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мере развития народногоЗадачи организационного управления
:хозяйства, пауки и техники усложняются. В то же время к решениям за

более высокие требования, сводя-

по

дач этого класса предъявляются все
шиеся в конечном счете к тому, что решения должны прпнилшться
научной основе п должны быть в широком смысле оптимальными.

К числу задач организационного управления относятся, в частно ,
задачи разработки планов достижения поставленных целей и  ̂ '
венного управления процессом реализации принятых планов. ^

научное направление, получившее назваше исследада-
кия опепаипй которое стремится подвести количественную базу под реше
Г органГционных задач, т. е. свести их
и «пешая» модель найти оптимальный или близкий к нему результат,
уд™оря1^нй Уоловпям задачи. В рамках исследования операции,
^ватывающпх необычайно широкий и Р^^™«бразньш круг ор~
ных задач, решения, как правило, выражаются в экономических т р
мпиах.

на

самостоятельное

Именно здесь в исследовании операдпп, и были дредложены сетевые
именно здесь, в " аЛАечтивностп планирования комплексов

Sp"'(npo”) н управ™ пх peaa^;^fу основе ̂  —х

Ш^уГно^^ГвшнГ—
общественного труда.

Первоначальное представлешге о системах
или, как иногда писали, машинных системах, существу этих

: СПУ как об автоматических
псключитель-

но к крупным, уникальным проектам, тпзличные средства авто-
систем. В сетевых системах могут „„ которыми обычно
матической переработки и ц каждом конкретном
подразумевают, в первую очередь, ЭВМ^ алнако^в
случае Целесообразность использования ЭВ УЖ^о ЭВМ

Сейчас уже имеется большое число прт Р сомтышх авторов
для анализа сетей явно нерационально. £> р Д J: „ сетей, содержа-^

\

 »гт -nvuTTnro просчета сеюн,
ффектпвньш алгоритмы РУ '™ работ заруоежных

'гякже большо систем СПУ приме-
й и

предложены Э1
щих до 500 событий. Имеется также „ардалты сист^^м
авторов, в которых рассмотрены количеству операций
иптельио к самым различным по ооъс у \ ■
событий) II содержанию проектам. системах СПУ средства авто-

Нозависнмо от того, ''ся^ьзуютоя ™ ,,^асса UaK нолъзя

матической "'’Р®?"®''''™ между системами обоих классов и суще-

ствуеТ.пвест“яТналогня в том смысле, что они являются замкнутыми
cHCTcLm и реал^уют довольно близкие функции, например, сравнения
де1Штвнтельного состояния управляемо;! системы с заданным, подстронкп
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задания в соответствии с изменонпями ycnoBiiii функционирования ir т. и.
Однако в системах СПУ формирование управляющих воздействий {при
нятие решений) осуществляется людьми, в то врелгя как в системах авто
матического зшравлеыпя эти функции выполняют техыпческио ycTpoii-
ства, реализующие в ряде случаев весьма сложные, но в конечном счете
точные алгоритмы управления.

По существу, задача системы СПУ заключается в толг, чтобы обеспе
чить руководство различных уровней проекта своеврел[енно]г достаточно
полной и точиой информацией, на основании KOTopoii молшо принимать
оптимальные или близкие к ним решения. Только при условии
II «квалифицированного» участия люде^’с, пренще всего, руководителе]!
различных рангов, можно вообще говорить о функциопироваппи СПУ. Эту
ирынцппиальную особенность сетевых систем следует
при оценке их возможностей и получаемых результатов.

Почему же все-такн сетевые методы н системы, не будучи автомати
ческими, обладают существенными преимуществами
дпцпоииымн методами планирования и управления?

Представление плана реализации проекта в виде
повышает качество самого процесса планированпя, так как при построо-
нпи сети гораздо более точно, челг при обычном планнроваппи, опреде
ляется множество операций, «необходимое п достаточное»
поставленных в проекте целей. Иными словами, логика лостроепил сете
вого плана проекта способствует выявлению п включению в план всех тех
операции, от которых действительно зависит

активного

всегда учитывать

в сравпеппп с тра-

сетн значительно

для достижения

реализация проекта, а также
псключеншо из плана операций, не имеющих отношения к проекту. Прак
тика построения сетевых планов свидетельствует о том, что именно в
форме отоораж^ия планов заключается одна из принципиальных особен
ностей систем СПУ. В зарубежных источниках указывается, что зпачи-

доля (до 80/о) выгод, получаемых благодаря прнмеиепню сете-
вых систем, определяется этой особенностью.

Сетевая форма

тельная

плана весьма наглядно отображает
операциями проекта, часто выпадающие

сложных проектов. Сеть является, по существу, моделью
тто°Гчгаели^Р °Т" выполясшш операция во времепп. Мз
о том кткяё операцию, можно сразу извлечь пиформацпю
ДаХя я чтобы могла начаться
Об™ ,ше “"'■У’’ “ачаться, когда будет завершена данная,

чиые лланы не содержат такон информации,
представляет собой не только средство ото-

является ыатематнчесшт следования между ними, по и
можно дoдвeт)гиvтт ' ооъектом направленным графом, который
ответствие дугам Р^^зносторонпему анализу. Поставив в со-
жительность опепаиий числа, определяющие продол-
(наиболее ранние возмпяттг найти ряд характеристик сети
студления все“собь™Гранни“ н“‘ зпГ
и поздние сроки окончания всех опеп^иб “ачала, а также ранние
пли пути, различные виды резервов времен "спб,?'"’’ критический путь
спить коэффициент «критичности» любого пути я т”"\
определения тех или иных характеристик сет оП^" *' Ца”аоообразпость
проекта и требованиями, яред^вляемы»: к мётоту ц -
но освещен пока должным образом в литератуне R ДОДРОС
ются некоторые характеристики сети котопьш
используются, т. е. получают избыточную нигде неполрчпгл vnD-fT^,»,TT. ●● т» ^'^^Формацшо, совершенно бос-
долезие увеличивая объем бычпслошш. Имеются работы, где при анализе

все связи между
пз рассмотрения при планирова-

содоржанием

определя-

Ла
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сети находят весьма ограниченное число характеристик, но обосновашхе
принятого метода анализа не дается. Необходимо выработать точные и
достаточно универсальные критерии, которые позволяли бы определить
в каждом копкретполх случае, какие характеристики следует вычислять п

(детермпнпрованпы!! или вероятностный) являет-какон вариант анализа
ся целесообразным.

Поскольку сеть представляет собой модель проекта,
е., приняв определенные решения, вычислять,

то на ней можно
аксперпмептпровать, т.

результатам они приводят в смысле влияния этих решении нак кахчим
продолжительность всего проекта в целом или на сроки наступления от
дельных промежуточных событий. «ТТропгрывапие» на сети принятых
pemeHiiii производится как па стадии разработки исходного плана проек
та, так и на различных этапах процесса его реализации.

Представление плана в виде сети позволяет точно распределить обя
занности между исполнителями, причем при правильной организации
работы ответственные исполнители обязательно участвуют в разработке
плана (построенхш сети), что, естественно, обеспечивает более реальную
основу для выполнения плана.

Существенным положительным фактором, выгодно отличающим
T.iy СПУ от обычных систем плаппрования и управления проектами,
является получение информации о наиболее важных (крптпчесхшх) опе-

обусловлпвающих общую продолжительность проекта. Как пра
достаточно крзшных проектах число критических операцп!! состав-

общего количества. Выделение этих операций позво-

спстс-

рациях,
вило, в

10% от.пяет около
тяет руководству сосредоточить внимание на решении задач, имеющих
принципиальное значение для выполнения заданных сроков реализации
проекта не распыляться на второстепенные задачи, осуществлять управ-
ченпе на так называемом принципе «исключения». Правильное исполь-
зовапие этого принципа подразумевает возможность оперативной пер -

в связи с изменениями, возипкающпмп в ходе выполненорпептацпп

Критические п подкрптическпе пути меняются, иногда довольно быс^^
длительном проекте мало вероятно, что перво-

протяжении всего срока реа-
на то, что.

ро. Поэтому в достаточно
иачальпьц'г крптпческпхг путь сохранится на
лпзадпи. Следовательно, руководство не может рассчитывать
обеспечив выполнение операций исходного критического пути в

оно тем оамым полностью обеспечило проект. Необходплю пре
пусмотреть возможность маневрировать ресурсами с целью их

операция новых критических или подкритичеекпх путей, возникающих
пеализащш проекта. Тем нс менее в рамках системы СПУ надеж

прогпозпроваппя «узких мест» гораздо выше, чем в «^ьтчных спсте-
^  что облегчает задачи руководства и повышает его

иые сроки

на
в ходе
ность
мах планирования,

"^’'п'Лпотавленпе пнформацпп в форме сетевого графика является, кроме

Прежде всего, он Должен иредставля ои ^ события, опре-
множество операции и ^ ' ^ответшвующие его окончанию,

5влш^иесПел^ш реГлизацип проекта, которые точно задаются еще до
ТОШ, Гк начинаются работы по проекту. Все элементы, на которые расчле
няется проект (операции события), также должны точно определяться.и
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Оценки продолжительности всех операций должны быть определпмымп
хотя бы в самых широких пределах. Любая операция, включенная в про
ект, должна принадлежать по крайней мере одному пути, связывающему
начальное событие проекта с конечным, причем любой путь должен содер
жать по крайней мере одно событие, принадлежащее какому-либо другому
пути. Чем больше взапмосвязеп между операцпямп (событиями)
больший эффект дает применение сетевых методов. II наконец, сущест
венно, чтобы между всеми операцпямп проекта можно было задать по
крайней мере один набор отношений следоваипя.

Насколько велик должен быть проект по объему и какова минималь
ная продолжительность проекта? Точные ответы на эти вопросы пока
отсутствуют. Но по эксперпментальным данным мояшо судить, что приме-
иенпе систем СПУ к лpoeктa^[ с расчетной продолжительностью порядка
ЯОО чел.-часов уже дает ощутимый эффект. Что касается объема проекта,
то аналогичные выводы относятся к проектам, содержащим всего 15—20
событий в случае, когда они сильно связаны. Очевидно, что при этом
пмеется в виду наиболее детальное расчленение проекта на элементы,
исходя из его конкретного содержания.

Перейдем к рассмотреппю области применения систем СПУ. Несколько
назад, вскоре после разработки этих систем, было широко распростра

нено лшение, что они предназначены, главным образом, для проектов боль
шого объема, содержащих значительный процент научно-исследователь
ских и экспериментально-конструкторских работ, проектов, продоляштель-
пых по времени и характеризующихся высокой степенью неопределеино-
стп, в реализации которых принимают участие десятки и даже сотни
организаций. Часто подчеркивался уникальный характер этих проектов,
для которых было даже предложено особое название  — «одноразовые
комплексы». Однако скоро выяснилось, что сетевые методы и системы яв
ляются гораздо более универсальным .средством. В настоящее время труд
но указать такую область, где применение этих систем было бы
показано.

Можно сказать,

тем

ает

противо-

что везде, где возникают задачи планирования я орга
низационного управления, правильное применение систем СПУ наверняка
дает полезные результаты,

системы СПУ получили особенно широкое
Р^пространенио в области гранщанского и промышленного

лтртпттпп гг Т1меются отдельные примеры применения сетевых
оабптки и проектам иного рода; сборки корабля на стапеле, раз-
HoiV изделий радиотехпическоп п электрон-
го ппопет мартеновских печей, планирования учебно-
внеТеТиГ.® производства кинофильма. Начаты работы по
К ww ?ипкрпп« цветную металлургию, машиностроение,

ицлу пионеров сетевых систем принадлежат такие оцганпзапии как
(технической кибернетики), НРШ

ПЯШЯ ли производства, Институт кибернетики АН УССР,
го ^ организации промышленпо-
стпп^ Гппротис Госстроя СССР, НИИСП Гос¬строя УЬьР. Некоторые работы
па ВДНХ,

образом, уже теперь достигнуты определенные успехи в отно-
разработки и практического внедрения сетевых систем, а также

с  ознакомления работников различных отраслей промышленности
направл^ием в планировании и адмпнистративпо-управлен-

деятельности. Однако было бы глубоко ошибочным считать, что
уп^ твующпм положением можно довольствоваться. По масштабам и

глуопне разраооткн теории сетевых систем, по темпам их внедрения в на-

спстемам СПУ экспонируютсяпо
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родпоо хозяйство, по разнообразию применения, а также по опыту эксплуа-
тацип мы пока что отстаем от ряда зарубежных стран п, в первую очередь,
от США.

В США, где разработка систем класса СПУ началась еще в 1957—
1958 гг., этп системы к настоящему времени превратились почти в стан
дартный инструмент планированпя и управления. Некоторое представле
ние о хмасштабах проводпхмых в это1г области работ может дать хотя бы
TaKoii факт, что одно только министерство обороны США затратило
сетевые системы за пять лет свыше 100 млн. долл.

Приведем ряд npiniepoB, иллюстрирующих применение систем
в США.

Компания Ford Motor Со применила систему СПУ к проекту
себя компоновку нового оборудовав

на

СПУ

замены

коробки передач, который включал в
ння на заводе, его монтаж и наладку, а также закупку 200 машин пстан-
ков, 1500 измерительных приборов п инструментов п 60 различных видов
сырья II готовых изделий. Благодаря применению сетевого планпрованпя,
продолжительность проекта была сокращена на 20% по сравнению с тппо-
выми проектахми подобного рода. Эта же компанпя разработала «стандарт
ные» сети на такие «проекты», как закупка нового оборудования, орга
низация службы ОТК, закупка сырья п т. п., которые включаются в
готовом виде в более крупные проекты, если в ппх фигурируют подобные
операции.

Интересен пример использования сетевых методов для решения техни
ческой задачи. Компанпя Kelsey-Hayes Со (штат Мичиган) отобразила
в виде сети процесс производства ободов автомобильных колес, причем
в качестве критического был принят не самьпк длинный путь, а путь, ко
торому принадлежали наиболее сложные в техническом отношении опера
ции. В результате брак ободов был снижен с 3 до 1

По данным компании American Oil Со прпмененпе сетевого планирова
ния обеспечивает снижение на 10-25% потребностей  в рабочей силе на про
ектах ремонтных работ. При этом затраты на обучение персонала (50 чело
век) сетевому планированию окупаются за 3 месяца. Эта компания пополь
зует сетевые графики для пуска и остановки технологических агрегатов,
проведения административных мероприятий, обучения операторов и т щ
Наибольший эффект по опыту компании дает применение систем СПУ
к проектам капитальных ремонтов. „„„„о

Фирма ОИп Metals осуществляет сетевое планирование и управление
^' выполняемыми одновременно на различнькх

. Анализ сете-тоемя крупными проектами,
ттпетпрнятпях фирмы с привлечением внешних подрядчиков

графиков осуществляется автономно для каждого проекта, но вся пн-
г,пгаишш поступит в единый центр управленпя, где принимаются необ-
1дмшэ реГння. Благодаря применению системы СПУ удалось сущест-

повысить оперативность принятия решении,
также значительноа

венно

""Хшш СЫуз lei Согр применила сетевые методы к проекту разработки

7=г: ":==■ =
раоотам и полу хал сиох ^ ттекоторые трудности на первоначаль-

иом"э“пемедрения системы, удалось обеспенпть четкую и своевременную
реализацию этого большого по объему и наиряшеиного по срокам проекта.

В США сетевые системы ирихменены к проектам монтажа сложного
оборудования (в одном таком проекте продолжительность сокращена
с 15 месяцев до 8), к проектам перевода промышленных предприятий из
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ОДНИХ географических пунктов в другие, к проектам разработки конструк-
цпп II изготовления опытных образцов уникальных мапган п оборудования,
к проектам модернизацип и рекопструкцпп предприятии п т. д.

Приведенный перечень примеров, конечно, даже в мало11 степени не
охватывает всех областей применения спстем СПУ в США, не говоря з^же
о том, что в нем отсутствуют военные проекты, к которым эти системы
применяются наиболее часто. Он дает лишь общее представленпе о разно
образии проектов, к которым успешно применяют сетевые методы
рованпя н управления, п показывает, что многие из этих проектов вовсе
не принадлежат к разряду уникальных
разработок, рассчитанных на длительные сроки.

Системы СПУ получили распространение и во многих дрзтих зарубеж
ных странах. Из стран соцпалпстического лагеря следует
вую очередь, ПНР, где сетевые системы

плаип-

комплексных и очень сложных

назвать, в пер-
успешно внедрены в судострои-

тельно1£ промышленности, а таклю ГДР п ЧССР. В капиталтгстическпх
странах сетевое планирование п управление особенно интенсивно развпва-
ется в Англин, Франции, Италии, ФРГ.

Раооты, посвященные СПУ, которые публикуются в зарубежно!! печа
ти^ делятся на три категории. К одной, наиболее обшщзио!!, прпиадлеячат
раооты, олпсывающие различные модификации сетевых систем п :методов,
опыт их лримепенпя, достоинства и недостатгак Другую категорию состав
ляют работы чисто математического направления, в которых даются точ
ные постановки ряда задач, связанных с анализом coTOii, оитшшзацле!!,
анализом допущешпг, принятых в сетевых моделях, а также с вычисли
тельными аспектами анализа сетей на ЭВМ. В математическпх работах,
состав;1яющих основу теории сетевого лланпрования  и управления, чаще
всего рассматриваются задачи математического программирования, тео-
рнп вероятностей и математпческо!! статистшш, а также теории графов,
ибо эти дисциплины составляют главный математический аппарат указап-
Hoii теории.

Наконец сзшщствует еще одна категория работ по сетевым системам,
имеющая учеопый характер. В этих работах, tniCHo которых к настоящему
времени довольна внушительно, изложены правила построения
rnv^ и другие вопросы, связанные с разработко!! и эксплуатацией систем

’  литература по сетевым методам рассчитана на различных
читателей. Опа включает в себя как короткие журнальные статьи, изла
гающие самые элементарные сведения по сетевому планпрованшо, так
и учеонпкп, предназначенные для подготовки специалистов в OToii области.
I*. числу наиболее простых учебнпков припадлелшт несколько курсов
программированного обучегшя. Перевод одного пз этих курсов выпущен
издательством «Мир»,

положительных оценках .систем СПУ, энергично
тт ^ зарубежной литературе, отметим ряд ограничении
тттрпргттгт Указанных в некоторых работах. Эти вопросы наиболее
TiTUPPwira преимущества сетевых методов неоспоримы, а вот крп-
тическне оценки встречаются сравнительно редко

Прежде всего, лодчеркием, что многие
системы СПУ слишком большие

ц анализа

руководители возлагают на
надежды. Сетевая теория не дает ответа

на вопрос о том, как решать стоящие перед руководителем задачи, а лишь
помогает ему их решать в совершенно определенном смысле.

Далее, довольно широко распространено ошибочное мнение, что стоит
построить сетевой график, удовлетворяющий поставленным директивным
срокам реализаци!г проекта, как само наличие такого графика будет га-
раитие!!: соблюдения этих сроков. Однако «показной» сетевой план может
лишь ввести в заблуждешю.
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В зарубежной практике имели место слулап, когда применение пзлишне
детализованных сетей приводило к отказу Bceii системы. Другой недоста
ток иногда наблюдается в условиях, когда специалисты по сетевому планп-
ровапшо слабо п^швлекают к работе представителен тех организаций, ко
торые онп обслуживают. При этом получаются чрезвыча^шо пдеалдзиро-
ваииые сетевые графики, не отображающие реального состояния проекта и

не припосящие практической пользы.
Немаловажную роль играет отношенпе руководства к сетевым систе

мам. Если руководитель считает, что сетево!! график нельзя использовать
для решения задач планирования и управления, то, не переубедив его,
бесполезно, по миеппю американских специалистов, пытаться внедрить
систему СПУ.

Одной из типичных прпчш! HnsKoii эффективности или полного провала
поспешность при их внедрении. Если речь идетсетевых методов является

достаточно сложном проекте, то необходимо запланировать п осущест
вить целый комплекс лгеропрпятхц! по разработке и обеспечению эксплуа
тации предназначенной для этого проекта системы СПУ.

К числу orpaiiiineiinii сетевых систем относятся по зарубежным данным
следующие. В сетевой модели не отображаются логические отношения
«пли», часто встречающиеся на практике. Для отображения этих отноше
ний приходится строить так называемые альтернативные сети, причем
вероятность выбора топ или иной альтернативы, как правило, нельзя за
ранее определить. При распределенпп ресурсов пе учитывается практиче
ская невозможность переброски некоторых ресурсов  с однпх операций на
труте. При принятии решенпп руководптель должен учитывать ряд фак
торов, пе отображенных в сети: премии п штрафы, конкурентные сооб-

т. п. Далее, при наличии сетевого графика
определенности, которой в действптельностп

о

раженпя, приоритеты
создается иллюзия >
II не быть.

Ряд математических допущений, принятых в сетевых моделях, недо
статочно обоснован. Так, сомнительным представляется дощтцеппе о не

продолжительности данной операции от продолжительности
предшествующих eii операций. Отмечается также ряд других ограничеппи,
которые мы пе будем перечислять, ибо вполне очевидно, что системы Ы1У
не являются каким-то всеобъемлющим средством решения любых органи
зационных задач и, кроме того, теория этих систем находится еще на самом
начальном этапе развнтпя. „„„«„гтст

Однако отмеченные зарубежными авторами недостаткп  и ограничения
гртевых систем вовсе не означают, что высказываются сомнения в целе
сообразности их самого широкого применения. Напротив, во всех Работах,
содержащих критическую оценку систем СПУ, подчеркивается, ^^о пр
гТегзои учете их ограничений и правильной организации разработки
эксплуатации эти системы неизменно обеспечивают получение ^УЩествен-
Гого эффекта, прение всего, в отношена сокращения сроков реализации
проектов II экономии ресурсов.

Таким образом, сетевое планированпе п

?™Гс:а“спТуГрГшТн“/№ большую работу
^„шГоб^общ^иго и апалтшу опь.™ Щ^птсльно к У—м

социалистического производства вообще и отдельных отраслей промыш

"“^'Осношй*'успешного развития сетевого плаппровапия и уиравлеипя
в нашей стране, где потенциальные возможности этих методов и систем
несоизмеримо богаче, чем в капиталистических странах, должно быть пла-

ы
может

зависимости

и

управлеппс, безусловно, явля-
II экономически

по
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номерное, научно обоснованное осуществление широкого комплекса меро
приятий по разработке, практическому внедренпю и оценке техипко-эко-
номическоп эффективности систе1и СПУ.
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