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Die PERT-kostetegniek Beskikbare publikasies oor dié onderwerp
is aansienlik minder as vir PERT-tyd, desondanks die feit dat die
twee uit oorsprongsweg feitlik onafskeidbaar van mekaar is. Daar
sal dus genoeg ruimte aan dié onderwerp afgestaan word om dit vol-
ledig te dek.

Beplanning van kontantvioei Die beplanning van kontantuitgawes
tydens die projek kom byna as 'n gratis bonus nadat die PERT-tyd
en PERT-koste se skedules voltooi is. Hierdie eenvoudige dog
onmisbare beplanningsinstrument word in hoofstuk vier bespreek.

Toepassing van PERT  'n Voorbeeld van hoe die hele PERT-tegniek
op 'n projek toegepas kan word, word in hoofstuk vyf gegee.

Slotsom Hoofstuk ses bevat die bespreking van hoe te werk ge-
gaan moet word met die instelling en beheer van so 'n stelsel,
asook kommentaar oor die koste en akkuraatheid daaraan verbonde
en die ware betekenis daarvan vir bestuur.
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In die algemeen word alle kostes by so'n projek geklassifiseer as
direk of indirek, en wel volgens die neiging dat direkte kostes neig
om te daal indien die duur van die projek toeneem, terwyl indirekte
kostes neig om te styg onder dieselfde omstandighede. Grafies kan

dit soos volg voorgestel "word:

\ Totale koste

Indirekte koste
Koste

Direkte koste

Tyd
Figuur 6

Die mees ekonomiese skedule om te volg vir enige projek, sal natuurlik
daardie een wees wat 'n minimum totale koste tot gevolg sal he.

Om nou die bepaling van hierdie punt makliker te maak, word, soos
hierbo gestel, alle kostes wat neig om te styg met langer duur van
die projek, vir die doeleindes van dié tipe ontleding as indirekte
koste geklassifiseer. Die mees ongewone koste in die opsig is ver-
1ies aan inkc ite as gevolg van die onvoltooidheid van d° p

Op grond hiervan is die besluit dan eenvoudig: met alle kostes
geskei in 'n direkte en indirekte komponent dat die mees voordelige
skedule die skedule sal wees wat die minimum totale koste verteenwoordig.



4,

Kontantvloei
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noet daar 'n analise gemaak word van die elemente op die xritieke sad
se kostehellings. Alhoewel die proses in hoofstuk 3 redelik voiledig
beskryf is, is dit weens die detail wat by elke individugle projek

betrokke is, nodig om presies aan te toon vaar die syfers vandaan Kkom.

Uit die verslag wat die nuwe oond finansiee) regverdig, is die volgende

informasie beskikbaar:

1. Verlies as gevolg van onderbesetting van walsery en smeltery
tydens die periode waarin die oond nog nie gereed is vir produksie

nie:

R207 975 per Jaar

2. Bykomende verlies aan onderbesetting na 1 Oktober 1974 as gevclg
van beoogde inbedryfstelling van nuwe draadwalsery:

R143 700 per jaar
3. Verwagte produksietyd van hele kompleks beloop 341 dae per jaar.

Uit bostaande moet dus afgelei word dat dit daagliks R207 975 = 341

- R610 kos indien die oond nie beskikbaar is nie. Andersom, daar Kan

tot R610 per dag bykomend gespandeer word om die oond vinniger te vol-
tooi.

Na 1 Oktober 1974 vererger sake égter omdat nog 'n nuwe aanleg afnanklik
raak van die oond, en 'n bykomende R143 700 <+ 341 = R4Z21 sal daagliks
verloor word as die oond nog nie gereed is nie.

Daar kan dus gesé word dat die kostehelling van die projek R610 mag
beloop op 1 Oktober, waarna dit mag styg tot Rl O31.

Die aktiwiteite op die kritieke pad verdien nou meer gedetailieerde
aandag. Vir bestuur om 'n besluit te kan neem oor die verkorting van

die kritieke pad, moet detail informasie natuurlik beskikbaar wees.



Oie koste-implikasies van verkorting van aktiwiteite op die kritieke pad

is s00s VOig.

Terreinvoorbereiding: Die kontrakteur kan die tyd verkort tot ¢
dag deur gebruik te maak van 'n genuurde swaar iaaigraaf en drie

a
bykomende vragmotors. Sy gekwoieerde prys sal dan met Rl 000 styg,

Uitgrawings vir oondfondasies: Die uitgrawingstempo xan slegs ver-
snel vord deur dinamietskietwerk te doen. Die verwagte duur sal

dan wees: \HMinimum: 20 dae
vwormaal: 20 cae
Yaksimum: &40 dae

Dus verwagte duur word 271/3 dae. Dit kan gedoen word teen 'n by-
komence koste van R4 000 vir veiligheidsmatte, ens.

Staalbewapening en bekwisting is hoofsaaklik voorafvervaardig, en
dus kan daar nie veel tyd op bespaar word nie.

Deur betonmengsel te koop van 'n onderneming wat dit op die terrein
aflewer en giet, kan die periode van giet en set met 11/3 dae ver-
kort word teen 'n bykomende koste van R578.

Ondat die staalstruktuur van die oond tot 'n minimum onderverdeel
is, kan daar nie veel vinniger as die gekwoteerde tyd gewerk word
nie.

lleens gebrek aan ruimte in die'oond, kan daar nie veel tya bespaar
word op steenwerk binne die oond nie, maar deur die dak van die
oond te giet van vuurvaste klei, Xan die aktiwiteit met een dag
verkort word. Stutte, dekplate en vormstukke sal die prys egter
met Rl 500 verhoog.

Aangesien die aansteek en uitdroog van aie oond basies 'n kon-

disioneringsproses is, kan dié periode nie verkort word nie.



Cpsommena:

Axtiwitelt Kostestyging Tydsverorting  Kostengiling

Terreinvoorbereiding RL 000 17/4 dae R 571

- : - 2 4 o men

Uitgrawings: oond R4 0G0 27/3 dae RL 5G0

. . i 1. . o

geton giet en set R 578 17/3 dae R &34

Steenwerk aan oond RL 500 1 dag Rl 500

Aangesien die verwagte inkomste uit die cond RG10 per dag is, kan die
terresnvoorbereiding en die betongietery versnel word, maar die gebruik

van dinamiet in uitgrawings en die giet van die oond se dak is nie ekoncmies
geregverdig nie, selfs al sou dit help om die cond in bedryf te hé voor

1 Oktober, wanneer die kostenhelling verander van R610 na R1 031.

Die aanvanklike kritieke-pad-diagram, bylaag 7, moet dus vervang word deur
‘n nuwe diagram waarop die nodige veranderinge aangebring is. Dit is bylaag
8 en stel die optimum kosteskedule of -diagram vir die projek voor. S00S
vantevore aangetoon, is dit onnodig om aandag te bestee aan die verkorting
van aktiwiteite wat nie op die kritieke pad Tonie.
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Die opstel van die kontantvioeiskeduie

Omdat die projek onder bespreking 'n daie kort tydsduur (S0 dae) gerad
ret, was die normale verdiskonteringsprobleem nie hier teenwoordig nie.
Kontantvioei in hierdie geval kan dus gedenifieer word as die tempo

van uitbetaling aan kontrakteurs.

By die opstel van die kontantvioeiskedule moet 'n lys gemaak worc van
die verskillende betaalbare items. Die mees voor die hand liggende
metode, is om die lys van aktiwiteite wat in die optimum kosteskedule
gebruik s, te neem en daarby die items te voeg wat basies nie tya 1in
beslag neem nie, soos byvoorbeeid dien sverskaffing op die perseel en

¢ie aankoop van die ontwerp en tekeninge.

Die enigste drie sodanige items was in hierdie geval dan ook die

verskaffing van dienste, ontwerp en tekeninge en diverse uitgawes.

4.1. Koste van diensverskaffing word, wat kontantvioei betref, reglynig

versprei oor die duur van die hele projex en is beraam teen
R15 089 vir die besondere projex.

4.2. Dit word beskou dat die aankoop van die ontwerp en die tekeninge

nie tyd in beslag neem nie, omdat die saak gewoonlik tydens die
periode van tenders vra en oorweging in .'‘n groot mate gefinaliseer
word. In die geval onder bespreking, was die ooreenkoms met die
voorsieners van die ontwerp dat die betaling van R20 400 vir die
ontwerp en tekeninge teruggehou sal vword totdat die oond sukses-
vol in bedryf gestel is, watl dan terseifdertyd as die voorsieners
se waarborg gedien het. Onder “"suksesvol in bedryf stel" word
bedoel die voltooiing van die drogingspericde en die toets en

instellirg van beheerinstrumente.

5. 4,3. Diverse uitgawes sluit normaalweg die xostes in van veranderinge

en aanpassings wat op die terrein sangebring moet word aan toe-

rusting en wat deur die xoper van die diens of toerusting betaa’-
ir 1s. Die bestuur het in die geval onder pespreking R10 0G0

daarvoor toegelaat en daar kan aanvaar word dat dit reglynig uit-
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betaal word oor die duur van die projek.

vir die doeleindes van die kontantvioeiskedule is aanvaar wat
‘n bedrag ten opsigie vanh diensverska£fing en diverse uitgawes
slegs elke sewe deae uitbetaai word.
vanneer items oorweeg word wat in aie optimum kosteskedule georuik
word, moet elke aktiwitelt of betaalbare item afsonderlix oorveeg
word. Die terme van betaling waarop met elke kontrakteur indiv-
idueel ooreengekom 1is, bepaal uiteraard die vioei van kontant.

Die ooreenkoms wat met die wontrakteurs bereik is, het bepaal dat
509 van die tenderprys betaalbaar sou wees direk na voltooiing van
die werk, maar eers nadat die Koper se amptlerare inspeksie gedoen
net van die gedane werk. \Weens die uiteenlopende aard van die
aktiwiteite, kan inspeksie in baie gevaiie ormiddellik na afhandel-
ing van die werk gedoen word, maar in ander gevalle is inspeksie, en
dus betaling, eers moontlik etlike dae na voltooiing van die werk.
Hierdie feit moet deeglik in gedagte gehou word as na die kontant-
vioeiskedule gekyk word. Die oorblywence 50% van die tenderprys

sou betaalbaar wees sewe dae na die eerste betaling, behalwe in

die geval van die xontrakteur wat die vuurvaste steenwerk gedoen
net. Hy sou sy uitstaande 50%, as deel van sy waarborg, ontvang
cers 60 dae nadat die oond in bedryf gestel is.

Vir ¢ie doeleindes van die kontantvloeiskedu'e en ook om nie later
in die projek as gevolg van onvoorsiene probleme 'n nuwe kritieke
pad te skep nie, sou alle aktiwiteite begin word op die vroegste
moontlike datum en so gou afgehandel word as wat ekonomies gereg-
verdig is.

Die volgende stap in die opstel van 'n kontantvioeiskedule, 1is
die opstelling van 'n lys datums met die verwagte kontantuitvloes
op elke datum daarby. In plaas van datums is dit meer gebruiklik

om die dae van ¢ie projek te nommer - die projek begin dus op die



eerste dag en eindig op die ses-en-tagiigste ceg (83/5 dee). Die
1ys verskyn in bylaag i
daarvan. Die betrokke bylae
ern daar word dikwels 'n gesamentiike grafiex getexen van beplance
kumulatiewe kontantvloei (of projexkoste) en werklixe kumulatiewe

kontantvioei. (Die tabelle is natuuriik net so geskik vir die doel.)

-

dit ecter vir die bestuur nie
g
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at die vooruitbeplanning betref, i

[¥2)
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van veel nulp om die kumuiatiew

-+

\
SJ

wr

te h& nie. Dit 1s can oox
om hierdie rede dat die bestuur dikwels aancring 0p 'n uiteensetting
van wat die weeklikse of maandelikse behoeftes aan xontant sal wees
gedurende die konstruksieperioce. Dié gegewens word in bylaes 3 en
5 voorgestel en is baie duidelik 'n beplanningshulpmiddel in die
eerste plek.

Deur dus gebruik te maak van die gegewens tol sy beskikking uit die
kritiek-pad-diagram en die betroxke tenderdokumente en dienskontrakte,
is dit uiters eenvoudig om 'n beraming te maak van cie eise wat aan
die firma se kontantbronne gestei gaan word tydens die konstruksie-
periode. So00s reeds vermeld, is dit natuurlik die akkuraatneid van
die aanvanklike tydsberamings wat die akkuraatheid en dus die
bruikbaarneid van die kontantvloeiskedule bepaal. Behalwe vir die
noodsaakiike beplanningshulpmiddel wat die kontantvloeiskedule is,

is dit ook een van die hoof kontrole-instrumente tydens die projek
deurdat dit 'n standaard verteenwoordig waarteen werklike prestasie
beoordeel kan word.
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Slotsom

.. 'n Evaluasie van PERT
6.2 PpProbleme met PERT

6.3 Benheer van PERT



6.1 ‘'n Evaluasie van PERT

Ondervinding net geleer dat PERT op sy suxsesvolste is onder die
volgende omstandighede:

as die tegniek ten volle verstaan word,

(Y]

as bestuur dit werkiik aktief onderst

(T

un,

as die inset daarvan oojektief en goad voorberei is,
as ¢it gebruik word om besiuite te neem, en

as dit gesien word as 'n nulpinstrument en nie as 'n
geheimsinnige wondermiddel nie.

onder sulke omstandighede sal PERT 'n reeks voordele kan bied; want
dit-

help die bepianningsproses en registreer vordering,

stel 'n geskrewe plan daar,

vestig bestuur se aandag vroegtydig op toekomstige probleme,
verbeter kommunikasie,

toon aan waar en watter xolrainasie benodig word,

bespaar tyd deurdat dit geskik is vir hantering deur 'n rekenaar,
is baie buigsaam en aanpasbaar, en

kan die waarsxkynlikneid van sukses voorspei.

-

STILIAN EN MEDEWERKERS wp cit. p. 81}skryf die suxses van PERYT en dan ve
PERT-kostetegniex toe aan die feit dat die stelsel feitlik doelgemaak
word vir elke besondere projek, dat dit 'n baie kort kontrolesikius

het (dit is baie vinniger as byvoorbeeld begrotingskontrole) en dat

dit bruikbaar en betekenisvol is vir alie viakke in die hi&rargie.
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.2 Probleme met PERT

Bostaande positiewe uiteensciting van ¢ie voordele van PERT is nie
o
el om PERT te adverteer of seifs te verkoop nie. Dit wil siegs

oon dat die steisel besiiste meriete hetl én caar Kan met ve
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werk Kkan immers nie op die gereedskap gepiaas word nie.
Dit 1s dus nodig om enkele tipiese prodleme met PERT uit te wys:

gebruix betroudare en wetenskaplik gefundeerde beramings,

ne
iaat almal betroxke dit sien as hulpg

u
midcel, nie as 'n sweep nie,
p

ascp vir oordoening met programme wat op 'n rekenaar is - dit
J

moet steeds soepel en verstaanbaar wees.
6.3 Beheer van PERT

ferstens moet, soos met enige kontrolesisteem, PERT natuurlik nie
meer kos as wat dit kan bespaar nie, anders word dit 'n statussimboo!l
in plaas van dic hulipmidde’ wat dit moet wees.

Tweedens moet daar, om die koste in toon te hou, nie te veel detail
in die program ingesiuit word nie. Dit is 'n fout wat baie maklik
en baie algemeen gemaak word. Wat beskou kan word as “nie te veel
detail nie" moet egter aan elke projekbestuurder se eie oordeel ocr-

gelaat word.

AS aan bogenoemde vereistes voldoen word, sal die stelsel veel vri e af
bloot omdat dit die bestuur dwing om die saak analities te benader en 'n formele

pilan op te stel.
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e DERT time technique has a very wide Tieid of application, out
T cost technique is very often negiected, especiaily

the use of the PER
stiriai. construction projects.

in smaller indu
running unnecessarily nigh due to tad planning. Cash fiow presants
another problem which can be eliminated by good piaaning - using tne
PEZRT-system.

Starting with the ordinary critical path diagram derived from the pasic
time estimates, an optimum cost schedule can be prepared. This can

be done by analysing every activity in the construction project and
finding the cheapest way in which it can be done. Tnis "cheapest

way of doing the job" or the lowest cost way, must of course taxke into
account both direct and indirect costs.

8y using these optimum costs, a new construction diagram can 5e drawn
up to indicate the schedule accorcing to wnich the project should be
completed, involving the lowest total cost. An additional benefit of
this analysis of costs for each activity, is that a figure becomes

available which indicates the cost rise involved in shortening activities

on the critical path by any fraction.

Out of the analysis of the activities combined with the terms of pay-
ment agread on with each contractor individually, an estimate can oe
made of the cash flow during the project, which serves as a programme
for management in finding the funds at tne right time.

By using the PERT cost technique together with the PERT time technique,
it is quite easy for management to get a complete set of nians of now
long the project is going to take, what it will cost to snortien any
part of the project, what the total cost of the project s « 1 be, anc

at what rate cash will have to made avail

i

b

]

[oF]



10.

11.

a
Terreinvoorebereiding 1
Uitgrawings: oond 24
Uitgrawings:  skoorsteen 3
Uitgrawings: gasgange 10
Staallewapening en bekisting:  oond 7
Staalbewapening en bekisting:  skoorsteen 1
Staalbewapening en bekisting:  gasgange 2
iet cn <ot van beton: oond 6
Giet ¢n set van beton: skoorsteen 6
Giet en set van beton: gasgange 3

Staalraamvork van oond oprig 3

Tydsduur in dae

m

10

Tenderprys
b te (‘teriaal en Arbeid)
R

3 2 2 500
50 32173 6 300

8 51 930
20 15 1 320

9 3 3 250

3 2 315

5 33 1 215
12 3 /3 3 715
10 8 873

5 4 1 175
13 10} 25 073

Byltaag 1



Aktiwitelt

ek van skucrstecn oprig
in cond

Steenwerk in skoorsteen

Stecnwerk in gasgange

Fondasies vir draadinuppoelgeut

o

Stealtonstruksie van Draadknuppelgeut
Installasie van windas

vabelgange en platform vir elektricse panele bou
flektriese kabels 1& en koppel

Fondasies vir nuwe oorhoofse hyskraan

Oprigting van nuwe hyskraan se spore

Inbedryfstelling en toets van nuwe hyskraan

10
16

Tydsduur
m

in dae

te

21l /3

,demgm‘w‘A<or<ogcv

Tenderprys
(Materiaal en Arbeid)

14



Aktiwiteit

a
Fondasies vir laaitafel en hidroliese stoters 10
Fondasies vir knuppelsorteoor en -bergingsares 4
Fondasies vir ontlaaitafel 4
Oprigting van laaitafel en hidroliesc stoters 1
Oprigting van sortecr- en borgingsrakke 1
Oprigting van ontlaaitafel 1
Lugvoorverhitter installeer ‘ 1
Lugwaaier installeer 1
Lugpype installeer en isolecy 2
Gaspype installeer 1
Gaspype opkoppel 1
Gasbranders stalleer en versedl 1
Tocbou van dourracmwarke 1

Tydsduur in dac

m b te
12 18 1293
6 12 e
6 12 6°/3
3 i 2374
1 1 1
2 3 2
1 1 1
1 1 1
i 5 33/
2 3 2
1 1 1
2 3 2
1 1 1

Bylaag 1 (vervoly)

Tendeyrprys

teriaal en Arboid)



Noi Aktiwiteit
37. Aansit van deurc
36. Dempern:zganisme inkou
39. Beheorinstrumente installcer
40. Beheerinstrumente tocts en instel
‘o Watervorkoeler by voorste deur installcer
42. Tocbou van voordeur sc waterverkocler
43. Druktoctsing van brandgacsisteon
44. Opkoppel en toets van elckiriese stelsel
45, Aansteck van oon
46. Uitdroog van vuurvaste moteriaal

a7. Oprigting van veilighcidskerms en

35

-relings

Tydsduur in dac

m
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[T

A

te
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Bylacg

Tenderprys
(Materiaal en Arboid)

R

(vervolg

)
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