Kapitel 7

Netzplantechnik

CPM/PERT

ALG.7.1(CPM)
Schritt 1 (Auflisten der Aktivititen):
Stelle eine Tabelle auf mit folgenden Informationen:
- Bezeichnung der Aktivitdten und ihre Beschreibung
- Festlegung der Vorginger
- Dauer der Aktivititen
Schritt 2 (Aufstellen des Netzes):
Es gibt zwei mogliche Varianten:
1. Vorgangspfeil-Netzplan (VPN)
Hier werden die Aktivititen durch Pfeile im Netz abgebildet und die Ereignisse durch
Knoten:

Beispiel:
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2. Vorgangsknoten-Netzplan (VKN)
Hier werden die Aktivititen durch Knoten im Netz abgebildet und die logischen
Kopplungen zwischen den Aktiven Vorgéingen durch Pfeile.

Fiir das obige Beispiel sieht der Vorgangsknoten-Plan folgendermal3en aus:

Schritt 3 (Bestimmung des kritischen Weges):

Der kritische Weg stellt die kiirzeste Zeit zur Durchfiihrung des Projektes dar. Es handelt sich
um den lidngsten Weg im Netz. Kritische Aktivitdten sind Aktivitdten, die auf dem kritischen
Weg liegen.

Sei

K:={F,.. P}
T/ . der friihestmogliche Zeitpunkt zum Start der Aktivititi — j
ij : der frithestmogliche Zeitpunkt zur Beendigung der Aktivititi — j

T®: der spitestzulissige Zeitpunkt zum Start der Aktivitidti — j



T;: der spitestzuléssige Zeitpunkt zur Beendigung der Aktivitdti — j

t;:  Dauer der Aktivitdt i — j.
Dann gilt:
T/ =0

ij :mlax{Tif +tl.j}, i<j,j=12,..,n (P;,Pj)DK
=T

7y =min{T} -1}, i<jii=n-ln-2..0, (B.P)0K.
J

1

Ein Weg ist kritisch dann und nur dann, wenn alle darauf liegende Aktivititen folgender
Bedingung geniigen:

f—mf 4 =
T/ -1/ -1,=0.

Schritt 4 (Berechnung der Schlupfzeiten):
Die Pufferzeit ist die Zeitspanne zwischen frithestmoglichem und spétestzuldssigem Eintreten
eines Ereignisses:

T =T’
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Die wichtigsten Schlupfzeiten sind:

1.

Gesamte Schlupfzeit
Die gesamte Schlupfzeit ist die Zeitspanne zwischen frithestméglichem und
spatestzuldssigem Eintreten eines Ereignisses:

G, —ps_pf _
A%t =T; =T/~
Freie Schlupfzeit

Die freie Schlupfzeit gibt den Anteil an der gesamten Schlupfzeit, wenn alle
“Nachfolger” zu ihren frithestmoglichen Terminen beginnen:

Ay =T/ =T~y
Unabhdngige Schlupfzeit
Die unabhingige Schlupfzeit gibt den Anteil an der freien Schlupfzeit, der verbleibt,

wenn alle ,,Vorlaufer* zum spitestzuldssigen Termin enden und alle ,,Nachfolger*
zum frithestmdglichen Termin beginnen:

A’t; =max{0, T/ =T -1}



4. Bedingte Schlupfzeit
Die bedingte Schlupfzeit ist der Restbetrag, der verbleibt, wenn von der gesamten
Schlupfzeit, die freie Schlupfzeit abgezogen wird:

APt =Nt — A"t

ij ij ij




Schritt 3:

0 g T’ T

0|t =31,=41t,=5t,=7 |0 min{13-7, 7-5, 9-4, 3-3}=0
1]4,=61,=5 3 min{l1-5, 9—6} =3

2 |ty =41, = max{0+4, 3+6}=9 min{18-2, 13-4} =9

3| 1,=61,= 5 min{32-5, 13-6}=7

4 | 1, =T71,= 8 min{19-2, 18-7} =11

5| t,=56,=61,=7 max{7, 9+4, 5+6} =13 min{32-7, 27-6, 185} =13
6 |t,=11,=4 max{9+2, 8+7, 13+5}=18 | min{27-4, 19-1}=18

7 | 1,=8 max{8+2, 18+1}=19 min{27 -8} =19

8 | 1y, =51,,=6 max{I13+6, 18+4, 19+8}=27 | min{35-6, 32-5}=27

91 1y, =3 max({5+5, 13+7, 27+5}=32 | min{35-3} =32

10 max{27+6, 32+3} =35 35
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Schritt 4:

2

5 Clovwocvcococorocogfovowloconocoocac
<
DD‘AL_QOOZO =R =R === = =R
= a a
FA_80506 corallnaocxwlonocoac
= a a
GA_70526 mnorcallnaocwlonocoaoc
LU

N = — o0 o
-
@ o — N o0 N o0 o0
ltleocommaoaomnmmneowew 220X Y
Floln <t N0 TN O NS AN O~ — <t 00O N
Sl At i nonoovo~ v~ 22
o~ —|o O O O — NN NN <tttV VNV OO0 0D




ALG. 8. 2 (PERT)
Schritt 1 (Auflisten der Aktivititen):
Stelle eine Tabelle auf mit folgenden Informationen:

- Bezeichnung der Aktivititen und ihre Beschreibung
- Festlegung der Vorginger
- Drei Schitzungen fiir die Dauer einer Aktivitit

i) Die optimistische Schdtzung
Es ist hier die theoretisch kiirzest mogliche Zeit anzunehmen. Sie wird sich
nur dann ergeben, wenn praktische tiberhaupt keine Verlustzeiten auftreten.
Sie wird nur selten realisiert. Die optimistischen Dauern seien mit

a;, i,j=12,...,n, bezeichnet

ii) Die Wahrscheinlichste Schdtzung
Es ist der Wert, fiir dessen Realisierung die maximale Wahrscheinlichkeit
ergibt, also das Dichtemittel der Verteilung. Bei der Ermittlung dieser
Zeiten rechnet man mit einem “normalen” Ablauf des Vorgangs. Es
werden hier im iiblichen Umfang Wartezeiten nicht beriicksichtigt. Die

wahrscheinlichsten Dauern seien mit my, i,j=12,...,n, bezeichnet.
iii) Die pessimistische Schditzung
Bei der Ermittlung dieses Wertes wird angenommen, dass sich bei der
Realisierung der Aktivitit eine Hiufung von Schwierigkeiten ergibt. Der
sich durch Beriicksichtigung dieser Widrigkeiten ergebene Wert soll so
grof} sein, dass er kaum zu iibertreffen ist. Die pessimistischen Werte seien
mit bl.j, i,j=12,...,n,bezeichnet.

Schritt 2 (Aufstellen des Netzes):

Siehe ALG 8. 1.

Schritt 3 (Berechnung der Erwartungswerte t;und der Standardabweichungen o)

- _a;*4m,+b,
ti :f’ i,j=12,...n; (P,P)0K

bij_aij ..
aw = P i,j=12,..,n; (B,Pj)DK

Die Methode PERT geht davon aus, dass die Dauer einer Aktivitit eine Zufallsgrofe ist, die
Werte zwischen den beiden Extremwerten a; und b; annimmt und einer Beta-Verteilung

gehorcht. Eine typische Beta-Verteilung sieht folgendermal3en aus:
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Schritt 4 (Bestimmung des kritischen Weges)

Sei

K:={F,.. P}

Tlf . der frithestmogliche Zeitpunkt zum Start der Aktivititi — j

TJ; :der frithestmogliche Zeitpunkt zur Beendigung der Aktivitidti — j

0'; s ¢ die Varianz der friihestmoglichen Start der Aktivitdt i — j

O';f : die Varianz der frithestmoglichen Zeit der Beendigung der Aktivititi — j
J

Ti: der frithestmogliche Start der Aktivitdti — j

T; . die spitestzulissige Zeit der Beendigung der Aktivititi — j

U%.s : die Varianz der spitestzuldssigen Start der Aktivititi — j
1

U% s . die Varianz der spitestzulédssigen Zeit der Beendigung der Aktivititi — j
J

tij : Dauer der Aktivitidt i — j

Dann gilt:

T6 =0,

Tj=max{Ti+2,}, i< j; j=1,2,..n; (P,P)OK,



a;f :mlax{O';f +07}, i< j=12,..n; (B.P)UK.
] 1

T; ::Tﬁ,
Ti=min{Tj~1;}, i< j; i=n-1,n-2,.0; (P,P)0K.
U%f =0,

7, :mjax{(fzf +07},i<jii=n-1,n-2,.0; (P.P)0K.

Schritt 5 (Berechnung der Wahrscheinlichkeiten)

P{(T; -T/)<x|=P|x<~ il

2 2
\[ UTL'S * UT.f

T -T')-(Ti-Ti
(T =T)—(T-T))

2 2
RS

BS. 7. 2.

Schritte 1-2:
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Schritt 3:

J a; my bij
0 1 9 13.5 27
0 2 24 27.0 30
013 1 15 | 210 | 27
1 2 45 54.0 81
1 3 54 57.0 60
L4 ] 301360 | 60
2 4 15 16.5 27
216 1 9 120 | 33
3 4 24 27.0 30
I I 36| 420 | 66
4 5 18 21.0 24
4 6.0 9 120 | 15
5 6 27 30.0 33
S T 42 | 450 | 66
6 7 14 17.0 20
i J a; my bij EU_ g,
0 1 9 13.5 27 15 3
0 2 24 27.0 30 27 1
O [ 3 [ 15 1 210 | 27 | 21 | 2
1 2 45 54.0 81 57 6
1 3 54 57.0 60 57 1
14 1 30| 360 | 60 | 39 | __ S
2 4 15 16.5 27 18 2
216 | 9 1 _ 120 | 33 | 15 | 4
3 4 24 27.0 30 27 1
315 1 36 | 420 | 66 | 45 | S
4 5 18 21.0 24 21 1
416 1 9 1 120 15 | 12 | 1
5 6 27 30.0 33 30 1
ST 42 |40 | 66 | 48 | 4
6 7 14 17.0 20 17 1
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Schritt 4:

i a;f 0 1 2 3 4 5 6 7
0 0 0 , 15 27 21
9 1 4
15 9 1 1 57 | 57 39
36 1 25
72 45 2 18 15
4 16
72 10 3 27 45
1 25
99 49 4 ! 21 12
1 1
120 50 5 v 30 | 48
I [7]16
150 61 6 17
1
168 66 7 v
T 0 15 81 72 99 120 151 168
a2, 66 57 21 41 17 16 1 0
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Schritt 5

Arbeitstabelle

s At

rf
0 0 0 0 28 0.00 0.50
1 15 15 9 19 0.00 0.50
2 72 81 45 21 1.11 0.13
3 72 72 10 18 0.00 0.50
4 99 99 11 17 0.00 0.50
5 120 120 12 16 0.00 0.50
6 150 151 13 1 0.27 0.39
7 168 168 28 0 0.00 0.50

Fiir die kritischen Ereignisse gilth =T, und infolgedessen ist die gesuchte
Wahrscheinlichkeit 0.5 oder 50%. Fiir die anderen Ereignisse ist die Wahrscheinlichkeit, dass
der spéteste Termin vor dem frithsten Termin liegt, kleiner.

Wir berechnen noch folgende Wahrscheinlichkeiten:

1.

®(0.1231) =0.5478.

P(X <169) = F(169) = CD(MJ

J66

2.
164 -168

J66

P(X 2164)=1-P(X <164) =1-F (164) =1—cb( j:I—CD(—O.4924)

=1-(1-®(0.4924)) = ©(0.4924) = 0.6879.

3.

P(165< X <170) = F(170) - F(165) = ¢(170_168J _¢(165 ‘168J

V66 V66
= ®(0.2462) - @ (-0.3693) = @ (0.2462) — (1 - P (0.3693))

=0.987-1+0.6443 =0.243.

(Letzte Aktualisierung: 19.05.2020)
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