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В статье затрагиваются вопросы построения системы автоматического управления цехами на 

предприятиях методами сетевого планирования. Анализируются различные виды сетевых планов, 

включая детерминированные, вероятностные и смешанные модели. Подчеркивается значение разра-

ботки эффективных управленческих механизмов, направленных на увеличение производительности. 

Кроме того, акцент сделан на использовании системы графов как инструмента для повышения точно-

сти временных рамок работы сотрудников и увеличения финансовых результатов деятельности. Ав-

торами делается вывод о том, что правильная организация системы автоматического управления спо-

собствует росту производительности и укреплению кадровой безопасности предприятия. 
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Планирование работ является ключевым 

фактором высокой экономической эффек-

тивности предприятия. Организация труда 

должна основываться на принципах качест-

ва и производительности: без четкого плана 

сотрудники тратят время на выбор сле-

дующей задачи, зачастую уделяя приоритет 

не самой важной работе. Для достижения 

этих целей важно придерживаться системы 

планирования работ, которая позволяет оп-

тимизировать процессы и повысить их эф-

фективность [1]. 

Современные технологии позволяют ав-

томатизировать процесс составления пла-

нов, что существенно повышает их точ-

ность и своевременность. Автоматическая 

генерация планов обеспечивает единый 

стандартизированный формат, исключая 

человеческие ошибки и ускоряя процесс 

планирования. Такой подход способствует 

более гибкому управлению ресурсами и по-

зволяет оперативно реагировать на измене-

ния в производственной ситуации, обеспе-

чивая дальнейшее повышение эффективно-

сти и конкурентоспособности организации. 

Проанализируем различные виды сете-

вых планов, включая детерминированные, 

вероятностные и смешанные модели.  

В основе сетевого планирования лежит 

сетевая модель разработки. Объектами 

управления в системах сетевого планиро-

вания и управления (СПУ) являются кол-

лективы исполнителей, располагающие 

определенными ресурсами и выполняю-

щие определенный комплекс работ, при-

знанный обеспечить достижение намечен-

ной цели, например, разработку нового из-

делия, строительство объекта и т.п.  

Сетевая модель (сетевой график) – это 

графическое изображение, которое пред-

ставляет собой совокупность взаимосвя-

занных работ и событий, отображающих 

процесс достижения определенной цели. 

Основными понятиями сетевой модели яв-

ляются «работа», «событие» и «путь» [2]. 

«Работа» – это действие, которое приводит 

к определенному результату – «событию», 

а «путь» – это непрерывная последова-

тельность выполнения работы между со-

бытиями. 

Детерминированные сетевые модели – 

это модели, в которых все параметры и 

процессы заданы с высокой точностью и не 

предполагают случайных факторов. Они 

используют фиксированные значения для 

времени выполнения задач. Например, ме-

тод критического пути (CPM). Такие моде-
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ли позволяют точно определить оптималь-

ный график и минимальное время выпол-

нения проекта. 

В вероятностных сетевых моделях учи-

тываются случайные факторы и неопреде-

ленности. Время выполнения задач и ре-

сурсы рассматриваются как случайные ве-

личины с определенными распределения-

ми. Цель – найти вероятностные характе-

ристики проекта, такие как вероятность 

завершения проекта за определенное время 

или вероятность задержек. Например, ме-

тод оценки и пересмотра плана (PERT). 

В свою очередь смешанные сетевые мо-

дели – это комбинация детерминирован-

ных и вероятностных подходов. В таких 

моделях некоторые параметры фиксирова-

ны, а другие – случайные. Они позволяют 

учитывать реальные условия, где часть 

данных точно известна, а часть – неопре-

деленна. Такой подход обеспечивает более 

гибкое и реалистичное планирование. 

Отличия различных подходов очевид-

ны: 

 детерминированные модели работа-

ют с фиксированными данными и дают 

однозначный результат; 

 вероятностные модели учитывают 

неопределенности и дают вероятностные 

оценки; 

 смешанные модели сочетают оба 

подхода, позволяя учитывать как точные, 

так и случайные параметры. 

Одним из способов представления сете-

вой модели является однонаправленный 

ациклический граф.  

Рассмотрим простейший пример по-

строения сетевого графа, иллюстрирующе-

го сетевую модель (рис. 1). На сетевом гра-

фике ребра соответствуют «работе», а вер-

шины – «событиям». 

 

 
 

Рисунок 1 – Простейший пример сетевого графа 

 

Вершины пронумерованы от 1 (началь-

ное событие) до 7 (конечное событие), на-

правленные ребра так же имеют наимено-

вания (например, ребро «A-8» схематично 

обозначает работу «А», требующую 8 вре-

менных единиц). 

На рисунке 2 представлен граф, на ко-

тором кроме работы и событий отмечены 

критические пути. Метод критического 

пути был разработан в 1950-х годах [3] и 

до сих пор является актуальным (так как 

при необходимости сократить время про-

изводства в первую очередь рассматрива-

ют возможность сократить критический 

путь).



Вестник Международного института рынка. 2026. № 1. ISSN 1998-9520 

161 

 
 

Рисунок 2 – Сетевой граф с критическим путем 
 

Как можно увидеть из рисунка 2, желтым 
цветом отмечены работы, составляющие 
критический путь (т.е. работы, которые мо-
гут быть сокращены для повышения эффек-
тивности рабочего процесса и сокращения 
времени изготовления). 

Используем систему графов как инстру-
мент автоматического управления цехами 
при методе сетевого планирования для по-
вышения точности временных рамок работы 

сотрудников и увеличения финансовых ре-
зультатов деятельности предприятия.  

Программа для автоматического управ-
ления цехами реализована на языке python; 
используются библиотеки networkx, tkinter, 
pyvis, json, copy.  

Рассматриваемая программа принимает 
на вход список операций; каждая операция 
представляет собой наименование операции, 
непосредственно предшествующие опера-
ции и продолжительность операции (рис. 3). 

 

 
 

Рисунок 3 – Формат входных данных 

 

Отметим, что в списке операций в един-

ственном экземпляре находится операция 

«D», в то время как на рисунке 2 мы видим 

две грани «D-6». Избавиться от подобных 

коллизий, вызванных повторяющимися 

зависимостями, помогает программа; она 
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создает виртуальные (фиктивные) работы, 

подразумевающие необходимость переда-

чи информации или результата работы в 

событие, которое зависит от нее (наглядно 

представлено на рисунке 4). 

 

 
 

Рисунок 4 – Сетевой граф с виртуальной гранью 

 

Еще один важный аспект современных 

сетевых моделей, используемых при по-

строении плана работ на предприятиях, – 

это расцеховка.  

Расцеховка подразумевает разработку 

межцеховых технологических маршрутов 

для всех составных частей изделия [4], дан-

ная программа проводит расцеховку и на-

глядно отображает ее на графе (рисунок 5 

показывает, как в процессе расцеховки вер-

шины 4 и 5 сформировали вершины 4.1 и 

5.1, связанные с исходными вершинами 

виртуальными гранями). 

 

 
 

Рисунок 5 – Граф, показывающий расцеховку 
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Вся программа состоит из отдельных 

функций, вызываемых последовательно: в 

начале загружаются данные функцией 

“load_operations_data(file_name)”, затем из 

них формируется граф “create_base _nodes_ 

and_edges_from_operations_data(operations_ 

data)” и т.д. 

Таким образом, наличие неопределенно-

сти во временных рамках работ показало 

необходимость формирования сетевой мо-

дели для их планирования. В перспективе 

планируется внедрение методов работы с 

недетерминированными временными рам-

ками и управлением неопределенностью. 

Ожидается, что это позволит существенно 

улучшить эффективность планирования, так 

как правильная организация системы авто-

матического управления способствует росту 

производительности и укреплению кадровой 

безопасности предприятия. 
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