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Планирование предпроизводственных этапов

инновационного процесса
Календарное планирование комплексов работ на предпроизводственных этапах инновационного процесса включает в себя:

1. установление объемов и рациональной последовательности выполнения работ;
2. определение длительности отдельных этапов и работ, согласование их по времени;
3. определение общей длительности комплекса работ и обеспечение завершения его в директивные сроки;
4. определение потребных для выполнения плана ресурсов (денежных, материальных, трудовых), обеспечение их рационального использования;
5. построение план-графика выполнения работ, определение сроков выполнения работ;
6. распределение работ между исполнителями  (закрепление функций);
7. определение методов организации работ и обеспечение оперативного контроля и управления ходом работ;
Нормативный метод планирования

Основой планирования является нормативно-справочная база (НСБ), включающая объемные, трудовые, стоимостные нормативы, которые разрабатываются на какую-либо принятую единицу измерения (изделие, деталь, лист определенного формата и т.п.).

	Расчет длительности  работы (этапа, стадии) на основе установленной трудоемкости:


	
[image: image11.png]—

TN

Lo

Cn

Tu

Te

Tue






	где: Q – объем работы в натуральном выражении;
       tн   –  норма трудоемкости (длительности) на единицу объема работы [нормо-ч]; 

кдв – коэффициент, учитывающий дополнительные затраты времени на согласование, утверждение, внесение изменений в техническую документацию и другие работы, не предусмотренные нормативами (кдв=1,1 ÷ 1,5);

Р – количество работников, одновременно выполняющих данную работу; 

Тсм – продолжительность рабочего дня [ч];

квн – коэффициент выполнения норм;

f – коэффициент перевода рабочих дней в календарные.


план-график подготовки производства
	Виды работ
	Общая

труд-ть
нормо-ч
	Отв.

испол.
	март
	апрель
	май
	июнь
	июль
	август

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4

	Разработка ТЗ
	420
	отд.1
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	Разработка кинематических схем
	940
	отд.5
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Разработка общих видов
	550
	отд.8
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Технико-экономические расчеты
	470
	отд.10
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Прочностные расчеты
	1120
	отд.12
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Спецификации материалов и покупных
	380
	отд.22
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	…………………
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


Основы сетевого планирования

Система сетевого планирования (СПУ) – это комплекс графических и расчетных методов, организационных мероприятий  и контрольных приемов, обеспечивающих моделирование, анализ, динамическую перестройку плана сложных проектов.

Основным плановым документом в системе СПУ является сетевой график, представляющий собой информационно-аналитическую модель, в которой изображаются взаимосвязи и результаты всех работ, необходимых для достижения конечного результата.

I. Основные термины и определения.

Сетевой график (стрелочная диаграмма, сетевая модель, логическая сеть) –  наглядное изображение проекта в виде графа, отображающее технологическую взаимосвязь между работами.

Работами называются любые процессы, действия, приводящие к достижению определённых результатов (событий).

События – моменты начала или результаты произведённых работ. Событие не является процессом, не имеет продолжительности во времени.

Три вида работ:
·  Действительная работа – процесс, требующий затрат времени и ресурсов (энергетических, трудовых, финансовых и т.п.). Продолжительность работы i-j равна tij.

· Ожидание – работа, которая требует затрат времени, но не требует ресурсов.

· Фиктивная работа – не требует ни затрат времени, ни ресурсов. Показывает логическую связь между отдельными работами, т.е. зависимость начала одной или нескольких работ от других.

Путь – любая последовательность работ в сетевом графике, в которой конечное событие одной работы совпадает с начальным событием следующей за ней работы.
· Полный путь – от исходного события до завершающего (I-C).

· Путь, предшествующий данному событию – от исходного до данного (I-i(j)).

· Путь, последующий за данным событием – от данного события до завершающего (i(j)-C).

· Путь между событиями i и j – между двумя какими-либо промежуточными событиями  (i-j). 

· Критический путь – между исходным и завершающим событием, имеющий наибольшую продолжительность (полный путь с максимальной длительностью) (I-C)max.

II. Правила построения сетевой модели.

Все работы в сетевом графике должны быть простыми (т.е. только выполнение всей работы может повлечь за собой начало выполнения следующих)

Ошибки построения:
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III. Параметры сетевой модели.

	Ранний срок свершения события -- максимальный путь, предшествующий данному событию
	Tрi=t[L(I,i)max].

	Поздний срок свершения события -- разность между критическим путём и максимальным путём, следующим за данным событием
	Tпi=t(Lкр)-t[L(i,C)max].

	Ранний срок начала i-j работы:
	Tпнij=Tрi.

	Поздний срок начала i-j работы:
	Tпнij=Tпj-tij.

	Ранний срок окончания i-j работы:
	Tроij=Tрi+tij.

	Поздний срок окончания i-j работы:
	Tпоij=Tпj.

	Резерв события
	Ri=Tпi-Tрi

	Резерв пути 
	RL=t(Lкр)-t(Li);
где t(Li) -- длительность данного пути.

	Полный резерв работы – максимальное количество времени, на которое можно увеличить продолжительность данной работы или задержать ее начало, не изменяя при этом продолжительности критического пути:
	Rпij=Tпj-Tрi-tij.

	Свободный резерв работы – максимальное количество времени, на которое можно увеличивать продолжительность данной работы или задержать ее начало, не изменяя при этом ранних сроков начала последующих за ней работ
	Rсij=Tрj-Tрi-tij

	Независимый резерв – максимальное количество времени, на которое можно увеличить продолжительность данной работы, при условии, что все предшествующие работы имеют поздний срок окончания, не изменяя при этом ранних сроков начала последующих за ней работ
	Rнij=Tрj-Tпi-tij.


Коэффициентом напряжённости kij работы [i,j] называют максимальное среди отношений длин несовпадающих отрезков пути максимальной длины и критического, заключённых между одними и теми же событиями, принадлежащими обоим путям, т.е. наибольшее среди отношений L’(i,j)/T’кр(i,j).
IV. Вероятностная оценка времени выполнения работ в сетевом плане
Метод двух оценок:   tож=(3*tmin+2*tmax)/5;

2=0,04*(tmax-tmin)2.

tmin – минимальная (оптимистическая) оценка -- время, необходимое для выполнения работы при наиболее благоприятном стечении обстоятельств;

tmax – максимальная (пессимистическая) оценка -- время, необходимое для выполнения работы при самых неблагоприятных обстоятельствах;

tож – математическое ожидание продолжительности работы.

2 – дисперсия продолжительности работы.

V. Оптимизация сетевой модели.

a) Расчет вероятности наступления завершающего события в заданный срок.

Предполагается, что значение подчиняется закону нормального распределения. Аргумент нормальной функции распределения вероятностей (функции Лапласа - pк (())
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где -n  число работ, лежащих на критическом пути. 

pк может быть найдена по таблице значений нормальной функции распределения вероятностей в соответствующей справочной литературе.

0,35 ( pк ( 0,65 - вполне достаточны границы допустимого риска;

pк > 0,65 - на работах критического пути имеются избыточные ресурсы;

pк < 0,35 опасность срыва заданного срока наступления завершающего события настолько велика, что необходимо повторное планирование с перераспределением ресурсов, т.е. оптимизация сетевой модели.

Оптимизация сетевой модели в зависимости от полноты решаемых задач может быть разделена на частную и комплексную.

Примеры частной оптимизации:

минимизация времени выполнения проекта при фиксированных затратах;

минимизация численности используемых работников;

минимизация затрат при заданном времени выполнения и др.

Комплексная оптимизация сетевой модели - нахождение оптимального соотношения затрат и сроков выполнения его стадий и этапов.

График время — затраты:

Тм - минимальное время выполнения работы 

Сn - повышенные затраты, 

Тн - нормальное время (минимальные затраты)

См – минимальные затраты, 

VI. Преимущества СПУ.

1) Концентрация внимания руководства на решающих работах.

2) В любой момент руководство располагает исчерпывающей информацией.

3) Реализуется принцип непрерывности планирования хода работ и управления ими.

4) Система обеспечивает возможность рационального маневрирования выделенными для данной разработки ресурсами.

5) Устанавливается чёткая взаимосвязь между ответственными исполнителями отдельных работ.
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