ΝΑΙ

ΠΕΡΑΣ 24 24 24 24

Α,6

Β,5

Γ,2

Ζ,3

Δ,7

Ε,7
Θ,  
2

Ι,6

Η,  
5

TF  LF  EF  6 6  0 (ανήκει στην Κ.Δ.)
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6ES 
FF  min   EF A min  6  0

6ES 

TF   LF   EF   9  2  7

FF   ES   EF   2  2  0

TF   LF  EF  16 9  7

FF  ES  EF 139  4

Χρονικά περιθώρια (με βάση το κομβικό δίκτυο)



Διάγραμμα Gantt
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Δικτυωτά γραφήματα:

Πλεονέκτημα: Εποπτική παρουσίαση ροής εργασιών που διευκολύνει τον υπολογισμό των  

μεγεθών του χρονικού προγραμματισμού των δραστηριοτήτων και του έργου.

Μειονέκτημα: Όχι κατάλληλη εποπτική παρουσίαση του χρονοδιαγράμματος του έργου αφού δεν 

παρέχει άμεση γεωμετρική εποπτεία των διαρκειών των δραστηριοτήτων και των περιθωρίων τους.

Διάγραμμα Gantt (ή ευθύγραμμο γράφημα):

Έχει χρονικά αναλογική μορφή, ο οριζόντιος άξονας αντιπροσωπεύει το χρόνο, και κάθε

δραστηριότητα του έργου σχεδιάζεται ως οριζόντιο τμήμα με αρχή τον προγραμματισμένο χρόνο

έναρξης και μήκος ίσο με τη διάρκειά της.

 Ιδανικό για την εποπτική παρουσίαση του χρονικού προγραμματισμού του έργου.

 Στο διάγραμμα μπορούν να καταχωρηθούν κι άλλες πληροφορίες προγραμματισμένων

υποχρεώσεων του αναδόχου του έργου, πχ, η παραγγελία υλικών, η συνάντηση με τον υπεύθυνο

έργου, η ολοκλήρωση μιας φάσης, κα.

 Αποτελεί βασικό εργαλείο για τον προγραμματισμό της διάθεσης των μέσων παραγωγής, αλλά και

για τη βελτιστοποίηση των παραμέτρων κόστους – διάρκειας έργου.

 Συμπερασματικά, το διάγραμμα Gantt συμπληρώνει τις ελλείψεις και τα μειονεκτήματα των

δικτυωτών γραφημάτων και για το λόγο αυτό, στο χρονικό και οικονομικό προγραμματισμό έργων

γίνεται παράλληλη χρήση των δύο μεθόδων απεικόνισης της ροής εκτέλεσης του έργου.



Όλες οι δραστηριότητες αρχίζουν στον ενωρίτερο χρόνο έναρξης ES.

 Oι κρίσιμες δραστηριότητες διακρίνονται από τις μη κρίσιμες, με διαφορετικό χρώμα (πράσινο).

 Οι διακεκομμένες γραμμές δείχνουν ποιες εργασίες εκτελούνται μια συγκεκριμένη στιγμή. Πχ, στο 

τέλος της 8ης εβδομάδας πρέπει να έχουν τελειώσει οι εργασίες Α, Β και Γ και να εκτελούνται οι Δ, 

Ε και Ζ.
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Διάρ. ES EF LS LF TF FF ΚΔ

ΑΡΧΗ 0 0 0 0

Α 6 0 6 0 6 0 0 ΝΑΙ

Β 5 0 5 1 6 1 1

Γ 2 0 2 7 9 7 0

Δ 7 6 13 6 13 0 0 ΝΑΙ

Ε 7 2 9 9 16 7 4

Ζ 3 6 9 10 13 4 4

Η 5 13 18 13 18 0 0 ΝΑΙ

Θ 2 13 25 16 18 3 3

Ι 6 18 24 18 24 0 0 ΝΑΙ

ΠΕΡΑΣ 24 24 24 24

Διάγραμμα Gantt



Απεικόνιση των ελεύθερων περιθωρίων των δραστηριοτήτων

Διάρ. ES EF LS LF TF FF ΚΔ

ΑΡΧΗ 0 0 0 0

Α 6 0 6 0 6 0 0 ΝΑΙ

Β 5 0 5 1 6 1 1

Γ 2 0 2 7 9 7 0

Δ 7 6 13 6 13 0 0 ΝΑΙ

Ε 7 2 9 9 16 7 4

Ζ 3 6 9 10 13 4 4

Η 5 13 18 13 18 0 0 ΝΑΙ

Θ 2 13 25 16 18 3 3

Ι 6 18 24 18 24 0 0 ΝΑΙ

ΠΕΡΑΣ 24 24 24 24

Διάγραμμα Gantt
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ΔΙΑΧΕΙΡΙΣΗ ΤΕΧΝΙΚΩΝ ΕΡΓΩΝ
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Τέλος παρουσίασης


