Постановка задачи

Информация о строительстве комплекса задана нумерацией работ, их продолжительностью (в ед. времени), последовательностью выполнения и оформлена в виде таблицы. За какое минимальное время может быть завершен весь комплекс работ?

Требуется:

1) по данным таблицы построить сетевой график комплекса работ и найти правильную нумерацию его вершин;

2) рассчитать на сетевом графике ранние и поздние сроки наступления событий, а также резервы времени событий;

3) выделить на сетевом графике критические пути;

4) для некритических работ найти полные и свободные резервы времени;

5) выполнить анализ сетевого графика.
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Kak moBmifgeT Ha CpoK BBINOIHEHIA KOMILIEKCa paboT yBeIIIdeHIe
TIPOJODKITENIFHOCTH paboTel Ne 6 Ha 4 Mecsma, padoTel Ne 2 Ha | me-
can? Ha kakoe BpeMs MOXKHO YBEIIIINTH IPOJODKITETEHOCTE padoT Ne
6 11 Ne 7, He II3MeHssI paHHIIE CPOKII BRIIOIHEHIII MOCIeIYIOMIX padoT?




Решение:

1. По данным таблицы построим сетевой график комплекса работ и найдем правильную нумерацию его вершин.

Для построения чернового сетевого графика каждую работу изобразим в виде сплошной ориентированной дуги, а связи между работами – в виде пунктирной ориентированной дуги. Эту дугу-связь будем проводить из конца дуги, соответствующей предшествующей работе, в начало дуги, соответствующей последующей работе. Получим сетевой график (рисунок 1).


Рисунок 1 

Большое количество дуг усложняет решение, поэтому упростим полученную сеть. Для этого выбросим некоторые дуги-связи, удаление которых не нарушит порядка выполнения работ. Начало и конец выбрасываемой дуги объединим в одну вершину. Вершины, в которые не входит ни одна дуга и из которых не выходит ни одна дуга, также можно объединить в одну. Получим следующий сетевой график (рисунок 2). Он имеет 7 вершин и 8 дуг. 
Рисунок 2

2. Рассчитаем на сетевом графике ранние и поздние сроки наступления событий, а также резервы времени событий
Рисунок 3

	Тр(1) = 0
	Тп(7) = 30
	TR(1) = 0

	Тр(2) = max(12) = 12
	Тп(6) = min(22) = 22
	TR(2) = 0

	Тр(3) = max(22) = 22
	Тп(5) = min(18) = 18
	TR(3) = 0

	Тр(4) = max(4) = 4
	Тп(4) = min(26) = 26 
	TR(4) = 22

	Тр(5) = max(14) = 14
	Тп(3) = min(22) =22
	TR(5) = 4

	Тр(6) = max(18) = 18
	Тп(2) = min(12; 16) = 12
	TR(6) = 4

	Тр(7) = max(8; 26; 30) = 30
	Тп(1) = min(0; 22) = 0
	TR(7) = 0


Тогда Ткр = 30 – минимальное время графика.

3. Выделим на сетевом графике критические пути.

Всякий путь из начальной вершины в конечную с длиной Ткр называется критическим. Критический путь указан на рисунке 4.


Рисунок 4
7 – 3 – 2 – 1 

На критическом пути нельзя менять сроки выполнения работ без нарушения времени завершения всего комплекса.

4. Для некритических работ найдем полные и свободные резервы времени.

Вычислим резервы времени некритических событий:

R(4) = Тп(4) – Тр(4) = 26 – 4 = 22 (мин.)

Следовательно, 4-е событие может начаться на 22 минуты позже. При этом срок завершения всего комплекса работ не измениться.

R(5) = Тп(5) – Тр(5) = 18 – 14 = 4 (мин.)

Следовательно, 5-е событие может начаться на 4 минуты позже. При этом срок завершения всего комплекса работ не измениться.

R(6) = Тп(6) – Тр(6) = 22 – 18 = 4 (мин.)

Следовательно, 6-е событие может начаться на 4 минуты позже. При этом срок завершения всего комплекса работ не измениться.

Вычислим полные резервы времени некритических работ:

R14 = Тп(4) – Тр(1) – t14 = 26 – 0 – 4 = 22 (мин.)

R47 = Тп(7) – Тр(4) – t47 = 30 – 4 – 4 = 22 (мин.)

R25 = Тп(5) – Тр(2) – t25 = 18 – 12 – 2 = 4 (мин.)

R56 = Тп(6) – Тр(5) – t56 = 22 – 14 – 4 = 4 (мин.)

R67 = Тп(7) – Тр(6) – t67 = 30 – 18 – 8 = 4 (мин.)

Вычислим свободные резервы времени некритических работ:

r14 = Тр(4) – Тр(1) – t14  =4 – 0 – 4 = 0 (мин.)

r47 = Тр(7) – Тр(4) – t47  =30 – 4 – 4 = 22 (мин.)

r25 = Тр(5) – Тр(2) – t25  =14 – 12 – 2 = 0 (мин.)

r56 = Тр(6) – Тр(5) – t56  =18 – 14 – 4 = 0 (мин.)

r67 = Тр(7) – Тр(6) – t67  =30 – 18 – 8 = 4 (мин.)

5. Выполним анализ сетевого графика.

Выясним, как повлияет срок выполнения комплекса работ увеличение продолжительности работы №6 или (5, 6) на 4 месяца. Т.к. R56 = 4, то на данной работе можно использовать ее полный резерв времени. Иными словами, можно задержать начало работы (5, 6) или увеличить продолжительность ее выполнения на 4 месяца, не изменяя срока завершения всего комплекса работ.

Выясним, как повлияет срок выполнения комплекса работ увеличение продолжительности работы №2 или (2, 3) на месяц. Т.к. полный резерв времени этой работы равен нулю (R23 = 0), то при увеличении продолжительности работы на месяц время выполнения всего проекта также увеличится на месяц.

Определим, на какое время можно увеличить продолжительность работы № 6 или (5, 6) и работу №7 или (6, 7), не изменяя ранние сроки выполнения последующих работ.  Т.к. r56 = 0, то при задержке начала или увеличении продолжительности данной работы ранние сроки начала всех последующих работ изменятся на ту же величину.

Поскольку r67 = 4, то отложить работу №7 можно на 4 месяца. Это время, которое можно дополнительно выделить для выполнения работы (6, 7) без введения дополнительных ограничений на время выполнения последующих работ.
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