Zusammenfassung und Erliduterung der
wichtigsten lMethoden der Netzplan-

technik

‘A Summary and Explanation of the
Most Important lMethods of the
Network Analysis

G. Nutzel / R. WeiR

IPP 4745

November 1967




INSTITUT FUR PLASMAPHYSIK

GARCHING BEI MUNCHEN

Zusammenfassung und Erliduterung der
wichtigsten Methoden der WNetzplan-
technik

A Summary and Explanation of the
Most Important lMethods of the
Network Analysis

G. Niitzel / R. WelB®
IPP 4/45

November 1967

Die nachstehende Arbeit wurde im Rahmen des Vertrages zwischen dem Institut
fiir Plasmaphysik GmbH und der Europdischen Atomgemeinschaft tiber die
Zusammenarbeit auf dem Gebiete der Plasmaphysik durchgefiihrt.




INHALTSVERZEICHNTIS

Seite
1. Einleitung 1
1:1 Situation 1
1.2 - Definition eines Terminplanungsverfahrens 1
1.3 Ziele und Forderungen der Netzplantechnik 1
1.3.1 Information aller Stellen 1
1.3.2 Terminberechnungen 1
1.3.3 Elektron. Datenverarbeitung 1
1.4 Nachtelile der herkdmmlichen Terminplanungen 1
1.5 Anwendungsbereich der Netzplantechnik 1
2. Terminplanung 2
2.1 Organisation der Terminplanung 2
2.2 Die Terminierung als Regelkreis 2
3. Grundlagen der Netzplantechnik 3
o Allgemeines 3
3;2 Terminologie 3
3.2.1 Netzplan 3
3.2.2 Terminplan 3
4. Beschreibung der Methoden 4
L Einteilung 4
4.2 Strukturanalyse 4
4.2.1 Netzpline, Darstellung 4
4,2.1.1 cpH ]
§,2.1.2 PERT 5
4,2.1.3 wMPM 6
4.3 Zeitanalyse 7
4.3.1 Allgemeines 7
4,3.1.1 cpM 8
4,3.1.2 PERT 10
4.3.1.3 MPM 11
L.y Bewertung der 3 Methoden 13
4.4,1 CPM 13
4.4.,2 PERT 14
4.4.3 mMpH 7 14
4.5 Bericksichtigung von Kosten und Kapazitédtsgesichtspunkten 14
4.5.1 Kapazitit 14
4.5.2 Kosten 15
5. Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen 15
5.1 Allgemeines 15
5.2 Kriterlen fir die Leistungsf#higkeit der Programme 16
5.2.1 Kapazit#it der Programme 16
5.2.2 Knotennummerierung 16
5.2.3 Fehlersuche 16
5.2.4 Knderungsméglichkeiten 16
5.2.5.1 Darstellungsformen 16
5.2.5.2 Sortierung nach versch. Ordnungsprinzipien (u.a. Terminvorschau, 16

Terminerledigungskarten, Mahnlisten

6. SchluBfbemerkung 17




1.1.

1.3.

1.3.1.

1.3.

1.3.

1.4,

1.4.1.

1.5.

2.

3.

2.
3.

=g

Einleitung

Seit einigen Jahren wird die Forderung erhoben, Entwicklungs- und evtl. sogar For-
schungsaufgaben komplex zu planen.

Ein Hilfsmittel fir die systematische Planung stellt die Netzplantechnik dar. Sie er-
moglicht eine optimale Terminplanung fiir Projekte jeder Gr&Benordnung und Struktur.

Definition eines Terminplanungsverfahrens:

Unter einem Terminplanungsverfahren versteht man die Gesamtheit aller MaBnahmen und
Methoden, die eine zeltliche Anordnung zwischen Tdtigkelten und den ausfilhrenden Or-
ganen treffen und die HRealisierung dieser Anordnung {iberwachen.

Ziele und Forderungen der Netzplantechnik

Information aller am Projekt betelligten Stellen:

a) Widhrend der Planungsphase:
Die gemeinsame Erstellung von Netzplé&nen und die damit verbundene Strukturanalyse
zwingt zum logischen Durchdenken eines Projektes und weist in Zusammenhang mit
der Zeltanalyse schon in der Planungsphase auf kritische Stellen hin.

b) Widhrend der ijberwachungsphase:
Genaue Ubersicht lber die zu erfilllenden Einzelaufgaben, klare Abgrenzung der Zu-
stidndigkeiten, Eingrenzung des Risikos sind die wesentlichsten Vorteile der Netz-
plantechnik durch gezielte Kommunikation.

Terminberechnungen liefern Entscheidungsunterlagen:

a) Vorhersage wichtiger Zwischentermine und des Endtermins.

b) Durch Unterscheiden der Tidtigkeiten nach ihrem Spielraum werden kritische Stellen
mit Vorrang behandelt.

So entstehen mdglichst geringe Leerzeiten an allen Arbeitspldtzen (weitgehende
Nutzung der vorhandenen Kapazlt&t, hohe Ausstofmenge).

c¢) Abweichungen vom Terminplan werden frihzeitig erkannt, die Korrektur der Termin-
situation ist schnell durchfilhrbar.
Einsatz von elektronischen Datenverarbeitungsanlagen:

Die Berechnungen sind kurzfristig wiederhol- und ergdnzbar, die Ergebnisse ilbersicht-
lich sortiert, das Durchrechnen von Alternativplinen im Planungsstadium und die Ver-
wendung von Standardprogrammen ist méglich.

Nachteile der herkémmlichen Terminplanungen (Balken—Diagramme)
Der "Balken" hat als Einzeltermin keine Verknilpfung zu parallel ablaufenden Terminen.
Man kann nur seriell auftretende Termine miteinander verkniipfen.

Bel Terminschwierigkeiten werden dementsprechend nur seriell auftretende Termine ver-
schoben.

Die terminlich kritischen Arbeiten lassen sich nicht erkennen.

Anwendungsbereich der Netzplantechnik:

Unsicherheit — Anwendungsbereich
1 1 e =L n
Grundlagen- Angew. Technol. Einzel- Serien- Massen-
forschung Forschung Entwicklung produktion produktion produktion

Die Unsicherheit einer Prognose iliber den Ausgang einer bestimmten Tdtigkeit nimmt
von rechts nach links auf der Skala stark zu.

Die Projekte aus dem schraffierten Bereich kdnnen fir die Netzplantechnik verwendet
werden. Im Einzelfall bedarf es jedoch einer genauen Uberprifung.

Anwendungsbeispiele:

Reparatur- und Instandhaltungsprojekte
Einzelproduktionsprojekte
Konstruktionsprojekte

Technologische Entwicklungsprojekte
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Terminplanung
Organisation der Terminplanung

a) Aufstellung eines Netz- und Terminplanes
b) Terminkontrolle mittels Datenverarbeitungsanlage

Verantwortlich fir die Aufstellung eines Terminplanes'muﬁ eine zentrale Auftrags-
koordination sein, die in Zusammenarbeit mit den einzelnen Abtellungen den Plan er-
stellt.

¢) Die zentrale Terminplanung garantiert die Kontrolle des Arbeitsfortschritts von
einer unabhéngigen Stelle aus,
die einheitliche Organisation der Terminplanung und
die laufende Verbesserung der Organisation an der elektronischen Datenverarbeitungs-
anlage. ’

Die Terminisierung als Regelkreis

Zentrale i (: )

Terminplanung

Vorgabhe Riickmelde-
der
wesen
Auftrage
N
Fertigung

und

@@ : Montage

“Regelgrofe X: Effektiv realisierte Termine aus Fertigung und Montage
Stellgréfe Y: Geplante Termine fir Fertigungs- und Montageauftrige

Der Block "Fertigung und Montage" ist die Regelstrecke.

Der Regler setzt sich aus der zentralen Terminplanung, der Organisation fir das Rick-
meldewesen und fir die Vorgabe der Fertigungs- und Montageauftrige zusammen.

Auf die einzelnen Regelkreisglieder wirken Stérgréfen (Z1 - Z2,) ein, (s.u.)

Fertigung und Montage

Die Abweichungen der effektiven Termine von den geplanten koénnen im Auftreten von
Stdrungen begriindet sein, z.B.

a) Maschinenausfallzeiten (Z,):
Dadurch entstehen einersegts Terminverzdgerungen und andererseits Leerzeiten an
den auf die ausgefallene Maschine folgenden Arbeitspl&tzen.

b) Personalausfallzeiten (23).
¢) Von den Erwartungen abwelichende Testergebnisse (Zu).

Zentrale Terminplanung

Hier werden dlie Rilckmeldungen iiber die realisierten Termine und Zeiten verarbeitet.
Als Storgrdfen gehen im wesentlichen neu einzuplanende Antrige (Zl) ein.

Die Resultate der Terminplanung filhren in Form von terminisierten Auftrigen zur
Stellgrodfe Y. Wesentliche Charakteristika sind der Zyklus, in dem die Planung wieder-
holt wird, sowle die zur Erstellung eines Planes erforderliche Zeit.

Riickmeldewesen

Das Rilckmeldewesen dient der Erfassung der realisierten Termine (Regelgrdfe X), da-
mit bel der zentralen Terminplanung ein méglichst exaktes Bild ilber die momentane
Situation der Arbeiten vorliegt. )

Durch die Riickmeldung der Istwerte ist es z.B. mdglich, die der Planung zugrunde-
gelegten Angaben ilber die betriebliche Kapazitit zu korrigieren. Das wesentliche
Kriterium fir die Giite eines Rilckmeldesystems ist die Aktualitit der Meldung.

Vorgabe der Auftrige

Hier werden die aus der zentralen Terminplanung kommenden Informationen in eine fir
die Fertigung- und Montage geeignete Form gebracht (Ausstellung von Arbeitspapieren).




3. Grundlagen der Netzplantechnik

3.1. Allgemeines

Die herkémmlichen Planungsmethoden bestehen meist aus einem mehr oder weniger syste-
matischem Kombinieren von technologisch bedingten Reihenfolgeproblemen mit Zeit-,
Kosten- und Kapazititserwdgungen.

Dagegen zerf#llt die Planung beil Anwendung der Netzplanmethoden CPM, PERT und MPM (s.u.)
in 2 Phasen:

a) Strukturanalyse (Tidtigkeltsplanung, Ablaufplanung)

b) Zeltanalyse (Terminplanung)

Die Strukturanalyse besteht in elner Auftellung des Gesamtprojektes in Teilprojekte
und Feststellung der zeitlich-technologischen Abhéngigkeiten. Dies fihrt zum Netz-
plan (Ablaufdiagramm).

Die Zeitanalyse wird anhand des Netzplans durchgefilhrt.

3.2, Terminologie (s. auch Anhang):

3.2.1. Netzplan
Math. Grundlage: Graphentheorie

a) Struktureller Plan

b) Zeitlicher Netzplan: Kanten mit Zeitangaben
(MPM: auch Knoten)

Elemente des Netzplans:

a) Tdtigkeit (= Teilarbeit am Projekt)
Eigenschaft: Zeitverbrauchend (z.B. Fertigungsvorginge, Besprechungen, Wartezeiten,
Prufungsvorginge, usw.)

b) Ereignis
Zeitpunkt, zu dem bestimmte Titigkeiten beendet sind und andere beginnen miissen.
¢) Anordnungsbeziehungen der Tédtigkeiten:

Auskunft lber Reihenfolge der T&tigkeiten
Auskunft {ber gegenseltige oder terminliche Abhingigkeit
(z.B. Abh#ingigkeit von Lieferanten, von der Jahreszelt)

d) Nummerierung der Knoten:

willkiirlich, Reihenfolge beliebig
systematisch (aufstelgende Reihenfolge)
liickenlos ( n L " )

3.2.2. Terminplan:
a) rechnerische Ermittlung

b) graphische Konstruktion —) zeltproportionaler Netzplan
2)

T

Q 1 2 3 4 9 & 7 8§ 9 Zejteinheiten

Belspiel:

b)
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4.2,
4.2.1.

Universalmindestlésung: Alle Ereignisse treten frilhestméglich ein.

Universalhtchstldsung: Alle Ereignisse treten spidtestmdglich ein.

c¢) Spielraum (gestrichelter Zeitraum)

Knoten und Kanten kdnnen innerhalb des Spielraums zeitlich verschoben werden, ohne
die Gesamtdauer zu beeinflussen.

d) Kritischer Weg:

Folge aller Knoten und Kanten, die keinen Spielraum haben. Es 1st der zeitlich
lingste Weg im Netzplan.

Beschrelbung der Methoden

Eintellung
Ereignisorientierte Netze
PERT = "Program Evaluation and Review Technique"

Es werden ausschlieflich Ereignisse wiedergegeben, wobel die zwischen den Ereignissen
vollzogenen Tdtigkeiten vernachlédssigt werden.

Tdtigkeitsorientierte Netze
CPI1 = "Critical Path Method"

Ausschlieflich Beschreibung der Titigkeiten, Ereignisse erscheinen nur unter einer
Nummerierung und stellen lediglich Anfangs- und Endpunkte der Tdtigkeiten dar.

MPM = "Metra-Potential-Methode"

T4tigkeiten durch Knoten dargestellt. Die Kanten reprédsentieren die Anordnungsbeziehun-
gen dieser Knoten.

Strukturanalyse

Netzpldne, Darstellung

4,2.,1.1, CPH

Téatigkeiten durch Kanten dargestellt:

Anfangs- End-

ereignis ereignis

®_Iunghas_1—,@>_ruughﬂ.l_2_, L Die Pfellrichtung gibt den
Ablauf in der Zelt an.

Beispiel:

Bedeutung:
A und B (Tdtigkeiten) milssen abgeschlos-
sen sein, bevor C und D beginnen kdnnen
(eindeutig)

Besonderheiten der Netzplandarstellung

a) Untergliederte Tdtigkeiten:
Tdtigkeiten konnen bereits beginnen, wenn vorhergehende erst teilweise abge-
schlossen sind.
(Uberlappung von Tétigkeiten):

Beispiel: Bedeutung:
Al + A2 + A3 = A
B, C, D folgen auf A
A A2 A3 Bedingungen: B kann erst beginnen,

wenn A véllig abgeschlossen 1st,
C kann beginnen, wenn A zu einem
Teil A, beendet 1st,

D kann~beginnen, wenn A zu einem

Teil A1 und A2 beendet 1st.

A muf also als gegliederte Tidtigkeit
behandelt werden! .




b,2.1.2.
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b) Abhidngige und unabhiingige Tdtigkeiten:

c)

Einfiihren von Scheintitigkeiten (nicht zeitverbrauchend) zur logischen Ver-
kniipfung von T&itigkeiten.

Beispiel: Bedeutung:
1) A und B sind Voraussetzung fir den

/T\ 3 C Beginn von D
\/—A——’()——"@

2) Nur A ist Voraussetzung fir C.
Zur logischen Verkniipfung ist die Ein-
fihrung der Scheintdtigkeit "S" erfor-

:S
(:) B (?: D ;(§> derlich.

Gleichzeitige T&tigkeiten:

Belsplel: Bedeutung:

A und B sind durch dieselben Ereignisse
gekennzelichnet.

o 2 Zur Herstellung der Eindeutigkeit mug
eine Scheintitigkeit "S" eingefiihrt wer-
den.
!

B S
PERT
Darstellung:

e

Das PERT-Netz unterscheidet sich vom CPHM-Netz nur durch eine Verfahrensvariation:

PERT: Eiln Ereignis kann erst erreicht werden, wenn das
vorhergehende Ereignis eingetreten ist-

CPM:  Eine Tdtigkeit kann erst beglnnen, wenn die vorher-
gehende Tdtigkeit abgeschlossen ist.

Allgemeine Regeln fiir die Konstruktion von Netzplinen bei Verwendung von PERT

und CPH:
a) 1) Tdtigkelten diirften nicht zeitlich nach rilckwédrts verlaufen.
2) Im Netzplan dirfen keine Zyklen auftreten.
Zyklus:
b) Die Kantenliénge ist unabhingig von der Dauer der Tdtigkeit.
c) Jede Tétigkeit muf in einem Ereignis beginnen und in einem nachfolgenden
enden.
d) 2 Ereignisse dirfen nur durch eine Titigkeit miteinander verbunden sein.




4h.2.1.3.

MPM

Folgende Anordnungsbeziehungen kdnnen erfaft werden:

a) Eine Titigkeit (A) kann frilhestens eine bestimmte Zeit (hier 4 Zeiteinheiten
(ZE)) nach Projektbeginn beginnen

Beginnzeitpunkt

des Projektes

m > THtigkelt A

b) Eine Titigkeit (A) muB spitestens elne bestimmte Zelt (5 ZE) nach Projektbe-

ginn begonnen haben

Beginnzeitpunkt

=D

des Projektes

Tatigkelt A

Vorzeichen der
Zeltwerte negativ
und Richtung der
Kanten umgekehrt

Beispiel: Gewlsse Bauarbeiten miissen z.B. vor Frosteinbruch abgeschlossen sein.

¢) Eine Tdtigkeit (B) kann frilhestens eine bestimmte Zeit (3 ZE) nach Beginn der

Titigkeit (A) beginnen.

Tatigkelt A |
L

3 4 Titigkeit B I

Dabel kann die Dauer von A §§ 3 ZE sein:

Veranschaulichung im Balkendlagramm:

1. _A __,
bo—e = — e —
2, et
..... o]
- _.B..,. —q

Bedeutung:

A muss abgeschlossen sein,

damit B begonnen werden
kann.

Nach Abschluf von A muB
Zeit vergehen, damit B
beginnen kann.

Uberlappung von Titigkei-

Beispiel:

Es kann erst betoniert
werden, wenn elingeschalt
ist.

Ausschalen nach Betonie-
ren erst nach gewisser
Abbindzeit méglich

Malerarbeiten koénnen

ten schon begonnen werden,
wenn Gipsarbeiten z.T.

ausgefithrt sind.

d) Eine T4tigkeit (B) muB eine bestimmte Zeit (6 ZE) nach Beginn von Tdtigkeit (A)

begonnen haben.
[Tﬁtigkeit A!< ! Tédtigkeit B I

Mit dem Einbau eines Kessels muf begonnen werden, bevor
Ausbau des Hauses zu welt fortgeschritten ist.
A kann wieder = 6 sein.

-6

Beispiel:

e) Kombinationen aus a) und b):

1. T4dtigkeit (A) muB genau zu einem Zeitpunkt (5) beginnen.

Beginn des
Projektes

=5
5

Titigkeit A

2. A muss zwischen 2 Zeltpunkten (5 und 7) beginnen

Beginn des -7
Projektes 5

Regel: Summe der Zeltwerte der Anordnungsbeziehungen stets

Tatigkelt A

IA
o




f) Kombinationen aus c¢) und d):
1. A und B sind in lickenloser Folge durchzufilhren!

]A -3 B|
T~
+3
2. A und B missen parallel ausgefilhrt werden:
A -0 B
+ 0

g) Bilndelbedingungen:

X kann erst beginnen, wenn die
lidngeste Frist verstrichen ist, die

durch die Vorginger gesetzt ist (7).

X kann bereits beginnen, wenn die
kilrzeste Frist verstrichen ist (3)
"B" = Bilndel

Beispiel: Die Produktion (x) beim Bau einer Fabrik kann bereits beginnen,
wenn eine der Maschinen installiert ist.

Besondere Vorteile von MPM (z.B. gegenilber CPM)

1. Wegfall von Scheintdtigkeiten:

CPHM MPM

2. Einfache Anderungsméglichkeiten:

Im Gegensatz zu CPM bleibt bel MPM die Struktur erhalten, wenn z.B. Uber-
lappungen von Tdtigkeiten auftreten. (Wichtlg beil Verwendung von Rechen-
programmen! )

Es genigt, die an den Kanten stehenden Zahlen abzuindern.
4.3. Zeitanalyse
4.3.1. Allgemeines

Die Zeltanalyse baut als 2. Stufe einer Planung auf die Strukturanalyse auf.
Der ausschliefflich auf die logische Reihenfolge der Titigkeiten (CPM, MPM)
bezw. Ereignisse (PERT) wiedergebende Ablaufplan muf durch Einbeziehung der
Zeit 1in einen Zeitplan umgewandelt werden.

Die Aufgabe der Zeitanalyse ist die Ermittlung von Daten:

a) Frihest- und spitestmdgliche Anfangs- und Endtermine filr die einzelnen
Tétigkelten eines Projektes,

b) Ermittlung kritischer Stellen im Gesamtprojekt




4.3.1.1.
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Auf der Grundlage von geschitzten Zeiten fiir die einzelnen Tédtigkeiten gilt es,
mit Hilfe des Netzplans folgende Berechnungen anzustellen:

a) Frilhestmdgliche Beginn- und AbschluBzeltpunkte (t (e) und tJ(O)) der einzel-
nen Tdtigkeiten und damit auch Gesamtdauer des Pr Jektes,

b) Spitest zuldssige Beginn- und AbschluBzeitpunkte (ti(l) und tJ(l)) der einzel-
nen Tdtigkeiten,

¢) 4 Splelriume: Gesamter (S ), frel verfilgbarer (Sf), unabhdngiger Spiel-

raum (Su) und verteilte PEFFarzeit.
Bezeichnungen: Projekt mit (n) Ereignissen,

Ereignis 1.........Start, Ereignis n....eee...2iel.
Dauer der Tatigkeit: (1,§).....Verbindung der Ereignisse i und j.
Tatigkeit (1, J) Zeltpunkt filr das Eintreten der Ereignisse 1 und j: ti und
tJ........yi 3°

E ]

Berechnungsgang: Ereignistermine —» T&tigkeitstermine — Spielraum

1. Hinrechnung: Ermittlung der frilhestméglichen Zeitpunkte fir das
Eintreten der Ereignisse,
daraus frithestmdgliche Beginn- und AbschluBzeitpunkte

der Tédtigkeiten,

2. Rickrechnung: Spitest zulissige Ereignistermine, daraus spitest zu-
ldssige Beginn- und AbschluBzeitpunkte der Tétigkeiten.

3. Berechnung der Spielriume.
Beispiel:

Zu 1. Berechnung der frilhestméglichen Ereignistermine:
Bezeichnung: Friheste Termine ti(o), t (o)

Spdteste Termine ti(l), tj(l)
Es gllt: Fir das Startereignis ti(o) =0
Fir die nachfolgenden Ereignisse tJ(o) = max (Y1J + ti)
In Worten: Wenn mehrere Wege zu eilnem Ereignis fiihren, so stellt der
zeltlich gesehen lingste Weg den frilhest moglichen Zeltpunkt dar,zu

dem das Ereignis erreicht werden kann.
(GroBte Summe der y - Werte jedes Weges).

Hier: tl(o) = o (frithester Zeitpunkt)

ta(o):tl(o)+y12=o+3:3

£,(9) = ¢ (0 E o+ 2z

t7(o) =4 +2+ 3 =9 (Weg:1-U-5-7)

"
no
+
=
"

6 (Weg:1-3-7)
L (Weg: 1-2-T7)

n
W

+
oy

"

Gewdhlt wird der zeitlich lingste Weg, also ist t7(°) = 9 usw.

Zu 2. Spétest zulissige Ereignistermine :

Das letzte Ereignis erhdlt als spidtest zulédssigen Termin den berech-
neten friihesten Endtermin zugeteilt. (Hier: 9 Zeiteinheiten) Man be-
ginnt mit dem letzten Ereignis und arbeitet sich zum ersten zurilck.

Es gilt: ti(l) = min (tJ(l) ) d.h.:

- yiJ

Wenn fir ein Ereignis mehrere spitest zuldssige Termine zur Auswahl
stehen, so wird der zeitlich kiirzeste Weg gewihlt.




Hier: t7(1) = 9 (Spdtester Zeitpunkt)
£ =9-3:56
(1) . o
tﬁ =9 -3-0=6
tu(I) = 5 oder 4 (2 Wege), gewdhlt wird U. usw.
Tabelle:
Ereignis Frilh. Termin Spdt. Termin
1 o o]
2 3 5
3 3 5
4 4 4
5 6 6
6 5 6
7 9 9

Zu 1, u. 2. - Zusammenfassung

Frilheste und spéiteste Beginn- und Abschluftermine der Titigkeiten

ty (o)

tJ(O)

= Frilhstmoglicher Beginnzeitpunkt einer T&tigkeit =
méglicher Termin ihres Anfangsereignisses
Z.B. ti(o) der Tdtigkelt 5 = T : 6 Zelteinheiten
der Tidtigkelt 2 — 3 : 3 Zeiteinheilten

=Frihest méglicher Abschlufzeltpunkt elner Tatigkeit
= Summe aus ti (o) und YiJ

z.B.: tJ(O) der Tatigkeit 5 = 7 : 9 Zeilteinhelten

tj(l) = Spdtest zuldssiger AbschluBzeltpunkt = spdtest zulidssiger
Termin des Endereignisses
ti(l) = Spédtest zuldssiger Beginnzeitpunkt = tJ(l) -y 13
z.B. tl(l) der Tidtigkeit 5 => 7 : 9 = 3 = 6 Zelteinheiten
Zu 3. Spielrfume, kritischer Weg

1) Gesamter Spielraum S gibt an, um wileviel elne Tdtigkeit T vom
frilhest méglichen Beéiﬁnzeitpunkt aus verschoben bezw. maximal
ausgedehnt werden kann, wenn dle Nachfolgetétigkelt T _spédstest-
méglich beginnt. Der Spielraum S ist seiner Natur Hach ein
Spielraum eines ganzen Weges, dafF%a1so lidngs des Weges nur ein-
mal verbraucht werden.

N> T A8 T ®m 2

i Yij Yik
N> T A5 T w D

LT )1__ T fSu Th

RONE O [0) {0

T = Tdtigkeilt, Dauer y1J

Tv = Vorhergehende T&tigkeit, Dauer Yxi

Tn

Nachfolgende T&tigkeit, Dauer'yik
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2)

3)
)

5)

PERT

e Lo

Freier Spielraum (s.) : MaB fir die Verschiebbarkeit eilner Tédtigkeilt,
wenn alle anderen Tgtigkeiten des gleichen Zwelges so frih wie mog-
lich beginnen.

Unabhingiger Spielraum (Su): Siehe Graphik!

Verteilte Pufferzeit: Diese Art des Splelraums wird in dem Programm
TERM - 1 verwendet und stellt eine Zeit dar, die im Rahmen der Té&-
tigkeit, der sie zugetellt 1ist, zusdtzlich zur Dauer verbraucht wer-
den kann, ohne daf eine andere Tétigkeit davon bezilglich ihres frihe-
sten ausgewiesenen Termins betroffen wird.

In erster Linie wird die vertellte Pufferzeit ermittelt durch die
gleichméBRige Vertelilung des gesamten Spielraumes S eines VWegs
auf alle Tdtigkeiten lings dleses Weges. Falls es fGRschenswert er-
scheint, kénnen Priorititen auf Grund der Art der Titigkelt oder /
und ihrer Lage im Netzplan gesetzt werden.

Kritischer Veg:
Folge von Tdtigkeiten, deren Sges Null ist.
Hier: Weg 1-U4-5-7

Tabelle:
Tdatigkeiten Termine Gesamte Splelrdume
13 Y4y g™ tj(°) g, tj(l) Sges
tj(1) = ti(o) - vy

1 2 3 o 3 2 5 2

1 3 2 o 2 3 5 3

1 ] y o q o 4 o

2 3 o 3 3 5 5 2

2 7 1 3 4 8 9 5

3 7 4 3 7 5 9 2

] 5 2 il 6 il 6 0

] 6 1 y 5 5 6 1

5 7 3 6 9 6 9 0

6 5 0 5 5 6 6 1

3 Zeitschédtzwerte:

a) Optimistische Zelt a

b) Wahrscheinliche Zelt m

c¢c) Pessimistische Zeit b

Die optimistische (kilrzeste) und die pessimistische (léngste) Zelt stellen Extrem-
werte dar, die nur unter besonderen Umsténden tatsdchlich errelcht werden. Die
wahrscheinliche Zelt entspricht einer unter Berlicksichtigung aller Umsténde er-
mittelten Norm.

Wahrschein-
lichkeit
£ (E)

+ T Zeit t
a m te b

Zur Berechnung der erwarteten Zeit te fir die Ausfihrung einer Titigkelt legt
man die obige "Betaverteilung" zu Grunde.

te = a+ Um+b t_ stellt die 50 %ige Wahrscheinlichkelt der Ver-
I S

Teilung dar, teilt also die Fldche unter der
Kurve in 2 gleiche Telle.
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Weitere Berechnungen:

a) Standardabweichung 6, = 223  ciner Tatigkeit
e s ,

b) Varianz (qeﬂ als MaB fir die Unsicherheit von t_ filr jede Tdtigkeit.

Danach:
Berechnungsgang:

a) Frihest mégliche Termine TE fir das Eilntreten der Ereignisse,

b) Spitest zuldssige Termine T,

¢) Schlupf der Ereignisse: T - T

DieBerechnung von T, und TE erfolgt in gleicher Weilse wie bei CPM

L
Kritis cher Weg

Folge von Ereignissen, deren Schlupf gleich Null ist. Gibt man jedoch einen
festen Endtermin vor, so wird der kritische Weg durch die Folge der Ereignisse
mit kleinstem positiven bzw. groftem negativen Schlupf gekennzelchnet.

PERT gestattet die Berechnung der Wahrscheinlichkeit, mit der das Gesamtziel
erreicht wird. Die Vertrauenswilrdigkelt dieser an sich wichtigen Aussage ist
allerdings eine sehr umstrittene Frage.

MPM
Beispiel mit einfachen Zeitanordnungen
2)
1Y)
23] s '
RI—"—7kE) =" 1) ) >E(0) .
& | = kritischer Weg
L
D)

Berechnungen(wie beil CPHM):

Frilhestmdgliche und spétest iulﬁssige Beginn- und Abschlufitermine sowie Spiel-
raum der T&tigkeiten.

Tabelle:
Titigkeit Dauer Nachfolger Frih.mégl. Spét.mégl. Pufferzeit i
Beginn Beginn
1] L ]
1 d, J ty ty P1i
A 0 B,C,L 0 0 0
B 2 U 0 3 3
C 3 F 6] 1 1
D 4 F [¢] 0 0]
F 1 G y il o]
G 5 E 5 5 o]
E 0 10 10 o]

Deébel berechnet sich ti" zZu:

ti" = (Ldnge des lédngsten Weges von A nach E - hier 10 =)
- (Lédnge des ldngsten Weges von i nach E)

Pufferzeit: P1 = ti" - ti'

kritischer Weg (Pufferzeit 0): A-D-F-G-E
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Beispiel mit komplizierten Zeitanordnungen

3)

G 3) : ‘J@

A = Anfangspunkt
B (3) : Tdtigkeit B mit 3 Zeiteinheiten

1. Hinrechnung
1.1 Frihestmdgliche Beginnzeitpunkte

a) Netzplan ohne negative Anordnungsbeziehungen:

Tatigkelt Dauer Frihmdéglicher Beginn ti'
1 ai ohne neg. Zeiten korrig. Verte
B 3 0 0
c 6 6 6
D 3 b 5
F 2 7 8

b. Priifen, ob die nach a) erhaltenen Termine aufgrund der negativen
Anordnungsbeziehungen gedndert werden milssen. Ist dies der Fall, so &ndert
man sle entsprechend ab und priift wieder. Das wird so lange wiederholt bis
die negativen Werte vertrédglich sind.

D —> A ( - 5): Bedeutung: D muss spitestens zur Zeit 5 beginnen!
Hier beginnt D schon beil ﬁ, also 1st die Bedingung
erfillt.

C = D( -1): C muss spdtestens 1 Zelteinhelt nach Beginn von D begin-
nen (d.h. zur Zeit U4+1=5).
Hier beginnt C jedoch zur Zeit 6, d.h. der frilheste Be-
ginn von D muf auf 5 vorverlegt werden.
Dadurch &ndert sich auch der Beginn von F auf 8
Zelteinheiten!

Eine Priifung zelgt, daf die negativen Zeltwerte jetzt vertridglich sind.
Bel grofien Pldnen kdnnen weitere Iterationen notwendig sein.

1.2. Frihestmogliche AbschluBzeitpunkte:

Sie werden aus t1 durch Addition von d1 (Dauer) der betreffenden T#tigkeiten
errechnet.

Tatigkeit Frilhestmbgliche Abschlufzeitpunkte
B 0+3=3
Cc 6 + 6 = 12
D 5+3=28
F 8 +2 =10

2. Rickrechnung
2.1 Spdtest zuldssige Beginnzeltpunkte

Ausgangspunkt: Frihestméglicher Endtermin E = Maximum
der frilhestmdglichen AbschluBzeitpunkte (hier: 12 ZE)

a) Netzplan ohne negative Zelten:

Einfilhren eines kiinstlichen Endpunktes E. Von jeder Tédtigkeit aus ist
eine Kante zu E zu ziehen mit positivem Zeitwert = der Dauer der ent-
sprechenden T&dtigkeit.

Berechnung wie bel CPM!




AT =

B -
g 3 by =
A £ o —— e — P E
///
L o -~
i — /’P
s -
D 3 F
Tatigkelt Spétest zuldssiger Beginn ti
ohne neg. Zelten korrig. Werte
B 12-6-3 = 3 3
o 12-6 = 6 6
D 12-3-2 =7 5
F 12-2 = 10 10

b) Priifen, ob negative Zeiten Einfluf haben:

C - D : Bedeutung: C muss spitestens zur Zeit 7 + 1 = 8 beginnen;
der spiitest zuldssige Beginn von C ist aber schon nach 6 ZE

(negative Zeit ohne EinfluB).

D -» A : Bedeutung: D muB spitestens zur Zeit 5 beginnen; der berech-

nete Wert ist jedoch 7.

Abhilfe: Die Kante D —» E wird von 3 auf 12-5=7 Zeiteinhei-

ten vergréssert. ( >

korrigierter Wert)

2.2. Spitest zuldssiger Abschluf: Sie werden aus den spidtest zuldssigen Beginn-
terminen durch Addition der betreffenden Tidtigkeiten errechnet. '

Tdtigkeit Spédtest zul. AbschluB Pufferzeit
- n
P1 = ti - ti
B 3+3=6 3
c 6 +6 =12 o]
D 5+3=28 0
F 100 + 2 = 142 2

3. Pufferzeit p.:
- n
Py Al sl ey
Siehe Tabelle oben!

Merkmale der 3 Hethoden

CPil - Tatigkeitsorientiert

Anwendung: Geelgnet fiir Projekte zur genauen Terminplanung und -ilberwachung;
Berlcksichtigung von 2 Anordnungsbeziehungen der T&tigkeiten eines Projektes:
a) Eine Tdtigkeit kann erst nach einem bestimmten Termin beginnen,

b)Eine Tédtigkeit kann erst beginnen, wenn eine andere ganz oder teilweise abge-

schlossen ist.

Nachteile:

1) Es sind Scheint#tigkeiten notwendig,

2) Die zeitliche Uberlappung der Titigkeiten ist nur durch kilnstliche Unterteilung

der betreffenden Tdtigkelt zu beriicksichtigen,

3) Eine Plandnderung ist vielfach mit der Einfilhrung von welteren Scheintédtigkei-

ten verbunden,
4) Anwendung auf Rechnerprogramme:

Die Eingabedaten fir das Programm kénnen erst nach dem Zeichnen des Netzplans
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zusammengestellt werden, da erst dann die Notwendigkeit zum Einfilhren von Schein-
tdtigkeiten ersichtlich ist.

i
PERT (Ereignisorientiert)

Anwendung: PERT ist fiir lbergeordnete Kontrollzwecke geeignet, bel denen nur der
Fortschritt des Projektes iiberwacht werden soll, nicht aber die Ausfihrung der
einzelnen Arbeiten.

Besonderer Vorteil: Information llber Wahrscheinlichkeit der Einhaltung von Ter-
minen.

Anordnungsbeziehungen: Siehe CPM! (Statt Tdtigkeiten jedoch Ereignisse!)

Nachteile: (Speziell gegenilber den t#dtigkelitsorientierten Verfahren CPM und MPM)

1) Beschreibung der Ereignisse, nicht der Tdtigkeiten. Falls mehrere Tdtigkeiten
auf ein Ereignis zulaufen, milssen aus Griinden der Eindeutigkeit Scheintédtig-
keiten eingefilhrt werden, dadurch entsteht eine Verminderung der Ubersichtlich-
keit.

2) Es tritt ein Verlust an Information ein, da Termine und Spielr&ume nur fir
die Ereignisse berechnet werden, in einem Netzplan treten jedoch mehr Tdtig-
keiten als Ereignisse auf (Verhdltnis 1,5 : 1). -

3) Die Definition der Zeltschidtzwerte, besonders des pessimistischen Wertes,ist
schwierig.

MPM (Tatigkeltsorientiert)
Anwendung: siehe CPM!
Erfassung von mehr Anordnungsbeziehungen der Tétigkelten als bel CPIM und PERT:

a) Eine Tétigkeit kann erst nach einem bestimmten Termin beginnen,

b) Eine Tdtigkeit kann erst beginnen, wenn eine andere ganz oder teilwelse abge-
schlossen ist.
zusdtzlich:

¢) Eine Titigkeit soll vor einem bestimmten Termin abgeschlossen sein.

d) Eine Tédtigkeit soll schon begonnen haben, bevor eine bestimmte Zeit nach dem
Beginnen einer,anderen Tdtigkeit verstrichen ist.

e) Eine Tatigkeit soll zwischen zwel Zeitpunkten beginnen. Eilne Tétigkeit soll
zu genau einem Zeitpunkt beginnen bezw. enden.

f) Tdtigkelten sollen 1in liickenloser Folge ausgefilhrt werden.
g) Tdtigkeiten sollen parallel ausgefilhrt werden.

Vorteile: (gegeniiber PERT und CPH):

1) Es sind keine Scheintidtigkeiten notwendig.

2) Die zeitliche Uberlappung von Titigkeiten ist einfach zu berilcksichtigen.
3) GroRere Flexibilitdt bei Anderungen und Korrekturen des Netzplans.

4) Anwendung fiir Rechnerprogramme: Die Berechnungen kdnnen schon vor dem Zeichnen
des Netzplans durchgefilhrt werden, d.h. im Prinzip kann auf das Erstellen des
Netzplans verzichtet werden.

Nachteile:
1) Praktische Handhabung ist schwieriger als bel CPHM
2) Im allgemeinen ergeben sich mehr Kanten und Knoten im Netzplan als bei CPM.

Beriicksichtigung von Kosten und Kapazitdtsgesichtspunkten

Die reine Zeitanalyse ist in vielen Fillen nicht ausreichend, da eine Beschleuni-
gung des Projektes zu einer starken Kostenerhdhung fihren kann, so daB der Gesamt-
nutzen der schnelleren Abwicklung geringer ist als der der Erledigung in einer
durchschnittlichen Zeit (Parameter: Kosten).

Weitere Beschrinkungen der Anwendung der reinen Terminierungsverfahren sind z.B.
zu geringes Arbeitskridftepotential oder zu geringe Anlagekapazitédten (Parameter:

Kapazitit.)

Kapazitédt: z.B. Arbeitskraftkapazitét

Bei der Vorbereitung der Planungsunterlagen wird fir jede Tdtigkelt festgestellt,
welches Arbeitspotential fiir jede mdgliche Dauer der Tadtigkeit bendtigt wird.
Dann ermittelt man die an den einzelnen Tagen bendtigten Arbeltskrédfte unter der
Annahme, daf alle mit Schlupf behafteten Prozesse zum

a) frihestmdglichen Termin

b) spitestmdglichen Termin beginnen und gewinnt so
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2 Arbeitsbedarfkurven:

Gesamtzahl
der Arbeiter

! 1 2 3 4 5, 6 Teg bzw. Woche

Nunmehr wird versucht , eine gepldttete Kurve zu erhalten, indem man den Beginn
der mit Schlupf behafteten Teilprozesse zwischen dem frilhest- und spédtestmdgli-
chen Beginntermin verschiebt. Man erreicht eine weitgehende gleichmédfiige Aus-
nutzung der Arbelitskraftkapazitit.

Mit Hilfe einer Rechenanlage 1Bt sich eine optimale Verschiebung der Kapazi-
tdten vornehmen, wenn z.B, fur jede Arbeitskraft eine Personalspezifikation vor-
liegt. (Qualifikation, Kapazitidt und mdeliches Einsatzgeblet des Mitarbeiters).

Wegen der Kompliziertheit des Problems ist eine Kapazitdtsplanung auf der Maschi-
ne jedoch nur in einem gewissen Umfang durchfihrbar, da die Zahl der anfallenden
Daten die Maschinenkapazitit iiberschreiten kann.

Kosten

Die Ermittlung der Abhédngigkeit der Kostenhéhe von der Geschwindigkelt einer
Tdtigkelt ist of nur mittels einer Zuschlagskalkulation zu beherrschen.

Im allgemeinen milssen Kostenverliufe angenommen werden. Man unterscheldet:
Direkte Kosten (Arbeitsléhne, Material und Energileverbrauch)

Indirekte Kosten (Steuern u.s.w.)
Utility-Kosten (Entgangener Gewinn)

Im allgemeinen wird nur mit direkten Kosten gerechnet. Unter Zuhilfenahme der
parametrischen Programmierung lassen sich mathematisch exakt minimale Projekt-
kosten filir verschiedene Projektdauern (als Parameter) ermitteln.

Diese HRechnung liefert Alternativplanungen filr verschiedene Endtermine eines
Projektes.

minimale Kosten #4

v

Projektdauer

Prinzip:

1. Kostenminderungen fir ein Projekt mit vorgegebener Dauer werden herbeige-
fuhrt, indem man die Schlupfprozesse (Wege mit Splelraum) verlangsamt und
dem kritischen Weg annihert.

2. Verkilrzungen der Projektdauer werden kostengilnstig vorgenommen, indem Teil-
prozesse ldngs des kritischen Weges, der die Gesamtdauer des Projektes be-
stimmt, unter Inkaufnahme von Kostenerhdhungen beschleunigt werden. Zum
Kostenausgleich kénnen auch hier Schlupfprozesse verlangsamt werden.

Einsatz von Datenverarbeitungsanlagen, Terminierungsprogramme
Allgemeines -

Unter gewlssen Voraussetzungen kann man Netze nicht mehr manuell berechnen:
Man muB sich fragen, wie hiufig derartige Berechnungen durchgefiihrt werden
sollen, welche Ergebnisse (Listen und deren Sortierungen) gefordert werden und
wie grof die zu bearbeltenden Netze sind.

Allgemeln kann man annehmen, daB Netze von 1oo bis 200 T4tigkeiten mit groferer
Vermaschung, mit mehreren Listenauswertungen, bel wiederkehrender Berechnung und
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unter Einbeziehung mehrerer Parameter in das Projektmodell wirtschaftlicher auf
einem Elektronenrechner als manuell bearbeitet werden.

Kriterien filr die Leistungsfihigkeit der Rechnerprogramme

Kapazitit der Programme.

Die Kapazitdtsbeurteilung wird immer im Hinblick auf die Kosten des Programmes er-
folgen. Einfluf haben hierbei die Rechenzeit, dle wliederum von der Anzahl der
Maschinenldufe (abhingig von der Zahl der Parameter) und, falls noch kein Programm
besteht, die Gestehungskosten des Programmes.

Die Beschrinkung der Rechenzelt kann erreicht werden durch

a) maximal zulédssige Zahl von Knoten und Kanten,

b) Strukturbedingte Beschrinkungen:
[Maximale Zahl der von einem Knoten ausgehenden bzw. hinfilhrenden Kanten,
Maximal zulissige Zahl von Anfangs- und Endknoten des Netzplanes (bel den
meisten Programmen auf jewells 1 Anfangs- bezw. Endknoten beschrinkt)

c) Beschrinkung der Maschinenliufe durch Auswahl der bendtigten Sortiervor-
ginge etc.

Art der Knotennummerierung

a) Lickenlose Nummerierung in auf- oder absteigender Reihenfolge. Im allgemeinen
ist sie unerwinscht, da bel jeder Anderung der Knotenzahl eline neue Nummerie-
rung erforderlich ist.

b) Willkiirliche Nummerierung der Knoten. Die beliebige Relhenfolge der Nummern-
vergabe schlieft den Fehler der doppelten Nummerierung ein. Bel dieser Numme-
rierung kdénnen die Zahlen in verschliisselter Form Art der Arbeit, Bearbeiter,
Zahl der Arbeitskridfte usw. enthalten. Bel manchen Programmen ist die Numme-
rierung alphanumerisch.

Fehlersuche, Fehlermeldung.

Der Grundgedanke bel der Fehlersuche ist eln Verfahren zur Verfigung zu stellen,
das einerseits eine vollstédndige Wiedergabe der Eingabedaten bietet, wie sie

die Maschine"verstanden" hat, andererseits elne vollsténdige Fehlersuche in einem
Rechenlauf erméglicht.

Jeder Fehler rein technischer Art mubf elnerselts als solcher erkannt, registriert
und gemeldet werden, er darf andererseits nicht in der Lage sein, den Ablauf
der welteren Fehlersuche zu verhindern.

Nachtrigliche Anderungsméglichkeiten

a) Korrektur der Knoten- bzw. Kantenzahl

b) Korrektur der Daten der Knoten bzw. Kanten

c) Vorgabe von festen Terminen

Als AbschluBf der Terminplanung werden die Berechnungen in verschiedenen Darstel-
lungsformen und nach praktischen Ordnungsprinzipien firdie Terminkontrolle zusam-
mengestellt. Diese Listen stehen den Sachbearbeitern der zentralen Auftragskoor-
dination und den einzelnen Abtellungen als Arbeltsunterlagen zur Terminverfol-
gung zur Verfigung. Der Wert der Netzplantechnik héngt davon ab, wie die zustén-
digen Stellen ilber Termine der von ihnen durchzufilhrenden Arbeiten informiert
werden.

Darstellungsformen.

a) Terminlisten

b) Balkendiagramme

c¢) zeltproportionale Netzpline

Sortilerung nach verschiedenen Ordnungsprinzipien

a) Sortierung nach aufsteigenden Vorgingern

b) " b spdtestméglichen Beginnterminen, d.h. die Zusammenfassung
der T&tigkeiten, die unbedingt beginnen milssen, damit der Endtermin nicht
gefihrdet wird.

¢) Terminvorschau: Sortiert nach spidtesten Endterminen, die in dem durch einen
Stichtag begrenzten Zeitraum auftreten. Jeder Sachbearbeiter bekommt seine
z.Z2t. wichtigsten Termine.

d) Sortierung in aufstelgender Reihenfolge der totalen Pufferzeiten. Der kriti-
sche Weg steht an der Spitze der Liste.

e) Sortierung nach verteilter Pufferzeiten, die im Rahmen elner T&tigkeit tat-
sdchlich verbraucht werden darf, ohne die Termine anderer Tédtigkeiten zu
gefdhrden.
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Weltere Ausgabemdglichkeiten

Zeit-Kostendiagramme, Zeitkapazitétsdiagramme, Finanzvorschau, Kostenaussagen
Unter Zeit ist hier die variable Projektdauer zu verstehen.

Weitere Arbeiten, die die Rechenanlage {lbernehmen kann.

Zusdtzlich zur Terminvorschau kdnnte jeder Sachbearbelter Terminerledigungskar-
ten erhalten. Ein Duplikat dieser Karten wird im Rechenzentrum gespeichert.

Der Sachbearbelter 1st angehalten, nach Erledigung eines Termines dle Karte an
die Rechenanlage zu schicken, wobel er seinen Beginntag, das Beendigungsdatum
der Arbeit und die Zahl der wirklichen bendtigten Arbeitstage einzutragen hat.

Die Rechenanlage fiUhrt in regelmifigen Zeltabstdnden Terminerledigungskontrollen
durch, indem die eingegangenen Terminerledigungskarten mit den gespeicherten
Daten verglichen werden. Fehlende Daten werden bils zu elnem bestlimmten Stichtag
in einer Terminmahnliste ausgedruckt. Gleichzeitig werden die Daten ilber die
Dauer der einzelnen Tdtigkelten fir spidtere Projekte statistisch ausgewertet.

SchluBbemerkung

Die vorstehenden Ausfiihrungen kénnen nur einen allgemeinen Uberblick iliber die
Grundlagen und Prinzipien der Netzplantechnik vermitteln. Neben den dreil genann-
ten Verfahren PERT, CPil und MPM existieren noch sehr viele Modifikationen, die
auf dem gleichen Prinzip beruhen, jedoch fir ganz bestimmte Projekt-Typen zuge-
schnitten sind.
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Aus mehreren Verdffentlichungen wurden nachstehende Ausdriicke als die gebriuch-

lichsten entnommen:

CPM

Hetzplan

Ereignis

Tatigkeit

Dauer

frilhester (spidtester) Termin

kritischer Weg

Spielraum
Universalmindestl6sung
Universalhéchst1l&sung
Schleifen

PERT

Netzplan

Ereignis

Aktivitit, Titigkeit
Dauer

frihester (spétester)
Termin

kritischer Weg

Schlupf
Universalmindest1ldsung
Universalhtchstlésung
Schleifen

MPM
Netzplan
Ereignis
Tatigkelt
Dauer

friihester (spitester)
Beginn

kritischer Weg
Pufferzeit
Minimalldsung
MaximallGsung
Zyklen
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Zeltschrift fir wirtschaftliche Fertigung 60(1965)

Heft 11 Nov.

Netzplantechnik-llaschinenprogramme nach Parametern der HModelle, Elektronenrsechnern und

Urhebern

Parameter Kurzbezeichnung Erléduterung zur Bezeichnung Urheber
Zeit PERT (TIME) Program Evaluation (and) Review Aerojet Aeronautical
Technique Syst.Div., US Air Force
Syst.Com., Dendix,
Booz-Allerr Hamilton, Bull,
Burroughs, Douglas Air-
craft/CEIR, Electrologi-
ca. ICT, NCR, NWL, Nor-
tronics, Philco, RCA,
Remington Rand, Siemens,
Systems Dev.Corp.,
Telefunken
CPi Critical Path Method Bendix, Bull, Burroughs,
General Precision, Honey-
well, IBif, NCR, North
American Aviation, Reming-
ton Rand, Zuse
COMET Computer Operated Fanagement IBI1/US Army
Evaluation Technique
LESS Least Cost Estimating and IBi
Scheduling
MISS LESS Management Information Schedu- IBM
ling - a Segment of Less
PACT Project Analysis and Control IBM
Technique
PEP Program Zvaluation Procedure US Air Force
TOPS The Operational PERT System IBM/US Flugzeugindustrie
TRACE Task Reporting and Current LTV Systems lManagement
Evaluation Services
SINETIK Siemens Netzplantechnik Siemens
ZPA Zeus Program Analysis IBM/Western Electric Corp.’
Kosten CPA Cost Planning and Appraisal US Air Force
(Kontrolle)
u. Zeit
CPM Critical Path Method Remington Rand
ICON Integrated Management Control Sylvania Electronic
Corp.
PAR Project Audit Report Burroughs




Y

Parameter Kurzbezelchnung Erlduterung zur Bezelchnung Urheber
Kosten SPECTROL Scheduling, Planning, Evalua- Syst.Dev.Corp.
(Kontrolle) tion, Cost, Control

z.Zelt (Vorgidnger von SCANS)

Zelt-Kosten

CPM (Cost)

Critical Path HMethod

General Electric, Remington

Optimierung Rand
CPPH Critical Path Programming IBM
Met hod
PECOS Project Evaluation and Cost IBM
Optimisation System
PROMOCOM Project Monitor and Control GE
Method (vgl. 35)
LESS Least Cost Estimating and IBM
Scheduling
Project Cost Curves Computa-  1BH
tion
The Fulkerson Algorithm for IBM
Optimal Cost Curves
A FORTRAN Program to Imple- IBM
ment the Critical Path Pro-
gramming Method
Arbeltskréifte- CPA Critical Path Analysis IBM
rechnung und
Zeitrechnung
CPM 7 E Critical Path Method Zuse (Wien)
CP + RSC Critical Path and Resource Oak Ridge Gaseous Diffu-
Summary Calculation sion Plant
CPS Critical Path Scheduling Atomic Energy Com.
IMPACT Integrated Managerial Pro- US Ailr Force
gramming Analysls Control
Technique
PERT Program Evaluation (and) Electrologica, IBM
Review Technique
RSP 1BM

Resource Summary Program

Arbeitskrdfte- PERT Cost (II)

rechnung mit
Zelt- und
Kostenbe-
rechnung
(Kontrolle)

Program Evaluation (and)
Review Technique with
Cost

IBM, Nortronics

PREDICT

PERT Resource Expenditure
Determination Program of ICT
Ltd. (vgl. 34)

ICT

Hughes PERT Management
Information System

Hughes Aircraft Comp.

Glattung der
Arbeitskrifte
Auslastung-
kurve mit
Zeichrechnung

Man Power Requirements
Smoothing for Critial Path
Projects

IBM

(Ms)2

Multiship, Multishop, Work-

Bendix, Bureau of Ships,

load-Smoothing Program (Vgl.35)US Navy
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Parameter Kurzbezelchnung Erlduterung zur Bezeichnung Urheber
Kapazitéts- cp, M, RS Critical Path, Manpower, and IBIM
zuteilung bel Resources Scheduling
variabler
Projektdauer S
(Ein Projekt) CP + MS Critical Path and Man Scheduling IBI
CPS + RL Critical Path Scheduling with Union Carbide Nuclear
Resource Leveling Comp.
M3 Man Scheduling 1Bl
PREDICT PERT Resource Expenditure Deter- ICZ
mination Program of ICT Ltd.
SCANS Scheduling and Control by Automa- Syst.Dev.Corp
ted Network Systems
3000 CP + WS 8000 (Aktivititen) Critical Path  IBM/Richfield 0il Corp.
and Man Scheduling
Burroughs B 220 - Program Burroughs/GE
The Project Planning System IBM
Kapazit&ts- MS2 Multiship, Hultishop, Work- Bendix, Bureau of Ships,
zuteilung bel load-Smoothing Program US Navy
variabler
Projektdauer
(Mehrere RAMPS Resource Allocation and Multi- DuPont/CEIR
Projekte) project Scheduling
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