NETWERKPLANNING
door Prof. Dr. Ir. H. W, van den Meerendonk

trek?( lannin eersing van ge UItvoerin van rote
ErBJRﬁ‘g” Deze tgchnr FB<en stg Ee,ﬁro s e, name

afkortingen van respec eveli ug
nrgue n,,Crrﬁca Patb ’&etrrod ) Later er en !)er
nnin technre ar het in. echnie

melnaam et er \%e-
brur te netwe k te ro(r ?(t unnen zijn: het bouwen
een nuls, een abrreko een sch emaa[< 0K net ontwikkelen van een compu-

;r S e Yt é]e\s:;frl WOreh sl e gy o
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et aanta et 0es waarurt aat en verder dok of er specile voorzie-

ningen m etﬁn worgen ger(?

jibd eq/e a%nt en die aan de netwerkplanningtechniek ten grondslag liggen

?eerrr] gpo%l rﬁoe%%trch%?t eWlt%r]den opgesplitst in een aantal duidelijk te definié-
- {Ussen Sfe karwere] n (00k Wel aanﬂedurd met het c\froord actrvrterten? hestaat
een on rrnereatr ten aanzre van de volgorde, waarin deze activiteiten
In de tijd mogten wor?enu gevor
-van jedere actlv | t afzon eIrrN n, met beEqu van arbgrdstudrg en trdd-
studie, enree escatrng orde ?emaatvan de trjdsduur die nodig
IS om de betre eactrvrber te voltoojen;

- epaalde activiteit is begonnen, wordt deze zon-

anneer een aaﬁaan ee(
er enraurtst ii A
- er woyat verondersteld dat er ?JIHN voIdoende mankracht en/of machine-
caPacrtert aanwezr 15 om leder karwer uit t evoeren
er Waarop aan de ultvoering yan ee rwei wordt begonnen kan,
rer;]ngekoeernestrrct es ten aanzien varf de volgorde van uitvoerig, vrij wor-

treek p)t aar lé)eGO werden eerl)aﬁntal technredéen ontwikkeld die be-

Hon anep Review Tece}?
£ 3 gegeven mﬁ

. Het relatiediagram
Het re(]at ediagram, %ok wel netwer\<< genaamd is een visuele voorstelling van
eon erlinge samen tBssen welen die mogten wor er] Verricht 0

roaect fev lg:)toore vrterten v(\!orden door een ﬁ” voorgﬁste
zre ur 1 prjm ort egrensd oor knooppunten,”die 0
orcel aang Huid s ,Mijlpa
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De knoo untnworden enummerde met cirkels in het netwerk aange
ven. De en de gische voI or e van.de aC'[IVIteIIBe vast De | n
van . een ge eduur va en activitert aan I|len. worde
%e|dent|f| r mers van ge noop(t)untsn waart H %9
0 ZI|n er dan a%v eltl acfivitelt 2-3, activi elt 5enz l( l<
ten op een ondu ewn]ze te kunnen vast g&n IS et noo Zake J
at tusser] twee mi a S de tS een ﬁCthltelt V0 omt ﬁg || het opstellen
van he}t relatied |ag 0 moet daarmee rekenin worﬁ ehou

{ nefwerk staat met EhU? van unten aangegeyen
We| e activiterten VO?IOO moetenpzun VF())A at aan an e?e an Wo %\{J

[l(an in het roect at door relatiediagram in figuyr 1 wordt voorge-
ste%?) nlet me activitert 3worden %e onren oorofgtlZPere(ed IS g
It soms Wel aan met te zeggen dat aan 2 [

onnen oor%at ml'{/ aa 2 15 e 5e|kt |\/I| aal 5 wor (fchter a erelt

eer Z0Wel. %Clb terten 2-5, 3-5 als 4- z%n begindigd. Daarna kan men

as eatlvnelt ,nnen It te voeren, Htgehele roject Is gereed hij

e ergiken van mi a

%I dﬁenummenné%p nde knoo Ien 0f mijlpalen |shet zeker met het
it ° atc%%”§ Uerocoru vgﬁneetﬁ CHen 20 & rumneren. deL g0 ;La'n("h’E
E\lnno It ca aaneﬁum%%?rt vaﬁ deB B%Lnooppunten in iguur 1
Jgi e1rphe opsfzﬁ van een reIatledlaeram kan mﬁn soms moeilijkheden
ondervingden wannegr twee of meer activiteiten parallel moeten wortlen uit-
gevoer Zle figuur 2)

ijl Tigt.

Figuur 2
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e activiteiten tussen de ppunten 1 en 2 zijn ny nief meer eenduidi
epaaa eze moe|f khei P< or(sen ongervanden Hoor net Invoeren vaH

hulppijlen of , dummles en extra knooppunten zoals in figuur 3

Figuur 3

De twee extra knoo unéen en de hu,glp eJAen34 45 akenhtmo ella
m de drie act|vne| n le in heI re |agram van |guur SSEN
noop punten % agenh een m%leg vast te egagce Faan ée
8g\z/gnmdeaetsen upp estl ect i e{le beeﬁédﬁe { élv te|t Weeé%re dvnlr?nrt

GETALHE erevszntemnfa ]

verschlfen e activiteite Ji)vge 0JUlste Wi ze vast te | e%g%n est at van

e e o o e

actmteﬂd‘ as i<an starten wan (e znwfepaa{ﬁi%g faar zng Wanneer deze

relaties zou en worden voorgesteld als in figuur

Figuur 4

n]zou dat hetekenen, dat zeiwel a%tIVItEI t ¢ als activiteit d moeten wachten
ereedkomen van zowel a alsb. Di |sd |e‘<een oe('ﬁe weer ave van
a reje e.tussen deze acti Itfﬁl)tpele Z[())glgujst e at| orden wee gegeven

00r Net Invoeren van een n |guur
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De act |V|te @5 kan hi rbe in en na h%t er edk%m nvan a (1-3) alleen.
ct|V|te|t 0et ec ter teno E t|V|tet34 Deze
at er? et rWac teno ?eree en’van a N aa[]aan een

ee ct|vte|t een ti %uu vanOwordt toege P omt heter op
neer dat. eqinnen ra het geree ko en vaP owe aals

Y)Vé vann meren kan eventuele oge estelde relat|es het
spoor bréngen. In |uur Z0U, de acA|V|te|t4 en coqseguedq ore
gﬁrg%gvg 00\r/nnu mering, als zijnde een onmogelijke relatie, direkt wor-

Het doorrekenen analyseren van het relatiediagram
St6| Ele oncTerthge reT les fussen de activiteite moeten worden

dje
verric t om een project te volltomen wordeen voorgestgld o(oo 1Q lguur 7.

benadigd d hed hill iten zijn i
REuDT ) i ngegern. 0K n G vogerce el 2 2 el

mab blz. 175



Activiteit  Tijdsduur

1-2

43%
5-

Gevraagd wordt wanneer het project op zijn vroeqgst klaar kan zijn. Deze
vraa%ronw rgen\%e ntwoor Félogr te Bp Pen we1 ﬂeer leder noo%i)unt op

ZlN r%? an, worden nerelkt gnneera ehactlvnelten waarvan, de
e kagsﬁgﬁﬁf i Z"@. A ecewmerehhst
| Slﬁ r\Ij wanneer. de activi &elt IS, 0|'[.00g HOO%DUH'[ BP
relkt '&l[})ﬂier ZOW% &CthItelt }i |S atIVI eIt EB Zlin pe m&g ]
aCtIVItelt an pa e n Na erel en 08 unt Wan
negr de ac |¥|te|t d§ ag pen, Knoo Epunt ordt dus berejkt q P
P e %”ode “w”der%%tx'vg %

B R i e a”teovgede ol ks vy
ﬁvoermg van%é)t prole%t o{) het te| (?stlp beglrn

eeft net.geree enva et ge ctwer n t.voor
roject niet eer rgereed omergan 3 seen eden na het begin.
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Wij kunnen ons afvr en wa neer een knoRgpunto zgn |aast berﬁllﬁ
mog 2|n |n ien wu a el ste en dat tge I pr% cf osne g
g Rnoo oet om%n heno?@)l reer&ure{/%lnktag \i tJe 6|63
%?I P no% (Pu vgat b?]treft actlvltelt 4-5 herelkt. kunnen
den op, het '[IAdS =3 ter mag dit v 3nwege activitelf 4-p,
met een duur van tljdseenheden Niet [ater worden dan het fijdstip

Wann er wil knoo beschouwen, zien at git qp Iaatstm
word eréN op th Hjn(!sﬁp mfn(sgv 1EZ>I 34W”73 I gu%%
2 — -8envooL mjn?‘

1S dit min (2
aangeﬁ r? V\llgla];!)%uuc{e8 ZI etre Pende hglgp%ndt%n %%ogﬁ qt%QSgergolgenlpo -

‘i) B W e ot U
gaan \ga roegste u B waarop een beFaa eacI vitelt é J
e Ionnr%g er?] 0eot roject nJeI té fa ttg‘aorl]oene c?r%tel\rq il perse. moet wor
0 kan % SJ oor eegactlvneltISOg un vroegzst begmnen op, tl&dstl 0en
daar de uur van deze activi eltﬁ ”7 1S aaqaatst Oeieze activ ‘Baso

r%a nPa Hei aathar t|

Epaar en |saeacrf1<t0errne OR d des aan 1-3 niet [ater worgden pegonnen
otp é 9 sti ép Ln de vof ende tabgl ZIin voor |eaere activitelt %n het
voorb eld"deze verschillende trjdstippen aangegeven.

Activiteit vroegst laatst vroegst laatst totale
mogelijk mogelijk mogelijk mogelijk speel-
begin tijd-  begin tijd-  tijdstip tijdstip ruimte
stip stip van ge- van ge-

reedkomen  reedkomen

1-2 0 0 8 8 0

1-3 0 6 7 13 6

2-3 8 10 11 13 2

2-4 8 8 28 28 0

2-5 8 25 17 34 17

3-4 11 13 26 28 2

3-5 11 27 18 34 16

4-5 28 30 32 34 2

4-6 28 28 36 36 0

5-6 32 34 34 36 2

Uit het hovenstaande blijkt dat slechts enkele activitejten bepalend zjjn voor
het E?ésﬂp waarop het plroﬁect 1S afcgemaatt D?t z?Jln de zoge%aamg urrllt\lleke
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activiteiten. Deze. worden zo genoemd omdat iedere vertragmﬁ die b% de
unvoenn an 20’ activitelt o eet neBt eenvertra(glneg et volto (f
van rn ct ten evo eeft. Dit zu activiteiten, die
h|er oor e( ert thet ast toeaat are%%m S“H 3
én: v\cl)leglng gel 2 aan et vroegst moge Jke. In"het voorbeEld zijn Qit

n he rea|e a am reffen wij een onon erbroken keten gan van kritie-

VHEIED t O debrolen e i

eatlvne e, van et e nvn am tot aan h te| keten
ort gru\&nek JQ De ena mg LCritical ath etEo b 15 aan
en|et op

ze uit
De actl |te|t et krj |eke hebben, wat hun uitvoe-
ring betreft, ,Spee rmmte ‘in Wi g %&wﬁ Ret be gintijdstip van
Ultvoering van ? n activiteit Hwor veracoerh afn t Vertraging
nlet ers tot te laat komen van.het gehe ng ect benoert te leiden.
ennen van deze speejruimte Voor | ie activiteit |s van r%root belaﬂg
zeer ze er gnneer Men tﬁﬁ verplicht is rekening te houden met ePer
capaﬁ{tene le tert% chikking staan voor het ul oeren van (e actdw elten.
oewe er Verseh , desorten van speelruimten nnenwr ng e
|n|eerd n(iemenw e ogenaame otale apee rmmte
kotaes grul te verstaan er evgor een depaal e activitelt ter esc
Ing staande t1jd, verminderd met de duur van die activitelt.

4. Spreiding in de uitvoeri gsduur an ee |V|tet
In het voorgaande weror Veron at de duur van de ujtvoering van
actlvneltv te voren prec|es Eei(end 20U zijn [n%fewerkelu he?d zalg
natuur Akmeestal il (e dzgn
anzien van de tijdsduur worde (nu voor |edere activiteit (rie schat-

t|n en er%d een op |m|st|sche t| [a een |dsduurmd|%ruen alS
me st ele schouwt en een |e{ssrm t|sceb B de methode die ernd 1S
ewo en onder enaarq % at|on an eV|eW h-

ue wortverondersted tdek thelds unctle van Pvnens
ugr éﬂgaamde heta- ver elin |s (eze soort vag verdeI| kt een
[e eler acering van de verwac tewar e X van de uurvan |vne|t

te zI]
. jgn th,
Voor de spreiding s geldt bij benacering:

Voor (e te vervgachten OHIevertlb van het prohect rekent m n dan nLet
veﬁwac te waayden v%n e acé Itel d}sduren In_de P.E.R.T.-techni
Wt men a ss reiding van tp van gereedkomen van het totaIe ro-
ect ge wortel yit de so va%deva nties.{on erv%nantle verstaat. men heA
Wa raat van esP el ng e activiteiten ? (e rtieke a
rg%en Als voor \e het in |glwr9 eschetste relatiediagram me
ebljbehoren etabe aangegeven Schattingen.
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Figuur 9

Activiteit optimis- reéle pessimis- verwachte spreiding
tische tijds- tische tijds-
tijds- duurm tijds- duur x
duura duur b

1-2 3 5 7 5 2/3

1-3 1 2 3 2 1/3

2-3 1 4 7 4 1

2-4 1 2 6 i 5/6

3-4 3 4 5 4 1/3

e varl nt|ev eo eert[j ge %an
esgre |s an on veerg l%a 1b
en m é] assm nde rhove eschre\f]nPERT dechnlek
el hegenken dat de ere rﬂathematlsc e Verwa gens rejaing van
et tijastip van geree omen van het project slechts benaderingen zijn.

emat atische verwachting van de o Ievertl het ro ct| |n
gv; 4geq k30 13 ﬁetimeﬁl adworgt imd door §J})3 i of flen 1/232_

5. Toepassing van netwerk lanning

at kan men uelgenl a{ vervvachten anneer en netwerkplannin technle
en In de pra t% {oepassen? g pze \raag een antwoord te
nnen geven m etgn WJ (ﬁ) glaan 0 wek l|ze deze”technieken In h

agi meen worgen ane et pr ect wort ersto es Iltst |no

staande (dleel o ecten of act VI'[ ervo ens f vast es

eke volgé)rded eten worden un evoerd rh tom at |n het
uur va eg PtZIC zelf s aanq karwelb-

te verwachten tIjds
B

i

F r4]ke karwelen kan een hetére sc a-
Ing van T, totale profectduur wor aakt dan In het geval wanneer men
t fot t kt het

geén rekenin et deze

t derel nge samennan
anneer men %ﬂ een bepaa%] prolle t tot econ%lusne komt dat de gevon-
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en totale oectduur te lang s, kan 08 gerschlllenewzen trachhen
eze eve rLMen an roberen etl sduur van de karweien op het
nt(e rten door meer mensen en achines In te zetten of door
egeI se a st|d te ve engen Soms kunnen (ée Karweien op een
an er ze WOy en utevoer ardoor tijd kan wor en\gewonnen |§
00r za ssehden de 0 der N esamenhan tussen de actl te|tnverane
P Het re atiediagram zal. m(n en worden aangepast Met het nieuwe
atle en g ewwet sduren kan de nietiwe oplever atum wor-
as estgd In P 0. moet bov nstaaneproeedu no aa Wor-
erfaald. Het resu taaé IS een wer pan waﬁrun werkvertelingen en
kaa stellingen kunnen w? en afgeleid. Hetgeen hierqoven I sc rgven
un enW| eschouwen als de statsche kant van netwer ?Iannm Het dyna-
lerin, dﬁt wgnnﬁer eunvoenn van het gergt oréiert
a arwelen ten aanzien van de tijd worden mg-
et den Y\/Of en deze vorderingen verwerkt ego pnietw
8 steld au van gereedkomen kan worden aan e-
houden an va n uen om eerte né/ervve en extra men
en machmes IH te zetten e ZaaKk anders aan t ['vo ﬁt dan weer
een nieuwe sc attnggnvan gop leverd tgm , speli (r;nen et nHe

envatte worden gezeqd dat netwerkplanningtechnie gn hulp-
m|§8”fen 7l Hle het volgen eg f\gere peming P
eenr\éverkdlan dat aangeeft op welke Wijze een project moet worden uitge-

- “ESH %e\éetgfebertéegck{ng hebbend zowel op de afzonderlijke activiteiten als
ndunjmg varn e karweien die bepalend zijn voor de opleverdatum.
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