Федеральное агентство по науке и образованию

ГОУ ВПО Уральский государственный технический университет – УПИ имени первого Президента России Б.Н.Ельцина

Кафедра Информационные системы и технологии
Оценка работы:__________________

Члены комиссии:_________________

Задачи сетевого планирования и управления

Пояснительная записка к курсовой работе
по дисциплине 
«Теория информационных процессов и систем»


Студентка:





               Скоробогатова Е.А.
Группа                                                                            ИТ-46011

Преподаватель:





     Александров О.Е 
Екатеринбург 2009 г.

ОГЛАВЛЕНИЕ

- 2 -ВВЕДЕНИЕ


- 3 -1.ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ


- 3 -1.1. Сетевое планирование и управление


- 4 -1.2 Построение сетевых моделей


- 7 -1.2.1. Правила построения сетевого графика


- 9 -1.3 Расчёт и анализ сетевых моделей


- 12 -1.4 Линейные графики (диаграмма Ганта)


- 13 -2.ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ


- 13 -2.1. Проект "Подготовка хореографического ансамбля к конкурсу"


- 14 -2.2. Диаграмма Ганта


- 16 -2.3. Сетевая диаграмма


- 18 -2.4. Календарное планирование


- 19 -2.5. Анализ проекта


- 19 -2.5.1. Критический путь


- 20 -2.5.2 Анализ параметров,  принадлежащих критическому пути.


- 22 -2.5.3 Сокращение длительности проекта.


- 26 -ЗАКЛЮЧЕНИЕ


- 27 -БИБЛИОГРАФИЧЕСКИЙ СПИСОК




ВВЕДЕНИЕ

Цель курсового проекта по курсу «Теория информационных процессов и систем» - закрепление теоретических знаний, полученных в лекционном курсе и приобретение навыков самостоятельного применения теоретических знаний к решению практических задач по исследованию систем.

В данной курсовой работе рассматриваются задачи сетевого планирования и управления, соотношения между сроком окончания крупного комплекса операций и моментами начала всех операций комплекса. 
Объектом исследования являются проекты, которые мы будем планировать. Характерной особенностью таких проектов является то, что они состоят из ряда отдельных, элементарных работ. Они обуславливают друг друга так, что выполнение некоторых работ не может быть начато раньше, чем завершены некоторые другие. Например, любой этап строительства не может быть начат без составления соответствующей технической документации и т.д.
Цель работы: рассмотреть основные задачи и методы сетевого планирования и управления.
Выбранная мною тема является наиболее актуальной, потому что в настоящее время  современные проекты порой очень сложны и включают в себя сотни и тысячи работ, выполняемых разными специалистами и внешними подрядчиками. И так как основная цель сетевого планирования - сокращение до минимума продолжительности проекта, то использование методов сетевого планирования позволяет сокращать сроки создания новых объектов на 15-20%, обеспечивая рациональное использование трудовых ресурсов и техники. 
1.ТЕОРЕТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
1.1. Сетевое планирование и управление

Сетевое планирование – метод управления, основанный на использовании математического аппарата теории графов и системного подхода для отображения и алгоритмизации комплексов взаимосвязанных работ, действий или мероприятий для достижения четко поставленной цели. 
Основная цель сетевого планирования - сокращение до минимума продолжительности проекта. 
Задача сетевого планирования состоит в том, чтобы графически, наглядно и системно отобразить и оптимизировать последовательность и взаимозависимость работ, действий или мероприятий, обеспечивающих своевременное и планомерное достижение конечных целей. Для отображения и алгоритмизации тех или иных действий или ситуаций используются экономико-математические модели, которые принято называть сетевыми моделями, простейшие из них - сетевые графики. Сетевой график позволяет:

· выявить перечень работ вашего проекта;
· наглядно представить порядок их следования;
· определить длительности каждой работы и всего проекта;
· определить критические работы проекта и его критический путь; 
· определить резервы времени по каждой работе и т.д.

С помощью сетевой модели руководитель работ или операции имеет возможность системно и масштабно представлять весь ход работ или оперативных мероприятий, управлять процессом их осуществления, а также маневрировать ресурсами. 

Наиболее распространенными направлениями применения сетевого планирования являются: 

· целевые научно-исследовательские и проектно-конструкторские разработки сложных объектов, машин и установок, в создании которых принимают участие многие предприятия и организации; 
· планирование и управление основной деятельностью разрабатывающих организаций; 
· планирование комплекса работ по подготовке и освоению производства новых видов промышленной продукции; 
· строительство и монтаж объектов промышленного, культурно-бытового и жилищного назначения; 
· реконструкция и ремонт действующих промышленных и других объектов; 
· планирование подготовки и переподготовки кадров, проверка исполнения принятых решений, организация комплексной проверки деятельности предприятий, объединений, строительно-монтажных организаций и учреждений. 
1.2 Построение сетевых моделей
Построение сетевой модели (структурное планирование) начинается с разбиения проекта на четко определенные работы, для которых определяется продолжительность. Работа – это некоторый процесс, приводящий к достижению определенного результата, требующий затрат каких-либо ресурсов и имеющий протяженность во времени. По количеству затрачиваемого времени работа, может быть:

• действительной, т.е. требующей затрат времени;

• фиктивной, т.е. формально не требующей затрат времени.

Фиктивная работа может реально существовать, например, "передача

документов от одного отдела к другому". Если продолжительность такой работы несоизмеримо мала по сравнению с продолжительностью других работ проекта, то формально ее принимают равной 0. Существуют фиктивные работы, которым в реальности не соответствуют никакие действия. Такие фиктивные работы только представляют связь между другими работами сетевой модели.
Работы связаны друг с другом таким образом, что выполнение одних работ может быть начато только после завершения некоторых других. Событие – это момент времени, когда завершаются одни работы и начинаются другие. Событие представляет собой результат проведенных работ и, в отличие от работ, не имеет протяженности во времени.
Взаимосвязь работ и событий, необходимых для достижения конечной цели проекта, изображается с помощью сетевого графика (сетевой модели). Работы изображаются стрелками, которые соединяют вершины, изображающие события. Начало и окончание любой работы описываются парой событий, которые называются начальным и конечным событиями. Поэтому для указания конкретной работы используют код работы (i,j),  состоящий из номеров начального (i-го) и конечного (j-го) событий.
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Любое событие может считаться наступившим только тогда, когда закончатся все входящие в него работы. Поэтому работы, выходящие из некоторого события, не могут начаться, пока не будут завершены все работы, входящие в это событие. Событие, не имеющее предшествующих ему событий, т.е. с которого начинается проект, называют исходным. Событие, которое не имеет последующих событий и отражает конечную цель проекта, называется завершающим.
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Существуют два способа изображения событий и работ на сетевых графиках: граф «вершины-работы» и граф «вершины-события».
В сетях типа вершины-работы все процессы или действия представлены в виде следующих один за другим прямоугольников, связанных логическими зависимостями(рис.1).

[image: image3]
Рисунок 1 Граф типа "вершина-работа"
В сетях типа вершины-события все работы или действия представлены стрелками, а события — кружками(рис.2).

[image: image4]
Рисунок 2 Граф типа "вершина-событие"

Различие между этими графами непринципиальное - все основные понятия (раннее начало, позднее окончание, общие и частные резервы, критический путь и т.д.) сохраняются неизменными, отличаются лишь способы их записи. 

Сетевые графики "вершины - работы" появились позже графиков "вершины - события". Тем не менее, они имеют свои преимущества, в частности их легче строить и легче корректировать. При корректировки графиков ''вершены — работы" их конфигурация не меняется, у графиков же "вершины - события" такие изменения исключить не удается. Однако в настоящее время составление и корректировка сетевых графиков автоматизированы, и для пользователя, которому важно знать лишь последовательность работ и их резервы времени, не имеет особого значения, каким способом сделан график, т.е. какого он типа. В современных специализированных пакетах компьютерных программ планирования и оперативного управления в основном используется тип "вершины - работы".
1.2.1. Правила построения сетевого графика
При построении сетевого графика необходимо следовать следующим

правилам:

· длина стрелки не зависит от времени выполнения работы;
· стрелка может не быть прямолинейным отрезком;
· для действительных работ используются сплошные, а для фиктивных работ – пунктирные стрелки;
    
[image: image5.wmf]
· каждая операция должна быть представлена только одной стрелкой;

· [image: image62.png]


между одними и теми же событиями не должно быть параллельных работ, т.е. работ с одинаковыми кодами;
· следует избегать пересечения стрелок;
          
[image: image6.wmf]
· не должно быть стрелок, направленных справа налево;
           
[image: image7.wmf]
· номер начального события должен быть меньше номера конечного события;
· не должно быть висячих событий (т.е. не имеющих предшествующих событий), кроме исходного события;
                
[image: image8.wmf]
· не должно быть тупиковых событий (т.е. не имеющих последующих событий), кроме завершающего события;
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· не должно быть циклов.
                
[image: image10.wmf]
Исходные данные для построения сетевой модели могут задаваться различными способами, например:
· описанием предполагаемого проекта. В этом случае необходимо самостоятельно разбить его на отдельные работы и установить их взаимные связи;
· списком работ проекта. В этом случае необходимо проанализировать содержание работ и установить существующие между ними связи;
· списком работ проекта с указанием их упорядочения. В этом случае необходимо только отобразить работы на сетевом графике.
Построение сетевого графика необходимо начинать с выявления исходных работ модели. Если согласно условию некоторая работа может выполняться, не ожидая окончания каких-либо других работ, то такая работа является исходной в сетевой модели и ее начальным событием является исходное событие. Если исходных работ несколько, то их стрелки выходят все из одного исходного события.
Если, согласно условию, после окончания некоторой работы не должны выполняться никакие другие работы, то такая работа является завершающей работой сетевой модели и ее конечным событием является завершающее событие. Если завершающих исходных работ несколько, то их стрелки заходят все в одно завершающее событие.
Если, согласно условию, несколько работ имеют общее начальное и общее конечное события, то они являются параллельными, имеют одинаковый код, что недопустимо. Для устранения параллельности работ вводят дополнительное событие и фиктивную работу (которой в реальности не соответствует никакое действие) таким образом, чтобы конечные события работ различались.
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1.3 Расчёт и анализ сетевых моделей
Календарное планирование предусматривает определение моментов начала и окончания каждой работы и других временных характеристик сетевого графика. Это позволяет проанализировать сетевую модель, выявить критические работы, непосредственно определяющие срок выполнения проекта, провести оптимизацию использования ресурсов (временных, финансовых, исполнителей).
Расчет сетевой модели начинают с временных параметров событий, которые вписывают непосредственно в вершины сетевого графика (рис.3).
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Рисунок 3 Отображение временных параметров событий на сетевом графике
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 – ранний срок наступления события i, минимально необходимый для выполнения всех работ, которые предшествуют событию i;
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 = max t (Lпi),



Где Lпi  - любой путь, предшествующий i – му событию,  т. е. путь от исходного до i – го события   сети. 
Если событие j имеет несколько предшествующих путей, а следовательно, несколько предшествующих событий i, то ранний срок свершения событий j удобно находить по формуле:
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= max [tр (i) + t (i, j)].
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П

 – поздний срок наступления события i, превышение которого вызовет аналогичную задержку наступления завершающего события сети;
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= tкр – max t(Lci),


              
где Lci – любой путь, следующий за i-м событием, т.е. путь от i-го до завершающего события сети.

Если событие j имеет несколько последующих путей, а следовательно, несколько последующих событий j, то поздний срок свершения события i удобно находить по формуле:
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Т

П

= min [tп(j) – t (i, j)].
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(

i

R
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Временные параметры работ определяются на основе ранних и поздних сроков событий:
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– поздний срок окончания работы;
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–полный резерв работы показывает максимальное время, на которое можно увеличить длительность работы (i,j) или отсрочить ее начало, чтобы не нарушился срок завершения проекта в целом;
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– свободный резерв работы показывает максимальное время, на которое можно увеличить продолжительность работы (i,j) или отсрочить ее начало, не меняя ранних сроков начала последующих работ.


Путь – это последовательность работ в сетевом графике, в которой конечное событие одной работы совпадает с начальным событием следующей за ней работы. Полный путь – это путь от исходного до завершающего события. Критический путь - максимальный по продолжительности полный путь. Работы, лежащие на критическом пути, называют критическими. Критические работы имеют нулевые свободные и полные резервы. Подкритический путь – полный путь, ближайший по длительности к критическому пути.
1.4 Линейные графики (диаграмма Ганта)
Линейный календарный график (график Ганта)  является наиболее простым инструментом, позволяющим получить наглядное представление о проекте и определить его длительность(рис.4). При построении линейной диаграммы каждая работа изображается параллельным оси времени отрезком, длина которого равна продолжительности этой работы. Преимуществом линейных графиков является их наглядность и простота. 

Главным недостатком линейных графиков является сложность их корректировки при нарушениях первоначальных сроков работ или изменении условий их проведения. Эти недостатки устраняются при другой форме календарного планирования – сетевых графиках.
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Рисунок 4 Диаграмма Ганта

2.ПРАКТИЧЕСКАЯ ЧАСТЬ
2.1. Проект "Подготовка хореографического ансамбля к      конкурсу"
Для иллюстрации основных этапов планирования и анализа проекта рассмотрим на примере подготовки хореографического ансамбля к конкурсу. Проект содержит следующие крупные мероприятия:
· Выбрать направление танца(эстрада, народный и т.д.)
· Выбрать музыку
· Придумать номер
· Разучить танец со всей танцевальной группой
· Заказ танцевальных костюмов
· Закупка декораций
· Примерка и подгонка костюмов
· Генеральная репетиция

Теперь для каждой стадии должна быть оценена длительность проведения работ(табл.1).
Таблица 1 Стадии проекта

	Стадия
	Описание
	Длительность, дни

	A
	Выбрать направление танца
	0,5

	B
	Выбрать музыку
	1,5

	C
	Придумать номер
	14

	D
	Разучить танец со всей танцевальной группой
	40

	E
	Заказ танцевальных костюмов
	20

	F
	Закупка декораций
	5

	G
	Примерка и подгонка костюмов
	3

	H
	Генеральная репетиция
	1


По таблице, просуммировав длительности отдельных стадий, мы выясняем, что для выполнения всего проекта нам необходимо 85 дней. Очевидно, что длительность проекта сильно завышена, поскольку разные стадии могут выполняться независимо друг от друга и параллельно. Вместе с тем некоторые стадии не могут быть начаты до того, как завершены, будут другие стадии. 

Поэтому с самого начала планирования и анализа проекта необходимо четко представить себе взаимосвязи между отдельными стадиями и установить соотношения "предшественник - последователь" для всех стадий проекта.
2.2. Диаграмма Ганта
При построении диаграммы(рис.5) будем руководствоваться принципом: начать каждую стадию так рано, как только возможно. Например, стадии E и F мы можем начать одновременно после окончания их предшественницы - стадии С и т.д. Продолжая процесс построения до исчерпания всех стадий, найдем длительность проекта равной 57 дням. 

Внимательно рассмотрев диаграмму Ганта, можно заметить, что не все стадии одинаково влияют на время выполнения проекта. Например, видно, что события G мы можем безболезненно отодвинуть на срок до 17  дней. Это не повлечет удлинения проекта в целом. В то же время стадию С невозможно отодвинуть (или задержать ее окончание) без того, чтобы не удлинить проект, поскольку задержка с выполнением стадии С неизбежно вызовет задержку начала работ на стадии D, что неизбежно повлечет удлинение проекта. Такие стадии называют критическими, поскольку они сильно влияют на длительность проекта. Т.е. на диаграмме Ганта мы можем увидеть различия между критическими и некритическими стадиями проекта.

[image: image28]
Рисунок 5 Диаграмма Ганта
Хотя различие между критическими и некритическими стадиями может быть замечено на диаграмме Ганта, последняя не всегда позволяет четко определить принадлежность данной стадии к одному или другому типу, особенно в сложных проектах. В связи с этим нелегко ответить на вопрос о том, как задержка в выполнении той или иной стадии скажется на сроках выполнения проекта. Причина этого недостатка кроется в том, что соотношения "предшественник - последователь" для сложных проектов на диаграмме Ганта не вполне ясно различимы. Чтобы сделать эти соотношения более явными, используют другое визуальное представление проекта - сетевую диаграмму.
2.3. Сетевая диаграмма
Существуют два типа сетевых диаграмм:

· Сетевой график типа «вершина-событие». Диаграмма, в которой работы изображаются стрелками между узлами, а сами узлы это "события" начала и конца работ;

· Сетевой график типа «вершина-работа». Диаграммы, в которых работы изображаются в узлах сетки, соединенных стрелками, цель которых - изобразить лишь временные взаимосвязи работ.

Исходным  событием  сетевого графика «вершина событие» (рис.6)  является событие 0 (т.к. ему не предшествуют никакие работы), а завершающим  –  событие 8 (т.к. за ним не следует ни одна работа). Видно, что помимо стрелок, изображающих работы, входящие в проект (сплошные стрелки), диаграмма включает также пунктирные стрелки (F1,F2), изображающие фиктивные работы, длительность которых считается равной нулю. Цель фиктивной работы на этой диаграмме - правильно изобразить соотношения "предшественник-последователь". Например, работа H имеет три предшественника –D, G и F, что и показывает "фиктивные" стрелки F1, F2. 
Таблица 2 Упорядочение работ
	Стадия
	Описание
	Предшественник
	Длительность, дни

	A
	Выбрать направление танца
	
	0,5

	B
	Выбрать музыку
	A
	1,5

	C
	Придумать номер
	A, B
	14

	D
	Разучить танец со всей танцевальной группой
	C
	40

	E
	Заказ танцевальных костюмов
	C
	20

	F
	Закупка декораций
	C
	5

	G
	Примерка и подгонка костюмов
	E
	3

	H
	Генеральная репетиция
	D, F, G
	1
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Рисунок 6 Сетевой график типа «вершина-событие»
При построении графика «вершина-работа»(рис.7) работа изображается узлом, а стрелки служат для указания соотношений "предшественник - последователь". Напомним, что в таких диаграммах не изображаются фиктивные работы
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Рисунок 7 Сетевой график типа «вершина-работа»
2.4. Календарное планирование
При построении сетевой модели(рис.8) мы опираемся на таблицу упорядочения работ(табл.2). 
Для i=1 (первого события), очевидно, что 
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Для i=3 
[image: image39.wmf])

3

(

Р

Т

 = 
[image: image40.wmf])

2

(

Р

Т

 + t (2, 3)= 0,5+1,5 =2 дня, так как для события 3 существует только один предшествующий путь Lп12->3. 
[image: image41.wmf])

3

(

П

Т

=2, так как у события 3 есть последователь. 
[image: image42.wmf])

2

(

R

=
[image: image43.wmf])

3

(

Р

Т

-
[image: image44.wmf])

3

(

П

Т

=2-2=0. Таким же аналогичным образом считаем и для всех остальных событий. После построения графика видно, что времени затраченного на проект составляет 57 дней.
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Рисунок 8 Сетевой граф календарного планирования
2.5. Анализ проекта
Планирование и предварительный анализ проекта должны дать ответы на следующие основные вопросы: 

· какой путь является критическим и какова его длительность (длительность проекта)? 

· какие допустимые временные интервалы (временные резервы) существуют для начала и окончания некритических стадий при заданной длительности проекта? 

· как отсрочка или задержка выполнения любой стадии (стадий) проекта скажется на его длительности? 

· какие стадии (и на сколько) нужно сократить, чтобы добиться сокращения проекта на заданную величину при минимуме дополнительных финансовых вложений?

      2.5.1. Критический путь
Рассчитать критический путь мы можем как с помощью диаграммы Ганта, так и с помощью сетевого графа.

Напомним, что критический путь – путь, состоящий из работ, которые имеют нулевые свободные и полные резервы. Критические работы не могут быть отсрочены или удлинены без соответствующего удлинения проекта в целом.
Для определения критического пути рассматриваем диаграмму Ганта,   с права на лево. Первый отрезок Н, его предшественник D. У D предшественник С. У С-В, у В-А. Таким образом, критический путь 
А-B-C-D-H, длительность критического пути – 57 дней.   
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2.5.2 Анализ параметров,  принадлежащих критическому пути.
В таблице 3 приведены основные временные параметры сетевых графиков. 

Таблица 3
	Элемент сети, характеризуемый параметром
	Наименование

параметра
	Условное 

Обозначение

 параметра

	Событие i
	Ранний срок свершения события

Поздний срок свершения события

Резерв времени события
	Tр (i)

Tп (i)

R (i)

	Работа (i‚ ‏‏j)
	Продолжительность работы

Ранний срок начала работы

Ранний срок окончания работы

Поздний срок начала работы

Поздний срок окончания работы

Полный резерв времени работы

Свободный резерв времени работы
	t (i, j)

Tрн (i, j)

Tро (i, j)

Tпн (i, j)

Tпо (i, j)

Rп (i, j)

Rс (i, j)




Параметры работы и событий мы можем определить по построенной сетевой модели. 
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Временные параметры событий рассмотрим на примере события 3:

Ранний срок свершения события  
[image: image48.wmf]2

)

3

(

=

Р

Т

;
Поздний срок свершения события 
[image: image49.wmf]2

)

3

(

=

П

Т

;

Резерв времени события 
[image: image50.wmf]0

2

2

)

3

(

)

3

(

)

3

(

=

-

=

-

=

P

П

П

Т

Т

R

.

Временные параметры работ определяются на основе ранних и поздних сроков событий. Рассмотрим на примере работу С:
Ранний срок начала работы 
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Ранний срок окончания работы 
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Поздний срок окончания работы 
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Поздний срок начала работы 
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Полный резерв работы 
[image: image55.wmf])

4

,

3

(

)

3

(

)

4

(

)

4

,

3

(

t

Т

Т

R

P

П

П

-

-

=

 =16-2-14=0;

Свободный резерв работы 
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2.5.3 Сокращение длительности проекта. 

Соотношение длительность/издержки.
Такой фактор как финансовые издержки выполнения проекта нередко является решающим при планировании проекта. В частности, увеличение финансового ресурса может способствовать сокращению длительности проекта.

Важный вопрос при этом, какие стадии проекта и на сколько нужно сократить, чтобы добиться уменьшения проекта на заданное время при минимуме дополнительных затрат? 

Стоимость сокращения отдельных стадий проекта 

Для решения этого вопроса нужна информация о затратах на выполнение каждой стадии проекта за "нормальное" и за "сокращенное" время, а также о пределах сокращения каждой стадии. 
Таблица 4 Длительность и финансовые издержки выполнения стадий проекта

	Стадия
	Нормальная длительность
	Сокращенная длительность
	Нормальные издержки
	Издержки для сокращенной длительности
	Максимальное сокращение
	Цена сокращения на день

	A
	0,5
	0,5
	1
	1
	0
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	В
	1,5
	0,5
	5
	10
	1
	5

	С
	14
	10
	18
	22
	4
	1

	D
	40
	23
	50
	84
	17
	2

	Е
	20
	15
	30
	45
	5
	3

	F
	5
	3
	15
	21
	2
	3

	G
	3
	2
	18
	30
	1
	12

	Н
	1
	1
	8
	8
	0
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Из второй и третьей колонок можно найти величину максимально возможного сокращения для каждой стадии. Эта величина представлена в 6 колонке. Для некоторых стадий сокращение невозможно. Колонки 4 и 5 содержат информацию о суммарных затратах на выполнение работ по каждой стадии соответственно за "нормальное" и "сокращенное" время. Цена, которую нужно заплатить за каждый сокращенный день находится как:
Цена сокращения на 1 день = (Сс -Сn)/(Тn- Тс), где:
Cn - издержки при нормальной длительности; 
Сс - издержки при сокращенной длительности; 
Тn - нормальная длительность; 
Тс - сокращенная длительность. 
Эта величина представлена в 7 колонке таблицы. В тех случаях, когда сокращение стадии невозможно, цена сокращения стадии на 1 день принята бесконечно большой. 
Расчет соотношения длительность/издержки

Для получения зависимости дополнительные издержки/величина сокращения проекта необходимо руководствоваться следующими принципами: 
- Сокращать имеет смысл только критические стадии.
- Начинать сокращение проекта нужно с самых "дешевых" критических стадий (т.е. с тех, у которых цена сокращения за 1 день наименьшая), последовательно переходя к более "дорогим". 
- На каждом шаге нужно сокращать выбранную критическую стадию только на 1 временную единицу.
Это связано с тем, что при сокращении на несколько временных единиц, выбранная критическая стадия может превратиться в некритическую и дальнейшее ее сокращение не вызовет уменьшения длительности проекта.
Проведем последовательное сокращение проекта на максимально возможное количество дней и найдем соответствующие стоимости этих сокращений. Для этого рассмотрим сетевую модель и данные по сокращению проекта(табл.5).
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Таблица 5
	Стадия
	A
	В
	С
	D
	E
	F
	G
	H

	Максимальное сокращение
	0
	1
	4
	17
	5
	2
	1
	0

	Цена сокращения на день
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	5
	1
	2
	3
	3
	12
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Среди критических стадий самая низкая цена сокращения у стадии С. Максимально возможное сокращение 4 дня. Сократив ее на 4 дня, получим соответствующее сокращение проекта при его удорожании на 4 единицы.
Следующая по "дешевизне" критическая стадия D. Максимально возможное сокращение для стадии D - 17 дней. При сокращении проекта D на 17 дней появляется новая критическая стадия G, но при ее сокращении сокращения проекта не происходит, так как его блокирует стадия D. Для сокращения проекта необходимо одновременно сокращать стадии D и G, но возможности сокращения стадии D к этому моменту уже исчерпаны. 
Сокращения стадии Е не имеет смысла, т.к. при сокращении сокращения проекта не происходит, так как его блокирует стадия D.
Стадия В сокращена на 1 день, с удорожанием проекта на 5 единиц.
Получим таблицу 6, дающую представление о стоимости сокращения проекта на заданное число дней. 
Таблица 6 Длительность/Издержки

	День сокращения
	Стадия
	Суммарные издержки

	1
	C
	1

	2
	C
	2

	3
	C
	3

	4
	C
	4

	5
	D
	6

	6
	D
	8

	7
	D
	10

	8
	D
	12

	9
	D
	14

	10
	D
	16

	11
	D
	18

	12
	D
	20

	13
	D
	22

	14
	D
	24

	15
	D
	26

	16
	D
	28

	17
	D
	30

	18
	D
	32

	19
	D
	34

	20
	D
	36

	21
	D
	38

	22
	B
	43


ЗАКЛЮЧЕНИЕ

В ходе выполнения курсового проекта я более глубоко изучила данную мне тему, а именно модели сетевого  планирования  и управления.

До появления сетевых методов планирование работ,  проектов осуществлялось в небольшом объеме. Наиболее известным средством такого планирования был ленточный график   Ганта, недостаток которого  состоит  в  том,  что  он  не  позволяет  установить  зависимости  между  различными  операциями. 

Современное сетевое планирование начинается  с  разбиения  программы  работ  на  операции.

Для того, чтобы составить план работ по осуществлению больших и сложных проектов, состоящих из тысяч отдельных исследований и операций, необходимо описать его с помощью некоторой математической модели. Таким средством описания проектов (комплексов) является сетевая модель.
Определяются оценки продолжительности операций, и  строится сетевая модель (график). Построение сетевой модели позволяет проанализировать все операции  и  внести улучшения в   структуру модели до начала ее реализации. Строится   календарный   график,  определяющий  начало  и   окончание   каждой  операции,  а   также   взаимосвязи   с   другими  операциями  графика.  Календарный  график   выявляет   критические   операции,  которым   надо  уделять  особое   внимание,   чтобы   закончить   все   работы   в   директивный  срок.  Календарный   план   позволяет   определить   резервы   времени,   которые   можно   выгодно  использовать  при  задержке   выполнения   работ   или   эффективном   применении   как   трудовых,   так  и   финансовых   ресурсов.
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