PRACE INSTYTUTU GEODEZJI I KARTOGRAFII
Tom XIV, Zeszyl 2(32), 1967

STANISEAW STOCKI 65.012.122 : 528

O mozliwosciach zastosowania metody PERT w geodezji

1. Wstep

Niniejsze opracowanie jest probg ujecia organizacji prac geodezyjnych
w oparciu o metode¢ PERT. Pelna nazwa tej metody brzmi ,,Program
Evaluation and Review Technique’ — Technika Oceny i Kontroli Fro-
gramu’. Zostata ona opracowana po raz pierwszy w roku 1958 w jednym
z koncernoéw amerykanskich dia organizacji prac zwigzanych z budowg
rakiety Polaris. W latach pdziniejszych zastosowano jg w gospodarce na-
rodowej dla organizowania przedsiewzie¢ z duza iloScig kooperantéw
1 o skomplikowanych zwigzkach pomiedzy czynnosciami.

Giowng cechg metody jest zwigzanie elementow dziaiania w zakresie
przedsigwziecia w jednolity ukiad za pomocg sposobow graficznycn 1 ra-
chunkowycn, Wykorzystanie metod rachunkowych oraz elexironiczne)
tecnhniki obiiczeniowej do dzialalnosci organizacyjnej powoduje w znacz-
nym stopniu usprawnienie przeniegu procesow, uzyskanle dodatkowycil
erektow ekonomicznych przez obnizenie kosztow wiasnych, utatwia po-
aejmowanie decyzji w oparciu o rozsgdne 1 dostatecznie przyblizone za-
fozemna, planowanie transportu, dostawy materiaiow, oraz utaiwia kon-
irole przeblegu realizacji przedsiewzigc.

4 dotychczasowej praktyki w pracach geodezyjnych wiadomo, ze
organizowanie dziatalnosci pracowni, oraz ustalanie terminow oparte byio
na do$wiadczeniu oraz intuicji kierownika pracowni. Wynikiem tego stanu
byly znaczne rozbieznosci w ocenie terminow prac, przecigganie robot
poza ustalony termin umowny, zwigkszanie kosztow towarzyszacych ro-
bocie itp.

Sprawna organizacja prac geodezyjnych wymaga powigzania elemen-
tow dzialania w sposéb logiczny w oparciu o ustalong technologie, oraz
strukture pracowni w jednolity uklad, ktory w metodzie PERT nazywa
sie siatka zaleznos$ci czynno$ci. Elementami siatki sg czyn-
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nosci i zdarzenia. Przez czynnos¢ rozumie sie wycinek prac zwigzanych
z realizacjg danego przedsiewzigcia, rozgraniczony czasowo i technolo-
gicznie od pozostalych prac, a przez zdarzenie rozumie sie poczatek lub
koniec procesu.

Kazdej czynnosci przyporzgdkowane sg czasy trwania. Dla procesdéw
¢ ustalonych przebiegach technologicznych bedg to wielkosci znane na
podstawie doswiadczenia, prob i statystyki, natomiast dla nowych tech-
nologii i nowych rodzajow produkcji sg to wielkosci losowe. W zwigzku
z powyzszym metoda PERT reprezentuje dwa kierunki: w pierwszym
przypadku kierunek deterministyczny, a w drugim probabilistyczny. Ni-
niejsze opracowanie dotyczy kierunku deterministycznego, a metoda
PERT, o ktérej tu mowa nosi nazwe Critical Path Method —
Metoda sciezki krytycznej.

Na uwage zastuguje jeszcze metoda zwana PERT Cost System, ktéra
w oparciu o siatke zaleznosci analizuje koszty wlasne calego procesu,
a w wyniku analizy mozna wyeliminowaé¢ nieuzasadnione naklady przez
wyboér optymalnego ukladu czynnosci dla funkcji kryterium ,,suma kosz-
tow wilasnych jest minimum’.

2. Ogolne zasady metody

Podstawg kompleksowe]j organizacji prac wg metody PERT jest ukiad
czynnosci, ktory jest graficznym obrazem przebiegu czynnosci zwigza-
nych logicznie w oparciu o ustalong technologie przedsiewziecia. Uktad
ten jak wspomniano wyzej nazywa sie siatka zaleznosci czynnosci. Na
podstawie ukladu czynnosci oblicza sie terminy rozpoczecia i zakoncze-
nia czynnosci, wyznacza si¢ czynos$ci krytyczne, tj. takie czyn-
nosci, dla ktorych przekroczenie czasu powoduje niewykonanie w zato-
zonym terminie calego przedsiewziecia. Czynnosci krytyczne przebiegaja
wzdluz tzw. Sciezki krytycznej.

Terminy rozpoczecia i zakonczenia oblicza sie dwukrotnie, raz od
czynnosci poczgtkowej i drugi raz od koncowej. W ten sposob otrzymuje
sie¢ dwie wartosci czasow rozpoczecia i zakonczenia czynnosci tzw. naj-
wcezesniejsze 1 najpo6zniejsze. Dla czynnosci krytycznych obie te wartosci
sg sobie rowne. Réznica tych wartosci stanowi calkowity zapas czasu dla
danej czynnosci. Ten zapas czasu jest sumg dwoch jeszeze innych zapasow
czasu, a mianowicie zapasu czasu do swobodnej dyspozycji i zapasu czasu
warunkowo do dyspozycji. Wszelkie przesuniecia poczatku czynnosci lub
wydluzenia ich czasu trwania w granicach nie przekraczajgcych wartosci
calkowitego zapasu czasu nie powodujg zaklécenia ostatecznego terminu
calego przedsiewziecia.

¥
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Po wykonaniu obliczen dokonuje sie analizy ukfadu czynnosci dla
uzyskania optymalnych efektow ekonomicznych i dostosowania do wy-
maganego czasu catego przedsiewzigcia.

3. Opracowanie szczegolowe

Stosowang w metodzie PERT siatke zaleznosci przedstawi¢ mozna
jak na rysunku 1. Kotka oznaczaja zdarzenia, strzatki czynnosci. Kazdemu
zdarzeniu przyporzadkowujemy osobny numer. Czynnosci oznaczamy
literami lub opisujemy stownie. Pod strzatkg wpisujemy czas trwania
czynnosci. Linig podwojng oznaczona jest $ciezka krytyczna, a linig prze-
rywang czynnos¢ pozorna, tzn. taka czynnos¢, ktora nie wymaga zadnego
czasu ani srodkéw na jej wykonanie, a wprowadza sie jg dla zaznaczenia
ograniczen czasowych pomiedzy czynnosciami.

Przed wykresleniem siatki nalezy sporzadzi¢ wykaz wszystkich czyn-
nosci procesu, wydzielajac czynnosci polowe i kameralne, oraz wykony-
wane przez réinych pracownikéw i jednostki organizacyjne.

Siatke zaleznosci czynnosci kreslimy na podstawie ustalonej techno-
logi i zwigzkow logicznych pomiedzy czynno$ciami.

Dla punktu wyjscia oznaczonego na rysunku 1 cyfrg 0 przyjmujemy
dowolny czas T, Moze nim byé¢ poczatek roku lub inny dowolny dzien.

W zalaczonym do niniejszego opracowania przykladzie przyjeto
Ty = 50 dni od poczatku roku. Na ten okreslony dzien dokonujemy prze-
kroju przez poprzedni ukiad czynnosci aktualnie wykonywanych prac.
Bedziemy przez to rozumie¢ obliczenie ilosci dni zatrudnienia pracowni-
kow (zespotow) od czasu Ty = Tprzexr. do zakonczenia czynnosci w tym
ukladzie. Mozna przyporzadkowaé czynno$ciom pojedynczym lub zbioro-
wym cyfry rozne od numeréw czynnosci uktadu dla okreslenia wykonaw-
cow tzw. kod wykonawcoéw. Np. na rysunku 1 liczba 100 oznacza zespol
wykonujacy pomiar sytuacyjno-wysokosciowy, liczba 101 oznacza pra-
cownikéw kameralnych do kartowania sytuacji i tachimetrii. Nastepnie
w danych poczatkowych dopisujemy dla zespolow wyzej wymienionych
czynnosé¢ pozorng o oznaczeniach np. ZP = 4 dla zdarzenia poprzedzajgce-
go i ZN = 100 dla zdarzenia nastepujgcego i czasie trwania t = 0. Roz-
nica pomiedzy najwczesniejszym koncem czynno$ci (4—100) i czasem
przekroju NWK,_190— T'przexr. Okresli nam ilos¢ dni zatrudnienia pracow-
nikéw o kodzie 100 od czasu Tprzexr. do zakonczenia przez nich czynnosci
w danym ukladzie. W zamieszczonym przykladzie czynnosci wykonywane
na wezesniejszym obiekcie, obliczone z przekroju, sg oznaczone na rysun-
ku 1 liczbami (0—1), (0—5), (0—9), (0—12), (0—15) z odpowiednim czasem
0,35, 42, 50 i 90. Kazdy z tych czaséw czynnoéci jednego ukladu uzalez-
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nia rozpoczecie czynnosci ukladu drugiego, np. pomiar sytuacyjny moze
by¢é rozpoczety w dniu 50-tym, kartowanie w dniu 85-tym, rozgraniczenie
w dniu 92-gim itd. Wartosci te otrzymujemy dodajgc do czasu wyjscio~
wego T, odpowiedni czas czynnosci z przekroju to_i, to_s, to—g, to—12 itd.
W tym ujeciu metoda PERT posiada uklad czynnosci ze zdefiniowanym
wejsciem do ukladu i wyjsciem z niego. Ponadto, jak zobaczymy w przy-
kladzie, ujawnione poza sciezkg krytyczng przestoje pracownikéw mozna
wykorzystaé jako dodatkowe elementy wigzace wzajemnie ukiady.

Powyzszy sposob jest modyfikacjg metody PERT przystosowang do
organizacji prac geodezyjnych.

Pozostaje jeszcze zdefiniowanie czasu trwania czynnosci.

Czas trwania czynnos$ci w robotach geodezyjnych w zastosowaniu do
metody PERT mozna okresli¢ w dwojaki sposob:

1 — na podstawie kosztu czynnosci w kosztorysie i przecigtnej wy-
dajnosci wykonawcow,
2 — na podstawie katalogow norm czasu z uwzglednieniem tzw.

wspolezynnika napiecia norm (procent wykonania normy).

Jedng lub drugg warto$¢ czasu metoda PERT traktuje jako czas
o maksymalnym prawdopodobienstwie. Ponadto wprowadza pojecie cza-
sow optymistycznych, pesymistycznych i wartosci oczekiwane]j, czyli tzw.
spodziewanego czasu wykonania czynnosci.

W tym ujeciu czas trwania czynnosci jest zmienng losowa o nieustalo-
nym narazie rozkladzie prawdopodobienstwa. Mozna wiec zalozy¢ za me-
todg PERT rozkltad beta, dla ktérego spodziewany czas czynnosci
obliczamy wg wzoru:

te = % - (a+4m-+b),

gdzie a — jest czasem optymistycznym (najkrétszym),
b — jest czasem pesymistycznym (najdiuzszym),
m — jest czasem najbardziej prawdopodobnym.

Wartosci o 1 b ustalamy w zalezno$ci od warunkéw sprzyjajacych
i niesprzyjajacych wykonaniu danej czynno$ci. W przypadku symetrii
wielkosci a i b w stosunku do m otrzymamy, ze wartosé t, = m.

W praktyce nalezy analizowa¢ stusznos$¢ stosowania rozkladu beta
do prac geodezyjnych dla okreslenia prawdopodobienstwa wykonania za-
dan w zaloZonych terminach umownych.

4. Algorytm metody PERT

Dane wejsciowe do liczbowego opracowania programu realizacji
przedsiewzigcia metodg PERT otrzymuje sie z siatki zaleznosci. Sg nimi
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numery zdarzen poprzedzajacych ZP i nastepujacych ZN, okreslajacych
kolejne czynno$ci prac oraz odpowiadajgce im czasy trwania. W wyniku
obliczen otrzymujemy dla poczgtku czynnosci:

a) najwczesniejszy poczgtek oznaczony symbolem NWP,

b) najpoézniejszy poczatek oznaczony symbolem NPP,
dla konca czynnosci:

a) najwczesniejszy koniec oznaczony symbolem NWK,

b) najpdzniejszy koniec oznaczony symbolem NPK.

a) Obliczenie NWP

W punkcie O na rysunku 1 czynno$ci wejsciowe, okreslajgce zatrud-
nienie wykonawcoéw na obiekcie poprzedzajacym, sg oznaczone: (0—1),
(0—3), (0—9), (0—12), (0--15).

Najwczes$niejsze poczatki tveh czynnoSci sg sobie réwne:
NWPy..; = NWP(_5 = NWPy_;;, = NWPy_;5 = T,.

Czynnos¢ (1—-2) poprzedzona jest jedng czynno$cig (0—1), czyli poczatek
czynnosci (1—2) jest zalezny tylko od zakonczenia jednej czynnosci (0-—1).
W tym przypadku

NWP,_, = NWPy_; +1t_;.

Czynno$ci (5—6) poprzedzaja dwie czynnosci (0—5) i (2—5), czyli po-
czatek czynnosci (5—6) zalezy od zakonczenia obu czynnosci (0—5)
i (2—5), a liczbowo wyraza sie przez wiekszg z dwoéch wartosci:

NWPy_5+1to_s }

N\’VP{,,S = max {NWP25+t2_5

W przypadku np. czynno$ci (12—13) otrzymamy

NWP o127t g_12
NWP;5_13 = max{NWP ;_jp+t ¢ 12
NWP11—12+4‘/11412
b) Obliczenie NWK
Dla wszystkich czynnosci najwcze$niejszy koniec czynnosci otrzyma-
my dodajgc do najwczesniejszego poczatku czynno$ci czas jej trwania,
czyli
NWK;_; = NWP;_;+t;_;.
c) Obliczenie NPP i NPK
Po obliczeniu NWP i NWK dla wszystkich czynnos$ci wykonujemy

obliczenie najp6zniejszych czaséw w kierunku wstecznym, tj. od czyn-
nosci koncowej przyjmujac (patrz rys. 1)

NWPis_19 = NPPjg_q5 i NWKj_19 = NPKy5_1s.
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Czynnos$¢ (15—16) poprzedza jedng czynno$é (16—19) wobec tego
NPKj5_16 = NPPys_19
oraz NPP;5_16 = NPKy5_16—t15-1s.

W przypadku czynnosci np. (13—14), ktorg poprzedzajg dwie czynnosci
(14—17) i (14—15) obliczamy

NPK;3_14 = min. {NPP“—” }

NPP14_15

czyli najmniejsza wartos¢ wyrazajgca najpdzniejszy poczatek czynnosci
nastepujacych okresla najpézniejszy koniec czynnosci poprzedzajacej.
Dla wszystkich czynnosci obliczamy wg wzoru

NPPi_j = NPKi_j_ti_j.

Po wykonaniu powyzszych obliczen przystepujemy do dalszych obli-
czen wartosci majgcych zasadnicze znaczenie dla analizy zaprojektowa-
nego ukiadu czynnosci. Sg nimi zapasy czasu:

a) catkowity zapas czasu, oznaczony symbolem ZC,

b) zapas czasu do swobodnej dyspozycji, symbol ZD,

c¢) zapas czasu warunkowo do dyspozycji, symbol ZW.

Calkowity zapas czasu ZC jest to réznica pomiedzy najpézniejszym
koncem czynnosci i najwczesniejszym koncem tej samej czynnosci, czyli
jest to wielkos¢ o jaks mozna przesungé lub rozciaggnaé w czasie czyn-
nosci bez ujemnych skutkow dla koncowego terminu przedsiewzigcia.

Zapas czasu do swobodnej dyspozycji ZD jest to rdéznica czasu po-
miedzy najwczesniejszym poczatkiem nastepnej czynnosci a najwczes-
niejszym koncem poprzedniej czynnosci. Jesli czynno$¢ poprzednig i na-
stepng wykonuje ten sam wykonawca, to ZD okresla jego przestdj, jesli
rozni wykonawcey, to ZD okresla zaleganie pracy (luz). W obliczeniach ZD
wystapl na czynnosciach pozornych jako luz, a na czynnosciach rzeczywi-
stych jako przestoj.

Zapas czasu warunkowo do dyspozycji ZW jest to rdéznica czasu po-
miedzy najpézniejszym koncem czynnosci poprzedniej a najwczedniej-
szym poczatkiem czynnosci nastepnej. Zapas czasu ZW nie jest ani prze-
stojem ani zaleganiem pracy, umozliwia nam tylko przesuniecie lub
wydluzenie czasu pracy o wielko$¢ ZW bez wplywu na koncowy termin
wykonania catego zadania.

Catkowity zapas czasu jest sumg zapasow czasu dwu pozostatych

ZC = ZD + ZW.

Na drodze krytycznej zapasy czasu sg rowne zero.
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Zmiana ilosci wykonawcow poszezegolnych czynno$ci, zmiany logicz-
ne w siatce zaleznosci, lub zmiany wydajnosci pociggaja za sobg zmiany
wielko$ci zapaséw czasu. Na tej drodze powinna przebiega¢ analiza uktadu
czynnosci w pierwszej kolejnosci. Nastepnie mozna analizowaé koncowy
termin wykonania roboty i mozliwoé¢ jego skrocenia.

Uklad czynnosci réwniez stanowi podstawe do analizy kosztow wias-
nych. Nalezy wowczas obliczy¢ czas wykonania catego zadania, dla kt6-
rego suma kosztéw wtasnych dla wszystkich czynnosci jest najmniejszg.
Ta analiza jako odrebna metoda zwana PERT Cost System, nie jest
przedmiotem niniejszego opracowania.
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Schemat zapaséw czasu

5. Zakonczenie

W wyniku stosowania metody sciezki krytycznej mozna bedzie uzyskac:

1. Zmniejszenie ilosci przestojow pracownikoéw przez wybor optymal-
nego uktadu czynnosci.

2. Realne ustalanie terminéw wykonania zadan.

3. Kierowanie uwagi na czynnosci warunkujgce terminowe zakoncze-
nie pracy, mozliwo$¢é wezesnej i planowej interwencji w przypadkach
zagrozenia terminow, oraz latwos$é kontroli przebiegu wykonania czyn-
noéci.

4. Integracje dzialania w zakresie wykonania zadan nie tylko na po-
jedynczym obiekcie, ale na wielu obiektach, ktére sg w planie, np. rocz-
nym.

5. Koordynacje wspoldziatania w zakresie realizacji przedsiewziecia.

6. Obnizenie kosztow wiasnych przez minimalne zaangazowanie na-
ktadow na koszty towarzyszace.

Warunkiem koniecznym aby program dzialania uzyskany w wyniku
obliczen metodag PERT byl realny jest dokladne przygotowanie danych
wejsciowych tj. czaséw trwania czynnosci i zalozen logicznych w siatce
zaleznosci.

Wszelkie poézniejsze zmiany w czasie realizacji programu w danych
poczatkowych, szczegodlnie na trasie krytycznej powoduja koniecznosé
ponownego przeliczenia uktadu.

Poniewaz nalezy sie spodziewa¢, ze takie zmiany bedg mialy miejsce,
to najwygodniej i najszybciej jest wykona¢ obliczenia na elektronicznej
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maszynie cyfrowej. W zwigzku z tym, gdy sie okaze, ze metoda ta zo-
stanie przyjeta do praktycznego stosowania w przedsiebiorstwach geode-~
zyjnych to Instytut Geodezji i Kartografii w Warszawie opracuje program
obliczenia ukiadu czynno$ci na elektroniczng maszyne cylrowa.

Przykiad

Przykladem objete zostaly roboty geodezyjne wykonywane przez pra-
cownie pomiarow szczegdlowych dla celow ewidencji gruntéw. Na obiek-
cie o powierzchni 263 ha nalezy wykona¢ pomiar sytuacyjno-wysokoscio-
wy 1 opracowanie zasadniczej mapy miasta. Caloé$¢ prac obejmuje
3 etapy:

I etap — 1. Opracowanie dokumentacji techniczno-kosztorysowej,
2. Wywiad w terenie i poroéwnanie stanu na gruncie z mapg
oraz naniesienie zmian.
IT etap — Badania hipoteczne. ,
11T etap — 1. Pomiar sytuacji (aktualizacja i nowy pomiar) oraz pomiar
wysokos$ciowy,
Rozgraniczanie,
Obliczenie osnowy i kartowanie sytuacji,
Obliczenie rzednych i nanoszenie pikiet,
Kartowanie rozgraniczenia,
Kreslenie pierworysu,
Sporzadzenie matrye,
3. Kompletowanie operatu.

2

o T W

W przykladzie pokazano tylko etap III.

Czas trwania czynnosci obliczony zostal w oparciu o kosztorys, przy
zalozeniu miesiecznego przerobu pracownikéw polowych w wysokosci
35 tys. zt 1 pracownikow kameralnych w wysokosci 10 tys. zi. W oblicze-
niu czasu przyjeto m = t,, czyli zalozono symetrie warto$ci ¢ i b w od-
niesieniu do czasu m.

Czas wyjsciowy Ty = 29.04.66 r.

Przekréj przez uklad poprzedzajgcy daje wartosci czaséw zaangazo-
wania wykonawcOw na obiekcie wczesniejszym.

A ZN Czas
100 1 0
101 6 35
102 9 42
103 15 50
104 20 90
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Liczby od 100 do 104 przyjeto w przekroju jako kod wykonawcoéw
majg swoj odpowiednik w siatce zaleznosci jako zdarzenie poprzedzajace,
oznaczone cyfrg zero.

Danymi wejsciowymi do obliczen sg liczby z pierwszych 3-ch kolumn
a mianowicie:

ZP — zdarzenie poprzedzajace,

ZN — zdarzenie nastepujgce,

czas trwania czynnosci.

Obliczenie wykonano wg algorytmu podanego w cz. 4-tej. Terminy
zdarzen przeliczone zostaly w tablicy 2 na kalendarz terminéw. Z obli-
czen wynika termin koncowy prac wykonanych w pracowni tj. do mo-
mentu przekazania operatu do kontroli koncowej. Termin ten przypada
na dzienn 29. 09. 66 r.

Przestoje pracownikéw, czyli wartosci ZD’ na czynnosciach rzeczy-
wistych wynosza

.. | Okreslenie

ZP | ZN PI‘ZES'EO] wykonaw-

ZD" | cow (kod)
0 5 4 101
0 12 51 103
9 10 27 102
0 15 29 104

Zaleganie pracy (luzy) czyli wartosci ZD” na czynnosciach pozornych
Wynoszg

ZP ZN Luz ZD”
4 7 12
6 12 37
8 13 16

18 16 3

Sciezka krytyczna przebiega przez czynnosci, dla ktorych calkowity
zapas czasu jest rowny zero. Na rysunku 1 wykreslona jest podwojng linia.

Termin koncowy, wartoSci przestojéow i luzéw oraz sciezka krytyczna
stanowig material do analizy ukladu i wprowadzenia do niego zmian.
Przyspieszenie kartowania sytuacji, kartowania rozgraniczenia, craz kres-
lenia pierworysow wplynie na skrécenie terminu wykonania calosci pra-
cy, oraz na zmniejszenie przestoju pracownikow.
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Pozostate przestoje, po dokonaniu ewentualnej korekty ukiadu, na-
lezy wykorzysta¢ dla wykonania prac na innych obiektach.

Przekrdj przez uklad dla czasu T = 127 (czas konca pomiaréw sy-
tuacyjno-wysokosciowych) dostarcza nam danych do powigzania danego
ukladu z ukladami dla innych obiektéw. Dane uzyskane z przekroju sg
nastepujgce:

Okreslenie Czas ’zwiazanifa
wykonaweow uklad'ow nfa obie-
(kod) keie II i 11X

(NWK-Tprzekr.)
100 0
101 20
102 24
105 42
104 52

Dalsze powigzanie ukladow uzyskamy wykorzystujgc przestoje
pracownikow. W tym celu wprowadzamy dodatkowe oznaczenie dla
wyjscia z ukiladu danego do innego w miejscach gdzie wystepuja
przestoje.

Rozgraniczenie polowe, czynnosé (9—10), po ukonczeniu ktérej na-
stepuje przest6j ZD = 27 dni, dzielimy na 2 czynno$ci (9—201) o czasie
trwania 20 dni i (201-—10) o czasie trwania 27 dni. Czynno$¢ (9—201)
wykonywana jest na obiekcie II, a (201—10) przewidziana jest do wy-
konania na obiekcie I1I-cim. By¢ moze, ze z analizy Sciezki krytycznej
na obiekcie IlI-cim wyniknie na czynnosci (201—10) zapas czasu, ale juz
napewno mniejszy od ZD = 27 dni.

Na rysunku 2 do siatki zalezno$ci wprowadzono ponadto czynnosci
(202—12) o czasie 51 dni i (203—-15) o czasie 29 dni. Obie te czynnosci
przewiduje sie do wykorzystania na innym dowolnym obiekcie N,
a w przypadku braku mozliwosci wykorzystania, nalezy przeanalizowa¢
uklad sit pracowni i przeprowadzi¢ odpowiednie zmiany kadrowe.
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Tablica 1
Czynnodéé Czas Poczgtek ¥oniec Zepas czesu
7r oy | trwenial wuo b owpp | wwk | wex |20 | |
0 1 0 50 5C 50 50 0 0 0
1 2 33 50 50 89 89 c 0 0
2 3 33 89 101 | 122 134 0 12 12
2 5 0 89 89 89 89 0 0 0
3 4 5 122 134 | 127 139° | © 12 12
4 7 0 127 139 | 127 139 |12 0 12
4 100 0 127 139 | 127 139 - - 12
C 5 35 50 54 85 89 4 0 4
5 6 25 89 89 114 114 0 0 0
6 7 25 114 114 139 139 C l¢] 0
6 12 0 114 151 114 151 37 0 37
7 8 8 139 155 ] 147 163 0 16 16
7 10 ¢ 139 139 | 139 139 0 C 0
8 13 0 1417 163 | 147 163 |16 ¢ 16
8 101 0 147 163 | 147 163 - - 16
C 9 42 50 77 92 119 c 20 20
9 10 20 92 119 | 112 139 |27 0 27
10 11 12 139 139 151 151 0 0 0
1 12 o 151 151 | 151 151 0 0 0
11 102 0 151 151 151 151 - - 0
) 12 50 50 101 | 10C 151 |51 o 51
12 13 12 151 151 | 163 163 0 c 0
13 14 6 163 163 | 169 169 0 0 0
14 17 Ne 169 172 {169 172 0 3 3
14 15 0 169 169 | 169 169 0 0 0
14 103 0 169 169 | 169 169 - - 0
0 15 90 50 79 | 140 169 |29 0 29
15 16 8 169 169 | 177 177 o) 0 0
17 18 5 169 172 | 174 177 0 3 3
18 16 0 174 177 | 174 1177 3 0 3
1% 19 2 177 177 1179 179 0 0 Y
19 1104 c 179 | 179 | 179 | 179 | © C 0
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Tablica 2
Czynnoéé |(Czas Poczatek Koniec Zapas czasu
zp | zn {¥WETL NPP WK NPK | |z
nia :
¢ 1 0 29.04.66 | 29.04.66 | 29.04.66 [29.04.66 ¢ 0 0
1 2 39 ]29.04.66 | 29.04.66 | 15.06.66 | 15.06.66 0 o
2 3 33 |15.06.66 | 29.C6.66 | 25.C7.66 | 8.08.66 o] 1212
2 5 C |15.06.66 | 15.06.66 | 15.06.66 |15.C6.66 c of o
3 4 5 |25.07.66 | 8.08.66 | 30.07.66 |13.08.66 of 12]12
4 7 0 |30.07.66 ]13.08.66 | 3C.C7.66 {13.C8.66 | 12 ol 12
4 1100 C |30.07.66 | 13.08.66 | 3C.07.66 [13.08.66 - -2
0 5 35 292.04.66 4,05.66 | 1C.C6.66 [15.06.6C 4 c 4
5 6 2 15,06.,66 | 15.06.66 [ 14.C7.66 |14.07.66 C of ¢
6 |7 25 |14.07.66,|14.07.66 | 13.08.66 |13.C8.66 < of ¢
6 12 0 |14.07.66 | 27.08.66 | 14.C7.66 {27.08.66 | 37 Ci 37
7 8 8 |13.08.66 | 1.09.66 {23.08.66 |10,09.66 0| 16116
7 10 0 [13.08.66 | 13.08.66 |13.08.66 [13.08.66 C o ¢
8 13 | © [23.08.66 |10.09.66 |23.08.66 |10,09.66 | 16 o 16
8 |10 C |23.08.66 | 10,09.66 {23.08.66 |10.09.66 | 46 -1 16
0 9 42 }29.C4.66 |31.05.66 | 18.06.66 |20.07.66 0| 20} 20

9 10 20 [ 18.C6.66 [ 20.07.66 | 12.07.66 |13.08.66 | 27 Ccl 27
10 11 12 ]13.08.66 | 13.08.66 |27.C8.66 |27.08.66 0 o o
N 12 0 |[27.C8.66 |27.08.66 |27.08.66 |27.C8.66 C ol o
11 {102 0 [27.08.66 |27.08.66 |27.C8.66 [27.08,66 - -1 0©

0 12 50 [29.C4.66 {29.04.66 {23.C6.66 |27.08.66 | 51 0] 51
12 13 12 | 27.08.66 {27.08.66 {1C.C9.66 |10.09.66 0 c|l o
13 14 6 |10.09.66 | 10.09.66 |[17.09.66 |17.C9.66 o ¢l o
14 17 0 §17.09.66 |21.09.66 |17.09.66 }21.C9.66 C 31 3
14 15 0 |17.09.66 | 17.09.66 |17.09.66 |17.C9.66 0 0} ©
14 |[103 0 {17.09.66 {17.09.66 [17.C9.66 |17.09.66 - -1 0

0 15 90 129.04.66 2.C6.66 |15.08.66 | 17.09.66 29 0129
15 16 8 [17.C9.66 |17.09.66 |27.09.66 [27.09.66 0 0} ©
17 18 5 [17.09.66 |21.09.66 |23.09.66 |27.09.66 0 3{ 3
18 16 0 123.09.66 |27.09.66 |23.09.66 |27.09.66 3 ol 3
16 19 2 |27.09.66 {27.09.66 {29.C9.66 |29.09.66 0 ol ©
19 {104 ¢ ]29.C9.66 |29.09.66 {29.09.66 {29.09.66 - -1 0




CTAHUCJIAB CTOLEKH

OB BO3MOZKHOCTU IIPMMEHEHUA METOOA IEPT B TEOALE3UMA

Peswme

B HacToALLEH padoTe ABTOP H3JAraeT BO3MOMHOCTH NpHMeHenusa metoga [EPT,
noy, HasBaHueM ,,Critical Path Method” — Meron Hputnuecworo ITyTd, st Oprapy-
GalMd DeoIe3UYeCKIX pador.

Jra pabGora ABAAETCA HAYaJbHOU TCopeTHYecKOH pas3paborkod, rpedyelned
JladbHEHIINX M3YYECHHI Ha NpHMEpPAX H3 TeOJe3HMYCCKUX HPEIPUATHH C pa3JHYHbIM
BHIOM pador. W3y4deHusi By»HO IPOHU3BOAUTH IIyTE€M aHaJu3a HCXOAHLIX MaTepHasioB,
pa3paboTHH OPraHU3alMOHHbIX cXeM (MOJgeJel) W uUclojHeudd IpuMepes. Pabora
BKJIHO9aET OOLHe TIPUHLUMIBI MeTOda H OCHOBHbIC olpeje/eHua. OCHOBLI OpraHH3alH
K HOHTPOJIA XOJ4a MEepoupuatuil 1o merony [HEPT BO3UME/IM U3 OlleparHBHBIX HCCJe-
JOBAHHH.

OnepaTHBlble UCCJICAOBAHMS OIPELALIIHCTCH Hak MCTObl JOCTABJICHNA HCIIOJHHTE b
HbIM OpraHaM KOJIMYECTBeHHOI) Jasuca JJIA NPUHATHUS Pellelds B OTPaCu AeATeNb-
HOCTH, HOHTPOJMPOBAHHOW 3THMU JHuaMd. B meroge HEPL s paduoro poga Me-
POMPUATHS pa3padoTblBACTCA CHCTEMa AEUCTBMH, KOTOPAA BBIPAHACT TeXHOMOSHYECHUE
U JIOTHYOCKHE 3aBUCHMOCTH 9JICMEHTOB MAeHCTBHH B lpejenax AAHHOLO MEPOIPUATHSL.
AJIDOPHPM METOHA [PEQOCTaBIACT KOJAYSCTBEHHbIE HAHHBIC B BUAC KaJCHIAPHONO
pacoucatusa ASHCTBHH H 3HAYCHUH PE3ePBOB BPEeMEHH. BbIYHCICHHDIC {dHHbIC AB/AITCH
OCHOBOH K @HAJM3y CHCTeMbl JUIf IIOJIYyYOHHA OHNTHMAJbHBIX JKOHOMHYECKHX d(PQeRTOoB
v IOACGHKH CpPOKa OKOHYAHUA BCeX patoT K JUPEKTHBHOMY CPOKY.

AjanrupoBande Merojga [IEPT pia HykJ DEofe3Hd BLIPAKACICH Yepesd COflpsi-
HeHUe CHCTEM LeHCTBHU A4 CMEHHbIX GOLEKTOB M CO3ZAHME TAKHUM CIIOCOGOM BOSMOH-~
HOCTH ILIQHUPOBAHMH MEPONPHATHH AJs [IPOUM3BOJILHO JJMHHBIX LEePUWOB BPEMEHU
U [IPOU3BOJIBHONO KOJHYECTBA OOBEKTOB.

llnan-rpacduy pador Ha 0ObEKTE Pa3padoTaHHbId o NpejlochlikaM Meroda [EPT
AT OCHOBY AJA ILIAHHPOBAINS TPAHCIIOPTA, IIOCTABRH MaTeyrHasonB, B3auMOAEHCTBUA
COYYACTHUKOB MEPOIPHATHS, 3JIMMUHHPOBAHUA HEOOOCHOBAHHBIX NPOCTOSB W JIHIIHUX
pacxonoB. CyllecTBOBABIIME [0 CHX [HOD OPLaHH3alHOHHbIE TPYAHOCTH BO3HUHKAJIH
MeMIY DTPOYMM H3-3a HE3HHTErpPalMd 3JeMEHTOB AEeHCTBUH U HEYA0B/IETBOPUTEIIBHOU
ACXOAHOH MHMDOPMALMH OTHOCHTEIBHO AEJIOBOrO 00beMa 3aLaHHus.

Kamjayo ACATENbHOCTb BOOOLLE IJIAHHPYETCS M OPraHu3y€Tcs ONupasch Ha He-
IoJiHble JaHHBIE, B OCOOCHHOCTH I[IPH HEYJHOBJACTBOPHTEJbHOM YTOMHCHHMH 3afaHHA UJIH
[IpY HEYROBJIETBOPUTCIbHOM Pa3y3HAHHM JJIEMEHTOB 3TOH AEATEbHOCTH.

[To mepe AOGLIBAHUSA OMBITOB, HAOJIIONEHHA IPOLUECCOB M aHAIH3a HX XOfa MOKHO
oyjer lpuobpecrd B GyAylUleM HoJee TodHble HCXOMHbE maiHble, a Merof IIEPT
M SJIEKTPOHHAS BBIYHCJIHTEJNbHAs TEXHHMKA CO3LAeT BOSMOMKHOCTb MOCTOSHHONO NpH-
Cnoco0JIeHMs MPOrpaMMbl PaGoT K AEHCTBHTE/IBHOCTH.



STANISEAW STOCKI

ON THE FEASIBILITY OF APPLYING THE PERT METHOD
IN GEODETIC WORK

Summary

The author discusses the feasibility of applying the PERT method known as
»Critical Path Method” (,Metoda Trasy Krytycznej” in Polish) to organizing geo-
detical field work.

This paper is a preliminary theoretical study, requiring further research based
on examples collected from various geodetic enterprises doing a variety of field
work. This research would have to comprise an analysis of preliminary data, the
setting up of typical organization patterns (models), and the execution of typical
tasks as examples. The author’s paper sets forth the general description of the
method discussed, as well as some basic definitions.

The basis of organizing and controlling, according to the PERT method, the
course of undertakings has developed from operative investigations. ,,Operative
investigations” is a term used for methods of supplying to executive agencies the
quantitative basic data necessary for reaching decisions with regard to the activities
to be under control of the executive agencies mentioned. In the routine of the PERT
method there is evolved, for any given type of undertaking, a schedule of activities
comprehending the technological and logical interrelations of the constituents of
activities within the planned undertaking. The algorism of this method furnishes
the necessary quantitative data in the form of a listed schedule of activities and
time limits. The data thus calculated are the basis for any analysis of a scheme
intended to yield an optimum of economic results and to coordinate the date at
which the sum total of activities shall be completed, with the date set by the
authorities in charge.

The adaptation of the PERT method to the needs of geodesy finds its expression
in an interlinking of schemes of activities involving adjoining objects — a procedure
making it possible to plan shead a number of undertakings spread out over arbi-
trarily extended periods of time and taking in any arbitrary number of objects.

The harmonogramme of successive activities laid out for any object by the
PERT method creates a basis for anticipating problems of transport, supply of
materials required, and cooperation between enterprises at the given object, — thus
doing away with unwarranted delays and unprofitable expenditures,

Up to now, the difficulties encountered in endeavours of this kind were, in
part, the result of a random disarray of the elements of activities and of insufficient
preliminary data obtained as to the actual scope of the work to be accomplished.
And therefore every kind of activity is usually planned and organized on the basis
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of incomplete data, especially in instances of vaguely defined undertakings, or of
insuffiently thorough investigation of the elements of the task to be taken over.
By and by, at the rate how the scope of experience grows wider, how processes are
observed more accurately, and how studies improve in critical value, it will become
possible to obtain preliminary data of greater accuracy, and ‘then the application
of the PERT method combined with electronic computing is bound to result in
a continuous adaptation of work programming to actual facts.

6 Prace Instytutu Geodezji
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