PERT, et nyt ledelseshjaelpemiddel.

Af BENT ANDERSEN®)

Pertsystemet er i de seneste dr blevet anvendt dels til planlaeg-
ning og kontrol af store anlmgsarbejder dels til analyse af pro-
duktionsprocesser. Systemet udnytter elektronregnemaskinernes
hurtighed, siledes at man hele tiden kan vare i besiddelse af
opdaterede tidsplaner. Tillige udpeges de kritiske dele af et pro-
jekt, hvorved topledelsens indsats styres.

En ny teknik til planlagning, koordinering, kontrol og analyse af
produktionsprocesser har siden 1959 varet anvendt i U. 5. A. Der er
i lobet af de 3 &r teknikken har bestfiet sket en yderligere udvikling,
siledes at man i dag ikke har nogen generel betegnelse for den. I den
seneste litteratur ser det dog ud til, at forkortclserne PERT (Program
Evaluation and Review Technique) og CPM (Critical Path Method)
bliver stdende for betegnelser for teknikkens ideé.

Pertteknikkens formal er at systematisere den viden man har om et
projekt pd en sddan mide, at den kan anvendes til:

IF

Planlzgning (fastleggelse af arbejdsprocessernes logiske sam-
menhznge).

Tidsplanlagning fer og under udferelsen.
Kontrol under udferelsen (tidsmassig og ekonomisk).

Simulering af tidsmassige og skonomiske virkninger af forskel-
lige planalternativer,

Den viden der koordineres i Pertsystemet er:

1.

Den tekniske viden om forskellige processers anvendelse til ud-
forelse af samme projektdele.

#) Cand. oecon, I/8 Datacentralen af 1959.
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2. Den tekniske viden om konstruktion af anvendelige alternative
projektdele.

3. Viden om forskellige projektdeles udferelsestid ved anvendelse
af en given teknik og givne resourcer.

4. Viden om de direkte omkostningers storrelse for udferelsen af en
projektdel med given teknik og givne resourcer.

5. Viden om de indirekte omkostningers afhazngighed af tiden.

6. Den administrative viden om ansvarsfordelingen for de enkelte
projektdele.

Pertsystemet kan for smd netvark beregnes i hdnden, men da rap-
porteringshastigheden har betydning, kan det ofte betale sig at anvende
elektronregnemaskiner til beregningerne. For storre netvarker er hind-
beregning umulig af praktiske 4rsager.

Kort gennemgang af Pertsystemet,

Grundlaget for Pertsystemet er et netveerk (pildiagram). Det projekt,
eller den produktionsproces man vil analysere stilles op i et netvark,
fig. 1, der bestdr af knudepunkter og aktiviteter. Aktiviteterne kan dels
illustrere udferelsen af arbejdsoperationer samt angive en logisk sam-

Netoerk for fabrikation af bord med hylde.

AFFIDS RAMME {E\I OVERE BEX.
[ =S K]

Fig. 1.

menhang, dels alene angive en logisk sammenhang. Sidstnzvnte kal-
des logiske aktiviteter (Dummies i eng. litt.). I netvarket tegnes logiske
aktiviteter som stiplede pile. Ingen aktivitet kan pabegyndes for alle
aktiviteter, der forer til dens udgangsknudepunkt er fuldfert.

Aktiviteternes varighed vurderes. Idet man kender arbejdsoperatio-
nerne og sterrelsen af resourcerne, foretager man en optimistisk, en
normal og en pessimistisk vurdering af udferelsestiden. Heraf beregnes
en forventet udfoerelsestid for hver aktivitet.

Derefter beregnes det tidligst forventede tidspunkt for igangsattel-



81

sen af hver enkelt aktivitet, samt tidspunktet for feerdiggorelsen af hele
projektet. Dette sker ved en summering fra venstre mod hejre 1 net-
vaerket. Tilsvarende kan man finde det seneste tidspunkt for igangsat-
telsen af hver aktivitet under forudseetning af, at projektet ikke ma for-
sinkes. Beregningen foregdr ved successiv subfraktion af tiderne fra
hejre mod venstre i netveerket. Udgangspunktet er den fundne varighed
for hele projektet.

For den folge af aktiviteter, der bestemmer projektets gennemferel-
sestid, vil tidligste og seneste tidspunkt for igangsazttelsen falde sam-
men. Enhver forsinkelse af disse aktiviteter fir indflydelse pa gennem-
forelsestiden. Aktiviteterne siges at ligge pd den kritiske vej i netvar-
ket. De aktiviteter, hvor der er forskel pa tidligste og seneste igangsaet-
telsestidspunkt, kan forsinkes med forskellen, uden at det far virkning
for projekttiden. Forskellen mellem tidligste og seneste begyndelsestids-
punkt kaldes slack™).

Kendskabet til den kritiske vej (slack = 0) og de evrige aktiviteters
slack giver mulighed for anvendelse af »management by cxception«
princippet. I praksis har det vist sig, at 15-20 % af aktiviteterne har
ingen eller lille slack, séledes at ledelsens opmarksomhed kan samles
imod en ringe del af projektet. Under udferelsen sker en stadig rap-
portering af fuldferte aktiviteter. Disse oplysninger tages med i net-
varket, og nye tidsplaner evt. nye kritiske veje opstir, men ledelsen har
stadig mulighed for at anvende sin indsats pd de rigtige steder, fordi
slacket fortzller, hvor de kritiske aktiviteter findes. Kendskabet til den
kritiske vej gennem netveerket giver mulighed for sken over omkost-
ningsendringerne ved nedsettelse af gennemforelsestiden. For hver af
de kritiske aktiviteter kan man udregne alternative omkostninger for
udforelsen ved hjzlp af forskellige metoder, siledes at man fir en sam-
menhazng mellem de direkte omkostninger for hver aktivitet og va-
righeden. En forkortelse af gennemforelsestiden ma ske ved hjelp af
de aktiviteter, det koster mindst at fremskynde. I den endelige eko-
nomiske beregning ma alle relevante faktorer naturligvis indgi.

Pertsystemets effektivitet afhznger af topledelsens backup. Uden
denne fir man kun fordele under planlegningen af projekter (planerne
bliver bedre, idet flere alternativer kan simuleres, og netvarket har vist
sig at vaere et udmearket udgangspunkt for diskussioner om metoder og
konstruktioner). De koordinerende indgreb, der gives mulighed for un-
der udferelsen, kan derimod ikke foretages af andre end de ansvarlige

*) daedtid.
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for hele projektets gennemforelse (i modsatning til de ansvarlige for de
enkelte aktiviteters gennemfarelse).

Konstruktion af netverket.

Tegningen af et netveaerk skal principielt foregd fra hojre mod ven-
stre, idet man begynder med at tegne det knudepunkt, der symboliserer
projektets fuldferelse og ender med igangsattelsesordrene. I netveer-
ket reprasenterer knudepunkterne altid et tidspunkt. Pilene eller akti-
viteterne har normalt en tidsmassig udstreckning, idet de symboliserer
et st af handlinger, der forer frem til nzste knudepunkt. Dette gzlder
ikke for de logiske aktiviteter, der alene har til formél at udtrykke
bindinger mellem knudepunkterne.

[ netverket geelder folgende regler:

a. Ingen aktivitet kan sattes igang for dens udgangsknudepunkt er
ndet.

b. Et knudepunkt er ferst niet, nir alle aktiviteter, der forer til det,
er fuldfert.

Nir tegningen af netverket skal foregd, ma man i forvejen have op-
stillet nogle enkle forudsetninger, der skal overholdes i planen. I litte-
raturen kan man se anbefalinger af at tegne forste netvark uden hensyn
til de resourcer, man skal anvende. Derved fas et sd teknisk ideelt net-
vark, som det er muligt. I praksis er det ofte resourcerne og ikke tek-
nikken, der bestemmer planens udformning, og det nzste skridt bliver
at tegne et netvaerk, hvor der tages hensyn hertil. En sammenligning af
de to netvaerk kan give grundlag for diskussion om hensigtsmassigheden
af resourcernes sterrelse, Der kan navnes andre forudsztninger, f. eks.:
Man ensker, at kun een faggruppe arbejder pd projektet ad gange, eller
man ensker, at alle arbejder, der udferes af en faggruppe, ligger i natur-
lig forlengelse af hinanden. Falles for méilene er, at de ikke md vere
af tidsmeessig eller skonomisk karakter. Tid og ekonomi tages der forst
hensyn til, nar planen for arbejdet er feerdig.

Ved udarbejdelsen af netvaerket kan man lette arbejdet ved at stille
felgende sporgsmaél:

a. Hvilke aktiviteter (handlinger) mi vere udfert for dette knude-
punkt er ndet.

b. Hvilke aktiviteter kan evt. udferes samtidig med denne aktivitet
begyndende 1 samme knudepunkt.
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I netvaerket vil indgd to slags egentlige aktiviteter:

a. Aktiviteter der er planlagt til udfarelse i en bestemt sammenhang,
men faktisk kunne udferes i anden sammenhzeng.

b. Aktiviteter der af teknisk nsdvendighed ma udfsres i en bestemt
rekkefolge.

Altiviteterne under a er af s®rlig betydning, idet de giver muligheder
for at @ndre planerne under projektets udfarelse. For hver aktivitet mé
findes en arbejdsspecifikation, der nejagtigt angiver, hvilke arbejdsope-
rationer aktiviteten bestir af. I forbindelse med en fortegnelse over
resourcer giver dette mulighed for en vurdering af aktivitetens varighed.

Nogle illustrerende eksempler pi typiske netvarksfigurer.

Udsnit af nelverk for et byggeri.
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Fig. 2.

Dect forste eksempel (fig. 2) viser den figur man fér, nar flere arbejds-
hold efter hinanden skal udfere et stykke arbejde pd samme sted i en
bestemt raekkefslge. Det enkelte holds begyndelsespunkt er bestemt af,
at det foregiende har udfert visse dele af sit arbejde.

Udsnit af netvaerk for en beboelsesejendom.
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Ofte kan et netveerk blive uoverskueligt ved ferste optegning. Det
letter overskueligheden at placere de knudepunkter (aktiviteter), der
har flest bindinger i midten, sdledes at antallet af skerende aktiviteter
bliver mindst muligt (fig. 3).

Netverkets data:

Knudepunkterne nummereres. I nogle tilfaelde forlanger man, at num-
meret for hver aktivitets begyndelsespunkt skal vare mindre end slut-
punktnummeret. Denne begransning ger det muligt at anvende en enkel
hindmetode til beregningerne (se senere). Skal beregningerne foregd
ved hjalp af en elektronregnemaskine, er nummereringen normalt fri
for beregninger.

Begreber og beregningsformler.
I dette afsnit gores rede for de Pertbegreber der vedrerer den tids-
massige afvikling af projektet.
Man kan enten vurdere leengden af en aktivitet ved eet tal, den for-
ventede varighed med givne resourcer, eller man kan vurdere
o den optimistiske
n den mest sandsynlige
f den pessimistiske
tid for udferelsen af aktiviteten.

Beregning af Ty, Ty og slack.

Tg=58 3 Ti=61

h

Ly SLACK

START LiINIE
T+ 61 *

Fig. 4.
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Af disse tal beregnes den forventede varighed te = %{a—i—ﬂlnﬁ-ﬁ]

afledt af formlen X = Mﬂ—[—é—{M@—MD}. #)

Dernzst beregnes det tidligste tidspunkt for starten af aktiviteterne
Te. Man summerer ¢ fra venstre mod hejre i netvaerket. Pa fig. 4 er Tk
angivet under knudepunkterne. Hvis flere aktiviteter forer til samme
knudepunkt, dannes flere T veardier. Da det imidlertid er en regel, at
et knudepunkt forst er ndet, nir alle aktiviteter, der ferer til det, er
fuldendt, ma det storste Tr (den lengste tid) vere gzldende og anven-
des som udgangspunkt ved den videre summation fra knudepunktet.
Tk for sidste punkt i netvarket angiver gennemferelsestiden (normalt)
regnes i uger og tiendedele uger (cks. 12.3 uger betyder tolv 5 dages
uger og 1% dag).

Med udgangspunkt i den fundne gennemforelsestid findes det seneste
tidspunkt, Tz, en aktivitet mi fuldendes pd, hvis det ikke skal medfere,
at projektet forsinkes. Beregningen forctages ved en successiv subtrak-
tion af aktiviteternes forventede udferelsestider fra projekttiden. P3 fig.
4 er Tt anfort under knudepunkterne. I de tilfalde, hvor der beregnes
flere Ti vardier for et knudepunkt, skal det mindste tal anvendes, idet
der skal vere tid til, at den liengst varende aktivitet kan blive fuldfert.

For hvert knudepunkt er nu beregnet Tg, det tidligste tidspunkt for
starten af aktiviteterne fra punktet, og Tz, det seneste tilladte tidspunkt
for feerdiggerelsen af de aktiviteter, der farer til punktet. Hvis Tt og T1
er sammenfaldende, vil enhver forsinkelse betyde overskridelse af det
senest tilladte tidspunkt. D. v.s. at de pigeldende aktiviteter er kriti-
ske. Gennem netvaerket kan tegnes en vej af kritiske aktiviteter i raekke-
folge. Denne kritiske vej bestemmer fardiggerelsestiden for projektet.
For de aktiviteter, der har forskelligt Te og Tz, beregnes, hvor stor for-
sinkelse de kan tdle, uden at det far indflydelse pa ferdiggerelsestiden.
Om forsinkelsesmarginen anvendes udtrykket slack.

To slackbegreber.

Mest umiddelbar interesse har begrebet frit slack. Det findes af form-
len Te —Tg, —te,,. Hvor Tk, og Tk, er det tidligste fudferclsestids-
punkt for en aktivitets slut- og begyndelsesknudepunkt, og fe, er ak-
tivitetens forventede varighed. Frit slack beregningen forudsetter, at
alle aktiviteterne i1 netveaerket pabegyndes til det tidligst forventede
tidspunkt. Anvendelsen af frit slack til forlengelse af en aktivitets varig-

¥ Mo = Modalverdien. Me = Medianverdien.
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Beregning af knudepunkter prd den kritishe vej

i netvaerket for fabrikation af bord (fig. 1)
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hed vil siledes ikke pdvirke tiderne for pabegyndelse eller afslutning
for andre aktiviteter.

Totalt slack findes for hver aktivitet som Ty —TE, —te, . Bereg-
ningen forudsatter, at alle aktiviteter foran i netvarket udferes til deres
tidligst forventede tidspunkter, medens alle senere udferes til de senest
tilladte tider. Anvendelsen af det totale slack til udstrzkning af en
aktivitets varighed kan fi indflydelse pi andre aktiviteters slack.

Metode til beregning af smd netverker.

Beregningerne af de ovennzvnte storrelser kan foretages af elektron-
regnemaskiner. Mindre netvaerk kan dog beregnes i hinden ved hjzlp
af ganske enkle regleregler. Eksemplet pd figur 1 er gennemregnet i
tabellen fig. 5. Bemark at alle aktiviteter skal udgd fra et knudepunkt
med lavere nummer end deres endepunkt. Tiderne er anbragt under
aktiviteterne.

Opstilling af en tabel over aktiviteternes tider.

Tabellen tegnes som vist pd figur 5. I tabellens hoved indferes tal-
lene fra 1 til hojeste nummer i netvierket; i Fra/Til-sajlen skrives tallene
fra 0 til det neeststerste nummer. Tallet for tidsvurderingen af en
aktivitet anbringes i skeeringen mellem den rekke, der har samme num-
mer som aktivitetens begyndelsespunkt og den sejle, der har samme
nummer som slutpunktet.

Eks. Aktiviteten 8-9 med tidsvurderingen 2. 1 razkken nummer 8
anbringes 2 under 9-tallet i tabelhovedet.Nar alle aktiviteter er indfort,
kan beregningen begynde.

Beregning af Tk.
Regneregler:

a. Det tidligste tidspunkt knudepunkt 0 kan indtraede
pd ma i alle tilfxlde veere sammenfaldende med
begyndelsestidspunktet. Da Tr angiver det antal
tidsenheder, der kan forventes at gd fra begyndel-
sestidspunktet for hele projektet, indtil et givet
knudepunkt nds, skal der skrives et 0 udfor knude-
punkt 0.

b. Man bestemmer Tr i knudepunktsrazkkefelgen 1-
2-3——-mn.

¢. Tg for et knudepunkt bestemmes ved at addere tal-
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lene i sejlen med samme nummer til de tilsvarende
tal i Te raekken. Det storste af disse tal er Tg for
knudepunktet.

Eksempel,

Vi tmnker os at knudepunkterne 0—4 er beregnet. Beregningen af 5
foregar ved at finde sojlen, der har tallet 5 i tabellens hoved. I sajlen
star to tal, 1 og 3. Ved addition med de tilsvarende tal i Tk sojlen far
vi tallene 144 = 5 og 3+3 = 6. Udfor 5 i forspalten skriver vi 6, det
tidligste tidspunkt knudepunkt 5 kan forventes at indtrade pa.

Forklaringen pd fremgangsmiden er folgende, se fig. 1: Man er pd
dette sted 1 processen ved at afpudse ben (3-5) og plade (4-5). Da
afpudsningen af ben begyndte, var der glet 4 tidsenheder efter fabri-
kationens start, man kan derfor regne med at blive frdig (ni punkt 5)
efter 4-+1 = 5 tidsenheder. Tilsvarende var der glet 3 tidsenheder,
inden afpudsningen af pladen blev begyndt, operationen tager 3 tids-
enheder; folgelig nds punkt 5 efter 6 tidsenheder. Da man har forudsat
i planen, at ben og plade skal overfladebehandles samtidig, kan denne
ikke begynde for begge er fardige, punkt 5 nis derfor 6 tidsenheder
efter begyndelsen af fabrikationen. Benene venter 1 tidsenhed.

Beregningen af Ti.
Regneregler:

a. Fra Tg sojlen overfares det nederste tal (udferelses-
tiden) til den plads i Tt raekken, der svarer til haje-
ste knudepunktsnummer, d.v.s., at det senest til-
ladte tidspunkt for ferdiggerelse szttes lig med det
tidligst forventede.

b. Beregningen af TL foretages fra hejeste til laveste
knudepunktsnummer.

c¢. Tr for et knudepunkt findes ved at subtrahere tal-
lene i den tilsvarende raekke fra tallene i Tr rek-
ken. Det mindste tal er Tr for knudepunktet. Det
senest tilladte tidspunkt for fardiggerelse, hvis
planen skal holdes.
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Eksempel.

Vi tenker os at knudepunkt 12, 11 og 10 er beregnet. Beregningen
af punkt 9 foregdr ved at trakke tallene i 9-razkken (1,2) fra de til-
svarende tal i Tr rakken (13,18). Det mindste af resultaterne (12,13)
er Tv for knudepunkt 9.

Fortolkningen af fremgangsméden er felgende (se fig. 1): De senest
tilladte tider for faerdiggerelsen af punkterne 10 og 11 under forud-
seetning af, at hele fabrikationen skal vare fardig, er beregnet til 13
tidsenheder for begge. Vi betragter de to aktiviteter 9-10 og 9-11.
For at kunne udfere samlingen 9-11 uden at forsinke planen, skal der
vaere 2 tidsenheder til rddighed. Punkt 9 skal derfor vaere klar 13-2 =
11 tidsenheder efter arbejdets pabegyndelse, for at samlingen ikke skal
forsinke udferelsen. Tilsvarende kan man beregne, at punkt 9 skal veere
klar 18—1 = 12 tidsenheder efter beg., hvis kontrollen skal nds. Da
begge skal udferes inden for planen, mi punkt 9 vare ndet 11 tids-
enheder efter begyndelsen.

De punkter, der ligger pd den kritiske vej, findes ved en sammen-
ligning mellem Tr og Ti, hvor de er ens, afmzrkes knudepunktet i
reekken Kritisk.

Beregning af totalt og frit slack (fig. 5):

Totalt slack for en aktivitet A-B med varigheden a beregnes efter
formlen Trm— T —a.

Frit slack for en aktivitet A — B beregnes efter formlen Tes — Ten —a.

Indforelse af omkostninger i Pertsystemet.

De begreber, der er omtalt indtil nu, udgjorde hele S}rsternet indtil
1961. Man var allerede pd et tidligt tidspunkt i udviklingen klar over,
at omkostningerne méatte med, men da systemet viste sig anvendeligt for
mange formdl, som det var, gik der ca. 8 ir, inden Pert cost eller CPM
blev udviklet.

Pert costs formdl er dels at udfere lobende budgetkontrol pd grundlag
af indberetninger om udferte aktiviteter, dels pi planlegningsstadiet
at simulere forskellige planers omkostninger.

Sidstnzevnte udferes siledes:

a. Efter forste gennemregning findes den kritiske vej og tillige om-
ridder med lille slack (evt. skal der flere beregninger af alternative
planer til, inden man leegger sig fast pd en enkelt).
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b. Alle aktiviteter med 0 eller lille slack (ca. 20 % af netvarkets
aktiviteter) omkostningsvurderes. Vurderingens formal er at fast-
legge de direkte omkostningers afhzngighed af den tid, der an-
vendes til en aktivitets udferelse. De nuvarende systemer arbejder
enten med en linezr omkostningskurve, hvis forlab er fastlagt af
de punkter, der findes ved at vurdere omkostningerne for alterna-
tive metoder, og dertil svarende udferelsestider, eller med de vur-
derede punkter alene. Den farste metode tillader interpolation,
medens den sidste gdr ud fra, at omkostningssammenhzngen i
realiteten kun eksisterer som punkter, og interpolation derfor er
meningsles.

A
DIR.

OMK.

e
-

7o

Fig. 6.

Fig. 6 illustrerer begge alternativer, dels de fremhavede punkter,
dels kurven der fremkommer ved at forbinde punkterne med rette
linier.

A
OrMK

\_-__// TOTAL
I

f INDIREKTE
DIREKTE

Fig. 7.
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Tenker man sig at arbejdet onskes afkortet, mi dette udfra en oko-
nomisk vurdering ske i den aktivitet, hvor tiden kan kebes billigst. 1 den
linezere omkostningskurve, der hvor hzldningen er mindst.

Man kan altsd simulere sig frem til den direkte omkostningskurve
(fig. 7), da ogsd den indirekte kurve er kendt, kan total omkostningerne
findes og det endelige minimum bestemmes. Planen kan derefter base-
res pd denne tid.

Denne del af Pertsystemet har kun veeret anvendt i kort tid, hvorfor
erfaringsmaterialet er sparsomt. At systemet ma have visse begransnin-
ger kan anskueliggeres ved folgende spergsmal:

a. Kan en @mndret teknik ved udferelsen af een aktivitet ikke med-
fore, at andre aktiviteters udforelsesmetode xndres? (Eks. man
anskaffer en kran til at udfere en bestemt operation; den kan sik-
kert bruges til andet, nir den ferst er der).

b. Hvis man ensker et arbejde fremskyndet, er det sd ikke formals-
tjenligt at se pd, om konstruktionen er hensigtsmassig? I Pert-
systemet tales der kun om een konstruktion.

c. Er det rigtigt at forudsaette generelt, at aktiviteterne er uafhangige
set fra skonomiske og tidsmessige synsvinkler?

Den litteratur der findes om Pert cost fremhaver den gunstige virk-
ning, systemet har som grundlag for yderligere planlegning. Gennem-
arbejdningen af alternativerne bevirker, at man ikke stir pa bar bund,
hvis de vedtagne planer bryder sammen og nye skal udarbejdes under
et sterkt tidspres.

Nogle eksempler pd anvendelsesomrader.
Analyser af produktionsprocesser.

Med det gennemregnede eksempel (fig. 1) er antydet, at det vil vare
muligt at anvende metoden til analyse af arbejdsprocesser. Det vil for-
mentlig vere i sddanne tilfzlde, at hindmetoden har sin berettigelse.
Nar antallet af knudepunkter overstiger 50, bliver det imidlertid be-
sveerligt, og maskinberegning kan da foretages.

Planl®gning og kontrol af byggeri og anlegsarbejder.

De dele af netvaerk der vist (fig. 2 og 8) stammer fra netveerk for
byggeri af en beboelsesejendom. Kontrollen med det udferte arbejde
bevirker, at man hele tiden kan give regnemaskinen oplysninger, der
resulterer i en opdateret tidsplan, hvor der er taget hensyn til uregel-
mzssigheder, der er indtruffet. Planleegningen kan fortseette under ud-
ferelsen, idet man kan mndre visse dele af planen med et bestemt médl
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for sje. Nar planen er @ndret, kan man fi det simulerede resultat af
den nye plan og derved sikre sig, at virkningerne er tilstrekkelige for
det tilsigtede formail.

Pertmetoden kan tillige anvendes til arrangering af udstillinger, sty-
ring af salgsindsats for nye produkter, gennemforelse af rationalise-
ringsforanstaltninger og planlagning af statistiske undersegelser.

Pertmetodens udbredelse.

Metoden er udviklet i U. S. A. i 1958-59 og er siden anvendt i stadig
stigende udstrekning. I Europa er man lzngst fremme i England, me-
dens udbredelsen pa kontinentet ferst er ved at komme igang. Anven-
delsen af elektroniske beregningsanlag har vist sig at vare en nadven-
dig forudsztning for brugen af Pert til de fleste formal. Metoden spre-
des derfor sammen med elektroniske beregningsanlag.

Litteratur:

Pert Cost. Systems Design, June 1962, (Office of the Secretary of Defense).

Fundamentals of Network Planning and Analysis, Jan. 1962 (Remington Rand Univace).

Network Models for Project Scheduling, B. M. Christensen, Machine Design, May 1962
og 5 ff. nr.

Pert Summary Report, phase 1 and phase 2, 1958, (U. S. Government Printing Office).

En fyldig bibliografi findes i Journal of Operations Research, Sept.~Oct. 1962, side 728.
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