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Транспортная задача является специальным типом задач линейного 

программирования.  Экономическая постановка этой задачи следующая. Имеется m 
поставщиков и n потребителей некоторой продукции. Заданы тарифы (стоимость) 
перевозок единицы продукции от поставщиков к потребителям, известны объемы запасов 
у поставщиков и потребности каждого потребителя в продукции.  

Требуется составить план поставок продукции от поставщиков к потребителям 
так, чтобы суммарная стоимость перевозок была минимальной. 

 Математическая постановка этой задачи имеет вид 
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                 (4.24) 

  
 Здесь Xij – объем, cij – тариф поставки продукции от i-го поставщика к  j-му 
потребителю, bj – потребности потребителей в продукции, ai - запасы продукции у 
поставщиков. 

Видно, что (4.24) является задачей линейного программирования со специальной 
матрицей. В задаче (4.24) имеется mn неизвестных Xij и m+n уравнений. 

Решение транспортной задачи называется оптимальным планом перевозок 
(поставок) продукции. 

Задача (4.24) называется сбалансированной (закрытой), если суммарный объем 
потребностей равен суммарному объему предложения продукции, т.е. 

  



m

i
i

n

j
j ab

11

                                               (4.25) 

Если условие (4.25) не выполняется, то задача называется открытой. Для решения 
открытую задачу преобразуют в закрытую. Для этого в задачу вводят либо фиктивного 
поставщика недостающего объема продукции (если потребности больше предложения), 
либо фиктивного потребителя лишней продукции (если предложение больше 
потребностей), тарифы которых полагаются равными нулю. 

При решении задачи используется свойство, которое состоит в том, что ранг 
матрицы A задачи (4.24) на единицу меньше числа уравнений r(A)=m+n-1. С учетом этого 
число ненулевых переменных Xij>0 в опорном плане будет не больше (m+n-1).  

Если число ненулевых Хij в опорном плане равно (m+n-1), то план называется 
невырожденным, иначе – вырожденным. 

 
Для решения задачи (4.24) составляется табл.4.4. 

Таблица 4.4 
  

Поставщи
ки 

 

Потребители Запасы 
продукц

ии 

Индекс
ы 
U 

        1            2 …        n   
1 с11 

 
с12 … с1n а1  

2 с21 с22 … с2n а2  
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….. … … … … …  
m сm1 

 
сm2 … сmn аm  

Потребнос
ти в 

продукции 

       b1           b2 …         bn   

Индексы V       
 
В случае открытой задачи в таблицу вводят либо фиктивного поставщика, либо 

фиктивного потребителя, с целью получения равенства (4.25), с соответствующим 
объемом продукции. Поэтому будем считать, что в таблице выполняется соотношение 
(4.25). 

Алгоритм решения задачи (4.24) состоит из двух частей: построение начального 
опорного плана (набора чисел Xij>0) удовлетворяющих соотношениям (4.24)) и 
построение оптимального плана. 

При решении первой  задачи осуществляют заполнение табл/ 4.4, а при решении 
второй задачи ее преобразование по определенному алгоритму. 

 
Построения начального плана перевозок 

Есть несколько методов построения начального опорного плана: метод северо-
западного угла, метод минимального элемента и другие. 

Рассмотрим метод минимального элемента 
1. Выбирают клетку табл. 4.4 с минимальным значением cij, в которую записывают 

min (ai, bj).  
2. Из запаса i-го поставщика и потребностей j-го потребителя вычитают эту 

величину. Из дальнейших рассмотрений исключают поставщика, запасы которого 
исчерпаны и потребителя, спрос которого полностью удовлетворен. 

3. Повторяют шаг 1 до тех пор, пока все запасы продукции не будут 
исчерпаны. 

Метод северо-западного угла  отличается от метода минимального элемента  тем, 
что клетки заполняют последовательно по строкам, начиная с элемента Х11. 

 
Построение оптимального плана 

Для построения оптимального плана перевозок используется метод потенциалов, 
который является формой симплекс-алгоритма. 

Здесь могут быть два варианта. 
Вариант 1. Если опорный план вырожден, то в свободные клетки с минимальными 

значениями Сij записывают перечеркнутые нули 0,  (фиктивные поставки) пока не получат 
невырожденный план. Число 0 считается очень малой положительной величиной. 

Дальше задача решается методом потенциалов. 
Вариант 2. Опорный план невырожден, поскольку количество ненулевых Хij равно 

m+n-1. 
1. Для Xij>0 составляется система уравнений: 
   ui + vj = cij                              

(4.26) 
Неизвестные ui, vj называются индексами (потенциалами). 
2. Поскольку в системе (4.26) количество уравнений на единицу больше числа 

неизвестных, то одному неизвестному надо присвоить произвольное значение (обычно 0). 
Система (4.26) решается последовательно подстановкой полученных значений в 
следующие уравнения. 
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После решения системы (4.26) для свободных клеток таблицы определяют 
потенциалы  

Sij = Сij – (ui + vj)                  (4.27) 
  
 3. Если все Sij 0, то полученный план оптимальный. Иначе выбирают клетку с 
минимальным Sij<0.Начиная с выбранной клетки матрицы перевозок,  стоится замкнутый 
прямоугольный цикл (цепочка) с вершинами в заполненных клетках (в том числе 
символом 0). 

Выбранной клетке присваивается знак "+", следующей вершине цикла по (или 
против) часовой стрелке– знак "–", далее "+", "–", и т.д. по циклу. Данная цепочка знаков   
обязательно заканчивается знаком  "–".  Цепочка называется вырожденной, если она 
состоит из одного элемента. 

Среди клеток цикла,  отмеченных знаком "–",   выбирается клетка с наименьшим 
значением переменной  Хij, затем из  нагрузки клеток , отмеченных знаком "–",    
вычитают это значение, а  клетки , отмеченных знаком "+",    прибавляют это значение . 
Получают новый опорный план, который проверяют на невырожденность и в случае 
необходимости выполняют переход к невырожденному по варианту 1.  

После этого осуществляется переход к шагу 1. 
 
 
Пример 4.4. В данном примере представлены возможные типы циклов.    
       –       +    –      + 
   
              –    + 
    
       +       – 
 

   +      – 
         +   – 
 

                    –             + 
          
 
                  +            – 

 
 
 
 
Пример 4.5. Решить транспортную задачу, заданную  матрицей вида 

 
Поставщи

ки 
Потребители Индексы 
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 40 25 20 50  

60 5 4 1
20 

2
40 

0 

40 4
5 
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25 

6 3
10 

1 

35 7
35 

3
 

5 4 4 

Индексы 
V 

3 1 1 2  
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Решение. Проверкой установлено, что задача является закрытой.  
1. Опорный план построен методом минимального элемента, начиная с Х13=20 с 

минимальным значением С13=1. Полученный опорный план невырожденный. 
2. Для ненулевых Xij записывается система индексных уравнений 
   U1 + V3 = 1;  U1 + V4 = 2;  U2 + V1 = 4; 
   U2 + V2 = 2;  U2 + V4 = 3; U3 + V1 = 7. 
Полагая U1=0, находим остальные индексы, которые записывают в индексные 

строки таблицы. 
3. Определяем потенциалы свободных клеток: S11=5 –(0+3)=2; S12=4 – (0+1)=3; 

S23=6 – (1+1)=4; S32=3 – (4+1)= –2; S33=5 – (4+1)=0; S34=4 – (4+2)= –2. 
Полученный план неоптимальный, т.к. есть отрицательные потенциалы. Выбираем 

наименьший потенциал. В этом случае берем клетку (3;2). 
4. Строим замкнутый цикл (3;2), (3;1), (2;1), (2;2).  Клетке (3;2) присвоим знак “+”, 

следующей “–“ и т.д. по циклу. Выбираем среди отрицательных клеток минимальное 
значение Хij, min (25,35)=25. К положительным клеткам цикла добавляем 25, а из 
отрицательных клеток вычитаем 25.  

Получаем новую таблицу, план в которой является невырожденным.  
 

Поставщи
ки 

Потребители Индексы 
U 

 40 25 20 50  
60 5 4 1

20 
2

40 
0 

40 4
30 

2
 

6 3
10 

1 

35 7
10 

3
25 

5 4 4 

Индексы 
V 

3 1 1 2  

 
Находим индексы и записываем их в индексные сроки. Повторяем алгоритм. 

Получаем новую таблицу, план которой является вырожденным, поскольку количество 
ненулевых переменных 5 < 6 = m + n – 1= 3+4-1 

 
Поставщик

и 
Потребители Индексы 

U 
 40 25 20 50  

60 5 4 1 
20 

2 
40 

0 

40 4 
40 

2 
0 

6 3 
 

1 

35 7 
 

3 
25 

5 4 
10 

2 

Индексы 
V 

3 1 1 2  

 
Помещаем в клетку (2;2) символ 0.  Вычисляем новые значения индексов.  
 
Находим потенциалы свободных клеток: 
S11=5–3=2, S12=4–1=3, S23=6–2=3, S24=3–3=0, S31=7–5=2, S32=5–3=2. 
Потенциалы всех свободных клеток  неотрицательны, поэтому полученный план 

оптимальный.  
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Задание 5 
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Задание 6 

Методические указания 

 
Сетевой моделью называется экономико-математическая модель, отражающая весь 

комплекс работ и событий, связанных с реализацией проекта в их логической и 
технологической последовательности и связи. 

Основные понятия сетевой модели: событие, работа, путь. 
Работа характеризует любое действие, требующее затрат времени или ресурсов.  
Событиями называются начало или завершение одной или нескольких работ.  
Путь – цепочка следующих друг за другом работ (дуг), соединяющих начальную и 

конечную его вершины.  
При расчетах для сетевой модели определяются следующие характеристики ее 

элементов:   
Характеристики событий  
1. Ранний срок свершения события  

tp(0) = 0,                                                                       (2.1) 
tp(j) = maxi {tp(i) + t(ij)},  j = 1N                                              (2.2) 

характеризует самый ранний срок завершения всех путей в него входящих. Этот 
показатель определяется «прямым ходом» по графу модели, начиная с начального 
события сети. 

2. Поздний срок свершения события  
tп(N) = tp(N),                                                                 (2.3) 

tп(i) = minj {tп(j) - t(ij)},  i = 1N-1                                             (2.4) 
характеризует самый поздний срок, после которого остается ровно столько 

времени, сколько требуется для завершения всех путей следующих за этим событием. 
Этот показатель определяется “обратным ходом” по графу модели, начиная с 
завершающего события сети. 

3. Резерв времени события 
R(i) = tп(i) - tp(i)                                                                (2.5) 
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показывает, на какой максимальный срок можно задержать наступление этого 
события, не вызывая при этом увеличения срока выполнения всего комплекса работ.  

Характеристики работы (i,j) 

1. Ранний срок начала работ  tpн(i,j)=tp(i).                                                                           (2.6) 

2. Ранний срок окончания работы  tpo(i,j)= tpн(i,j) + tij =tp(i) + tij                                                            (2.7) 

3. Поздний срок начала работы: tпн(i,j)=tп(j) – tij.                                                                (2.8) 

4. Поздний срок окончания работы: tпо(i,j) = tп(j).                                                               (2.9) 

5. Резервы времени работ:  

 полный резерв Rп(i,j) = tп(j) - tp(i) - tij.                                                                             (2.10) 
 частный резерв  R1(i,j) = Rп(i,j) - R(i)   =  tп(j) – tп(i) - tij.                                              (2.11) 
 свободный резерв Rс(i,j) = Rп(i,j) - R(j)   =  tp(j) – tp(i) - tij.                                            (2.12) 
 независимый резерв Rн(i,j) = Rп(i,j) - R(i) – R(j)   =  tp(j) – tп(i) - tij.                              (2.13) 

В сетевой модели можно выделить так называемый критический путь. 
Критический путь Lкр состоит из работ (i,j), у которых полный резерв времени равен нулю 
Rп(i,j)=0, кроме этого,  резерв времени R(i) всех событий i на критическом равен 0. Длина 
критического пути  определяет величину наиболее длинного пути от начального до 
конечного события сети и  равна tкр=tp(N)= tп(N). Заметим, что в проекте может быть 
несколько критических путей. 

Для оценки трудности своевременного выполнения работ служит коэффициент 
напряженности работ: 

Кн(i,j) = ( t(Lmax)-t`кр ) / (tкр-t
'
кр) = 1 – Rп(i,j) / (tкр-t

'
кр),                            (2.14) 

где t(Lmax(i,j)) – продолжительность максимального пути Lmax(i,j), проходящего 
через работу (i,j); 

t'
кр – продолжительность отрезка пути Lmax(i,j), совпадающего с критическим 

путем. 

 
Оптимизация проекта по времени. 

Сокращение времени завершения проекта, как правило, связано с привлечением 
дополнительных средств (количество рабочих, сверхурочные работы). Рассмотрим два 
примера задачи оптимизации проекта по времени с привлечением дополнительных 
средств. 
 

Постановка задачи 1. Для сокращения времени выполнения проекта выделяется 
некоторая сумма дополнительных средств В. Задан сетевой график выполнения проекта, 
продолжительность каждой работы равна tij. Известно, что вложение дополнительных 
средств хij в работу (i,j) сокращает время ее выполнения от t до t'ij, причем эта зависимость 
выражается как t'ij 

= fij(xij)  tij (fij — известные функции). Для каждой работы 
существует минимально возможное время ее выполнения dij. 

Если предположить, что продолжительность выполнения работ линейно зависит от 
дополнительно вложенных средств и выражается соотношением  t'ij = tij - kij xij , где kij — 
технологические коэффициенты использования дополнительных средств, то будем иметь 
задачу линейного программирования. 

Требуется определить время начала  tH
ij и окончания t°ij выполнения работ, а также 

количество дополнительных средств хij, которые необходимо вложить в работы (i,j), 
чтобы общее время выполнения проекта было минимальным, сумма вложенных 
дополнительных средств не превышала величины В, время выполнения каждой работы 
было не меньше минимально возможного времени.  

Математически условия задачи можно записать следующим образом: 
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tкр = to 
n-1,n (min)                                                     (2.15) 


),( ji

ijx  B;                                                       (2.16) 

t°ij - t
H

ij dij ,                            (2.17) 
t°ij - t

H
ij = fij ,                                                            (2.18) 

tH
rj  t°ir ,                                       (2.19) 

t°ij  0, tH
ij  0.                                     (2.20) 

 
Выражение (2.15) – целевая функция. Ограничение (2.16) определяет сумму 

вложенных дополнительных средств: она не должна превышать величины В. 
Ограничения (2.17) показывают, что продолжительность каждой работы должна быть не 
менее минимально возможной ее продолжительности. Ограничения-равенства (2.18) 
показывают зависимость продолжительности каждой работы от вложенных в нее 
дополнительных средств. Ограничения (2.19) обеспечивают выполнение условий 
предшествования работ в соответствии с топологией сети: время начала выполнения каждой 
работы должно быть не меньше времени окончания непосредственно предшествующих ей 
работ. Ограничение (2.20) — условие неотрицательности. 

Если в последнее событие сети n входят сразу несколько работ, то необходимо 
добавить фиктивную работу (n,n+1), время выполнения которой равно нулю и добавить 
ограничение (t°n,n+1 - t

H
n,n+1 = 0) в (2.17). 

   
Постановка задачи 2. Пусть задан срок выполнения проекта tо, а расчетное время  

tкрto. В этом случае оптимизация комплекса работ сводится к сокращению 
продолжительности критического пути. Задача заключается в определении величины 
дополнительных вложений xij в отдельные работы проекта с тем, чтобы общий срок его 
выполнения не превышал заданной величины to, а суммарный расход дополнительных 
средств был минимальным. Время выполнения каждой работы должно быть не меньше 
минимально возможного времени dij. 

Математическая запись этой задачи: 
F(x)= 

),( ji
ijx  (min) 

to 
n-1,n  to, 

t°ij - t
H

ij dij ,  
t°ij - t

H
ij = fij ,  

tH
rj  t°ir , 

t°ij  0,  tH
ij  0. 

 
Смысл ограничений аналогичен соответствующим ограничениям постановки 

задачи 1. 
В каждом варианте в сетевой график добавляется еще одна работа. 

При оптимизации графика рекомендуется построить таблицу вида 

 
Работы tij dij kij tн(ij) t0(ij) 

 

xij t0(ij)- tн(ij) tij-kij*xij 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 
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В таблице заполняются столбцы 1-4. В столбцы 8-9 записываются формулы. В 

каждом варианте в ячейке в конце столбца xij рассчитывается сумма xij. 
Задача решается при помощи функции Сервис - «Поиск решения». 

В поле «Установить целевую ячейку» команды «Поиск решения» выделите ячейку со 
значением целевой функции модели (это будет или ячейка с суммой xij или ячейка t0(n-1,n), 
т.е. время окончания последней работы). Чтобы минимизировать значение целевой 
ячейки, установите соответствующее положение переключателя. 

 

 

В поле  «Изменяя ячейки» введите адреса переменных модели, выделяя блок этих 
ячеек (во всех вариантах это будут столбцы  tн(ij), t0(ij), xij). 

Щелкните по полю Ограничения, после чего введите ограничения, накладываемые 
на решение задачи. Для этого нажмите кнопку Добавить. В поле Ссылка на ячейку 
выберите ячейку или диапазон ячеек,  на значения которых накладываются ограничения. 
Во всех вариантах ограничения  
tоij - tнij dij ,                           
tоij - tнij = tij-kij*xij,                                                            
tнrj  tоir   
будут одинаковы, только в одних вариантах добавится ограничение to 

n-1,n  to, где to 
берется по варианту (ограничение на время), а в других - это будет ограничение 

)j,i(
ijx   B, 

где В берется по варианту (ограничение на затраты). 
Чтобы ввести ограничение и приступить к набору нового, нажмите кнопку 

Добавить, а чтобы вернуться в диалоговое окно Поиск решения, нажмите кнопку  OK.  
В окне Параметры поиска решения для решения линейных задач надо установить 

флажки Линейная модель и  Неотрицательные значения.   
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Нажмем кнопку OK и вернемся в окно команды  Поиск решения. Затем нажмем 
кнопку Выполнить, и, если все сделано правильно, то в таблице данных получим 
результаты решения задачи. 
Пример. Дан сетевой график, найти все характеристики событий и работ.  

      

      

Рис.2.1. Сетевой график с характеристиками событий 

  

1.Рассчитаем характеристики событий. Для наглядности каждое событие сетевого 
графика разделено на 4 сектора. Верхний сектор соответствует номеру события, в 
левом  секторе записан ранний срок tp(i) наступления события i, в правом – поздний 
срок tп(i) наступления события i, в нижнем секторе представлен резерв времени R(i) 
события i. Эти же характеристики представлены в таблице, приведенной ниже. 
 

i tp(i) tп(i) R(i) 

1 0 0 0 

2 4 4 0 

3 5 7 2 

4 4 10 6 

5 11 11 0 

6 12 12 0 

7 16 16 0 

 

Анализ таблицы и сетевого графика показывает, что критический путь имеет вид (1-2-
5-6-7), а его длина  равна tкр=16. 

 

2. Перейдем к определению характеристик работ. Отдельная работа может начаться и 
окончиться в ранние, поздние или другие промежуточные сроки. В дальнейшем при 
оптимизации сетевого графика возможно любое размещение работ в заданном 
интервале. 
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Все  расчеты сведены в табл.3.2.(столбцы 2-9) 

 

Таблица 3.2. 

 

Анализ таблицы и сетевого графика показывает, что критический путь имеет вид (1-2-
5-6-7), а его длина  равна tкр=16. 

 

3. После нахождения критического пути (1-2-5-6-7) длины 16 перейдем к определению  
коэффициентов напряженности работ.  Рассмотрим работу (3,5) и найдем  все полные 
пути, проходящие через эту работу,  и соответствующие им длины: 

 

L1: 1-2-3-5-7;                t(L1)=12 ; 

L2: 1-3-5-7;                   t(L2)=12 ; 

L3: 1-3-5-6-7;                t(L3)=14 ; 

L4: 1-2-3-5-6-7;             t(L4)=14 . 

 

Через работу (3,5) проходит два максимальных пути длины 14. Выберем второй из них. 
Тогда t'

кр=9 - длина части (1-2, 5-6-7) пути (1-2- 3-5-6-7), совпадающей  с критическим 
путем (1-2-5-6-7). Воспользуемся формулой расчета коэффициента напряженности, в 
результате получим, что 

 

Rн(3,5) = 1-Rп(3,5)  / (tкр-t
'
кр)=1-2/(16-9)=0,7. 

 

Для остальных работ коэффициент напряженности находится аналогичным способом. 

 

работы tij tрн(ij) tр0(ij) tпн tп0=tп(j) Rп R1 Rc Rн Кн 

  (2+1) (5-1)       

 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

(1,2) 4 0 4 0 4 0 0 0 0 -- 

(1,3) 5 0 5 2 7 2 4 2 2 0,8 

(1,4) 4 0 4 6 10 6 6 0 0 0,5 

(2,3) 1 4 5 6 7 2 2 0 0 0,7 

(2,5) 7 4 11 4 11 0 0 0 0 -- 

(2,7) 8 4 12 8 16 4 4 4 4 0,4 

(3,5) 4 5 9 7 11 2 0 2 0 0,7 

(4,6) 2 4 6 10 12 6 0 6 0 0,5 

(5,6) 1 11 12 11 12 0 0 0 0 -- 

(5,7) 3 11 14 13 16 2 2 2 2 0,6 

(6,7) 4 12 16 12 16 0 0 0 0 -- 
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Пример. Оптимизация сетевого графика. 

Для сокращения срока реализации проекта, представленного сетевым графиком 
(рис.2.2), заказчик выделил 14 ед. дополнительных средств. Продолжительность 
выполнения работ линейно зависит от дополнительно вложенных средств и выражается 
соотношением  

t'ij = tij - kij xij . 
Известно, что k12 = 0,1; k13 = 0,2; k23 = 0,5; k24 = 0,3; k35 = 0,6; k45 = 0,1. Над каждой работой 
поставлены ее продолжительность tij  и минимально возможное время выполнения dij . 

 
Рис. 2.2 

Требуется оптимизировать сетевой график по времени, то есть найти такие tн ij, t° ij , x ij, 
чтобы: 
а)время выполнения всего проекта было минимальным; 
б)сумма дополнительно вложенных средств не превышала 14 ед.; 
в)продолжительность выполнения каждой работы была не меньше заданной величины dtj. 
Добавим на сетевом графике фиктивную работу (5, 6), как показано на рис. 2.3. 

 
Рис. 2.3 

 
Тогда целевая функция запишется в виде tкр = t° 5,6 ( min)  
Запишем ограничения задачи: 
а) сумма вложенных средств не должна превышать их наличного количества  х12 + х13 +х45 

+ х 23+ х2 4+ х35  14; 
б) продолжительность выполнения каждой работы должна быть не меньше минимально 
возможного времени: 
 t0

12-t
н

12 6; t0
13-t

н
13   12; t0

23-t
н

23  5; t0
24-t

н
24 6; 

t0
34-t

н
34 = 0; t0

35  - t
н

35   10; t0
45 - t

н
45 4; t0

56-t
н

56 =0; 
в)зависимость продолжительности работ от вложенных средств 
t0

12-t
н

12 =10-0,1 х12 ; t
0

13-t
н

13 = 20-0,2 х13;  t
0

24-t
н

24 = 11- 0,3 х2 4;  t
0
35  - t

н
35  = 16-0,6 х35 ; t

0
45-

tн45= 6 – 0,1 х45 ; t
0

23-t
н

23 =12 – 0,5 х 23. 
г) время начала выполнения каждой работы должно быть не меньше времени окончания 
непосредственно предшествующей ей работы 
tн12 = 0; tн13 = 0; tн23 t0

12;  t
н

34 t0
13 ; t

н
34  t0

23 ;t
н

24 t0
12; t

н
35  t0

13;  t
н

35  t0
23  ; t

н
45  t0

24; t
н

56  
t0

35 ; t
н

56  t0
45; t

н
45  t0

34 .  
д) условие неотрицательности неизвестных 
tH

ij 0; t°ij  0; t°ij  0,  (i, j) U. 
Решив данную задачу симплекс-методом на ПЭВМ, получаем: 
tн12 = 0; t°12 = 10; tн13 = 0; t0

13= 20; tн23 = 10; t0
23= 20; 

tн24= 10; t°24 = 21; tн34 = 20; t0
34= 20; tн35 = 20; t°35 = 30; 

tн45= 24; t°45 = 30; tH
56 = 30; t0

56 = 30;x12 = 0; x13 = 0; x23 = 4; x24 = 0; x35 = 10; x45 = 0;tKP = 30. 
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Таким образом, при дополнительном вложении 14 ед. комплекс работ может быть 
выполнен за 30 ед. времени. При этом средства распределятся следующим образом: 4 ед. в 
работу (2, 3) и 10 ед. в работу (3, 5) (рис.2.4). 
 
 
 
 
 
 
 
 

Рис. 2.4 
 
Задания для самостоятельного решения  
1. Построить сетевой график (длина работы - tij ) 
2. Выделить критический путь и найти его длину. 
3. Определить резервы времени каждого события . 
4. Определить резервы времени (полные, частные первого вида, свободные и 
 независимые)  всех работ и коэффициенты напряженности работ, не лежащих на 
критическом пути. 
5. Выполнить оптимизацию сетевого графика по времени. 
 

Работы tij dij kij tij dij kij tij dij kij tij dij kij tij dij kij 

 В-1 В-2 В-3 В-4 В-5 

1,2 10 6 0,6 11 5 0,6 16 14 0,6 9 5 0,1 8 5 0,5 

1,3 8 5 0,1 7 2 0,1 4 2 0,1 15 11 0,1 5 4 0,2 

2,3 14 10 0,3 4 3 0,4 8 3 0,4 7 4 0,4 3 1 0,4 

2,4 6 2 0,8 8 6 0,8 5 2 0,8 9 3 0,8 12 8 0,8 

3,4 5 4 0,9 9 5 0,9 10 7 0,5 4 2 0,9 14 6 0,9 

3,5 12 7 0,5 13 10 0,2 8 3 0,2 6 5 0,2 3 2 0,2 

4,5 4 2 0,3 15 8 0,3 3 2 0,6 11 8 0,7 7 3 0,3 

 В=210 to=25 В=180 to=18 В=150 

 
Работы tij dij kij tij dij kij tij dij kij tij dij kij tij dij kij 

 В-6 В-7 В-8 В-9 В-10 

1,2 9 6 0,6 2 1 0,6 10 3 0,6 9 5 0,1 14 5 0,5 

1,3 8 3 0,1 7 2 0,1 4 2 0,1 8 6 0,1 5 2 0,2 

2,4 14 12 0,3 6 2 0,4 9 1 0,4 7 1 0,4 3 1 0,4 

2,5 16 2 0,8 8 6 0,8 5 2 0,8 13 3 0,8 12 5 0,8 

3,4 5 2 0,9 19 15 0,9 10 6 0,5 4 2 0,9 13 6 0,9 

3,5 12 7 0,5 13 10 0,2 5 3 0,2 16 10 0,2 3 2 0,2 

4,5 4 2 0,3 15 4 0,3 3 2 0,6 11 8 0,7 7 2 0,3 

 to=16 В=200 to=19 В=250 to=21 

 
Работы tij dij kij tij dij kij tij dij kij tij dij kij tij dij kij 
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 В-11 В-12 В-13 В-14 В-15 

1,2 9 6 0,6 2 1 0,6 10 3 0,6 9 5 0,1 14 5 0,5 

1,3 8 3 0,1 7 2 0,1 4 2 0,1 8 6 0,1 5 2 0,2 

1,4 14 12 0,3 6 2 0,4 9 1 0,4 7 1 0,4 3 1 0,4 

2,3 16 2 0,8 8 6 0,8 5 2 0,8 13 3 0,8 12 5 0,8 

2,5 5 2 0,9 19 15 0,9 10 6 0,5 4 2 0,9 13 6 0,9 

3,5 12 7 0,5 13 10 0,2 5 3 0,2 16 10 0,2 3 2 0,2 

4,6 4 2 0,3 15 4 0,3 3 2 0,6 11 8 0,7 7 2 0,3 

5,6 10 7 0,4 11 8 0,7 5 4 0,2 12 6 0,5 6 4 0,9 

 В=165 to=22 В=140 to=20 В=180 

 
Работы tij dij kij tij dij kij tij dij kij tij dij kij tij dij kij 

 В-16 В-17 В-18 В-19 В-20 

1,2 7 4 0,6 2 1 0,6 10 3 0,6 9 5 0,1 14 5 0,5 

1,3 5 3 0,1 7 2 0,1 4 2 0,1 13 6 0,1 5 2 0,2 

2,5 14 12 0,3 6 2 0,4 9 1 0,4 7 1 0,4 3 1 0,4 

3,4 16 2 0,8 13 6 0,8 5 2 0,8 13 3 0,8 12 5 0,8 

3,5 5 2 0,9 19 15 0,9 11 6 0,5 4 2 0,9 10 6 0,9 

4,6 12 7 0,5 13 10 0,2 5 3 0,2 16 10 0,2 3 2 0,2 

5,6 4 2 0,3 15 4 0,3 3 2 0,6 11 8 0,7 7 2 0,3 

 to=24 В=220 to=17 В=245 to=18 
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