ЗАДАНИЕ

Тема: Сетевое планирование

Задача: Строительная фирма строит торговый павильон и может влиять дополнительным финансированием на скорость строительства. (Очередность проведения работ, их нормальная и срочная продолжительность, а также расценки строительно-монтажных работ при нормальном и срочном режимах представлены в вариантах). Необходимо: построить сетевой график выполнения работ; рассчитать временные характеристики сетевого графика при нормальном режиме выполнения работ; указать стратегию минимального удорожания комплекса работ при сокращении сроков строительства на 4 дня, определить итоговую сумму ускоренной постройки павильона.

Обозначения:
Tнорм – Нормальный режим выполнения работы (дней),



Туск – Ускоренный режим выполнения работы (дней)



Sнорм – Стоимость работ при нормальном режиме (млн. руб.)



Sуск – Стоимость работ при ускоренном режиме (млн. руб.)

	В 11. 
Наименование работ
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	Q
	V

	Опирается на работу
	 D
	D
	D
	
	
	A,E
	B,C,F
	C
	H,V
	B,C,F

	Tнорм
	10
	15
	14
	8
	6
	4
	16
	12
	10
	9

	Туск
	8
	11
	9
	5
	3
	2
	11
	8
	9
	6

	Sнорм
	34
	62,4
	28,3
	45,1
	11,2
	17,6
	8,4
	17,3
	33,1
	12,6

	Sуск
	36,6
	80,8
	42,3
	46
	32,8
	20,4
	11,9
	24,9
	36,2
	21,3


МЕТОДИЧКА
Модели сетевого планирования и управления

(СПУ)

1. Общие положения
Система методов СПУ – система методов планирования и управления разработкой крупных народнохозяйственных комплексов, научными исследованиями, конструкторской и технологической подготовкой производства, строительством и реконструкцией, капитальным ремонтом основных фондов путем применения сетевых графиков.

Первые системы, использующие сетевые графики, были применены в США в конце 50-х годов и получили название CPM (… - метод критического пути).

Диапазон применения СПУ весьма широк: от задач, касающихся деятельности отдельных лиц, до проектов, в которых участвуют сотни организации и десятки тысяч людей (например, разработка и создание территориально-промышленного комплекса).

( Под комплексом работ (комплексом операций или проектом) будем понимать всякую задачу, для выполнения которой необходимо осуществить достаточно большое количество разнообразных работ.

Это может быть и строительство некоторого здания, корабля, самолета, любого другого сложного объекта, разработка проекта сооружения и т.д.

Для того чтобы составить план работ по осуществлению больших и сложных проектов, состоящих из тысячи отдельных исследований и операций, необходимо описать его с помощью некоторой математической модели. Таким средством описания проектов (комплексов) является сетевая модель.

( Сетевая модель представляет собой план выполнения некоторого комплекса взаимосвязанных работ (операций), заданного в специфической форме сети, графическое изображение которой называется сетевым графиком. Отличительной особенностью сетевой модели является четкое определение всех временных взаимосвязей предстоящих работ.

Главными элементами сетевой модели являются события и работы.

Термин работа используется в СПУ в широком смысле:

1) действительная работа – протяженный во времени процесс, требующий затрат ресурсов (например, сборка изделий, испытание прибора и т.п.).

2) ожидание – протяженный во времени процесс, не требующий затрат труда (процесс сушки после окраски; затвердевание бетона и т.п.).

3) зависимость или фиктивная работа – логическая связь между двумя или несколькими работами (событиями), не требующими затрат труда, материальных ресурсов или времени. Она указывает, что возможность одной работы непосредственно зависит от результатов другой. Продолжительность фиктивной работы принимается равной нулю.

( Событие – момент завершения какого-либо процесса, отражающий отдельный этап выполнения проекта.

Событие может являться частным результатом отдельной работы или суммарным результатом нескольких работ. Событие может совершиться только тогда, когда закончатся все работы, ему предшествующие. Последующие работы могут начаться только тогда, когда событие свершится. Отсюда возникает двойственный характер события: для всех непосредственно предшествующих ему работ оно является конечным, а для всех непосредственно следующих за ним – начальным. При этом предполагается, что событие не имеет продолжительности и свершается как бы мгновенно.

Среди событий сетевой модели выделяют исходное и завершающее события. Исходное событие не имеет предшествующих работ и событий, относящихся к представленному в модели комплексу работ. Завершающее событие не имеет последующих работ и событий.

События на сетевом графике (или графе) изображаются кружками – вершинами графа, а работы – стрелками (ориентированными дугами), показывающими связь между работами (см. рис.1.)


Рис. 1. Пример сетевого графика.

Работы обычно обозначают буквами, а события – цифрами.

( Сетевая модель, в которой нет числовых оценок, называется структурной.

Однако на практике чаще всего используются сети, в которых заданы оценки продолжительности работ (указанные в часах, днях месяцах и т.д. над соответствующими стрелками), а также оценки других параметров (трудоемкости, стоимости и т.п.).

В ряде случаев используется другой принцип построения сетей – без событий. В такой сети вершины графа означают определенные работы, а стрелки – зависимости между этими работами, определяющие порядок их выполнения («работы-связи»).

Сетевой график «работы-связи» в отличие от графика «события-работы» обладает известным преимуществом: он не содержит фиктивных работ, имеет более простую технику построения и перестройки, включает только хорошо знакомое исполнителям понятие работы без менее привычного понятия «события». Однако сети без событий оказываются более громоздкими, т.к. событий обычно значительно меньше, чем работ. Показатель сложности сети
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для сетей без событий значительно больше единицы, поэтому эти сети менее эффективны с точки зрения управления комплексом.

2. Порядок и правила построения сетевых графиков
Сетевые графики составляются на начальном этапе планирования. Вначале планируемый процесс разбивается на отдельные работы, составляется перечень работ и событий, продумываются логические связи и последовательность выполнения, работы закрепляются за ответственными исполнителями. С их помощью оценивается длительность каждой работы. Затем составляется сетевой график. После его упорядочения рассчитываются параметры событий и работ, определяются резервы времени и критический путь. Наконец, проводится анализ и оптимизация сетевого графика, который при необходимости вычерчивается заново с пересчетом параметров событий и работ.

2.1. Правила построения сетевого графика

1. В сетевой модели не должно быть «тупиковых» событий, т.е. событий, из которых не выходит ни одна работа, за исключением завершающего события.

2. В сетевом графике не должно быть «хвостовых» событий (кроме исходного), которым не предшествует хотя бы одна работа.

3. В сети не должно быть замкнутых контуров и петель, т.е. путей соединяющих некоторые события с ними же самими. При возникновении «контура» необходимо вернуться к исходным данным и путем пересмотра состава работ добиться его устранения.

4. Любые два события должны быть непосредственно связаны не более чем одной работой-стрелкой. Нарушение этого условия происходит при изображении параллельно выполняемых работ. В этом случае рекомендуется ввести фиктивное событие (2’) и фиктивную работу:              (см. рис. 2)


Рис.2. Введение фиктивных событий и работ

5. В сети рекомендуется иметь одно исходное и одно завершающее событие. Если условие не выполняется – вводятся фиктивные работы и события. См. рис. 3.






Рис. 3. Введение фиктивного начального и конечного событий.

Фиктивные работы и события необходимо вводить и в ряде других случаев. Например, при отражении зависимости событий, не связанных с реальными работами. Допустим, работы А и В могут выполняться независимо друг от друга; но по условиям производства работа В не может начаться раньше, чем окончится работа А. Введем фиктивную работу С (см. рис. 4.).







Рис. 4. Введение фиктивной работы.

2.2. Упорядочение сетевого графика
( Под работой (i,j) принято понимать работу, связывающую i-e событие с j-м событием.

Предположим, что при составлении некоторого проекта выделено 12 событий: 0,1,2,…,11; а также 24 работы, связывающие эти события: (0,1), (0,2), (0,3), (1,2), (1,4), (1,5), (2,3), (2,5), (2,7), (3,6), (3,7), (3,10), (4,8), (5,8), (5,7), (6,10), (7,6), (7,8), (7,9), (7,10), (8,9), (9,11), (10,9), (10,11). Необходимо составить и упорядочить сетевой график.

Как видно из перечня работ, событие 0 – исходное, а 11 – завершающее. Будем полагать изменение времени слева направо, поместив событие 0 слева, а событие 11 – справа; между ними размещаем все остальные события и работы в некотором, соответствующем их номерам порядке (см. рис. 5). Этот график удовлетворяет всем перечисленным требованиям, однако, он не полностью упорядочен.








( Упорядочение сетевого графика заключается в таком расположении событий и работ, при котором для любой работы предшествующее ей событие располагается левее и имеет меньший номер по сравнению с завершающим эту работу событием.

Другими словами, в сетевом графике все работы-стрелки направлены слева направо: от событий с меньшими номерами к событиям с бóльшими номерами.

Разобьем условно сетевой график на несколько вертикальных слоев (обводим их пунктирными линиями и обозначаем римскими цифрами).

Поместим в I слое начальное событие 0, мысленно вычеркнем из графика это событие и все выходящие из него работы-стрелки. Тогда без входящих стрелок останется событие 1, образующее II слой. Вычеркнув событие 1 и все выходящие из него работы, увидим, что без входящих событий остаются события 2 и 4, которые образуют III слой. Продолжая указанную процедуру, получим IV слой с событиями 3 и 5 и т.д. (рис. 6.)

Пример

	
	A
	B
	C
	D
	E
	F
	G
	H
	Q
	V

	
	V
	
	V
	B,C,H
	A,G
	A,G
	B,C,H
	Q
	
	

	Tn
	12
	5
	10
	12
	8
	11
	6
	8
	7
	4

	Tf
	9
	3
	7
	9
	4
	6
	4
	5
	3
	2

	Cn
	18.5
	8.6
	15.3
	20.4
	17.4
	19.8
	4.4
	5.7
	6.5
	7.6

	Cf
	25.4
	15.4
	17.7
	26.7
	22.6
	27.8
	9.8
	6.6
	18.1
	12

	ΔT
	3
	2
	3
	3
	4
	5
	2
	3
	4
	2

	ΔC
	6.9
	6.9
	2.4
	6.3
	5.2
	8
	5.4
	0.9
	11.6
	4.4

	Δ
	2.3
	3.45
	0.8
	2.1
	1.3
	1.6
	2.7
	0.3
	2.9
	2.2


Решение: На критическом пути Р7={Q,H,G,F,F’} длины 32 при сокращении срока на 5 дней, ускоряя выполнение работ G (на 2 дня) и H (на 3 дня), 32-5=27. Но при этом путь P4={V,C,G,F,F’} длиной 31 становится 31-2=29 дней. Тогда необходимо ускорять ещё и выполнение работы С на 3 дня. В этом случае длина критических путей Р2=={V,A,F} и Р7={Q,H,G,F} равна 27 при общих затратах на ускорение 8,7 у.е.

Нормальный режим:

Критическое время 32 дня

Критический путь {Q,H,G,F,F’}
Стоимость 1167,7 у.е.

Ускоренный режим:

Критическое время 27 дней

Критические пути {V,A,F} и {Q,H,G,F}
Стоимость 1138,8 у.е.
Рис.1 Сетевая модель выполнения работ в нормальном режиме.
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Рис.2 Сетевая модель выполнения работ с ускорением по G и H.
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Рис.3 Сетевая модель выполнения работ с ускорением по G, H и С.
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