Сетевые графики (СГ)(
1. Основные понятия.
2. Классификация СГ.

3. Основные правила построения.

4. Последовательность разработки и этапы составления сетевых графиков.

     Одним из методов, позволяющих совершенствовать управление производственными процессами, а следовательно целеполагание, организацию, планирование и контроль является моделирование. Модель, в общем случае – это план разработки или ее программа, составленная таким образом, чтобы отражать весь ход событий по достижению конечной цели при заданных условиях. В настоящее время в моделировании широко применяются экономико-математические методы в целях создания соответствующего программного обеспечения. Всем современным требованиям к моделированию процессов производства работ в т.ч. в трубопроводном транспорте, в коммунальном хозяйстве, в строительстве отвечают сетевые модели. Со времени их наибольшего «расцвета» в 60-тых, 70-тых г.г. сейчас они получают «второе дыхание», связанное с повсеместным внедрением в производство и управление локальных, общепроизводственных, местных и др. компьютерных сетей. В системах трубопроводного транспорта, строительства и др. для организации работ комплексных потоков применяют многоцелевые сетевые модели, имеющие несколько самостоятельных результатов. Для организации работ на объектах и их частях применяются одноцелевые сетевые модели, которые в основном обеспечивают потребности технологии выполнения работ на этих объектах. Одноцелевые сетевые модели имеют одно или несколько исходных событий и одно завершающее. Сетевая модель может иметь детерминированную, случайную и смешанную структуры. Детерминированная структура означает, что все работы проекта, их взаимосвязи и объемы точно определены, т.е. определена топология сети. Различают сетевые модели с учетом времени, стоимости и ресурсов. В трубопроводном транспорте и строительстве больше используются сетевые модели с учетом времени, которые  являются календарными планами производства работ.

     Преимущества сетевых моделей (графиков) выражается в сочетании графических и экономико-математических методов, позволяющих проводить оптимизацию различных составляющих календарного планирования. По отношению к линейным графикам и циклограммам сетевые графики имеют следующие преимущества:

· повышение качества и надежности моделирования  в результате обоснованного расчета продолжительности производства работ на объекте или его частях;

· возможность отображения технологии выполнения работ;

· возможность прогнозирования и управления ходом выполнения работ благодаря наличию критического пути;

· возможность применения компьютерных технологий.

     Различают два взаимосвязанных понятия – сетевая модель и сетевой график. Сетевая модель – графическое изображение процессов, выполнение которых необходимо для достижения одной или нескольких поставленных целей. Сетевой график – это сетевая модель проекта с рассчитанными параметрами временными, ресурсными, стоимостными.

Последовательность разработки и этапы составления сетевых графиков

     Различают следующую последовательность составления сетевых графиков:

1. Сбор исходной информации.

2. Составление исходной сетевой модели.

3. Разработка локальных или объектных сетевых графиков.

4. Сшивка локальных и объектных сетей в комплексный график (сеть).

5. Расчет сетевых графиков.

6. Оптимизация сетевых графиков.

     Под локальными понимаются сетевые графики, разрабатываемые для выполнения отдельных видов работ, отдельными звеньями, а также для выполнения комплексов работ на участках  специализированными бригадами. Объектные сетевые графики разрабатываются  под выполнение работ на объектах специализированными или комплексными бригадами. Комплексные сетевые графики разрабатываются – под выполнение работ на комплексах объектов или крупных объектах.

     В рассмотренной последовательности разработки сетевых графиков можно выделить следующие этапы составления сетевых графиков:

1 этап – взаимосвязь технологической и организационной последовательности выполнения работ. Строится «черновая» сетевая модель. При этом последовательность выполнения работ определяется технологией возведения объектов промышленного и жилищного строительства, сельского строительства, трубопроводного транспорта и др.;

2 этап – расчет параметров сетевого графика и его оптимизация. Главная задача данного этапа – определение длины критического пути  и сопоставление его с нормативными или директивными сроками;

3 этап – построение сетевого графика в масштабе времени.     

Элементы сетевого графика

     Работа – производственный процесс требующий затрат времени и ресурсов. Изображается сплошной стрелкой с векторным направлением в правую сторону. Длина направления стрелок не связана с продолжительностью выполнения работ, если сетевой график выполняется не в масштабе времени. Над стрелкой указывается наименование работы, а под ней (как минимум) число, указывающее на величину продолжительности в единицах времени (часы, дни, недели, декады и др.).

     Событие – факт окончания одной или нескольких работ, необходимый и достаточный для начала выполнения последующих работ. Обозначается кружком и (как минимум) нумеруется (кодируется, шифруется). Каждая работа на сетевом графике имеет начальное и конечное событие и должна быть закодирована независимо от того, будет рассчитываться сетевой график с применением компьютерных технологий или вручную. Код работы формируется номерами начального i-того и конечного j-того событий. Причем, всегда под начальным понимается событие, за которым следует рассматриваемая работа, под конечным – событие, которому она предшествует. Каждый одноцелевой сетевой график имеет одно или несколько исходных и одно завершающее событие.

     Ожидание – технологический или организационный процесс, не требующий затрат ресурсов, а только времени. Обозначается пунктирной или волнистой линией с направлением стрелки по вектору вправо.

     Зависимость (фиктивная работа) – процесс, не требующий ни затрат времени, ни ресурсов. Изображается пунктирной линией со стрелочкой.

     Путь – это любая непрерывная последовательность (цепочка) работ, зависимостей и ожиданий.

     Критический путь – полный путь сетевого графика от исходного до завершающего события, имеющий наибольшую продолжительность и характеризующийся наличием нулевого запаса времени по его работам. 

Оптимизация (корректировка) сетевого графика и оперативное управление по сетевым графикам

     Оптимизация предусматривает применение методов управления на стадии проектирования (составления) сетевых графиков, а корректировка относится к применению методов управления на стадии фактического исполнения работ на основе сетевых графиков, когда произошли «сбои» в плановых сроках, заложенных в сетевом гафике.
     Различают оптимизацию сетевых графиков:

а)  по времени;

б)  по ресурсам

     Оптимизация сетевых графиков выполняется посредством применения следующих приемов:

1. Переходом на 2-х и 3-х сменную работу.

2. Увеличением числа рабочих и механизмов.

3. Разделением работ с целью получения и быстрого предоставления фронта работ, выполняемых с применением поточных методов.

4. Изменением топологии сети вследствие пересмотра технологии ведения работ.

5. Заменой одних методов производства и организации работ другими.

6. Использованием укрупнительной сборки.

     Оптимизация по времени – это сравнение продолжительности критического пути с заданным директивным или нормативным сроком производства работ. Цель оптимизации сетевого графика по времени может обеспечиваться помимо предложенных выше приемов, путем: а) перераспределения трудовых ресурсов. Суть его заключается в переводе бригад или звеньев с работ имеющих резервы времени, на работы, не имеющие таких резервов. Естественно, что такой перевод может быть выполнен при условии, что переводимые рабочие могут (имеют соответствующую квалификацию, допуск и т.д.) выполнять работы, на которые их переводят;

б) совмещением технологических процессов во времени, т.е. выполнение работ параллельным способом, внедрением поточных методов или методов укрупнительной сборки (в плети);

в) привлечением дополнительных ресурсов, например переброской рабочих с объекта на объект, переводом рабочих на двух и трех сменную работу.

     Процесс корректировки может повторяться несколько раз до полного соответствия с установленным сроком.

     Оптимизация по ресурсам т.е по рабочим кадрам, по машинам и механизмам, по материалам, по энергоресурсам и др.

     К задачам рационального распределения ресурсов относятся:

· определение минимальной продолжительности выполнения строительных, ремонтных, восстановительных и прочих работ на объектах;

· минимизация неравномерности потребления ресурсов, т.е. ликвидация «пик» и «впадин» при заданной продолжительности выполнения работ;

· равномерное и непрерывное потребление ресурсов на отдельных видах выполнения работ при заданной продолжительности их выполнения.

     Система сетевого планирования и управления основана на предвидении и предотвращении возможных срывов в работе. Она дает руководству (бригадирам, мастерам, начальникам участков и производств) не только контролировать состояние выполнения работ на данное время, но и в любой другой момент времени. Прогнозирование позволяет руководству сосредоточить  внимание на «узких» местах производства работ, принимать меры по их ликвидации и сокращению общей продолжительности выполнения работ.

     Оперативное управление и контроль производства предусматривают периодический сбор данных о ходе выполнения работ, обработку информации и подготовку предложений, передачу предложений вышестоящему начальству, внесение изменений в сетевой график и контроль за выполнением внесенных изменений.

Расчет сетевых графиков табличным способом

     В ходе расчета сетевого графика определяются временные параметры работ зависимостей и ожиданий, входящих в его состав, а также продолжительность функционирования сетевого графика. Для упрощения процессом управления сетевого графика в ходе его расчета определяются резервы (запасы) времени, а на их основе – критический путь.

     Для расчета сетевого графика этим способом строится специальная таблица, чаще всего называемая карточкой-определителем работ сетевого графика (форма прилагается). Таблица состоит из 10-ти граф, в которых размещаются исходные и расчетные данные. В качестве исходных выступают:

· количество работ входящих в событие, обозначается –          

· код работ – i-j;

· продолжительность работ - t
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Карточка-определитель работ сетевого графика
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     Вначале рассчитываются ранние параметры – раннее начало и раннее окончание работ. Расчет ведется сверху вниз от исходного события до завершающего с заполнением граф 3 и 5. За точку отсчета, т.е. в качестве раннего начала исходного события чаще всего принимается значение – ноль. Раннее окончание рассматриваемой работы (гр.5) получается сложением значения раннего начала работы (гр.3) с продолжительностью выполнения этой работы (гр.4). Расчет ранних сроков ведется по максимуму. В завершающем событии максимальное значение раннего окончания работ переносится во все поздние окончания работ завершающего события. На следующем этапе расчета ведется расчет поздних сроков. Расчет ведется снизу вверх от завершающего события к исходному. При этом значения позднего начала рассматриваемой работы (гр.6) получаются вычитанием продолжительности работы (гр.4) от позднего окончания работы (гр.7). Расчет поздних сроков ведется по минимуму. Значение общего резерва времени (гр.8) получается вычитанием из позднего окончания (гр.7) значений раннего окончания (гр.5) либо из значений позднего начала (гр.6) значения раннего начала рассматриваемой работы (гр.3). Частный резерв времени (гр.9) получается путем вычитания значения раннего окончания рассматриваемой работы (гр.5) из значения раннего начала последующей работы, т.е. графы 3, но для последующей работы. Расчет табличным способом заканчивается определением критического пути, который должен лежать на работах, ожиданиях и зависимостях по которым значения общего резерва времени равны нулю. При этом, критический путь обязательно должен начинаться с исходного события и заканчиваться завершающим событием сетевого графика. 
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