NETWERKPLANNINGTECHNIEKEN |1
Netwerkplanning en de controle op de uitvoering

door Drs. A. Bosman en Drs. K. Wezeman

7 Inleiding

In het voorrqaande artikel werd de tndbe allngi Dij IJ CPS behandeld Tevens werden

een tweetal” methoden, waarop gnoo zakelijKe berekeningen konden worden

uitgevoerd, besproken. In het der e artikel zal' aandacht worder] besteed aan ce

Vrdag in hoeverre evoortgan scontrole en de voor- en nacalculatie aan een

netwerk kunne vgorden(ge f\))o eld. Verger zal in dit artlkgl een beg(n worden

?gcnﬁraaelgerr]nent PeERespre an een andere variant van de netwerkplanning-
|

8 De voortgangscontrole; voor- en nacalculatie

Een van de [ﬁ)unten die tot nu t?e bij behandeling van de netwerkﬁlannlngbech
nieken buiten beschouwing 1S gelaten, IS de toepassing van geze technieken ;]
bestgnng van u|é e voeren activitel en% Meer I het bi] ﬁonFer gaat get ler
% aag A e voort an%?(c?( troee de vaor- en nacalculatie van e hier-
voor eschreven netwer Aec ni an word en? enruik gemaakt. In het algemeen
kan w? en gesteld at dit zee gr?e mogeu of een naar onze meni #voor
eerr]vobrﬁe%ngrejr ggel e grote vlucht, die dezé technieken de laatste jaren Rebben
V
; Voor een zmvohe voortgangscontrole is het noo? ﬁkelnh dat.aan een aantal
voorwaarden wordt volaaan, zoals hijv, een dmdeh schrgvmﬁ er uit te
voeren werkzaamheden, alsmede een” dyidelijke aa dU|d|n et moment
waaroB waar en door wie de geshetreffene wgrkza e(en moeéen worden
uitgevoerd. Aan 76 voorwaarden wordt door de technie en van de netwerk-
glﬁ nlnﬁ goe voldaan. Immercf de activiteiten n het netwerk znln de scher ?
chreven deelwerkzaamheden die ter bereikin van een bepaald doel, in het al g
meen evoltoonng van een zeker project, m n worden verricht. Zoals by “de
bespre Hvan de grondsla?en van deetechm en reeds werd esteld vind
onEersc \gder act(vi tce age leel naar tec mscemaatﬁtda |aats, zo
00K (e opeen oI?m srelatie der activit e|ten technisch 1s bepaald. Dit betekent
voor de unvoer g an een act|V|te|t of ?r%lep van acll V|te|ten een hepaa e
ersoon verantwoordelijk kan worden %es (? an) eoveng gnoeme
oorwaargen worat voldaan. Zo resulteren ujt etu epa mgd f stlpgen
waarop. de verschillende actjviteiten moeten znn voltooid, terw nJ v(?or N %re
act|v0|te|ten meA name de kritische, éevens desartmomenten eendudiq zin
paaI Ge2|en eze werkwijze van de netwerkp ann|n mag worden er acht
dat de e|d|n% d(e voor de voortgangscontrole benodigde informatje zal_kunnen
verkrijgen van de personen, die voor e uitvoering verantwoordelijk zijn. Deze

Onder bestunng Wor thler verstaan élet oV rénva\naraa WIJZKI\I% eg \Inr/]e‘l](e m atre elen m?ete
8¢ %

&{ {dversgc%n 7 A Ienezee algn\v\ﬁe”ng l?é uom tISCh aal }Q%S ; g
uren eer(]zeﬂég tee EnIs fll% ?vren II] 8 % netl%a Ein%reekt dli au ﬁr(napsme
zoaﬁ H secon&mle elal het geval I dan mOet worden aangegeven noe het stuur-
mechanisme werkt en welke functie het vervult.
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penod|eke informatie zaI een opgave omvatten van de reeds voltooide activiteiten
met het tijdstip van vol oonng en. e(en og)(lyave van de in unvoenng zijnde activi-
henen el de daarbn(be o H e tm hat (n De, Ie|d|nrn van grogect za
leruit kunnen opmaken of de stand van eunvoenng aan de geste eIsen Vo
doet. Het IS voorts mo%eh%k deze mformgtle 20 ﬁnlg t(? verwerken dat zp kan
worden aangepast aan de behoeften van_ ce verschillende njveau’s in deoPanl
satie.. Daartoe 1 het slechts noodzakellék fot een mtegrane van verschillende
actwnenen ungaande van fiet mee% ged tﬁllleerde netwérk, over te gaan. Gezien
e structuur van het netwerk is een aergelijke integratie, van eenunvoenngsstand
puntgemﬁn eengroblee
%taa arvoor de EI?IH gtaat IS er voor zorg te dragen dat het progect op
een bepaald moment Is voltooid, Voortdurend madet worden nagegaan deze
norm In gevaar wordt [%;ebracht of niet, Dlt laatste zal zeker het geval zijn wanneer
de Kritieke acnvnene vertragln? ondervinden, terwnl tevenf moet or?en r?
mgnaleerd of de speelruimten”cer niet-kritieke' act|V| eiten kleiner of gelijk ful
rden, | n dat %eval zal door de leiding moeten wgr en aan eg(even we eW| ZI-
%lngen In het netwerk moeten worden aan?ebrac t teneinge de gestelde nofm,
ventueel de ag? aste norm, aIsno? veifig te stellen. Jults h|erI|gtn ar onze
mng grote etekenis van de voor %ansontroeb I| CPS, Immers emoge-
Hhel ontstaat ny met behulp van de b é voortgan ontrole verkregen infor
anelndeunvoenn%van hetFrogectlnt grijpen téne ehetFrOJectb I[ te sturen.
Bl dif bjjsturen |ghe van veel b Ian% aainge len een automat sme ontbreekt, dat
% Uik kan worT gemaaktvan een seleCtieprocedure hij e|nformat|everwer
anders qestd Tt het prin |Pe van management b exceP on kan worden
toe epast, J iJ planningpro emen waarbi gebrulk wo t emaakt van
Fen netwerk komtdlt nnme%oe toé ZIjn recht, De maatre%ee die door de
elding moeten worde aetr fe le i heﬁ eme oP neer dorp op aan-
assin van het netwerk o OP een nieuwe allocatie der produ nefa toren,
unnen Immers op hun effecnvte(!t worden getoetst door he netwe[ op n|eu
00r ter ekenen, Door zich bovendjen te beg rken fot de nadere analyse van
Kritie eact|v|te|ten en van de act|V|te|tenmteenk ine %peelrmmte ordt reed?
een selectie In et totaa( van de act|vne|ten aangepracnt. Het grote voordee
hierpij 1s dat volledig re enmg %r dt geh u en me de samenhang der in het net-
Werk voorkffmende act|V|te|t et(ieen e foepassing Van een ann%
hart in veel mindere mate het’ %eva s. D hler beschre gocedure verschaft
de a%m{g emogehkheld zeer shel nleuwe énrectleven voor de uitvoering van het
ondernanden zi deFRJeCt te geven, ep eze w\)ze ontstaat een nauwe relatie
tussen mens en etgeen faar onze mening van essentieel belang Is voor ge

toepassing van het besturjngsprinci
?—Wet 1S, %alve voor tfe(\;/csJ rtgaRgs%:ontroIe mogelijk van het netwerk gebruik

2) De hiet be oelde heslhssmglen zullen mees al niet worden n men o et Iaa ste. niveau |n

de orgtams%nr ‘_lza In emeen de faa 2|nvan esu |e van

P A as ierarch |sc deze erso n ve n oven ve sc en e a
e vner van he gkr { |er oo Z(Hn twee red eﬂe N eee

ea R .

P ﬁ lle aatnInZIC g
Eg g nveau waar men | e twee
UItVOGF[?f< N ESC I e|nv 0eq!

er meestal niet over de mid % fi £ acjlw eIts
ovendie ES ISSEN Waar een eventueel SUrplus van deze mi

an men Qp dat niveau niet efen
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te maken ten behoeve van_ de voorcalculane Dit zal een voorcalculatie per
activitelt ?f %roen van activiteiten unnen an Het inrichten van een dergelijke
voorcalculatie zal niet op grote moel njkhe behoeven te stuiten. Voor elke vlt
te. vaeren, activiteit wordt immers een tjjasauur voor eunvoenng vastgesteld
Dit Im I|ceert er act|vne|t een bepaald besla% op ge besch|kbae prﬂdukne
factoren. Is dit esag OJ) eproduk actoren ekend (dan Is daarmee het pro-
bleem van de voorcalculatie eost ? het verk nj en van Informatie ten
ehoeve van ge nacaltiulatle za et moeilijk zijn. In heta emeen kan men stellen
at Indien een voorcalcylatie per activitelf mo eluk |s een hacalculatie per activi-
telt eveneens kan worden vlt gevoerd. Hierv (i ﬁ men moeten weten welke
&Jktle actoren, voor welke 3ctlv1te|t en welé ogveelheden, werden aané;
erkreg A een juist opgezette administratie zal deze informatie kunnen worden
Vi

Het goel van de vernel Akmg van voor en nacalculane in het kader van CPS
IS gen con roeog e ultv Eg Een d nge |£econtroe|s Pasz vol, indien er
ering Uit kan worden getrokkén voor g toekomst. Dit za b| e toe gassmgen
vtwge rg(%ngv S wordt gebruikt in het algemeen niet het geva Zijn, en wel om

Indien men wil leren moet er lets zijn aan de hand waarvan d|t kan |aats
vmden In het onderpa (1; gWal 20U th moeten 1eeren J” V. d va ngen
tussen voar- en nacacuae men nieruit |ets Ie| nz IIe oor en
nacalculﬁne tot respectievelijk hoeveelneidstandaards en verbrul te oeveelheden
mggteenk unnen worden her eid. Dit 1s bij de gebruikelijke opzet van CPS niet

J

g een leerprocedure is het bovendien vereist dat er gen herhaI|n énlaa%s heeft
van gecte waarvan men lets wenst te leren. Het Is zeer dev %
huidige to assmgen kan worden esProken van een herhaling in |tvoe mP
van overeenkoms gea fivifeiten. Dit Ish |, % gro lecten veelal n|et het %eva,
Wat wel wordt he haadi gn de. erschﬂenE 5 TF é e activitelte zg
g ebouwd. Zou men us leren willen \?ebrm en, dan zy en e activitelten In e¢n
erk verder moeten worden onderverdeeld naar de taken waaruit ze bestaan.
Ge even het fejt dat dit leid; éot een enorme. groe| In eomva Evan het netwek
waardoor ge pIannd g en i g bepalin ugcu ervan aan ien g In waarqe .7|u len
afnemen mag’ worae aan% nomen dat de nadru eto assm za (j]ven
Iggen op 0€ beide laatstgenoemde functies, Om d|e redene a nze
menin o‘euwoenng}v&n een voor- en nacalculatie in het raam van de Klassieke
netwerkplanningtechnieken weinig zin.

9 PERT

De tweede varjant der netwerkﬁlannmgte hnieken, die wij in deze artike|en- ?ene
zouden behandelen staat beke d onder de naam PERT, Deze variant heeft 70
mogelijk %g meer aandacht ekregen dan CPS. Dit vind vvaarscthhk ]
00rzaaK in net feit dat bij PERT teg moetwordt ekomen aan_een va akKe
gunten van CPS. Het tygerend VE[schi tussen PS en PERT is nl. dat men bij
e Ja tstevanant%e ? ruik maakt van gée determineerde maar van stochastisch
tijdsduren - hetgeen wil zeggen dat de tijdsduur van een activiteit geen vaststaan
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aantal tijdsperioden, is, maar een variabel aantal dat wordt be aaId door een
kansverdell . De tn}dsduren zijn bij PERT derhalve aan een bepaalde. verdelings-
unctle on (e orpen. De rat| van het werken met sfochast sc e tlgds uren” s
gelegen |n e overweging dat het In de prakti Ak vooral bij eenmaligé projecten,
zeer moe| lijk zal zijn de oor de uitvoering nodige perioden vooraf exact te be-
Palen Het'is wel mo eIHk de voor de ul voenn% ver ntwoordel |£ke functiona-
|ssen schattlngen te [ate maken van mogel n ijdsduren voor elke activiteit,
Voor het oven emaakt men Di| * ERT gebrw van dezelfdf( mstrumentenasbn
gP Dit ete ent 0.a. dat men voor dé bepaling van et ritiek e%a et11 3
uren der act|vne|ten zaI moeten sommeren Daa toe berekent men e
% e]wac htingswaarde, Etu(} van de tijdsd %en van een actlvn |t Deze
Verwachtingswaarde I een % delde van de atte tl#dsduren van elke act|V|
telt, Naast verwachtm waarde zal men ¢ ter? eenmg moeten houden
%t sEPre| mgi omdat ge sc attln?en een versch|lende nauw eurighetd zullen
he ben afhankelijk van deze snre|d Het moet echter als een onuitvoer are
9ave worgen beschouwd een functionaris naast de %eschatte tudsiiuren van e
activiteit ook ae spre|d|ng ervan te laten aangeven. \VVoor deze moellijknheid worat
bij PEF% devolgend smg foege asé
ehoeve van H ling"worden door ge verantwoordelijke functiona-

rissen een drietal geschatte tijdsduren opgegeven, nl.

) B
dep 33|m|st|schggeschatte tfjdsduur bu -

Men veronderstelt in.de meest.eenvoudige variant van PERT dat de bede laatst-
enogmde tu sAurnm werkelij H heid sﬂegc%ts mae?eno ore)%ondern evaﬂenza]
oor omen e verwachti gswaar e, Etu en de rnrel In va de trjds uren
he unen bere eneg baseert men zich %b T o een beta-verdeli Han deze
uren %ver het eindige interval (au — ?i Hierbi| neemt men aan meest
waarsc IJn| etlhds uur, mu, de modus van deze verdelin weerqee oven len
Veron esteb 8 dat de stagdaardde(vmﬂe kan wordeng I|1A<gesedaan 1/6 van
de variatiebreedte. U|tgaan e van deze henaderingen, a( men de verwach-

swaareen sre| |n van elke activiteit en van de noo? untmomenten

epalen. oore alin an e verwachtingswaarde en de spreiding per activi-
te|t gelden de volgende fo mules.

E(tu) = 16 (au + 4mu + bu) (1

tij) = 1/6 (bu —au)

Nadat men voor elke acfivjteit E(tu), o %en tr2 (tu) heeft vastgesteld, kan
Wor en over%e gaan tot de berekemnq van' het vroe\;;st mogelijke en het laatst
toe laathare K [ﬁ)[puntmoment Hierb A kan men tevens de vanant|e van deze
nooPpuntmome en als vo (rn bere g en. Men sommeert de vanantles van de
activiterten en wel de varianties van die actlvnenen die ewajar en vant en te
beP len, Voor heth|ervoor b|é CPS reeds behandelde. voorbeeld zullen de nod |&1e

en|ngen worden un%evo rd. In tabel V znn de tn}dschattmgen en de daar
d|rect te D ere enen groot eden opgenomen. De berekening van het vroePst mo%

Ijke en het [aatst toelaatbare knooppuntmoment vindt Qp dezelfde wifze plaats
a’s reeds wera eschreven gn CPS. Wn ZIe hiervoor tabe(fp P
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Tabel V

Activiteit ag M bij E(t)  Htij) A i) Activiteit aij -ij bu E@®D Htj) <Aij)
0.1 14 7 40 1,00 1,00 8,10 1 2 4 250 0,8 0,69
0,2 1 4 10 45 1,50 2,25 9,11 1 2 5 2,33 0,66 0,44
1,2 12 320 033 011 10,12 0,1 0,52 0,68 0,31 0,10
2,3 2 5 850 1,00 1,00 11,13 051 2 1,08 0,25 0,06
2,4 1 5 12 55 1,83 3,36 12,14 0 0 0 0,00 0,00 0,00
2,5 1 5 10 5,16 1,50 2,25 13,14 0,30,50,8 0,51 0,08 0,00
3,4 1 1 2 1,16 0,16 0,02 14,15 2 5 8 50 1,00 1,00
3,5 0 0 0 00 0,00 0,00 14,16 1 3 0 3,83 1,50 2,25
4,6 13 5 30 0,66 0,44 15,18 1 2 4 216 0,50 0,25
5,7 13 7 333 1,00 1,00 16,17 1 2 6 25 083 0,69
6,7 0 0 0 00 0,00 0,00 17,19 1,51 7 2,08 091 0,84
6,8 1 2 7 266 1,00 1,00 18,19 0 0 0 0,0 0,00 0,00
7,9 14 7 40 1,00 1,00 19,20 1 254 25 0,50 0,25

It tahel VI bl thet kritieke pad hestaat uit de activ |t|en 0.1 ,
énf o J ag B {1 2%13143 61416){6, 7} 51(715)( 2
berekerfing van d vrschll speelruimten vindt bij ERTop ezelfde
Wi zeg atsas 11
oewel en CPS voor wat de berekening stechmek betreft veel overeen-

komstnvertonen moet toch orn e(n \}) |nC|p|ee versc worden gewezen, eit
voor etoe assmg an dez teti niek van ?( belang 1s, D|t punt an versch
dat in het Voorgaande reeds globaal ter sprake kwam, Is dat egej T be-
rekende verwachtin swaar en der act|V|te| en stochastische groothe nzgn Voor
elke activiteit worden de gemjddelde ti g dsduyr en de variantie berek nd. Dit
Impliceert tevens dat de veriachtingswaarde mmmerasstandaar tH ma wor
den beschouwd Hieruit vloeien an ere versch|llen voort nl. dat de

rekene noopguntm?( enten geenaso nte %rooteen ZIjn, In qje |n men
kan aangeven p welk tijdstip een hepaalg Punt mogt worden Derelkt. BA
PERT worat egrootte van de kans berekend dﬁ een zeker no&pﬁunto ee
bepaald tijqstip z IwoLden bere|§t Voor de bere enlng van (leze %aa men
ervan Uit 'dat de afwi [{ Ing van eknooPpuntmomentn die estaan It som-
gwl{svan verwacI L %s aarden der activite tsguren normaal zullen zijn ver-
eeld. Dit js moge g dien men veronderstelt dat de tn sduren der activiteiten
onaf ankelijk van élkaar zijn, terwijl daarnaast het aantal activiteiten vrij groot
moet zijn.
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ssen haakjes opgenomen getallen geven de variantie weer van de betreffende verwach-

3 IE)/queIijke verskc_hillen in de berekening van te en tj, worden veroorzaakt door afrondingen.
%) De
tingswaarden der ac[llvnePtgn.
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In het algemeen zijn bij de planping en tijdhepaling bij PERT twee ujtgan
punten mo ge?uk In het eérste 8eva| ka deﬁ&dm% der%ro!ectduur A gel g %tel?en
ftn een%te van het knt|eke Had Uitgaande hi rva N men verv ns voor
e|n het netwerk voorkomende knogppunten streefdata vaststellen. Vervolgens
berekent men de kans dat een bepaalde streefdatum wordt %ehaad Hiervoor
berekent men eerst een gestandaaraiseerde waarde x volgens d& formule

* (10 (©)
Hierin |stg (}e streefdatum van het knooppunt. Zou de Ieldlnq voor bijv. knoop-
plaunt 6 een streefdatum van 16 dagen vaststellen, dan resulteert hieruit x =

— 151
2L 056

He'ﬁﬁé de behoort een kans van + 70°o, dat knooppunt 6 in 16 dagen zal worden
g In de tweede pIaats kan de Ie|d|nﬁ het probleem ook deo r?ekeerdew Z6
be(qaderen In dat geva W JdA voor het eel%lw a] een B to een zej@r
tn} stip een kansvstgeste |e men accepta act H|er oet a wor en

roe urwor en bepaald waar lJ leid mq

f deze wijze kan de
eenhaalg te van ze erhe|i1p A roject |nnen dsduur za
worden vo 00| en neemt we aan dat een as ssen () acce tabel
dsg Blg eenP < ( ac ht men et evaar dat n|et aan de tHdbe aI|n wordt vo
adn t¢ groot, zodat dan tot herplanning wordt overgegaan. Een P ?65 vinqt
Fnenm néeg a%cee;%tabel omdat in dat geval het gevaar t€ groot is dat de planning te
umi Z

Uit helftJ 00r aande voI ttevens dat, |nF|en de berekende knoopPuntmomenten
gﬁneact%%r of e%en 8k B Spee rwmterbquPERT een S Pi hastisch ka
ter hebben, Dit bete at eseelrwmte || PERT nggatle an worden.
Het is voor de inter é)retane van de uitkomsten van de tijabepaling van groot
beIang de kans dat d [Peelrwmﬁen eqatief wordt te kennen:

DeZe wordt b(ereken met behulp“Van de gestandaardiseerde x, die als volgt
wordt vastgestel

tl—tf

ez @

Deze X ? eeft weer het aantal ma( en dat de speelrwmte op het knooPI%unt | rg ?r 1S
dan de ot e spreid mg op, dat o(w)unt Met behulp'van de normale verdeli g
kan nu ? ns P worden be aaId ende Dij nj de bere endex De kans benorend
bij formule gnoemen W) P [gro?tte van deze kans zal voor de knooppunten
It ons voorbegld in het volgeride artikel worden gegeven.

n dit geval evenals [ de epaling v ote n de kans dat ee wmte ne t|
wo)dl Q ?8 J R Lm- agb (9 fgtum n|e or en gf
ee een =5 /o at d ze we 7a wohden &ha ans a he rec1e het aant Feno den
a ZI pda de streef atum weer eeft IS ats |s w raa ehe

ee atl |e een mome maar no vasse ans F n eg a(een
nooppunt oE aangegeven atum za wor e eretkt, moet men |n |t Jeva erekenen

voor th = 1

i PERT . Xpamm project planning and central method, 1.B.M. General Information Ma-
nual, zonder jaart
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Door de nadruk, die er bij g de PERT berekenmg wordt elegd og de knoopPunt
momenten, neemt in dit géval de afhankel n]ke peelruinite de rol van de tae
speelrmmte bij J CPS over” Dit laatste bovendien omdat, zoals reeds eerder werd
pqemerkt d¢ totale s eelrmmte niet direct aan een activitelt, en in hef geheel
niet aan een noopg kan worden toegierekend Verondfrstelt men echtér dat
e activiteitsduren onathankelijk zijn, zoals jn ?e netwerkplannin technleken ge
bruikelijk 1, dan kan men de kans van het al of njet voorkomen van totalg spee
ruimte per activiteyt wel bere enen72 De estandaardlseerdexvoor het bepalen
van deze kans wordt dan als volgt va tgeste

X = th-(t° + tii)
vV ti2(tl) +CJ2Et +c2t
Bij de toepassing vanP T| het van essentjeel belan(l] dat men zjch 8oed reken-
SC an geeft van de geheel an lere |nte retat|e der Ins rumenten dan Shgt
geva Vooral met betrek |n% é Wnt 1S een aantal aanvullingen oP e
onventionele PERT techniek nooazakelijk. Hierop zal In het laatste artike
worden terugge omen,
Het za(d |del|é ﬂén dat het stochasnscekarakt r.van de berekende root
heden ook gevo eft voor de vraag of het mo |k|s e voortgangsontrole
en de voor- en naca culatie aan deze variant van.de etwer kplannin tchme en te
verbinden. Het stochastische karakter van de tlédsduren heeft tot evo% at een
voortganbgsc ntrole op een l?e ee] andere wijz S .mogt geschieden.
Imm A eze laatste betekent het overschnj en van eact|V|te|ts ur van een
of meer van de kritieke activitel c}en automatisch dat de rga duur fa \9erwort
met e?rootte van de overschrijdingen, BA | PERT behoett dit niet et I dz
anning gaat men er reeds van uit dat de activitertsduren - elde
n|etz llen wo en gcehaad De sommatie van die ct|V|te|tsduren k unt
momenten zullen dus voort uren moeten worden econtro eerdo |t of
% dat er een neganeve snlee r(wmt% ontstaat no nwgr en cce teerd,
Met euIB van geun omsten Van deze er kening k Idin ect
%met aalde maatregelen nemen. #et ne env eze atre
ZIC htler et %rote Probl em voor %atg b éPERT %eeE voor n|n
afzonaer dke activitelten ?(glsch verpand bestaat tuss noo&p nt omentnen
activiteitsduren. De eerste Agen een zekere betrouwn %are le smmatle
van een voldoende groo aantal activitertsduren, een betrouwb arhe| die de
cliyiteitsduren afzonder nkmet eznten Daar aast moet er OR rden geweien
a& et zowef(m et geva van g gnnmga e Vo rtga(n? ?(o troje on %rm
{ Is te werken met vanabeen{ sduren.”No on% ke \}Ver echter én hovep-
en In strijd met de unﬁanoqes unten van ep rm %n net %amet variabele

van een pepaalde activiteit ter hand moet wor-
ge varia |I|teF|)t maakt net onder meer onmogelijk

I
momenten waarop de é
den genomen. Juist een dergell

e sommatie van de O2 levert jn dit geval gezien de veronderstelling van de onafhankelijk
helg (?er acrt]?\r/qtehs uren en het eeit Jat % g,ggles gegeven (Pe wﬁze va% epaq?ng ervan - geen

problemen op. De vraag n,st wel of men altijd mag veronderstellen dat (t '+ tsj) normaal ver-
deeld zal zijn. In het geval van de activiteiten op et kritieke pad doet men dit wel, omdat dan
8eldt dat t= + tjj = t| = tj. Eenvoudigheidshalve gaan wij ervan uit dat dit ook geldt voor
e andere activiteiten.
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qc produknefactoren aan de activiteit toe te rekenen of ancere aanwijzingen over
de uitvoering van de act|V|Ae|ten te ﬂeven

De PERT- anantvn netwg lannin techn(!eke IS amnaaronze me-
nln%%een £s aag ete(i(me lanning. van de afzonderli eac%lvneneno

10sSen. Deze techniek Is alleen toepasbaa nd|en men Wi na aan of het Pro;et
binnen een zekere tijdsduur gereed kan komen A ?ven nsen voor, het t 3d g
beretken der knooppuntmopenten, terwn tevens. voldoende E)roduknefact e
aanwezig moeten zijn_om elke mo ell{ke ombinatie van ach Aenen |g)relrnpenoe

te kunne unvoeren Zou men PERT toch willen gebrusken bij epa gen de
voortr%;anfgscontroe dan verdjent het, naar onze mening, agnb Tve Ing t€ over-

We eGI'S denflfﬁé Rgget Ser aniftaig (YvordOeC?[S?e aanaskton\natre W ro{ rﬁ)agggaﬁggerﬁ g

omstandlghel die bl{ nemenvan aatregelen in et raam van eplannlng en
de voort?a qseontro e niet k an en mag worden VF aarloos(.

Evenals & an aan e(voor en de nacacu fle In etramv ERT
welnig waarde waorden toe emen e2|ch |n |t ve

r
PER voordoen zijn no goter dan di ?nervoor enoem en va
de bijkomende comB |cat?S|s ﬁat merl(met be(trekli (%t tde oé: lﬁtlete hniek
tweeuneenlo ende Veron er te Ingen kan ma enn at een verdelings unctle
van een actl Iteltsauur e aanwend mg van een qegeven no veelhed
g?du tiefactoren en vo r?en egeven proguktiefynctie - 0T dat yoor hepaalde
elen van deze verdelingstunc e andere ogvee eden der pr%duknefactoren

elden. B ide sta éj unten worden verdedigd, de aatsAe IS, ec %er naar onze
en|n een hougbaar. Men moet er vanuit gaan dat % arie attm en ont-
Staan mdat m?P Akeverapdenngte In extern omst%ndjg eden - ]|¥ t weer -
tot een versch 1e g a van |enc |n et% rUIK van deze de hoeveel-
eden grodu tiefactor e|den Huldi P ?ta dere st%ndpunt dan kan men
uqe chte %/an een voo[cal%u atle e laten v% e(n dat het dan var] het toeval
zo aan_a an en we ke hoeveelheden F uktiefactoren men zal_gaan ge-
Druiken. De vee PERT-cost systemen, die In de V.S. In omloog zZijn, ZIIII dagrom
njet VT eer dan admm(!str fleve eprocedures Waaraan |n( evallen alleg
zinvolle intormatie voor de financiering van een project kan worden ontleend.
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