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OZET

Bu calismada, biiyiik olcekli projelerin, belirlenmis bir zaman periyodu
icerisinde, mevcut kaynaklar kullanarak, optimum maliyetlerle tamamlanmasi ve proje
i¢in belirlenen hedeflerin gerceklestirilebilmesi agisindan Planlama, Programlama ve
Kontrol safhalarinin analizi ele alinmistir.

Proje yonetiminin en O6nemli ii¢ asamasi olan Planlama, Programlama ve
Kontrol safhalart CPM ve PERT teknikleri 1s1ginda incelenmis ve iilkemizde
uygulamasina ender rastlanan bir insaat projesinin analizi, PERT teknigi kullanilarak
gerceklestirilmistir.
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ABSTRACT

In this study, planning, programming and control problems are taken into
account to complete the great projects with acceptable costs, inadequate source and to

get the targets efficiently in a definite time period.

Planning, programming and control phases of project management are analyzed
by means of CPM and PERT techniques and a case study related with construction

industry is presented.
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ONSOZ

Giiniimiizde projelerin ¢ok biiyilk ve karmasik olusu etkili planlama
tekniklerinin olusumuna zemin hazirlamistir. En ¢ok bilinen ve en gelismis olan proje
planlama, programlama ve kontrol teknikleri CPM ve PERT tir. Bu teknikler, proje icin
belirlenen hedeflere smirli kaynaklarin optimum sekilde kullanimimi saglayarak
ulagmay1 amaclamaktadirlar. S6z konusu teknikler zaman ve maliyet faktorlerinin farkl
kombinasyonlar1 hakkinda bilgi vererek proje yoOneticisinin projenin uygulanmasi
stirecinde ortaya ¢ikan problemlere miidahale edebilmesini, hedeflenen proje siiresinin
ve maliyetinin sinirladifi cercevede  projenin gerceklestirilebilmesini saglayacak
degisiklikleri,alternatif uygulamalar1 yapabilmesine imkan saglamaktadir.

Bu calismada CPM ve PERT tekniklerinin detayli bir analizi yapilmaya
calisilmistir. Ayrica proje yonetimi, projelerin planlanmasi, programlanmasi ve kontrolii
kavramlart ayrintili olarak incelenmistir.

Bu calismanin yapilmasinda emegi gecen degerli hocam
Prof. Dr Ahmet OZTURK’ e ve destegini hi¢cbir zaman esirgemeyen aileme tesekkiirii
bir borg bilirim.
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1.GIRIS

Yoneylem arastirmasi olarak bilinen bilim dali 2. diinya savas1 sirasinda ortaya
cikmis ve takip eden yillarda ¢ok hizli bir gelisme gostermistir. Biiyiilk ve kompleks
projelerin yonetimini ve kontroliinii saglayacak etkili yontemlere olan ihtiyac¢ bu alanda
iki temel teknigin ortaya ¢ikmasini saglamistir. Bunlar; Kritik yol yontemi (CPM) ve
Program Degerlendirme ve G6zden Gecirme Teknigi (PERT) olarak adlandirilirlar. Her

iki teknigin temelinde sebeke diyagramlari kullanilmaktadir.

Sebeke diyagramlar1  projenin biitiiniinii olusturan faaliyetlerin ve bu
faaliyetlerin aralarindaki mantiksal baglantilarin grafik seklinde ifade edilmesine
dayanmaktadir. Temel hedef projenin tiim kaynaklarinin (hammadde, is giicii, techizat
vb.) optimum diizeyde degerlendirilerek istenen siirelerde projenin tamamlanmasini

saglamaktir.

Her iki teknikte ayni donemde (1956 - 1958) birbirinden bagimsiz iki farkl
arastirma grubu tarafindan gelistirilmistir. E. I . Dupont De Nemours sirketi biinyesinde
calisan arastirma grubu tarafinda ¢ok biiyiik bir kimya fabrikasinin ingaat projesinin
uygulamasi siirecinde yapilan ¢alismalar sonucu CPM ortaya ¢ikmistir. PERT ise A.B.D
donanmasmin yiiriittiigii Polaris Giidiimli Fiize Projesinin uygulamas1 siirecinde
gelistirilmis ve projenin beklenenden 2 yil daha erken bitirilebilmesine olanak

tanimistir.

CPM ve PERT teknikleri sayesinde, projenin tamamlanma siiresini etkileyen
kritik faaliyetler ve kritik yollar bulunarak, kritik olmayan hangi faaliyetlerden kaynak

aktarimi yapilabilecegi ve projenin tamamlanma siiresi tespit edilebilir.
Her iki teknigin temel amagclart;
a) Eldeki kaynaklar cercevesinde projenin en kisa zamanda bitirilmesi.

b) Daha 6nceden belirlenmis siire i¢erisinde en az kaynak kullanimi ile projenin

bitirilmesi;

c) Projenin toplam maliyetini minimum diizeyde tutmak igin siirenin ve

maliyetin kontrolii ve takibi olarak ifade edilebilir.
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CPM ve PERT tekniklerinin arasindaki en temel fark, projeyi olusturan
faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin kullanimi siirecinde ortaya ¢ikmaktadir. CPM,
faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin deterministik oldugu projelerde kullanilir. Bu
teknikte kullanilan zaman degerleri kesinlik icerir. PERT ise faaliyetlerin tamamlanma
stirelerinin kesin olarak bilinemedigi projelerde tercih edilir ve bu teknikte CPM’de
kullanilan determinsitik zaman degerlerinin aksine olasilikli zaman siirelerinin
kullanimi s6z konusudur. Dolayisyla CPM teknigi daha once tecriibe edilmis projelerde
tercih edilirken, PERT teknigi uygulamasina ¢ok nadir rastlanan veya ilk defa

gerceklestirilecek olan projelerde kullanlimaktadir.

CPM tekniginin deterministik yapisi PERT’e gore daha kolay uygulanabilir
olmasim saglamistir. Bu da CPM’in arastirma gelistirme projelerinde, iiriin gelistirme,
bilisim sistemlerinin tasarimi, biitceleme vb. alanlarda ve o6zellikle insaat sektoriinde

daha genis bir uygulama alan1 bulmasina ve tercih edilmesine olanak tanimistir.

CPM ve PERT teknikleri karar verme ve uygulama siireglerini kapsayan ii¢

farkli asamadan olusur: Planlama, programlama , kontrol.

Planlama asamasinda , projeyi olusturan faaliyetler tespit edilir ve ayr1 ayri ele
alinir. Daha sonra faaliyetlerin tamamlanma siireleri tahmin edilir ve sebeke diyagrami
(network) faaliyetleri temsil eden oklar ve olaylar1 temsil eden diigiim noktalar
kullanilarak kurulur. Cizilen sebeke diyagrami projeyi olusturan faaliyetlerin birbirleri
arasindaki iligkileri ifade eden bir cizelgedir. Planlama asamasinda olusturulan sebeke
diyagrami farkli faaliyetleri ayrintilariyla inceleme olanagi saglar ve proje uygulamaya
koyulmadan once alternatif degisiklikler yapma imkani tanir. Ayni1 zamanda planlama

safhasi , programlama safthasina temel tegkil etmesi yoniiyle ayrica 6nem arz eder.

Programlama asamasinin temel hedefi, projeyi teskil eden her bir faaliyet i¢in
baslama ve bitis zamanin1 gosteren bir zaman diyagrami olusturmaktir. Ayn1 zamanda
bu diyagram belli bir faaliyet ile projenin diger faaliyetleri arasindaki iliskileri de
gosterir. Proje programlamada en 6nemli husus, projenin istenen zamanda bitirilmesi
icin takibi gerekli olan kritik faaliyetlerin tespitinin ve yOnetiminin yapilmasidir.
Bunun yam sira programlama asamasinda, kritik olmayan faaliyetler icin gecerli olan

bosluk siirelerinin hesaplanmasi ve kullanilmasi s6z konusudur. Bu asama aym
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zamanda hammadde, techizat ve is giicii gibi proje icin gerekli kaynaklarin
belirlenmesine ve bu kaynaklarn kullanan faaliyetlerin tahmini siirelerinin ve

maliyetlerinin hesaplanmasini kapsar.

Kontrol asamast ise belirli araliklarla projenin ilerleme raporlarinin
diizenlenmesi ve proje hedeflerin gerceklesme oranlarinin belirlenmesi hususlarini
icerir. Kontrol asamasi ile proje giincellestirilir, analiz edilir ve gerekirse projenin kalan
asamalar1 icin alternatif secenekler belirlenir. Is giicii ve hammadde ihtiyac1, projenin
her agsamasi i¢in hesaplanmasi, siirekli takip edilmesi ve mevcut faaliyetlere dagiliminin
yapilmasin1 gerektiren noktalardir. Proje kontrolii bu takibin ve programlanmis ve

gerceklesmekte olan performansin gozden gegirilmesini saglar.

Yukarida genel asamalar1 kisaca belirtilmis olan CPM ve PERT teknikleri bu
tez calismasi boyunca, giris boliimii dahil 6 farkli boliimde incelenerek proje

planlamasindaki yeri ve 6nemi belirlenmeye calisilmistir.

Calismanin ikinci boliimiinde proje kavrami, proje planlanmasiin tarihi
gelisimi ve temel kavramlan ile ilgili agiklayici tanimlamalar yapilarak kavramsal

cercevenin tespitine calisilmistir.

Uciincii ve dordiincii boliimlerde CPM ve PERT teknikleri ayr1 ayr1 incelenmis,
kullandiklar1 ortak yontemler olan sebeke diyagramlarnn ve kritik yol analizi
aciklanmistir. Bir projedeki faaliyetlerinin bir birleriyle olan mantiksal iligkilerinin
belirlenmesi, faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin incelenmesi, sebeke diyagramlarinin
kurulmasi, tiim projenin tamamlanmas1 icin gerekli beklenen zamanin hesaplanmasi ve

zaman ve maliyet arasindaki iliskinin analizileri yapilmaya calisilmustir.

Calismanin besinci boliimiinde ise iilkemizde ingaat sektorii alaninda
uygulamasina ender rastlanan bir Buz Pateni Insaat1 projesi incelenmis ve proje
iizerinde PERT tekniginin uygulamas1 gerceklestirilmistir. Ayrica en uygun
hizlandirilmig programin belirlenmesi konusunda proje yoneticisinin karar verme
asamasinda kullanabilecegi “Beklenen Kazan¢” olarak adlandirilan yeni bir kavram
gelistirilmis ve bu kavramin izahina, kullanimina ve ilgili hesaplamalarin ag¢iklamalarina

yer verilmistir.
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2.1. PROJE KAVRAMI

Sozliikk anlam itibariyle proje, yapilacak bir yapinin, calismanin taslagi olarak

ifade edilmektedir.

Daha genis bir manada ise proje, belirlenmis bir hedefi gerceklestirmek i¢in belirli bir
sirada uygulanmasi gereken, birbiri ile oncelik / sonralik iligkisine sahip faaliyetlerin
biitiinii olarak tarif edilebilir. S6z konusu faaliyetler birbiriyle mantiksal bir sira iginde

iligki halindedir, yani baz1 faaliyetler baz1 faaliyetler tamamlanmadan baslayamazlar.1
Bir proje’nin temel 6zellikleri asagidaki gibi ifade edilebilir: 2

i-Her proje sonludur; Proje bir hedefin belirlenip acik¢a tanimlanmasiyla baslar.
Hedef, yeni bir iiriin gelistirmek, bir isletmenin re-organizasyonunu yaparak modernize
etmek gibi cesitli sekillerde aciklanabilir. Hedefin gerceklesmesiyle proje tamamlanmis

olur.

ii-Proje ozgiindiir; Bir projenin 6zgiinliigii, o projenin daha Once yapilmamis
olmas1 yada daha 6nce yapilmis olsa bile ayni kosullarin birebir olusturulmasinin

olanaksiz olmasi gerektigidir.

iii-Proje tekrar edilebilirdir; Bir proje gerek uygulama asamasinda gerekse
uygulamaya baslanmadan 6nce, projenin dahiline ve haricindeki etkenlerin gerektirdigi

dogrultuda yeniden yapilanmaya, yeniden diizenlenmeye uygun esnek bir olusumdur.

iv-Proje faaliyetler biitiiniidiir; Proje, dnceden belirlenmis ¢ok sayida faaliyetin

yapilmasiyla gerceklesir. Faaliyetler bir projenin yapitaslaridir.

v-Proje karmasiktir; faaliyetler arasinda mantiksal iligkiler mevcuttur. Bu

iligkiler, projenin baslangici ile bitis arasindaki akis yapisini olusturur.

! Copertari, L.F.; Time, Cost and Performance Tradeoffs in Project Management ; Yayinlanmis Doktora

Tezi — McMaster Universty Ocak 2002, s:2
* Taha, H.A., "Operations Research" Department of Industrial Engineering, University of Arkansas,
Macmillan publishing co. inc. New York 1976, s:354
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2.2. PROJE YONETIMi

Proje yonetimi ulasilmak istenen amaglara, eldeki kaynaklarla optimum sekilde
ulasmay1 hedeflemektedir. Proje yonetimiyle projenin kontrolu ve projenin tespit edilen

siire ve maliyet kosullar1 i¢cinde tamamlanmas1 saglanmaktadir.

Proje yonetimi, biiylik 6l¢ekli yatirim projelerinin, uygun maliyetlerle, tespit
edilen siire icinde tamamlanmasimi ve projede belirlenen amaglarin istenen diizeyde
gerceklesmesini saglamaktadir. Proje yonetimi, basarili bir sekilde uygulandig: takdirde,
kaynaklarin bosa harcanmasi, zaman kaybi ve maliyet artiglar1 6nlenmis olmaktadir.
Proje yonetimi, ulasilmak istenen belli bir sonucu elde etmek i¢in kullanilan maddi ve
beseri kaynaklarin ortak faaliyetlerini planlama, programlama, yiiriitme ve denetleme

calismalardir.

Projelerin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in uygun teknoloji kullanimi ve
gerekli kaynaklarin tahsisinden bagska, etkin ve basarili bir proje yOnetiminin de

gerceklestirilmesi gerekmektedir.

Bu noktada projelerin yonetim agisindan onem tasiyan 6zellikleri soyle ifade

edilebilir: >

. Projeler bellirli bir biitce ve bellirli bir zaman icerisinde istenen amaca

ulasmay1 hedeflerler.

. Proje ilerledikce, projenin plan ve programinda birtakim degisiklikler
gerekebilir. Her asamada faaliyetlerin gereksinim duydugu (hammade, isgiicii vb.)
kaynaklari harcama hiz1 degisebilir. Bu nedenle proje yonetimi esnek bir yapiya sahip

olmalidir.

. Proje hizlandirma calismalarinin maliyeti, sonuca yaklastikca daha cok
artmaktadir. Istenilen zaman tasarrufunu gerceklestirmek icin uygulanmasi gereken
hizlandirma isleminin maliyeti, projenin ilerleyen asamalarinda daha pahaliya mal
oldugundan, tiim asamalarda biitinlesmis bir kontrol sisteminin kurulmasi

gerekmektedir. Projedeki asamalar birbirine bagli oldugundan dolayi, ilk asamada

? Barutcugil Ismet S. ; Uretim Sistemi ve Yonetim Teknikleri; Uludag Universitesi Yayinlart 1984;
s:156-157
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alman kararlarin, daha sonraki agsamalarin zaman ve maliyet faktorlerini etkilemesi s6z

konusu oldugundan, proje yoneticilerinin baslangic kararlarinda oldukca dikkatli

davranmalar1 gerekmektedir.

. Projenin bitis noktalarina dogru maliyet, zaman ve teknik kosullarla ilgili
belirsizlikler giderek azalir, proje tamamlandiginda ise bu belirsizlik tamamen ortadan
kalkar. S6zkonusu belirsizlikler, projenin birbirine bagli asamalarinin tamamlanmasiyla
giderek kaybolur. Ulagilmak istenen hedefe olabildigince erken ve dogru bir sekilde
ulagmay1 saglayan proje planlama ve kontrol sistemlerine ve yontemlerine, projelerin bu

ozelliginden dolay1 gereksinim duyulmaktadir.

Proje Plani Proje Program
A > 7'y >
A v
PROJE PLANLAMA PROJE PROGRAMLAMA PROJE KONTROLU

* Amaclar * Kaynak Mevcudiyeti * Izleme
* Takim Organizasyonu - Insangiicii * Revizyon ve Giincelleme
* Proje Tanimi - Malzeme
* Basar1 Olgiitleri - Finansman
- Zaman * Yonetim Teknigi
- Maliyet - Gantt
- Kaynak Kullanimi -CPM

- PERT

A A

Proje Sonuclari

Sekil 2.1: Proje Yonetim Safhalari. 4

Sekil 2.1.'de gosterildigi iizere ; Projenin planlama asamasi, proje hedeflerlerinin

belirlenmesini, bu hedefleri gerceklestirecek takimlarin olusturulmasim ve hedeflerin

4 Monks]J oseph G., Schaum’s Outline of Theory and Problems of Operation Management; 2nd Edition

1996;McGraw — Hill Inc.; s:352 .

20



takibini gerceklestirmek icin gerekli basar1 Olgiitlerinin belirlenmesini igerir. Projenin
toplam maliyeti, tamamlanma siiresi ve projenin ihtiva ettigi tiim faaliyetlerin
gereksinim duydugu kaynaklarin tesbiti yine projenin planlama asamasinda

gereceklestirilen hususlardir.

Proje programlama asamasinda, hangi yoOnetim tekniginin kullanilmasi
gerektigine karar verilmekte ve mevcut kaynaklarin ilgili faaliyetlere tayini yapilmakta
ve. Tercih edilen teknik uyarinca, projeyi olusturan faaliyetlerinin zaman sinirlarinin
tesbiti ve proje hedefleri dogrultusunda programlanmasi, projenin programlama

asamasinin icerdigi hususlardir.

Proje kontrolii asamasinda ise, proje hedefleri 1s1ginda ve planlama asamasinda
belirlenmis olan basar1 Olciitleri de goz Oniinde bulundurularak projenin mevcut
durumuyla planlanan durumu karsilastirilmakta ve hedeflerden sapmalar sozkonusu ise

gerekli diizeltme ve uyarlamalar igleme alinmaktadir.

Proje yonetim sisteminin temelini olusturan planlama, programlama ve kontrol

safhalar1 takip eden basliklar altinda daha detayl bir sekilde ele alinmistir.

2.2.1 Proje Planlama

Sozliikk manast itibariyle planlama, bir isin bir eserin gergeklestirilmesi igin
uyulmasi tasarlanan diizenin kurulmasi olarak ifade edilmektedir. Bu tanim 1s18inda
proje yoOnetiminin temel agsamalarindan olan proje planlama, bir projenin
tamamlanabilmesi icin yapilmasi gerekli biitiin faaliyetlerin neler oldugunun
belirlenmesi , bu faaliyetlerin birbirleriyle olan mantiksal iligkilerinin ve yapilabilmeleri
i¢in ihtiya¢ duyulan kaynaklarin g6z oniinde bulundurularak projenin gerceklestirilmesi

i¢in gerekli diizenin kurulmasi olarak ifade edilebilir.

Planlama, proje siiresi boyunca yanlizca birkere yapilan ve proje
sonuna kadar hi¢ degisiklige ugramadan uygulanan bir nitelikte degildir. Proje plan,
proje siiresince yapilan kontroller sonucunda elde edilen bilgiler ve degisen dis etkenler

uyarinca, devamli olarak degerlendirme, gozden gec¢irme ve yenilenme siiregleri
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icerisinde bulunur. Boylece plan, zamanla uygulanamaz bir nitelik kazanmak yerine,

stirekli giincellenerek proje tamamlanana kadar uygulanablirligini korur.

Proje siirecinde dogru kararlarin alinmasi ve faaliyetlerin bu karalara
uygun yliriitiilebilmesi icin, projelerin mutlaka planlama asamasindan ge¢meleri gerekir.
Planlama yapilmadig1 takdirde, projenin ilerleyisi kontrol edilemeyecegi ve gelecekteki
firsatlar1 ve tehlikeleri gormek miimkiin olmayacagindan bu konuda gerekli énlemler de

alimamayacak ve proje hedefleri gerceklestirilemeyecektir.

Bir projeye planlamasina baslamadan Once tamimlanmasi gereken faktorler
projenin alani, projenin tamamlanacag siire, projenin gerceklestirilebilmesi icin gerekli

biitce ve tamamlanma zamani olarak ifade edilebilir. >
Proje planlamada nihai hedef ii¢ farkli sekilde olabilir;
i-Eldeki kaynaklar cercevesinde projenin en kisa zamanda bitirilmesi,

ii-Daha 6nceden belirlenmis bir proje siiresi dahilinde en az kaynak kullanimu ile

projenin bitirilmesi,

iii-Proje toplam maliyetini en az yapacak bir proje siiresinde projenin
bitirilmesidir.

Projenin planlama asamasi, belirlenen amaclara gore, projeyi teskil eden
faaliyetlerin birbirleriyle olan mantiksal iliskileri, tamalanma siireleri, kaynak
gereksinimleri ve maliyetleri gozoniinde bulundurularak gerceklestirilir. Dolayisiyla
projenin planlama asamasinda gereksinim duyulan bilgi ve verilerin elde edilme
siirecinde, calismaya 151k tutacak sorularin sorulmasi 6nemlidir. Ornegin ; proje ne gibi
faaliyetlerden olugsmaktadir ? , faaliyetlerin birbirleriyle olan iligkileri nasildir? , her
faaliyetin ne tiir makina giiciine gereksinimi vardir ? , her faaliyetin hangi miktarda
iggliciine ihtiyact vardir ? , faaliyetlerin ve projenin biitiiniiniin maliyet unsurlar
nelerdir? vb. sorularin sorulmasi ve cevap bulmasi bir projenin etkin bir seklide

planlanabilmesi i¢in gereklidir.

Naylor, John, Operation Management, M&E Pitman Publishing, Great Britain 1996, s:343
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Planlama surecinde izlenmesi gereken asamalar soyle ifade edilebilir®:

. Projenin tanimlanmast: Oncelikle proje tanimlanarak, unsurlarina ayrilir.
gorev ve sorumluluklar belirlenerek, faaliyetlerin birbirleriyle ve biitiin projeyle olan

iligkisi ortaya konur.

. Faaliyetler ile faaliyetlerin yiiriitilmesi i¢in gerekli kaynaklarin
karsilagtirilmasi: Burada faliyetin yapilmasi icin gereken maddi ve beseri kaynaklar

saglanarak, proje ekibi olusturulur.

. Sebeke diyagramimin hazirlanmasi: Bu diyagram olaylar arasindaki
mantiksal siraya gore olusturulur. Sebeke diyagrami sayesinde, projenin bitirilebilecegi

en erken siire ve kritik faaliyetler belirlenir.

. Kaynaklarin gorevlere dagitilmasi: Her bir gorevin gereksinim duydugu
kaynaklar belirlenerek, mevcut kaynaklar bu belirlemeye gore dagitilir. Ayrica bu

asamada ana gorev ve unsurlarinin maliyet tahminleri yapilmalidir.
Ozet olarak, projede planlama safhas1 su sekilde ifade edilebilir:

Proje, ana faaliyet gruplarina ayrilir ve her grup i¢indeki temel faaliyetler tespit
edilir; her bir faaliyetin tamamlanma siiresi ve gerektirdigi kaynak miktar1 belirlenir.
Daha sonra  faaliyetlerin bir birleriyle olan mantiksal iliskileri g6z Oniinde
bulundurularak faaliyet siralar belirlenir ve tiim proje, bu mantiksal iligkiler ve faaliyet
oncelik siralamasi 1s18inda bir biitiin olarak ifade edilir. Boylece proje sebekesi

kurularak, proje programlama asamasina zemin hazirlanmais olur.

6 Waters, Donald, Quantitative Methods For Business, Addison-Wesley Publishing Co.1994,
$:638
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2.2.2. Proje Programlama

Proje programlama ; projenin sebeke bi¢ciminde ortaya konulup her faaliyetin en
erken ve en gec baslama ve tamamlanma zamanlarinin bu sebeke {izerinde
gosterilmesini icerir. Bu sekilde projenin zamaninda bitirilebilmesi icin dikkatle takibi
gereken ve zaman acisindan kritik olan faaliyetlerin tanimlamalar yapilir. Ayrica kritik
olmayan faaliyetlerin sahip olduklar1 bos zamanlarin tespiti , simrh kaynaklarin,
miimkiin oldugu kadar projenin daha kritik olan islemlerine dagitilabilmesi imkanini

saglar.

Proje programlama, kaynak gereksiniminin ve tahmin edilen siire iginde
projenin gidisatinin (ilerlemesinin) programlanmasidir. Programlama asamasinda her
faaliyetin baglama ve bitis zamanin1 gosteren bir zaman diyagrami hazirlanir. Proje
programi, proje acisindan tamamlanmast kritik faaliyetleri gostererek, faaliyetlerin

gecikme miktar1 veya serbestlik siiresi hakkinda bir fikir vermelidir.’

Programlama asamasinda, projenin hedeflenen siire icersinde bitirebilmenin
miimkiin olup olmadig:r belirlenebilir ve proje programinin 6n gordiigii tamamalanma
stiresinin kisaltilmas: ihtiyaci dogdugu zaman, hangi faaliyetlere hizlandirma islemi

uygulanmasi gerektigi ve bu islemi gerceklestirmenin maliyeti tesbit edilebilir.
Proje programinin sagladig avantajlar soyle ifade edilebilir®:
. Tiim projeyi ve birbirleriyle iliskili faaliyetleri koordine eder.

. Tiim faaliyetlerin mantikli  bir bicimde planlanmasin1 saglayarak

faaliyetlerin organize edilmesini kolaylastirir.
. Oncelik iliskilerini ve 6zelikle kritik olan faaliyetlerin sirasin1 tanimlar.

. Gergek degerlerle karsilastirma yapabilmek icin projenin tamamlanma
sliresinin (veya maliyetinin) tahminiyle ve bu konudaki standartlarla ilgili bilgileri

saglar.

. Insan giicii, malzeme ve mali alanda yer degistirebilecek kaynaklari

tanimlayarak, kaynaklarin daha iyi kullanilmasin1 saglar.

7 Monks, a.ge, s : 352
8 Monks, a.ge, s : 353-354
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Programlama, mevcut kapasite ve olanaklarin gz Oniinde bulundurularak,
faaliyetlerin tamamlanma siirelerini hesaplayabilecek bir islemler kiimesini
gerektirir ve bu agsamada Onceden tecriibe edilmis benzer projelerin kayitlarindan
yararlanilabilir. Proje yoneticisi her faaliyetin en kisa zamanda tamamlanabilmesi
hedefi ile hareket eder. Projenin biiyiikliigiine gore, bazen yiizlerce hedefin
birlestirilerek, mevcut ve kisith  olanaklarla faaliyetlerin tamamlanma siirecinin

programlanmast bilgili ve titiz bir caligmay1 gerektirir.

Projenin programlama asamasi tamamlandiktan sonra, projenin kritik yolu
iizerinde dnemle durulmasi gereken bir nitelik kazanir. Proje yoneticisinin projeyi olasi
en kisa siirede ve en diisiik maliyetle tamamlayabilmesi i¢in kritk yolun iizerindeki
faaliyetlere hizlandirma islemi uygulanmasi ve projenin tamalanma siiresinin hedef

siireye uygun sekilde ayarlanmasi gerekir.

Proje programlamasi siirecinde gz Oniinde bulundurulmasi gereken hususlar

soyle ifade edilebilir;’
o Isin genel siralamasi,

 Proje siiresi i¢inde, gerekli insan giicii, makine, hammadde, malzeme ve

olanaklarin (arastirma-gelistirme vb.) varligi,
« Kit ve 6zel yetenek ve kaynaklara olan gereksinim,
« Ayni kaynak icin farkli veya catisan talepler,
o Imal etme,montaj veya satin alma arasinda segim,
« Sermaye ve dzkaynak siirliligi,
o Isgiiciine prim, fazla ¢alisma iicreti ve serbest zamanin en aza indirilmesi,
o Hammadde, makine, malzeme ve aletlerden en fazla yararlanma,

o Aym1 kaynag kullanacak olan faaliyetlerde kullanma sirasinin

programlanmasi,

® GULERMAN, Adnan, PERT/Maliyet TEKNIGI (isletmede Bir Yonetim Araci Olarak Kullamilmast),
Ankara I.T.L.A., 1970 Yayin No:37, S:33
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Programlama, her faaliyetin yalmizca ne zaman tamamlanmasi gerektiginin
gostermez, ayn1 zamanda ‘bosluk zaman’ lan da goz Oniine alarak, bir faaliyetin 'en
erken baslama', 'en gec baslama", 'en erken bitirme', 'en gec bitirme' tarihlerini de
belirtir. Boylece var olan insan giicii ve kaynaklardan birlikte yararlanacak faaliyetler
arasinda siralamalar yapmak suretiyle, sinirli insan giicii ve kaynaklardan en cok

faydalanma gerceklestirilmis olur.

Bir proje programi su unsurlar hakkinda bilgi vermelidir. '°

. Proje agamalarinin ayrintilart .

. Faaliyet sayisi.

. Faaliyet siireleriyle ilgili minimum ve maksimum tahminler.
. Hedef siireyle ilgili kisitlamalar ve mantiksal iliskiler.

. Kaynak ve maliyet kisitlamalari.

. Iyilestirme yontemleri.

Programlama agamasinin en son amaci, her bir faaliyet i¢in baslama ve bitig
zamanin gosteren bir zaman diyagrami hazirlamaktir; bu diyagram belirlenen
faaliyetin, projenin diger faaliyetleriyle olan iliskisini de gosterir. Ayrica program
hedeflenen proje zamaninda tamamlanirsa, 6zen gerektiren zaman acisindan kritik
faaliyetleri gostermelidir. Program kritik olmayan faaliyetler geciktirildikleri zaman
veya sinirl kaynaklar etkin bir sekilde kullanildiklar1 zaman kullanilmasi avantajli olan

gecikme miktar1 veya bosluk siiresini gostermelidir. !

10 Jensen, Christian A., Effective Project Planing Techniques, Civil Engineering 1994, s:66

1 HALAC,Osman, Kantitatif Karar Verme Teknikleri (Yoneylem Arastirmasi),2.Baski, 1.U.Yay1n
No:3078,Istanbul 1983, S:184
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2.2.3. Proje Kontrolii

Proje kontrol safhasi, projenin uygulanmasi siirecinde proje planina uygun
hareket edilmesine ve planda ©Ongériillmeyen durumlara uyum saglanmasina imkan
taniyan islemleri igerir. Yapilan gézlemler sonucu gerceklestirilmesi planlanan hedefler
ile gerceklesenler arasinda bir fark tespit edilirse bunun sebepleri arastirilarak uygun bir
tedbir ve diizeltici faaliyetler giindeme getirilir. Amag¢ planlanan ve gerceklesen
arasindaki farki ortadan kaldirmaktir. Bunu gerceklestirirken, eger planlanmis olan
hedef gercekgiligini kaybetmis ise, yeni bir hedef belirlenir. Proje hedefi hala gercekg¢i
olarak kabul edilebiliyor ise bu hedef muhafaza edilir ve hedefe gotiiren islemlerde

uygun degisiklikler, diizenlemeler yapilir.

Bir projede karsilagilan sorunlarin sadece planlama yaparak oniine gecilmesi
miimkiin degildir. Yapilacak calismalarin planlanmasi ve programlanmasindan sonra,

kontrolii de gerekmektedir

Proje kontrol asamasi, planlama ve programlama asamalarindan bagimsiz
olamamakla birlikte bu asamalarin proje siiresince takibini igerir. Etkili bir takip
olmadan uygulanan proje plami ve programi oldukca yetersizdir. Ornek olarak,
herhangi bir kritik olmayan faaliyette bir gecikme s6z konusu oldugunda bunu
diizeltmek bu faaliyeti izleyen kritik olmayan faaliyetlerin yeniden programlanmasi ile
stnirhidir. Boyle bir durumda, yani kritik olmayan faaliyetlerin yeniden programlamasi
s0z konusu oldugunda, bu faaliyetlere ait bosluk zaman degerleri kullanildigindan bu
faaliyetler kritik faaliyet haline gelebilirler. Bu sebeple projede herhangi bir aksamanin
s6z konusu olmamasi i¢in bu faaliyetlerin ¢cok yakindan takip edilmesi gerekmektedir.
Gecikme kritik faaliyetlerden birinde meydana gelirse, o takdirde yapilacak sey daha
onceki basliklarda ifade edildigi gibi, ek kaynak kullanmak, bazi kaynaklarn kritik
olmayan faaliyetlerden kritik olanlara aktarmak, yeniden programlama yapmak vb.
islemleri igerir. Biitiin bu islemler proje takibi yapilmaksizin gerceklestirilemesi ve
projenin hedeflenen zamanda tamamlanabilmesi miimkiin degildir. Dolayisiya kontrol
asamast projenin gerceklesme siiresi boyunca proje planinin ve programinin

giincellestirilmesini sagladigi icin hayati dneme sahiptir.
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Mevcut durumun tespit edilmesi, bu durumun standartlarla karsilastirilmasi ve
farkliliklarin olmasi durumunda diizeltici Onlemlerin alinmasi, kontrol asamasinda
yapilan calismalar arasindadir. Kontrol asamasinda performans, maliyet ve zaman
faktorleri iizerinde yogunlasilir. Ayrica bu siire¢ icersinde, proje uygulayicisi i¢in 6nem
tasiyan bagka konularda da kontrol yapabilir. Neyin kontrol edilmesine karar verirken

proje planindan yararlanilir. '

Proje kontrolii sayesinde, dnceden belirlenmis plana uygun olarak tespit edilmis
amagclara ulasilmaktadir. Proje kontrolii siirecinde dikkat edimesi gerekli hususlar su

sekilde 6zetlenebilir:

. Proje planin takibi: Faaliyetlerin planlanmasi, planlama asamasinin bir
sonucudur. Her bir faaliyetin ne zaman baslamas1 ve ne zaman bitmesi gerektigi ve
herhangi bir gecikmeye izin verilip verilmeyecegi projenin plani1 ve programi

dahilinde takip edilmelidir.

. Gozden gecirme : Hicbir faaliyet plani, proje boyunca ortaya ¢ikabilecek
olagan dist durumlarin tamamini 6n géremez. Bu yiizden, projenin plana uygun olarak
ilerleyip ilerlemedigini veya planin ne kadar ilerisinde veya gerisinde oldugunu

belirlemek i¢in siirekli gbzden gecirme onemlidir..

*Diizenleyici Calismalar: inceleme siirecinin plandan sapmay1 gostermesinden
sonra, faaliyeti planlanan sekilde yeniden diizeltmek gerekmektedir. Bu, ekstra isle,
ilave kaynakla veya yoneticinin kullanabilecegi diger araglarla miimkiindiir. Yapilacak

faaliyetle, planin yeniden gdzden geg¢irilmesi ve kontrolil saglanmaktadir.

12 Hill, Terry, Production/Operations Management, 2nd Edition, Prentice — Hall Inc.1991, s:236
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2.4. Proje Planlama - Programlama Teknikleri

Proje planlama & programlama tekniklerine ilk sistematik yaklasim I. diinya
savasindaki askeri uygulamalardan kaynaklanan Gantt diyagramidir. Gantt diyagramlari
daha sonra gelistirilmis ve uygulama alanlar1 genisletilmistir. Bu yaklasima ayni
zamanda c¢ubuk diyagrami yaklasimi da denilmektedir. Ancak Gantt diyagrami
faaliyetler arasindaki oncelik iliskilerini ve projenin zamaninda bitirilmesi i¢in hangi
faaliyetlerin ¢ok onemli oldugunu gostermediginden dolay1 birtakim eksiklikleri olan

bir yontemdir.

Proje planlama, programlama ve kontroliinde gercek gelisme ise 1950' 1i yillarda
yoneylem arastirmasi bilim dalinin da etkisi ile, sebeke analizleri temelinde olmustur.
Sebeke yaklasiminda islemlerin birbirleri ile olan ©ncelik ve sonralik iliskilerini
yansitan bir sebeke diyagrami olusturulur. Sebeke diyagrami iizerinde projenin siiresini
belirleyen faaliyetler serisi tespit edilir. Bu faaliyetler serisi en uzun faaliyetler serisidir
ve kritik yol olarak isimlendirilir. Ayn1 zamanda bu metot, planlama tekniklerinin en

gelismis hali olan CPM ve PERT tekniklerinin de temelini teskil eder.

Kritik yol metodunu temel alan planlama teknikleri olan PERT ve CPM’ in her
ikisinde projeye, birbirleriyle iligkili faaliyetlerden olusan bir biitlin olarak
bakilmaktadir. Bu teknikler, diigiim ve oklardan olusan sebeke diyagrami sayesinde,
faaliyetler arasindaki iliskiyi gostermektedir. Bu yoniiyle PERT ve CPM teknikleri
Gantt diyagramlarinin yetersiz kaldigr bu hususta gerekli ¢6ziimii saglamistir. Sebeke
diyagrami ile caligmak, proje yoneticilerine hangi faaliyetlerin gecikmesinin, tim

projenin gecikmesine neden olacagi konusunda bilgi vermektedir. 13

Gannt cetvelleri yapilacak faaliyeti gosteren gorsel bir yapiya sahiptir. Bu
yapinin elemanlart ise faliyetin baslangic ve bitis asamalarini verirlerken, asamalar ve
faliyetin sathalan arasindaki iligkileri ortaya koymuslardir. Bu sekilde proje goz oniine
alindiginda, bir faliyetin bir¢ok safhadan, alt faaliyetlerden meydana geldigi agikca

ortaya ¢ikmaktadir. Ancak Henry Laurence Gannt'in kendi adim verdigi cetvelleri her

13 Krajewski & Ritzman, a.g.e; s:788.
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faliyetin kendi safhalar1 arasindaki iliskileri gosterdigi halde, faaliyetler arasi iligkilerin

kurulamamas1 Gannt cetvellerini yetersiz birakmaistir.

Ornek olarak Sekil. 2 .2 de gosterilmis olan ii¢ farkli faaliyetten meydana gelen
bir projeyi ele alalim; Bunlar A, B, C faaliyetleri olsunlar. A, B, C faaliyetlerinin her
birinin tamamlanmasinin projenin tamamlanmasi demek oldugu agiktir. Ayrica A
faliyetinin tamamlanmasi demek, bu faliyetin iki alt safhasi olan 1 ve 2 faaliyetlerinin
bitirilmesi ile miimkiindiir. Aym sekilde B faliyetinin tamamlanmasi; 3, 4, 5
faaliyetlerinin, C faliyetinin tamamlanmasi da 6, 7, 8 faaliyetlerinin tamamlanmasi ile

miimkiin oldugu goriilmektedir.

Sekil. 2.2. Gannt Cetveli'*

1 R.J.Thierauf; R.C.Klekamp; “Decision Making Through Operation Research”; 2nd Edition-

Wisley Series; s.122
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Sekil 2.2'de goriildiigii gibi A faliyetinde 1 numarali faaliyeti tamamlamadan 2
numarali faaliyete baslanamaz. Bu iki faaliyet arasinda bir bag, bir mantiki faaliyet
sirast oldugu goriilmektedir. Fakat bu mantiki ve fiili siranin, A ile B ve B ile C
faaliyetleri arasinda olup olmadigi mevzuunda Gantt cetvelleri herhangi bir bilgi
verememektedir. Iste bu 6nemli eksiklik Gannt cetvellerinin gelisimini hizlandirarak

CPM ve PERT tekniklerinin gelismesine olanak tanimistir.

Gannt cetvellerinin, tarihi gelisimi siirecinde ii¢ asama halinde CPM ve PERT

tekniklerinin de temelini teskil eden sebeke yontemine ulasilmistir.

Sekil 2.3' de goriildiigii gibi gecisin ilk asamasinda Gannt cetvellerindeki A, B
ve C faaliyetlerinin yerini aym faaliyetlerin alt asamalar1 alinmistir. Boylece asamalar
arasindaki fiziki sira ortaya konularak kendi aralarinda oncelik siralar1 belirlenmistir. 1
nci faaliyet tamamlanmadan 2 nci faaliyete gecilemeyecegi goriilmesine ragmen, 3 ncii
faaliyete veya 6 nci1 faaliyete 1 nci faaliyete ile ayn1 anda baslanabilirimi? 4 ncii veya 7
nci faaliyetlere gelinmeden hangi olaylarin tamamlanmas: gereklidir? Gecisin ilk
asamasi buna cevap verememektedir. Ancak bu cevabin II. asama ile verilebildigini

goriilebilir.

>
A\ 4
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Sekil .2.3; Gannttan PERT ‘e Gecisin L. AsamaSL15

3 Thierauf &.Klekamp, a.g.e, pagel22
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Ikinci asama ile faaliyetlerin birbirleri ile olan ilgileri oklarla gosterilmistir.
Boylece hangi faaliyeti hangi faaliyetin izledigini, herhangi bir olay1 hangi olay yada
olaylarin takip etmesi gerektigini ortaya koyulmaktadir. Sekil.2.4'de goriildiigii gibi
2.nci faaliyet 4.ncii faaliyetten bagimsizdir. Yalmiz 3 numarali faaliyet gerceklesmeden
4 numaral faaliyete baglanamayacagi kesindir. Su halde denilebilir ki 3. ncii faaliyet ile

4 ncii faaliyet bir birlerine bagimhidirlar.

s/ O\ >
3 4 5
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Sekil .2.4: Gannttan PERT’e Gegisin II. AsamaSL16

Ayrica II. asama Gannt cetvelinde artik projeyi meydana getiren A, B ve C
faaliyetlerinden de soz edilememektedir. Bunun yerine A, B ve C faaliyetlerinin
meydana getirdigi projenin tamamindan s6z edilebilir duruma gelinmis olup projenin

tamamu kontrol edilebilir hale gelmistir.

Birinci ve ikinci asama Gannt cetvellerinde A, B ve C faaliyetlerinin
gerceklesme siiresi olan zaman verilerinden séz edilebilirken, ikinci asama cetvelleri
sonunda A, B ve C faaliyetlerinin varliklarinin ortadan kalkmasi, bu faaliyetlerin
gerceklesme siirelerini de ortadan kaldirir. Bunun yerine artik faaliyetlerin tamamlanma

siirelerinden bahsedilen ve III. asama Gannt cetveli olan CPM ve PERT sebekesine

1o Thierauf &.Klekamp, a.g.e, pagel22

32



ulasilmis olunmaktadir . Bu asamada projeyi olusturan faaliyetlerin birbirleriyle olan
mantiksal iligkileri ve her faaliyetin tamamlanma siireleri agik bir sekilde diyagram

tizerinde ifade edilebilmektedir.

2.5

©
2.8

Sekil .2.5: Bir PERT & CPM sebekesini olusturan tiim faaliyetlerin tamamlanma

siirelerini ifade eden (farazi) degerlerin diyagram iizerinde gosterimi.

CPM ve PERT tekniklerine de temel teskil eden sebeke diyagramlarinin

sagladig avantajlar su sekilde 6zetlenebilir:

. Sebeke diyagramlar1 proje yoneticisine, karar verme asamasinda etkili

olan projeyle alakali gerekli bilgileri bir biitiin olarak sunabilmektedir.

. Sebeke diyagramlarinda, proje cesitli faaliyetler olarak degil de bir biitiin
icinde ¢esitli asamalar olarak ele alindigindan bazi faaliyetlerin ayr1 gosterilme geregi

ortadan kalkmistir.(A,B,C faaliyetleri gibi)

. Sebeke diyaramlarinda, projenin yonetilebilirligini arttiracak tarzda,
genel zaman Olcegi yerine sebekenin her faaliyeti i¢in ayr1 ayr belirlenmis olan zaman

degerlerini kullanilir.

. Sebeke diyagramlari, sadece basit faaliyetlerin degil, ¢cok daha karigik

projelerin yonetimini i¢in de kullanilabilecek bir yapiya sahiptir.
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* Sebeke diyagramlari, projenin kritik yolunun tespitinde ve yonetiminde proje

yoneticisine kolaylik saglar.17

Sebeke diyagramlari, projeyi teskil eden faaliyetlerin birbirleriyle olan
mantiksal baglantilarini, her faaliyetin tamamlanma siirelerini acik bir sekilde ifade
edebildiginden, projede dogabilecek bir aksama durumunda veya aksamanin olup
olmadiginin kontroliinde, yoneticiye projenin tamamina bakmak yerine her faaliyet i¢in
daha etkin bir kontrol saglayabilme olanag: tanir. Ve proje yonetiminin etkili bir sekilde

gerceklestirilebilmesi igin gerekli diger tiim ¢alismalara zemin saglar.

' H.Kerzner, “Project Management”,John Wiley & Sons Inc.; New Jersey -2004 ;p : 450
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3. Boliim, Kritik Yol Metodu
3.1 Sebekeyi Olusturan Temel Kavramlar
3.1.1 Olaylar (diigiim noktalar)

Olay , zaman igerisinde meydana gelen, bir veya birden fazla paralel faaliyetin
basladig1 yada sonuclandigi durumu gosterir ve gergeklesmesi icin hicbir kaynak ve
zaman kullanimini gerektirmez.18 Sebeke diyagramini teskil eden olaylar birbirlerini

mantiksal bir sira igerisinde takip etmek zorundadirlar.

Sebeke diyagraminin olusturulmasi asamasinda olaylarla alakali bir takim

kabuller gbz 6niinde bulundurulmaktadir: 19
e iki olay direkt olarak en fazla bir faaliyet ile baglanabilir.
e Her olay numarasi en fazlabir defa kullanilmalidir.

® Bir sebeke diyagrami sadece bir baslangic ve bir sonu¢ olayina sahip

olabilir.

Olaylar sebeke icerisinde cesitli geometrik sekillerle ifade edilebilirler. Genel

olarak kullanilan sekil daire olup bu ¢alismada da tiim olaylar dairelerle ifade edilmistir.

3.1.2 Faaliyetler
3.1.2.1. Faaliyetlerin Tanim

Faaliyet, bir projeyi teskil eden, tamamlanmasi i¢in zaman ve kaynak (is giicii,
hammadde, ekipman vb.) kullanim1 gerektiren isler veya gorevler biitiinii olarak ifade
edilir.® Sebekeyi olusturan faaliyetler bir birleriyle mantiksal bir sira icerisinde

baghdirlar.

18 Sezen, K., Tel Sepet Uretim Siirecinde PERT Uygulamasi ;Uludag Unv. iktisadi ve Idari
Bilimler Fakiiltesi Dergisi;cilt 15,say1 1-2, Yayinlanmis makale; Bursa 1994, sayfa:185

Winston W. L. ; Operation Research —Applications and Algorithms; Brooks / Cole —Thomson
Learning Inc. ; U.S - 2004 ,sayfa 433

Gordon,G. ; Pressman, I. ,”Quantitive Decision Making for Business”, Prentice Hall Inc., New
Jersey 1978 , page :483
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Faaliyetler CPM ve PERT tekniklerinde hazirlanan programlarda bir okla
gosterilirler. Oklarin uzunlugu faaliyet siiresinden bagimsizdir. Oklar genellikle i,j gibi
iki diigiim noktas1 arasinda bulunurlar ve oklarin yonii faaliyet akis sirasini gosterirler.

Oklarin iistiine faaliyetin adi, altina ise siiresi yazilir.
A

OO

tl_]

Sekil 3.1 Iki Faaliyetin Grafik Olarak Gosterimi.
3.1.2.2. Faaliyetlerin Zaman Birimi Ve Tanimlanmasi

Program icindeki faaliyetlerin zaman birimleri ayni olmalidir. Uzun siireli
projelerde zaman biriminin ay yada yil olarak sec¢ilmesi, kisa siireli ve uygulamada
kullanilacak detay programlarda ise zaman biriminin giin ya da hafta olarak sec¢ilmesi
uygun olmaktadir. CPM ve PERT tekniklerinde énemli olan faaliyetlerin tamamlanma

stirelerinin ayn1 birimle gosterilmesidir.

Bir faaliyetin tamamlanma siiresi o faaliyetin basladigi andan bitinceye kadar
gecen zamandir, t ile gosterilen faaliyet siiresi faaliyet miktarinin birim zamanda yapilan

is miktarina bolinmesiyle elde edilir.

Birim zamanda yapilan is miktarinin belirlenmesinde, faaliyetlerin icerdigi is
giicliniin (insan, makine) bilinmesi zorunludur. Ayrica faaliyetlerin her biriminin (m,

m3, ton vb.) net bir sekilde ifade edilmesi sarttir.

3.1.2.3 Kukla Faaliyetler 2,

Her herhangi bir faaliyetin veya olayin sebekedeki diger faaliyet veya olaylarla
olan mantiksal baglantilarinin ag¢iklanabilmesi icin bazen kukla faaliyetlerin kullanimi
gereklidir. Kukla faaliyetler, gerceklesmesi ic¢in zaman ve kaynak kullanimi
gerektirmeyen faaliyetlerledir. Kukla faaliyetlerin sebeke diyagrami olusturulmasi

siirecinde farkli sekillerde kullanimi s6z konusudur. C)megin, kendilerinden hemen 6nce

21 Oztiirk, Ahmet, Yoneylem Arastirmasi, Ekin Kitabevi Yay.; Bursa 2005 ; s:569-570
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ve hemen sonra gelen olaylar ayn1 olan K ve L gibi iki faaliyet ele alinacak olursa , bu

durumu ifade edecek mantiki ¢izim su sekilde olmalidir:

OENGCS

Sekil 3.2 Ug Farkli Faaliyetin Gosterimi

Fakat yukaridaki gosterim daha 6nce belirtilen sebeke kurallarina uymaz. Ciinkii
her faaliyet iki olay dairesi ile 6zel olarak baglanmalidir. Yani ayn iki olay dairesi ayri

ayr iki faaliyeti baglayamaz. Bu sorunu ¢6zmek i¢in asagidaki sekil cizilebilir:

Eukla

Sekil 3.3 Kukla Faaliyetin GOsterimi

Goriildiigii tizere Sekil 3.3 © de 3 ile 4 arasindaki faaliyet kukla faaliyettir ve

suresi sifirdir.

Kukla faaliyetler siiresi kisa olan faaliyetten sonra gelir ve bdylece en uzun
tamamlanma siirelerine sahip faaliyetlerin teskil ettigi kritik yol tizerinde kukla faaliyet

bulunma olasilig1 azaltilmis olur.

Kukla faaliyetin bir bagka kullamim sekli de soyle olabilir; Eger A faaliyeti C ve
D faaliyetlerinin bitimine bagl fakat B faaliyeti yalmz C faaliyetinin tamlanmasina

bagl ise cizim su sekilde olur:
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\f A/"
/D' B
Sekil 3.4 Farkli Dort Faaliyet arasindaki Iliskinin Gosterimi

Sekil 3.4 dogru degildir. Ciinkii bu sekle gore B faaliyeti hem C ve hem de D
faaliyetinin bitmesine bagl gibi goziikkmektedir. Fakat esasinda bu dogru degildir. Bu

nedenle Sekil 3.5 ‘de goriildiigii iizere bir kukla faaliyet ile bu problem giderilebilir.

Kulla

L 4
¥

O

Sekil 3.5 Kukla Faaliyetin Farkli Bir Gosterimi

3.1.3 Faaliyetler Arasindaki Bagintilar,

Bir proje birbirleriyle mantiksal iligkiler icersinde olan ¢ok sayida faaliyetten
olugmaktadir. Bu faaliyetler arasinda séz konusu mantiksal iliskileri ifade eden bir
takim bagintilar bulunmaktadir. Bu bagintilar A faaliyeti tamamlanmadan B faaliyetine
baslanamaz, C faaliyeti ancak A ve B faaliyetinin tamamlanmasindan sonra baslayabilir
vb. gibi, faaliyetlerin Oncelik sirasini, tamamlanabilmeleri icin gerekli kosullar

gosteren bagintilardir. Bu bagintilarin sebeke diyagraminin olusturulmasinda hatasiz
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olarak gosterilmeleri gerekmektedir. Bagintilara ait 6rnekler genel olarak asagidaki

sekliyle ifade edilebilir:*

a) A faaliyeti tamamlandiktan sonra B faaliyeti baslar.
A B
@ ©, ©

SEKIL 3.6 iki Faaliyet Arasindaki Bagintinin Gosterimi

b) B ve C faaliyetleri A faaliyeti tamamlandiktan sonra baglayabilir:

Sekil 3.7 Ug farkli faaliyet arasindaki bagimtinin gosterimi

c) A ve B faaliyetleri tamamlandiktan sonra C faaliyeti baslayabilir:
O~
C
—
O

Sekil 3.8 U¢ Faaliyet Arasindaki Bagintinin Gosterimi

2 Winston W. L. ;a.g.e, s: 432
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Projeyi olusturan faaliyetlerin birbirleriyle olan mantiksal iliskilerini ifade eden

bu bagintilar, sebeke diyagrami modellerinin de temelini teskil ederler.

3.1.4 Faaliyetlerin Numaralandirilmasi

Sebekenin programlama siirecinde faaliyetlerin numaralandirilmasi hayati bir
Oonem arz eder. Proje ilerleyisinin saglikli bir seklide takibinin yapilabilmesi,
faaliyetlerin zaman sinirlarinin tespiti ve akabinde yapilan aritmetik islemlerin dogru bir
bicimde gergeklestirilebilmesi, faaliyetlerin etkin bir sekilde numaralandirilabilmesine

baghdir.
Literatiirde en ¢ok kabul goren ve kullanilan numaralandirma yontemi soyledir:

Faaliyetlerin baslangic ve bitisindeki diigiim noktalar1 bir i ve j harfine tekabiil

ettirilir, i harfi okun baglangicina, j harfi ise bitisini gosterir.
Faaliyetleri numaralandirmada iki farkli metod vardir®:
1) j'nin daima i'den biiyiik oldugu sistem ;
1) Numaralama 0,1,2,3... seklinde arada hi¢bir tam say1 atlanilmadan yapilabilir.
i1) Numaralama 0,5,15,20.. gibi j'nin i'den yiiksek olmasindan baska hi¢cbir kosul
gozetmeksizin yapilir. Bunun avantaji sebekeye sonradan bir faaliyet ilave etmek

gerektiginde aradaki kullanilmamis tam sayilardan faydalanarak bu islemin rahatca

yapilabilmesidir.

2) j'min i'den biiyiik veya kiiciik olmamasimin higbir sey fark ettirmedigi

numaralama metodu. Bu metot bilgisayarlarin gelismesi sonucu meydana ¢ikmistir.

Sebeke diyagraminda her ok muhakkak surette isimlendirilir. Eger faaliyetlerin
isimleri oklarin {izerlerine yazilmiyorsa diigim noktalarinin numaralandirilmasindan
faydalanarak (her faaliyet bir ¢ift numara ile gosterildiginden) her numara ¢iftinin hangi

faaliyete kars1 geldigini gosteren bir liste yapilmalidir.

23 Erisken ve Digerleri ; a.g.e, s:15
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3.2 Sebeke Diyagramimin Olusturulmasi

3.2.1 Sebeke Diyagraminin Olusturulmasi Siirecinde Uyulmasi Gereken

Temel Kurallar

CPM ve PERT teknigine goére projelerin programlanmasinda en Onemli
noktalardan biri sebekenin olusturulmasi islemidir. Bu islem tamamen proje
yoneticisine baghdir, bu sebeple sebekenin olusturulmasinda programi yapanin teorik

bilgisi ve projeyi olusturan faaliyetler hakkindaki bilgisi cok 6nemli rol oynar

Literatiirde bir sebekenin nasil olusturulacagina dair c¢atisan  goriisler
vardir. Ogzellikle PERT ‘de planin son faaliyetten baslayarak geriye dogru
kurulmas1 goriisii kuvvetlidir. Sebep olarak , daha 6nce hi¢ yapilamis yepyeni bir
projede, 6rnegin bir bilimsel arastirma projesinde sonu¢ tespit edilmis olmakla
beraber, sonuca gotiiren faaliyetlerin daha yeni tespit edilecegi gosterilir. Dolayisiyla
bu goriise gore projenin sebeke diyagrami sagdan sola yani sonuctan sonucu meydana

getirecek faaliyetlere dogru olusturulmalidir.

Ancak baglangi¢ faaliyetinden baslayan bir plan, daha cabuk ve diizgiin bir
sekilde ortaya ¢ikmaktadir ve genellikle planlamaya ilk faaliyetten baslamak olumlu

sonuglar vermektedir.?*

Genel itibariyle CPM tekniginde, sebeke diyagramlarimin ¢izimine soldan
baslamak esas alimmustir ve ilk olarak cizilmesi gereken faaliyetler, baska faaliyetlere
bagimli olmayan faaliyetlerdir. Daha sonra bu faaliyet veya faaliyetlere bagli olan
faaliyetler eklenerek ¢izim tamamlanmaya ¢alisilir. Sebeke soldan saga dogru sistematik

bir bicimde genisletilir ve projenin son faaliyetinin ¢izimi ile tamamlanir.

Baslangic faaliyetleri birden fazla oldugu ve beraber yapilmalan gerektigi
hallerde iki ¢6ziim tarzi1 vardir: Birincisinde, baslangi¢ faaliyetleri bir noktadan

dagilirlar, ikincisinde ise, bir temel ¢izgi kullanilir. Temel ¢izgi, aslinda bir nokta ile

24 Erisken ve Digerleri ; a.g.e, s:5
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gosterilen bir olaydir. Ancak birka¢ faaliyete baslangic teskil ettiginden dolay1 bu

nokta, uzatilarak ¢izgi héline getirilmistir25

A

Sekil 3.9 Sebeke Kurulumunda Temel Cizginin Gosterimi

Bir diger husus projeyi teskil eden faaliyetleri olusturan alt faaliyetlerle alakalidir. Ana
programda herhangi bir faaliyet bir okla gosteriliyorsa, bu faaliyeti olusturan ayrinti

faaliyetler, kapali bir sebeke teskil etmelidir.

Ornegin, Sekil 3.10 de gosterilmis olan proje sebekesinin 2. ve 3. olaylarim
baglayan faaliyeti olusturan alt faaliyetlerin meydana getirdigi kapali sebeke sekil 3.11

de gosterilmistir.

Sekil 3.10 Ana faaliyetlerin olusturdugu proje sebekesi

= Erisken ve Digerleri ; a.g.e, s:12
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E=x

L J

E:

3.11  Alt faaliyetlerin Olusturdugu Kapali Sebekenin Gosterimi

Bir sebeke diyagrami kurmak icin dikkat edilmesi gereken kurallar gsOyle

ozetlenebilir®®:

L. Kural: Her faaliyet, sebeke icinde bir ve yalnizca bir ok ile gosterilir.
Hicbir faaliyet sebeke icinde iki kere gosterilmez. Bu, bir faaliyetin kisimlara
parcalanmasi durumunda farklilik gosterir. Bu durumda her parga ayr bir ok ile

gosterilmelidir.

II. Kural: Herhangi iki faaliyet aymi bas ve kuyruk olaylann ile
tanimlanamaz. Bdyle bir durum iki yada daha fazla faaliyet ayn1 anda yapilabildigi
zaman ortaya c¢ikar. Bu sorun onceki basliklarda bahsedildigi iizere kukla faaliyetler

kullanilarak giderilebilir.

III.  Kural: Sebeke diyagraminda oncelikli iligkilerinin dogrulugundan emin

olmak i¢in, sebekeye eklenen her faaliyet icin asagidaki sorular cevaplandirilmalidir :

1. Bu faaliyetin baslayabilmesi icin hangi faaliyetler tamamlanmis
olmalidir?

2. Bu faaliyeti hangi faaliyetler izlemelidir?

3. Bu faaliyetle ayn1 anda olusan faaliyetler hangileridir?

Sebeke diyagraminin olusturulmast surecinde goz O6niinde bulundurulmasi

gereken bir diger husus sebekenin dinamik bir yapiya sahip olmasi geregidir.

26 Taha; a.g.e, s:460 -461
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Yani, projenin ilerleyen safhalarinda nihai hedefler cercevesinde proje
programinda degisiklik yapilmasi geregi ortaya ciktiginda, sebeke diyagraminin soz
konusu degisiklige miisaade eden esnek bir yapida olmasi esastir. Dolayisiyla sebeke
diyagraminda kullanilan tiim isaretler ve kodlar iizerinde detaylandirma, degistirme ve

genisletme olanagi bulunmalidir.

3.2.2 Sebeke Diyagrammmin Olusturulmasi Siirecinde Kacimilmasi

Gereken Mantiksal Hatalar :

1. ilmik (Looping) denilen bagintilar yanlistir. Bu problem Sekil 3.12° de soyle

gosterilmistir:

Sekil 3.12 [lmik Probleminin Gosterimi

Burada (2,3) isleminin baslamasi (1,2) ve (4,2) islemlerinin tamamlanmasina,
onun baslamasi da yine (2,3) isleminin tamamlanmasina baghdir. . Su halde (2,3)
isleminin baslayabilmesi icin daha Once bitirilmis olmasi gerekir. Bunun mantik dis1

oldugu aglktlr.27

2. Sekil 3.13 'deki aski (dangling) olarak isimlendirilen baginti da yanlhstir
yada en azindan eksiktir. Ciinkii (2,4) faaliyet askida kalmakta, projenin gayesine
erismekteki rolii belirtilmemektedir. Herhangi bir faaliyet bir baska faaliyetin
yiriitiilmesi i¢in gerekli degilse projede yer almamalidir. Yada projenin bir boliimiinii
olusturuyor ve kendisinden sonra bagka hicbir faaliyeti etkilemiyorsa ilgili okun ucu

projenin son olayima baglanmalidir.*®

27 Lockyer, K.G., “an introduction to CPM” , pitman publishing, sayfa :13
28 Lockyer, K.G.,a.g.e, sayfa 14
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Sekil 3.14 Diyagramdaki Mantiksal Probleminin (ask1) Gosterimi

3.3 Sebeke Diyagraminda Faaliyetlerin ve Olaylarin Zaman Simmrlarimin

Belirlenmesi - Sebekenin Programlanmasi:

Sebeke diyagrami olusturulduktan sonra faaliyetlerin zaman tahminlerinin
yapilmas1 gerekir. Zaman tahminlerinin yapilmasinda su noktalar goz Oniinde

tutulmahidir >

1. Zaman tahminleri en 1iyi kaynaktan temin edilmelidir. ~Ge¢mis
yillarda gerceklestirilmis aym1 veya benzer projelere ait veriler, faaliyeti
gerceklestirecek olan personel, zaman tahminlerin en  iyi  sekilde  elde
edilebilecegi belli bash kaynaklardir. Zaman tahminlerinin tecriibeli  personel

tarafindan yapilmasi Onemlidir.

2. Her faaliyet hakkindaki zaman tahminleri, faaliyetler tek tek ve
birbirinden ayr1 bir sekilde ele alinarak yapilir. Bir faaliyet hakkinda zaman
tahmini yapilirken, diger faaliyetlerin o faaliyet iizerindeki tesiri katiyen goz Oniine

alimmamalidir. Yani projeyi olusturan tiim faaliyetler birbirinden bagimsizdir.

3. Her faaliyetin zaman tahmini, normal ve uygulamada kullanilan miktarda is¢i,
makine ve malzeme kullamldig ongériilerek yapilir. Ornegin, bir firmanm elinde ¢ukur

kazma faaliyet icin kullanilacak 12 is¢isi olsa ve ¢ukurun hacmi ancak ii¢ kisinin

29 Erisken ve Digerleri ; a.g.e, s:18-19
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calisabilecegi kadar ise, o takdirde normal is¢i sayisimin ii¢ oldugu kabul edilecek
ve zaman tahminleri buna gore yapilacaktir. Uygulamada kullanilan miktarin ne
oldugu hususunda siipheye diisiildiigii durumda, normal degere yakin bir zaman

tahmini kabul edilir. Programlama gerceklestikten sonra diizeltmeler yapilabilir.

Bir faaliyetin zaman tahmini yapilirken, digerlerinin bu faaliyet {izerine
olan tesirlerinin g6z Oniine alinmamasi, yani faaliyetlerin birbirinden bagimsiz
oldugu kabulii yanhs goziikebilir ve bu konuda su gibi ikazlar s6z konusu

olabilir : Sekil 3.15'deki grafigi esas alarak ;

L J

e
1
[as}
L J

Sekil 3.15 Zaman Tahmini Yapilan Dort Farkli Faaliyetin Gosterimi

(a). A,B,C, faaliyetleri ayn1 zamanda yapilmaktadir, ii¢ faaliyet icin de ayni is¢i
grubunun kullanildig1 diistiniiliirse, A faaliyeti ayr1 olarak ele alindig: takdirde, bu
grubun A'da calistig1 varsayilip, zaman tahmini yapilmaktadir. Aym sekilde B ve C i¢in
de zaman tahminleri yapildig1 takdirde, is¢i grubu B ve C' de calistig1 varsayilmaktadir.
Su halde bu is¢i grubu, A' da calisirken B'de ve C'de de ¢alisiyor olmalidir. Bu nasil

olur?

Bunun nasil olacagi programlamanin baginda bilinemez. Ancak sebeke
programlanmas: tamamlandiktan sonra yeter miktarda is¢i, makine ve malzeme

olup olmadigi konusunda bir karara varmak miimkiin olabilir.
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(b). A faaliyeti i¢in kullanilabilecek 8 kisi, B faaliyeti icin kullanilabilecek
6 kisi, C faaliyeti i¢in kullanilabilecek 10 kisi oldugu ve bu faaliyetlerin yapilacagi
yerin sadece 10 kisi alabildigi diisiiniiliirse, bu takdirde bu yere A faaliyeti icin 8 kisi
konulursa geriye sadece 2 kisilik yer kalir. 8+6+10 = 24 kisi 10 kisilik alana nasil
sikistirilir? Bu problemin ¢oziilmesi icin de programlamanin yapilmasi gereklidir.
Programlama yapildiktan sonra, bu ii¢ faaliyetin de ayni zaman simirlan iginde
yapilmasinin gerekip gerekmedigi ortaya c¢ikacaktir. Eger gerekirse ilk zaman

tahminleri, buna dayanilarak diizeltilecektir.

(c). A faaliyeti yapildig1 siirece, faaliyetin yapildig1 yerde baska hi¢ kimsenin
bulunmamasi1 bir emniyet kurali oldugu takdirde yine (a) ve (b) deki durumlara benzer
bir problem ortaya c¢ikacaktir. Bu takdirde de herhangi bir diizeltmeye gidilmeden

once ilk programlamanin yapilmis olmasi lazimdir.

4. Biitiin zaman tahminlerinin ayn1 zaman Olciileri ile yapilmas1 gereklidir.

Projenin sebeke diyagrami olusturduktan ve sozii edilen kurallar ¢ercevesinde
her faaliyetin tamamlanma zamanlar belirlendikten sonra, projenin programlama
asamasina gegilir. Programlama agamasinda sebekeyi olusturan faaliyet ve olaylarin
zaman sinirlarinin belirlenmesi gereklidir. Zaman sinirlariin belirlenmesindeki yontem
daha sonraki bagliklarda izah edilecek olan bir dizi aritmetik islemi ihtiva eder. Bu
islemler uyarinca her olaya gelen biitiin yollarn iizerindeki faaliyetlerin tamamlanma
stireleri toplanir ve ilgili olayin gerceklesmesi icin belirlenen zaman degerleri tespit
edilir. Bu zaman degerleri, “en erken olay zamani (the earliest event time)” ve “en
gec olay zamani (the latest event time)” olarak ifade edilirler. Bu iki zaman degeri
15181nda projeyi olusturan faaliyetlerin zaman sinirlar belirlenebilir. Bunlar, her faaliyet
icin ayr1 ayr1 tamimlanmis olan “en erken / ge¢ baglama ve en erken / gec bitme”

zamanlaridir.
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3.3.1 Diigiim Noktalarimin En Erken Olay Zamanlarimn Tespiti

En erken olay zamani (TE), olaymn baslangic teskil ettigi biitiin faaliyetlerin
miimkiin olan en erken baglama zamanlarina tekabiil eder ve projenin son faaliyetlerinin
bitis noktasim teskil eden olayin (TE) si projenin bitirilmesinin i¢in gereken zamani

verir, >°

Bir olay, birden fazla faaliyetin bitis noktasini teskil ediyor ise, bu faaliyetlerin
timii tamamlanmadan ilgili olay gerceklesmez. Dolayisiyla olayin TE degeri ayni
zamanda bu olayda son bulan tiim faaliyetlerin sonuncusunun tamamlanabilecegi en

erken siireye tekabiil eder. 3

Bu caligmada TE degerlerinin gosterimi, her okun basinda (TE); ve sonunda

(TE); olarak gerceklestirilecektir.

En erken olay zamaninin tespiti icin gerekli islem sebekenin basindan sonuna
dogru (forward pass) yani sebekenin solundan sagma dogru gerceklestirilmelidir.*>
Her olay icin en erken olay zamani, bitimi o olayda olan faaliyetin tamamlanma
stiresinin yine ayn faaliyetin baglangicindaki en erken olay zamanina eklenmesi ile elde
edilir. Eger bir olay bir kac faaliyetin bitim noktasimi teskil ediyorsa, faaliyetlerden

sadece tamamlanma siiresi en biiyiik olan isleme alinir.
En erken olay zamani su sekilde formiile edilebilir :
(TE);= (TE)i + Max. (Dij)

Dikkat edilmesi gereken Oonemli bir husus sebekenin baslangic noktasinin TE

degerinin “0 ” sifir oldugudur.

30" Winston, W. L. ; a.g.e, sayfa :434

31" Gordon and Pressman ; a.g.e, sayfa: 488

> 'W. Haga; Crashing PERT Networks; University of N. Colorado ; yaylanmis doktora tezi ,Colorado
1998,sayfa :2
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3.3.2 Diigiim Noktalarimin En Ge¢ Olay Zamanlarinin Tespiti :

En erken olay zamam projenin programlanabilmesi icin gerekli olan faaliyet
zamanlarinin belirlenmesinde tek bagina yeterli degildir. Ciinkii her faaliyetlerin en
erken olay zamaninda baslamak zorunlulugu yoktulr.33 Sonraki basliklarda da ifade
edilecegi {lizere, Ozellikle kritik yol iizerinde bulunmayan  faaliyetlerin proje
tamamlanma siiresini aksatmadan belli bir siire geciktirilmeleri miimkiindiir. Bu
eksikligi gidermek amaciyla “en ge¢ olay zamam” olarak adlandirilan ikinci bir zaman

parametresi tarif edilmistir.

En gec olay zamani, olayda son bulan biitiin faaliyetlerin projenin
tamamlanma siiresini geciktirmeden tamamlanabilecegi, miimkiin olan en gec bitis

tarihini gosterir.

Calisma boyunca en gec olay zamani (TL ) ile gosterilecektir. Her okun basinda

(TL); ve sonunda (TL); en ge¢ olay zamani olacaktir.

En ge¢ olay zamaninin tespiti i¢in gerekli islem sebekenin sonundan basina
dogru yani sebekenin sagindan soluna dogru gerceklestirilmektedir (Backward pass).”*
Her olay i¢in en gec olay zamani, baslangici o olayda olan faaliyetin tamamlanma
sliresinin yine ayn1 faaliyetin sonucundaki en ge¢ olay zamanindan cikarilmasi ile elde
edilir. Eger bir olayda bir kag¢ faaliyetin baglangic1 var ise faaliyetlerden sadece

tamamlanma siiresi en kiiciik olan isleme alinir.
Bu islem su sekilde formiile edilebilir:
(TL); = (TL); - Min (Dy) “dir.

Bu islem yapilirken dikkat edilmesi gereken en 6nemli husus, sebekeyi olusturan

olaylarin sonuncusunun TE degerinin TL degerine esit oldugudur.

" Network Planing with PERT ; sayfa :431
W, Haga; a.g.e ; sayfa :3
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En erken ve en gec olay zamanlar tespit edildikten sonra, projenin hedeflenen

tamamlanma siiresiyle alakali analizler yapilmaya baslanabilir.

Daha once belirtildigi iizere, sebekenin son diigiim noktasina ait en erken
olay zamani, en ge¢ olay zamanina esittir ve caligmada Ts olarak ifade edilecektir.
Bu deger aym1 zamanda projenin en erken tamamlanma zamanina tekabiil eder ve

projenin hedeflenen tamamlanma siiresinden Tp bagimsiz olarak bulunmaktadir.

Ts ile projenin hedeflenen tamamlanma siiresi Tp mukayesesi su sekilde

yapilabilir’’;

1. Ts = Tp oldugu durum; projenin hedeflenen siirede tamamlanabilmesi i¢in
tim faaliyetlerin mutlaka Ts zamam icerisinde bitirilmesi gerekir. Buradan, son
diigiim noktasinda birlesen faaliyetlerin en ge¢ ve en erken tamamlanma zamanlarinin

ayni olmasi zorunlulugu ortaya cikar.

2. . Ts> Tp halinde, son diigiim noktasinin en erken / ge¢ olay zamani
projenin hedef siiresini asiyor demektir. Bu durumda, maliyetin artacagi goz Oniine
almarak, is¢ci ve makine kapasitesi uygun sekilde artinlir ve kritik faaliyet
stirelerinin ~ kisaltilmasina calisithr.  Siireleri  kisaltilacak  kritik  faaliyetlerin
ozelliklerinin  iyi bilinmesi  gerekir. ~Bunlar, is¢ci ve makine kapasiteleri
arttirilabilir, kisaltilabilir cinsten olmalidir. Bu sekilde kisaltmalar yapilarak Ts = Tp
sart1 saglanmaya calisilir. Ileriki boliimlerde anlatilacak olan bu islem “hizlandirma”

olarak adlandirilir.

3. Ts < Tp halinde, programin tiimiinde Tp -Ts kadar bosluk var demektir.
Sebekenin son diigiimiiniin en erken / ge¢ olay zamani olarak Ts = Tp alinir. Bu
durumda proje Tp - Ts kadar gec baslayabilir. S6z konusu bosluk miktar1 ise

projenin faaliyetlerine dagitilabilir.

35 Cetmeli,E., “Yatirimlarin Planlanmasinda CPM ve PERT Metodlar1”, BAA Teknisyenleri Koll.
Sti. Istanbul — 1982, a.ge,s: 23
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Goriildiigii iizere, olay zamanlarinin tespiti siirecinde bahsedilen tanimlar ve
aritmetik islemler cercevesinde, (TE); ve (TL); faaliyetlerin baslangicinda; (TE); ve
(TL); faaliyetlerin bitiminde olmak iizere dort farkli zaman parametresi tiiretilmistir; Ve
bu zaman parametreleri projeyi olusturan faaliyetlerin zaman sinirlariin belirlenmesi

siirecine temel teskil eder.

Projedeki faaliyetlerin yonetiminde, tiim projenin programlanan tamamlanma
stiresini etkilemeden, her bir faaliyetin ne kadar erken, ne kadar ge¢ baglayacagini veya
bitecegini bilmek gereklidir. Sebeke diyagraminda yapilan bu hesaplamalar sayesinde

projenin tamamlanma siiresi kontrol altina alinabilmektedir.*®
3.3.3 Faaliyetlerin En Erken Baslama Siiresi (Early Starting Time:ES) :

Bir faaliyetin en erken baglama siiresi, faaliyetin baslayabilecegi miimkiin olan
en erken zamam ifade eder ve faaliyete baslangi¢ teskil eden olaymn en erken olay

zamanina tekabiil eder.
En erken baglama zamanin formiilasyonu su sekilde ifade edilebilir:
ES = (TE)
3.3.4 En Erken Bitme Siiresi (Early Finishing Time :EF) :

Bu siire en erken baslama siiresine faaliyet siiresinin eklenmesiyle
bulunmaktadir ve bir faaliyetin proje programini aksatmadan bitebilecegi en erken

zamani gostermektedir.
Bir faaliyetin en erken bitme siiresi su sekilde formiile edilebilir:
EF = ES + Djj = (TE); + Dj;
3.3.5 En Geg Bitme Siiresi (Late Finishing Time:LF) :

Bir faaliyetin en ge¢ bitme siiresi, o faaliyetin bitim noktasim teskil eden olayin
en ge¢ olay zamanina tekabiil eder. En gec bitme siiresi bir faaliyetin tiim projeyi

geciktirmeden bitebilecegi en geg siiredir.

36 Monks, a.g.e, s:358
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En gec bitme siiresi su sekilde formiile edilebilir:

LF = (TL),

3.3.6 En Ge¢ Baslama Siiresi (Late Starting Time LS) :

Bu siire bir faaliyetin, tiim projeyi geciktirmeden baglayabilecegi en ge¢ suredir.
En gec baslama siiresi, her faaliyetin en gec¢ bitme siiresinden bu faaliyetin tamamlanma

stiresinin ¢ikarilmasiyla bulunmaktadir.
En gec baslama siiresi su sekilde formiile edilebilir:

LS = LF - D; = (TL); - D;

3.4 Kritik Yolun Belirlenmesi:

Kritik yol; sebekenin baslangi¢c ve bitis olaylarin1 birlestiren, tamamlanma
zamant agisindan en biiyilk degerlere sahip ve toplam bosluk degeri sifir olan
faaliyetlerin teskil ettigi faaliyetler dizisi olarak ifade edilebilir. Kritik yol, projenin
tamamlanma siiresini belirler ve kritik yolu tegkil eden faaliyetlerden her hangi birinin
programlanan zamandan ge¢ tamamlanmasi tiim projenin aksamasina, projenin

. .. 37
programlanan tamamlanma siiresinin uzamasina neden olur.

Bir yolun kritik olabilmesi icin gerceklesmesi gereken sartlar su sekilde

ifade edilebilir.*®
1. (TE); =(TL);
2. (TE); = (TL);

3. (TE); - (TE); = (TL); - (TE); = Faaliyet siiresi (D))

37 Winston, W. L. ; a.g.e, sayfa :437

38 Erigken ve Digerleri ; a.g.e, s:28
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Bir yolun kritik olabilmesi i¢in bu iic sartin mutlaka kritik yoldaki her
olay icin ayn1 anda gerceklesmis olmasi lazimdir ve bu sartlarn saglayan olaylar

baglayan faaliyetlerde kritik faaliyetler olarak tanimlanir.

3.5 . Sebekenin Bosluk Degerleri

Bir sebekede, kritik yol iizerinde olmayan faaliyetlerin tamamlanma
zamanlarinin, projeyi geciktirmeksizin belli oranlarda ertelenebilme imkan1 vardir.Yani
kritik olmayan faaliyetler belirli bir zaman aralig1 i¢inde tamamlandigi takdirde proje
stiresini etkilemezler. Faaliyetlerin geciktirilebilecegi bu zaman degerleri bosluk degeri
olarak ifade edilmektedir. Bu bosluk degerlerinin her faaliyet i¢in belirlenmesi, proje
yoneticisine kaynaklarin kullanimi1 ve zaman yonetimi hususunda 6nemli avantajlar
saglar. Bosluk degerleri sayesinde projenin hedeflenen siiresini etkilemeden, kritik
olmayan faaliyetlerin baslama ve tamamlanma siirelerine miidahale edilebilir ve kritik
faaliyetlerin gereksinim duydugu kaynaklarin aktarimi daha etkin bir sekilde

gerceklestirilebilir.

Tamamlanma siiresi Dj; olan, i-j diiglim noktalar arasindaki gergeklesen bir A
faaliyetinin g6z Oniine alacak olursak; bu A faaliyeti icin gecerli (TE); ,(TE); ve (TL); ,
(TL); degerleri arasinda bir takim bagintilar vardir. Bu bagintilara gore dort ¢esit bosluk

tarif edebilir : Toplam bosluk, serbest bosluk, bagimsiz bosluk ve ara bosluk.
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3.5.1 Toplam Bosluk

A faaliyeti (TE); , zamaninda baslayip Tj; siiresince devam ediyorsa, bu
faaliyetin bittigi zaman ile A faaliyetinin projeyi geciktirmeden tamamlanabilecegi en

gec tamamlanma zamani yani (TL); arasindaki siire farkina toplam bosluk denir.”

Bu sembollerle ve sekil olarak soyle ifade edilebilir:
TB = (TL); — [(TE); + Tj]

Toplam

Tij bosluk

\ 4

(TE)i (TL)i (TE)j (TL);

Sekil 3.16. Toplam Boslugun Grafik Uzerinde Gosterimi

Toplam bosluk yukaridaki sekilde ifade edildigi iizere; faaliyet tamamlandiktan
sonra meydana geldigi gibi faaliyet ge¢ baslatildigi takdirde faaliyetin Oniinde veya

faaliyete ara verildigi zaman faaliyetin ortasinda da olabilir.

Bir faaliyette toplam bosluk s6z konusu ise bu faaliyetin siiresi toplam boslugun
stiresi kadar uzatilabilir ya da bu siire kadar faaliyete gec baslanabilir. Bunun disinda
toplam bosluk siiresi kadar faaliyete ara vermek miimkiindiir. Biitlin bu durumlarda

programin nihai siiresinde bir degisiklik olmaz.

Kritik faaliyetlerde toplam bosluk séz konusu degildir. Bunun disinda toplam
boslugu nispeten kiiciik olan faaliyetlerin kritik olmaya ¢ok elverisli oldugu goz
Oniinde bulundurulmalidir. Ayrica bir faaliyette toplam boslugun tiimii kullanilirsa

bundan sonra gelen faaliyetler kritik faaliyet olurlar.

39 Winston, W.L.; a.g.e, s:437
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3.5.2 Serbest Bosluk

A faaliyeti miisaade edilen en erken zamanda (TE); baslayip t;; siiresince devam

ediyorsa, bu faaliyetin bittigi zaman ile j diiglim noktasinin en erken gerceklesme

0

zamani (TE)j arasinda siire farkina serbest bosluk denir®® ve su sekilde ifade edilir:

SB = (TE); - [(TE); + Tj]

Serbest

Tij bosluk

A 4

(TE)i (TL)i (TE)j (TL)j

Sekil 3.17 Serbest Boslugun Grafik Uzerinde Gosterimi

Serbest bogsluk sadece bulundugu faaliyeti ilgilendirir. Sebekenin diger
faaliyetlerine bagli olmayan bir bosluk cesididir. Dolayisiyla bu boslugu baska bir
faaliyete aktarmak s6z konusu degildir. Yani A faaliyetini serbest bosluk siiresi kadar

uzatmak yalniz bu faaliyetin kendi i¢inde miimkiindiir.

Serbest bosluk, eger bir faaliyette j diigiim noktasindaki en erken baglama ve en

ge¢ tamamlanma zamanlar birbirine esitse toplam bosluga esittir.

40 Winston, W.L.; a.g.e, s:438
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3.5.3 Bagimsiz Bosluk

Bir A faaliyeti i diigiim noktasinin en ge¢ gerceklesme zamaninda basliyor
(TL); ve Tj; siiresince devam ediyorsa bu faaliyetin bittigi zaman ile j diiglim noktasinin
en erken gerceklesme zamani arasinda gecen siireye bagimsiz bosluk denir*', Bagimsiz

bosluk soyle ifade edilebilir:

BB = (TE); — [(TL); + Tj]

Bagimsiz
. bosluk

A 4

(TE)i (TL)i (TE)j (TL);

Sekil 3.18 Bagimsiz Boslugun Grafik Uzerinde Gosterimi

Bagimsiz bosluk da serbest bosluk gibi sadece bulundugu faaliyeti ilgilendiren
bosluktur. Bagimsiz boslugu olan faaliyetler sebekede en kisa siirede tamamlanan

faaliyetlerdir.

3.5.4 Ara Bosluk

Bir A faaliyeti i diigiim noktasinin en ge¢ gergeklesme zamaninda baslayip Tj;
stiresince devam ediyorsa ve j diigiim noktasinin en ge¢ gerceklesme noktasindan erken
bitiyorsa, faaliyetin tamamlanma zamamn ile j diigiim noktasinin en ge¢ gerceklesme

zaman arasindaki farka ara bosluk denir. ** Ara bosluk su sekilde ifade edilebilir:

AB = (TL); - [(TL) + Tj]

41 Erisken ve Digerleri ; a.g.e, s:44
42  Erisken ve Digerleri ; a.g.e, s:44
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Ara
bosluk

A\ 4

Tij

(TE)i (TL)i (TE)j (TL)j

Sekil 3.19 Bagimsiz Boslugun Grafik Uzerinde Gosterimi

Dikkat edilmesi gereken nokta kritik faaliyetlerin ara bogluklarimin sifir
oldugudur. Bu nedenden dolay1 ara bosluk siiresi uzun olan faaliyetlerin kritik olma

olasilig diistiktiir.

Burada dort bosluk cesidi incelendikten sonra birbirleri arasindaki iliskileri su

sekilde ifade edilebilir:

Toplam bosluk

: Serbest
bosluk
: Bagimsiz
hosluk
L,
' Ara bosluk
(TE)i (TL)i (TE)j (TL)j

Sekil 3.19 Bosluklarin Birbiri arasindaki Iliskilerin Grafik Uzerinde Gosterimi®

43 Erisken ve Digerleri ; a.g.e, 5:42
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3.6 Sebeke Analizlerinde Zaman - Maliyet fliskisi ve Hizlandirma Islemi

Projeyi olusturan faaliyetlerin her birinin tamamlanma siiresi, faaliyetin
gereksininim duydugu kaynaklarin cinsi ve miktar1 ile yakindan iliskilidir. Bu sekilde
tamamlanma siiresi, kullanilan kaynaklarin bir fonksiyonu olarak ifade edilebilir. Bunun
yami sira kaynaklarin farkli kombinasyonlari i¢in birbirinde farkli maliyetlerin olustugu
bilinmektedir. Dolayisiyla gerek projeyi olusturan faaliyetlerin gerekse tiim projenin
tamamlanma siiresi ile maliyeti arasinda fonksiyonel bir iligki s6z konusudur (Trade
off).** Bir cok projede faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin tahmini siirecinde goz
oniinde bulundurulan en etkin kaynak siiphesiz isgiiciidiir. Ayn1 zamanda isgiici,
faaliyetlerin gereksininim duydugu diger kaynaklara oranla daha kolay kontrol

edilebilen bir kaynak olmasi nedeniyle ayri bir oneme sahiptir.

Herhangi bir faaliyetin tamamlanabilmesi i¢in gerekli siire, s6z konusu faaliyete
ekstra kaynak aktarimi yapilarak kisaltilabilir. Bu kaynak aktarimi basta isgiiciiniin
arttirtlmasi olmak iizere, hammaddenin, kullanilan makine sayisinin, ekipmanin vb.
kaynaklarin artirilmasi ile olabilecegi gibi mevcut teknolojik imkanlarin yerine daha
gelismis teknolojik imkanlarin kullanilmasi seklinde de gergeklestirilebilir. Faaliyetlerin
tamamlanma siirelerinin kisaltilmasi i¢in yapilan islemlerin biitiinii hizlandirma veya

sikistirma islemi (crash) olarak tanimlanmaktadir.

Bir projenin tamamlanma siiresini kisaltmak ancak projenin belirlenen kritik
yolu iizerindeki faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin kisaltilmasiyla miimkiin olabilir.
Kritik yol iizerindeki hizlandirma islemi, bu yolu bir noktada sebekedeki diger bir
yoldan daha kisa hale getirebilir. Yani hizlandirma islemi, belli bir seviyeden sonra
projenin kritik yolunun degismesine neden olabilir. Dolayisiyla kritik yola en yakin
tamamlanma zamanina sahip diger sebeke yolan da hizlandirma islemi esnasinda
yakindan takip edilmelidir. Kritik yol tizerindeki zaman tasarruflar1 ancak boyle bir
noktaya kadar projenin tamamlanma siiresini etkiler, bu noktadan sonra proje siiresini
kisaltmak ancak yeni kritik yol {izerinde yapilacak hizlandirma islemleri ile

miimkiindiir.

* Azoron A., Perkgoz C., Sakawa M.; A genetic algorithm aproach for the time- cost trade-off in PERT
Networks; Journal of Applied Mathematics and Computation 2004 ; www.elsevier.com/locate/amc

58



CPM tekniginde, projenin zaman — maliyet analizi siirecinde kullanilmak iizere
her faaliyet i¢in iki farkli zaman ve maliyet tahmini tespit edilmesi gerekmektedir.

Bunlar;
- Normal Zaman tahmini ve normal maliyet
- Hizlandirilmig zaman tahmini ve hizlandirilmig maliyettir.

Normal zaman tahmini faaliyetin normal sartlarda tamamlanabilece§i zamanlara
dayanarak yapilmis tahminlerdir. Normal maliyet ise faaliyetin tespit edilen normal

zamanda bitirilmesi durumundaki maliyetidir.

Hizlandirilmis zaman tahmini ise, faaliyetin normal siiresinin hi¢bir masraftan
kacinilmadan miimkiin olan en diisilk degere kadar kisaltilmasim1 Ongdren zaman
tahminidir. Hizlandirma islemi sonucu olusan maliyet ise hizlandirilmis maliyet olarak

ifade edilir.

Hizlandirma islemi siirecinde zaman ve kaynak kullaniminda yapilabilecek

alternatif degisiklikler genel olarak su sekilde ifade edilebilir:

- Fazla mesai : 8 saatlik normal mesaiye ilave olarak gerektigi kadar fazla
mesai s0z konusu olabilir. Dogal olarak fazla mesai saatleri is¢i yevmiyesinde saat

basina % 50 ile %100 liik bir iicret artisina sebep olacaktir.

- Haftalik calisma saatlerinin arttirllmasi: Normal olarak haftada 5 giin
calisilirken haftalik caligma giin sayisimin 6 veya 7 giine cikartilmasi séz konusu

olabilir.

- Bazi isler i¢in gece vardiyasi konulabilir; Fakat gece calisma iicretleri
yiiksek olmasina karsilik bazi isler disinda giindiize gore gece c¢alismasi verimi

diisiik olacaktir. Bu etkenler is verimini diisiiriirken maliyeti de arttirici rol oynar.

- Projenin uygulama siirecinde zamam kisaltmaya yonelik ileri teknoloji
kullanim1 s6z konusu olabilir.Bu sekilde yiiksek teknoloji kullaniminin bedeli olan

ekstra maliyetlere katlanilarak proje siiresinde kisaltmalar miimkiin olacaktir.
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- Projede kullanilan ekipman, techizat ve makinelerin artirilmasi ile normal

suirenin kisaltilmasi miimkiindiir.

Bu ve benzeri uygulamalar sonucu proje zamanin kisaltilmasi miimkiindiir.
Projedeki bu hizlandirma siiphesiz yaninda ek bir maliyet getirecektir. Bu noktada CPM
teknigi uygulanirken; zaman ve maliyetin birbirleriyle olan iligkisinin analizi hayati

oOnem arz etmektedir.

Maliyet
A . r— 1ndirgenemez

: Min. Zaman plani
1
1
[
o
:
! .
' Indirgenemez
' Min. Maliyet planm
|
1
1
|

. . 1

Min. Maliyet  [------ Fommmmmmmmom s T
1
1
1
1
! »
Min. Zaman Zaman

Sekil 3.20 Bir projenin tamamlanma zamamn ve maliyeti arasindaki iligki. 3

Zaman — maliyet egrisindeki her nokta gerceklesmesi muhtemel bir proje
planina tekabiil eder. Sekil 3.20 deki egride gosterildigi iizere, zamani kisaltmak igin
maliyeti arttirmak, maliyeti azaltmak icin zamani genisletmek zorunlulugu soz
konusudur. Bununla birlikte, zaman — maliyet iliskisinde indirgenemez bir minimum.
plan noktasi da mevcuttur. Bu minimum plani igerdigi maliyet veya zaman degerleri
bu noktadan 6teye indirgenemez. Sekilde goriilecegi iizere, minimum maliyet planin

icerdigi maliyet degeri zamanda daha fazla genisletme yapilsa bile bu noktadan sonra

* Network planing with pert, sayfa:440
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azaltilamaz. Aym sekilde minimum zaman planimin icerdigi zaman degeri, hizlandirma
islemlerine devam edilse bile bu noktadan sonra kisaltilamaz. Dolayisiyla faaliyetler
tizerine yapilan hizlandirma iglemleri bu sinir degerler goz oOniinde bulundurularak

gerceklestirilmelidir.

Aym sekilde bir faaliyetin tamamlanma zamani ile maliyeti arasindaki iliski ve
hizlandirma isleminin bu iligki {izerine etkisi sekil 3.21’de “dogrusal (yaklasik) zaman -

maliyet egrisi” ile gosterilmistir.*°

Maliyet
A Hizli nokta
Hizlandirilmig ;
Maliyet |77 °°~ r
1
1
1
|
1
. Normal nokta
1
1
|
1
Normal '
Maliyet [~~~ ~ 3 X
| '
1 1
1 1
1
' » Zaman
Hizlandirilmis Zaman Normal Zaman

Sekil. 3.21 : Bir faaliyetin tamamlanma zamani ve maliyeti arasindaki iliskiyi

ifade eden “dogrusal zaman - maliyet egrisi” 4

Sekilde goriilecegi lizere hizli nokta, faaliyetin tamamlanma zamaninin hicbir
maliyetten kaginilmaksizin minimum degere indirgendigi durumu ifade eder. Hizl
noktadan sonra harcanacak ek kaynaklar veya tahsis edilecek ek is giicii, ekipman
vb.’nin faaliyet siiresinin kisalmasina etkisi olmayacagi gibi maliyetleri arttiracagi

muhakkaktir.

4 Network planing with pert, sayfa:441
7 Network planing with pert, sayfa:441
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3.6.1 CPM' de Zaman Maliyet Egrileri

Zaman — maliyet iligkilerinin tiim faaliyetler i¢in gecerli olan bir fonksiyonla

ifade edilebilmesi miimkiin degildir.

Uygulamada, zaman ve maliyetin kesim noktalar1 her zaman" y = mx + n " gibi
bir dogru denklemi vermez. Cogu kez ikinci dereceden ifade edilebilen zaman ve
maliyet egrilerinin mevcudiyeti s6z konusudur ve bu egrilerin 6zellikleri faaliyetten

faaliyete degisim gostermektedir.

A Maliyet

Hizlandirilmig

Normal nokta

> Zaman
»

Sekil. 3.22 Birinci ve ikinci Dereceden Zaman - Maliyet Egrileri 48

Sekil 3.22 incelenecek olursa: Zamam AD miktar1 azatlamak icin yapilan
hizlandirma islemi sonucu, maliyette AC kadar artis gozlenmektedir. Bu artis miktar
yaklasik zaman maliyet egrisinde sabit bir deger ifade etmekteyken, A egrisinde artan B
egrisinde ise azalan bir egim sergileyerek gerceklesmektedir.Yani, zamanda AD miktar
bir kisalma saglayabilmek i¢in katlanilan maliyet artisi, A ve B egrilerinde degisken bir
rejim sergilerken, dogrusal zaman maliyet egrisinde bu husus g6z Oniinde

bulundurulmamaktadir.

* Thierauf and Klekamp; a.g.e, sayfa:135
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A Maliyet
- Hizlandirilmis nokta
<
* Fa Normal nokta
AC
A
4t — —>
AD
> Zaman
Ds Dx Dn

Sekil. 3.23 Zamanda Yapilacak ilk Tasarruflarin ¢ok Kiiciik Bir Maliyet Artisi

ile Saglanabilecegi Bir Durumun Zaman - Maliyet Egrisi

Sekil 3.22’ deki alternatif egriler ayrn ayn incelenecek olursa, aralarindaki fark
daha net anlagilabilecektir. Ornegin: Sekil 3.23 de goriildiigii iizere, hizlandirma islemi
sonucu zamanda elde edilen ilk tasarruflar A egrisinde ¢ok kiiciik bir maliyet artigina
neden olmaktayken, dogrusal zaman maliyet egrisinin ayn1 zaman tasarrufu i¢in ifade
ettigi maliyet artis1 cok daha fazladir. Sekil 3.24’de ise bu farkin tam tersi bir iliski ile

ifadesi s6z konusudur.

A Maliyet
Hizlandirilms
nokta
* P Normal nokta
AC
AD
> Zaman

Dx Dn

Sekil. 3.24 Zamanda Yapilacak ilk Tasarruflarin ¢cok biiyiikk Bir Maliyet Artisi

ile Saglanabilecegi Bir Durumun Zaman - Maliyet Egrisi
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Sekil. 3.24'de de goriildiigii gibi hizlandirma islemi sonucu zamanda elde edilen
ilk tasarruflar B egrisinde ¢ok biiyiik bir maliyet artisina neden olmaktayken, yaklasik
zaman maliyet egrisinin ayn1 zaman tasarrufu i¢in ifade ettigi maliyet artis1 cok daha

azdir.

Orneklerde de goriildiigii gibi gercek zaman egrileriyle yapilan caligmalar
egrinin Ozelligine baglh olarak ¢ok ¢esitlilik gosterebilir, pratik degildir , zaman alabilir
ve maliyetlerle olan iliskisi garanti degildir. Bu yiizden zaman-maliyet iligkisini
dogrusal bir iligki olarak kabul ederek bu iligkiyi ifade eden dogrusal zaman - maliyet
egrileri kullanilabilmektedir. Boylece zaman igerisinde her birim azalma maliyette esit

oranda artis saglayacaktir.

Zamanda yapilan tasarruflar sonucu maliyette meydana gelecek birim artig

calisma boyunca I.(s) semboliiyle ifade edilmistir.
I. nin formiilasyonu su sekilde ifade edilir:*’
L. (s)= (Cc —Nc) / (Nt - Ct)
Burada ;
Cc: Hizlandirma (sikistirma) maliyeti
Nc: Normal maliyet.
Nt: Normal siire.

Ct: Hizlandirma stiresi.

49 Oztiirk, a.ge.,s.
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3.6.2 PROJE TOPLAM SURESININ KISALTILMASI

Sebekenin toplam siiresi kritik yol tizerindeki faaliyet siirelerinin toplamina esit
oldugu icin, kritik faaliyetlerin siirelerinde hizlandirma islemiyle kisaltmalar yaparak
toplam siire projenin tamamlanmasi i¢in arzulanan siireye esit hale getirilebilir.
Hizlandirma islemi, hedeflenen proje siiresine ulasilincaya kadar, Ic degeri en kiiciik
faaliyetler 6ncelikli olmak kosulu ile tiim kritik faaliyetlere uygulanir. Ancak bu islem

yapilirken dikkat edilecek bazi kurallar vardir™":

1- Siiresi  kisaltilacak  kritik faaliyetlerin = 6zelliklerinin iyi bilinmesi
zorunludur. Bunlar is ve makine kapasiteleri arttirilarak siireleri kisaltilabilen cinsten

olmalidir.

2- Kritik yol iizerindeki bazi faaliyetlerin stireleri kisaltlirken bu
faaliyetlere cesitli sekilde bagli, kritik olmayan faaliyetlerin bazilar1 da kritik olabilir,
yani yeni kritik yollar meydana gelebilir. Yeni kritik yollara gére de toplam siire tekrar
kontrol edilmeli gerekiyorsa yeni yol iizerindeki faaliyetlerin siireleri de kisaltilmalidir.
Burada yeni bir sorun ortaya ¢ikmaktadir. Kritik yol iizerindeki hangi faaliyetlerin

stireleri ne miktar kisaltilmalidir?.
Bu sorunun cevabi iki ayar1 yonden ele alinmalidir.

a) Sitirelerin ~ kisaltilmasinda proje  maliyetinin  artist  gdz  Oniine
alinmayacaksa, tamamlanma hiz1 ¢ok iyi kontrol edilebilen faaliyetler hizlandirma
islemine tabi tutulmalidir. Bunlar, tek cins ekipmana bagl islerdir. Bagka bir deyimle,
stiresi kisaltildigt zaman bu faaliyetin yeni siire i¢inde tamamlanacagindan emin

olunmalidir.

b) Siirelerin kisaltilmasinda proje maliyetinin artisinin da minimum olmasi
isteniyorsa, ki bu durum kritik yol metodunun esas hedeflerinden biridir, asagida bir
ornek {iizerinde anlatilan sekliyle hangi faaliyetlerin siirelerinin ne kadar kisaltilacagi

tayin edilmelidir.

30 Cetmeli , a.g.e, s.79
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3.6.2.1 Basit Hizlandirmalarla Proje Siiresinin, Maliyet Artist Minimum
Olacak Sekilde Kisaltilmasi

Sekil 3.25'de goriilen bir projeye ait faaliyetlerin, siireleri normal siiredeki
maliyetleri ve her maliyetin en fazla ka¢ hafta kisaltilabilecegi ve maliyetlerin birim

artislart verilmistir.

3.25 Ornek Projenin Sebeke Diyagraml5 !

Faaliyet MNormal Maliveti (* 1000) En fazla Mealiye tin hirim arhg1
No Siiresifay) kisalma siiresi (TL/ ay) (.*1000)
(ay)
tw MH n 3
1-2 4 160 — —
2-3 5 425 1 100
-4 6 900 2 o0
-5 13 390 5 45
3-8 4 440 2 90
45 9 540 4 70
4-6 - — — —
3-8 S 400 3 75
6-7 ] 360 3 25
T8 10 450 5 40
8- 7 140 2 15
4 205 000

Tablo 3.1 Ornek proje icin Hazirlanmus Faaliyetler ve Maliyetlerine iliskin Cizelge™

51 Cetmeli, a.g.e, s.80
52 Cetmeli, a.g.e, s.80
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Verilen normal siirelere gore hesaplanan toplam siire 36 haftadir. 1-2-3-6-7-8-9
yolu {iizerindeki faaliyetlerde kritiktir. Kritik olmayan faaliyetlerin toplam bosluklart
hesaplanarak Sekil 3.30'daki sebeke iizerine yazilmistir. Aymi sekil iizerinde kritik
faaliyetlerin iizerine maksimum kisaltma siireleri ile maliyetlerin birim artiglan

yazilmistir.

Max 4 205000 TL
1136 Ay

(i8] — KL yOrunge

Sekil 3.26 Basit Hizlandirmalarla Maliyetlerin Azaltilmasmna Ait Ornegin Ilk

Asamasi

Toplam siirede kisalma ancak kritik faaliyetlerin siirelerindeki kisaltmalarla
miimkiin oldugundan 6nce maliyet birim artist en az olan kritik faaliyetlerin siiresi

kisaltilacaktir.
1)1. HIZLANDIRMA

Sekil 3.26 'daki 1-2 faaliyetinin siiresini azaltmak soz konusu degildir. Siiresi
kisaltildig1 zaman kritik olmayan diger faaliyetlerin bosluk degerlerini degistirmeyen ve
maliyet birim artis1 (Ic) en az olan faaliyet 8-9'dur. Bu faaliyetin siiresi 2 ay kisaltildig1
zaman sebekenin yalmz 8-9 arasindaki siiresi azalmaktadir. Ik hizlandirma bu faaliyette
yapilacagindan Sekil 3.30'da 8-9 faaliyetine 1. hizlandirmay1 tarif etmek amaciyla Z1

konmustur.
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Proje siiresi 36-2 = 34 ay
Proje maliyeti 4.250.000+2.15000= 4.235.000 TL

1.hizlandirmadan sonra, toplam siire 34 aya inmekte ve proje maliyetindeki artig
minimum olmaktadir. Sekil 3.27'de yeni durum gosterilmistir. 8-9 faaliyetinde artik yeni
bir siire hizlandirmasi1 s6z konusu olmadigi icin faaliyetin {istiindeki n/s degeri

kaldirilmis ve okun iizerine yeni siiresi ve (x) isareti konmustur.

l?m 1“25

Ma 4235000 TL
T4 Ay

Sekil 3.27 Basit Hizlandirmalarla Maliyetlerin Azaltilmasina Ait Ornegin ikinci

Asamast
2) 2. HIZLANDIRMA

Kritik yol iizerinde s (Ic) degeri en kiiciik olan 6-7 faaliyetidir.Bu faaliyetin
siiresi en fazla 3 ay kisaltlabilir. Bu sebeple Sekil 3.31'de faaliyetin iizerine Z2
yazilmistir. Diger taraftan, sebekenin 6-7-8 yolunun 8 ucuna bagl olan 5-8 faaliyetinin
boslugu 2 aydir. 5-8 faaliyetinin siiresinde ve maliyetinde bir degisiklik yapmamak i¢in
6-7 faaliyeti 2 ay kisaltilabilir. Bu durumda 5-8 faaliyetinin serbest boslugu O olur,
yani kritik faaliyet haline gelir. 5-8'e bagli ve ondan evvel olan 4-5, 2-4 faaliyetlerinin
de bosluklar1 zaten sifir olduklar i¢in bunlarda kritik hale gelirler. Yeni bir 2-4-5-8

kritik yolu meydana gelmis olur.
2.hizlandirmadan sonra
Proje siiresi 34-2 = 32 ay

Proje maliyeti 4.235.000 + 2.25000 = 4.285.000 TL
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Sekil 3.28 Basit Hizlandirmalarla Maliyetlerin Azaltilmasina Ait Ornegin Uciincii Asamast
6-7 faaliyetinin daha 1 ay kisaltilmas1 miimkiin oldugu i¢in iizerinde 1/25 degeri
bulunmaktadir. Yeni siiresi ise 4 aydir.

3) 3.HIZLANDIRMA

Kritik olmayan faaliyetlerin bosluklarinin en ¢ok sifir yapmak sartiyla sebekede
siire hizlandirmas1 yapilacaktir. Sebekenin ancak 2-8 arasindaki siireler kisaltilabilir.
Biitiin diigiim noktalarinda TE = TL oldugu i¢in bu siire kisalmasindan her diigiim
noktasi ayn1 miktarda etkilenir. 5.diiglim noktasinda biten 2-5 faaliyetinin boslugu 2
oldugu icin kisalma siiresi 2 ay olabilir. O halde 2-3-6-7-8 ve 2-4-8 yollarinin her

birinde 2'ser aylik siire kisaltilmasi yapilmalidir.

2-3-6-7-8 yolunda en ekonomik sure kisaltilmasi 6-7'den 1 ay 7-8 den, 1 ay, 4-
5'den 2 ay azaltmakla miimkiindiir. ilerde hangi adimda hangi faaliyetlerin siirelerinde
degisiklik yapildigim1 gorebilmek igin bu faaliyetlerin iizerlerine Sekil 3.28'de Z3

yazilmistir

3. hizlandirmadan sonra projenin siiresi 32 - 2 = 30 ay, projenin maliyeti

2.hizlandirma sonunda 4.285.000
6-7 den 1 x 25.000 = 25.000
7-8 den 1 x 40.000 = 40.000
4-5 den 2 x 70.000 = 140.000

4.490.000
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Sekil 3.29 Basit Hizlandirmalarla Maliyetlerin Azaltilmasina Ait Ornegin

Dordiincii Asamasi.

Yeni duruma gore biitiin faaliyetler kritik olmustur. 6-7 faaliyetinin siiresi ise

artik kisaltilamaz hale gelmistir.
4) 4. HIZLANDIRMA

Siirelerin kisaltilmasi tekrar 2-8 diigiim noktalar1 arasinda yapilabilir. 2-3-6-7-8
yolunda (s) degeri en kiiciik olan faaliyet 7-8'dir. 2-4-5-8'de ise 5-8” in (s) degeri en
kiiciiktiir. Her ne kadar 2-5 in (s) degeri 5-8’in (s) degerinden daha kiiciikse de , bu
faaliyetin siiresinin kisaltilmasi halinde onunla 5. diigiim noktasina bagli olan 4-5
faaliyetinin de siiresinin kisaltilmasi zorunludur. Ciinkii 5. diigiim noktasinin erken
tamamlanabilmesi i¢in, 4-5 ve 2-4 faaliyetlerinin siirelerinde her birinde esit miktarda

azaltma yapilmaldir.

5-8’de en fazla kisalabilme siiresi 3 ay oldugundan bu ve 7-8, 3 ay kisaltilmistir.

4.hizlandirmadan sonra,
Proje siiresi 30-3 + 27 ay

Proje maliyeti 3. hizlandirma sonunda 4.490.000

7-8 den 3 x 40.000 = 120.000
5-8den3x75.000 =  225.000
4.835.000 dir
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Sekil 3.30 Basit Hizlandirmalarla Maliyetlerin Azaltilmasmna Ait Ornegin

Besinci Asamasi
5) 5.HIZLANDIRMA

Bu kademede siire kisaltilmas1 4-5 ve 2-4 den dolayi en fazla 2 ay olabilir. 2-3-

6-7-8 yolunda, 7-8 ve 3-6 faaliyetleri l'er ay , 4-5 ve 2-5 te 2'ser ay kisaltilirsa
Proje siiresi 27-2 = 25 ay Proje maliyeti
4. hizlandirma sonunda 4.835.000
3-6 dan 1 x 90.000 = 90.000
7-8 den 1 x 40.000 = 40.000
4-5 den 2 x 70.000 = 140.000
2-5den 2 x 45.000 = 90.000

5.195.000 olur.
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Sekil 3.31 Basit Hizlandirmalarla Maliyetlerin Azaltilmasina Ait Ornegin

Altinct Asamasi
6) 6.HIZLANDIRMA

Sekil 3.31 'deki sebekede 2-3-6-7-8 yolunda 2 aylik, 2-4-5,8 de 2 aylik 2-5-8 de
ise 3 aylik kisalma siiresi kalmistir. Bu ii¢ ayr1 yoldaki siire kisalmalar1 esit olmasi

zorunlulugu sebebiyle, sebeke ancak 2 aya daha kisaltilabilir.
Proje siiresi 25-2 = 23 ay Proje maliyeti
5. hizlandirma sonunda 5.195.000
2-3 ten 1 x 100.000 = 100.000
3-6 dan 1 x 90.000 =90.000
2-4 den 1 x 90.000 =90.000
2-5den 2 x 45.000 = 90.000

5.655.000 dir
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Sekil 3.32 Basit Hizlandirmalarla Maliyetlerin Azaltilmasma Ait Ornegin Son

Durumu

Sebekedeki faaliyetlerin pek ¢ogu minimum tamamlanma siiresine getirilmistir.
Yalmz 2-5 faaliyetinde 1 aylik kisalma siiresi kalmistir. Bu siirenin de kisaltilmasi
projenin toplam siiresinde bir degisiklik yapmaz. Yalmz maliyeti 45.000 TL daha
arttirir. Bu bakimdan 6. hizlandirmaya programin "son hizlandirmasi" denir. 23 ay da bu

projenin en ¢cabuk yapilabilme siiresidir.
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4. BOLUM
PROJE DEGERLENDIRME VE GOZDEN GECIiRME TEKNiGi (PERT)
4.1 PERT’ e Genel Bir Bakis

1950'i yillarda CPM’ in Ramington Rond firmasindan J.E. Kelly ve Dupont
firmasindan M.B Walker tarafindan gelistirilmesinden ¢ok kisa bir siire sonra, CPM ile
alakali calismalardan tamamen bagimsiz ve habersiz olarak, Amerikan Deniz
Kuvvetleriyle, Booz ve Ailen & Hamilton adli damismanlik sirketlerinin Polaris
Denizalt1 Fiize Projesi (Polaris Missile Project) dahilinde gerceklestirdikleri calismalar

sonucu PERT ortaya ¢cikmistir. 53

Polaris Projesi ile alakali yapilan ilk fizibilite calismalarinda en 6nemli sorunun
teknik alanlarda ortaya c¢ikacagi diistiniiliirken, daha sonralar1 asil 6nemli sorunun
teknik konularda degil, projenin planlanmasi, esgiidiimii ve biitiin kaynaklarin
denetlenmesi alanlarinda ortaya c¢ikacagi anlagilmistir. Polaris Projesi kapsaminda 250
farkli miiteahhit ve 9000 taseron firma birlikte caligmislardir. Bunlardan herhangi
birinin belirlenen gorevi siireinda gerceklestirememesi, gerekli hammadde ve ekipmani
belirlenen siirelarda sevk edememeleri vb. gibi, projenin ilerlemesini engelleyebilecek
problemlerin Oniine gecebilmek ve hedeflere hangi tarihlerde varilacagini 6nceden
tahmin edebilmek amaciyla gelistirilen PERT sayesinde, Polaris Projesi ilk planlandigi

tarihten yaklasik olarak 2 yil dnce tamamlanabilmigtir.”*

PERT tekniginin askeri alanlarda kullanilmasinda gosterdigi basari, isletme
yonetiminin sorunlarin1 da c¢oOzebilecegi fikrini uyandirmis ve bu alanlarda da
uygulanmistir. PERT 1959'dan sonra ozellikle endiistri alaminda yaygin bir sekilde
kullanilmaya baslanmistir. Yapilan arastirmalara gore, bu tarihlerde Amerika'daki

sirketlerin iigte biri bu teknigi kullanmistir. Bu sirketlerin %66's1 savunma projelerinde,

3 W. Haga; Crashing PERT Networks; University of N. Colorado ; yaymlanmug doktora tezi

Colorado 1998
54 Cetmeli, a.g.e., s.5
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9%19'u ticari ve sinai projelerde, %15'i de her ikisinde birden PERT'i uygulamistir. Daha

sonralar1 PERT gelismekte olan iilkeler tarafindan da kullanllmls‘ur.55

Bolim 3’de belirtildigi gibi, CPM  tekniginde sebekeyi olusturan biitiin
faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin kesin olarak bilindigi kabul edilmektedir.
Ozellikle ilk defa uygulanan projelerde sebekeyi olusturan faaliyetlerin tamamlanma
stireleri tam olarak bilinemez yani projedeki faaliyet siireleri deterministlik bir yapida

degildir. Bu gibi durumlarda CPM yerine PERT tekniginin kullanilmasi gerekir.

4.2 Faaliyetlerin Tamamlanma Siireleri

PERT tekniginde, faaliyetlerin tamamlanma siireleri CPM de oldugu gibi
deterministlik yapiya sahip kesin veriler olarak degil, olasiliksal bir yapiya sahip ve

Beta dagilimi sergileyen rassal degiskenler olarak kabul edilirler.

Programlama asamasinda, proje yOneticisinin faaliyetlerin tamamlanma
stirelerini belirlemesi gerekir. Bu belirleme islemi, en iyimser siire (a), en kotiimser siire
(b) ve gerceklesmesi en muhtemel siire (m) tahminleri olarak ifade edilirler. Burada ‘a’
ve ‘b’ degerleri faaliyetin tamamlanma siiresinin dagilimimin alt ve iist sinirlart ‘m’ ise
Beta dagilimimin mod degerini temsil ettigi diisiiniiliir. Ayrica ‘m’ degeri ‘a — b’

araliginda herhangi bir yerde olabilir, ‘m’ in pozisyonu ile ilgili karar tamamen

faaliyetin uygulanmasinda sorumlu teknik yetkiliye aittir. (miihendis, tekniker vb.)*®

55 Akmut, a.g.e, s.23
56 D.G Malcolm;J.H.Roseboom; C.E Clark ; W.Fazar ; “Application of a Technique for Research
and Development Program Evaluation”; Operation Research , Vol.7, No. 5. (Sep-Oct.; 1956),pp.646 - 669
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PERT!' te her bir faaliyetle ilgili olarak yapilan siire tahminlerinin, iyimser (a) ve
kotiimser (b) tahmin aralifinda olmasma dikkat edilmelidir. Tahmin degerlerinin
dagilim araligi (b-a)'dir. En muhtemel siirein (m), dagilimin orta degeri olan (a+b)/2
degerine esit olmasi gerekmez. Sekil 4.1 'de Beta dagilimimin 3 degisik sekli
gosterilmektedir. Cizim de de goriildiigli gibi, Beta dagilimi, simetrik, sola carpik veya

saga carpik olabilmektedir.”’

Sekil 4.1 Beta dagiliminin 3 degisik gosterim sekli.

En Iyimser Siire (a)

Projede planlanan her sey yolunda gittigi durumda, bir faaliyeti
tamamlayabilmek icin diigiiniilen en kisa siiredir. Bir faaliyeti, en iyimser siiredan
daha kisa siireda tamamlama ihtimalinin %1’den biiyiikk olmadigi varsayimina

dayanmaktadir. En iyimser siire, bu ¢aligmada ‘a’ harfi ile ifade edilecektir. o8
En Kotiimser Siire (b)

Bir faaliyeti tamamlayabilmek icin diigiiniilen en uzun siiredir. Kotiimser
tahmin, faaliyette biitin muhtemel gecikmelerin ve aksakliklarin bulundugu bir
ortami1 varsayar. Kisacast bu siire, proje icin gerekli biitiin sartlarin koétii gitmesi
halinde projenin bitirilebilecegi siiredir ve uygulamada gerceklesme ihtimali yiizde

bir olarak kabul edilmistir. En iyimser siire, bu calismada ‘b’ harfi ile ifade edilecektir.”

57 Halag, a.g.e, 5.202

% H.Kerzner; "Project Management — a System Approach to Planing, Scheduling and Controlling”,John
Wiley & Sons Inc., New Jersey — 2003, p: 468

% H Kerzner; a.g.e, p: 468
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En Olasi Siire (m)

En muhtemel siire, projeyle alakali planlanan her seyin normal sartlar altinda
gerceklestigi durumda ve ilgili faaliyetin uygulama siireci ile alakali ge¢gmis deneyimler
151g8inda tahmin edilen, faaliyetin tamamlanabilecegi en olas1t (muhtemel) siiredir. En

iyimser siire, bu calismada ‘m’ harfi ile ifade edilecektir.

Proje yoneticisi ilgili siire tahminlerini gerceklestirirken, her faaliyete tahsis
edilebilecek gercek isgiiciinii, kaynag ve ekipmam dikkate almali ve uygulama
stirecinde hizlandirma islemi gibi ¢cok 6zel durumlar s6z konusu olmadik¢a isgiiciinde,
kaynak ve ekipman tahsisinde onemli bir degisiklik diisiinmemelidir. Ayrica proje
yoneticisi, proje siiresince teknolojik olanaklarda ve iiretim tekniginde 6nemli degisiklik
olup olmayacagini bilmelidir. S6z konusu tahminler siibjektif yargiya dayal

oldugundan dolay1, tahmin siirecinde ¢ok hassas ve gercek¢i olmalidir.

Projenin programlama asamasinda, her faaliyetin beklenen tamamlanma siiresi
icin gerceklestirilen 3 farkli siire tahmini kullanilir Bu asamadan sonra her bir faaliyetin

beklenen tamamlanma siireleri ( t. ) kullanilarak analizler gerceklestirilir.

4.3 Faaliyetlerin Beklenen Tamamlanma Siirelerinin (t.) ve Varyanslarmin

Belirlenmesi

PERT tekniginde, projenin programlama siirecinde kullanilmak iizere belirlenen
beklenen tamamlanma siiresi ( te ), proje yOneticisi tarafindan siibjektif olarak
gerceklestirilen iyimser, kotiimser ve en olasi tamamlanma siirelerinin agirlikli

ortalamasi alinarak elde edilir.

Projede, a,b, ve m degerlerinin agirlikli ortalamalar1 alinirken dagilimin orta
noktasi olan [ (a + b) / 2 ] degeri 1 derece agirlik katsayisi ile carpilirken , dagilimin
mod degeri olarak varsayilan en olasi siire ‘m’ degerinin 2 derece agirlik kat sayist ile

carpilmasi gerektigi kabul edilmistir.*

% N.R. Farnum, L.W. Stanton , “Some Results Concerning The Estimation of Beta Distribution
Parameters in PERT”, the journal of operation research society vol:38 —no:3, 1987, sayfa : 287
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Bir baska deyisle, dagilimin simir degerleri olan a ve b 1 derece
agirhiklandirilirken, dagilimmm mod degerine karsilik gelen m degeri 4 derece

agirliklandirilmalidir.

Buna gore a,b, ve m tahmini degerlerinin dagilimin ortalama degeri (t.)’ ye

doniistimiinii :

_a + 4m + b
4.1 olarak ifade

edilir.®!

Esitlik (4.1) ’in teorik olarak yeterliliginin ispat1 yapilamamakla birlikte, bir cok
deneysel calisma sonrasi elde edilen sonuglar 1518inda m degerinin, a + 0,13 . (b-a) ile
a + 0,87 . (b-a) araligma tekabiil eden tahminleri i¢in formiiliin, dagilimin ortalama
degeri ve mode (m) degeri arasindaki iligkiyi yeterli diizeyde ifade edebildigi ve makul

sonuclar verebildigi belirlenmistir.**

Bilindigi iizere normal dagilim egrisinde 606 ‘nin dagilim aralifinin %99,83 iine
tekabiil ettigi kabul edilmektedir. Standart dagilimdan esinlenerek, formiildeki (a,b)
araliginin dagilimin 6 standart sapmasi (o) ile kapatilacagi varsayillmistir. Buna gore
PERT tekniginde faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin dagiliminin standart sapmasi
606 = b-a oldugu kabul edilerek, standart sapma (o) hesaplamalar1 formiil 4.2 'de

gosterildigi gibi yapilmaktadir. 63

4.2)

' Malcom ve digerleri; a.g.e, s 650

2 NR. Farnum, L.W. Stanton, a.g.e, sayfa : 289
% Malcom ve digerleri; a.g.e, s 651
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(a,b) araligmin o©ngoriildigii sekilde dagilimin 6 standart sapmasi ile
kapatilamayacagi durumlarda, yani gercek standart sapmanin (b-a) / 6 dan daha kiigiik
degerlere tekabiil ettigi durumlarda, t. (ortalama siire) nin tahmini i¢in alternatif

formiiller gelistirilmistir. 64

4.4 Kritik yolun belirlenmesi ve Proje Tamamlanma Siiresinin Analizi

PERT tekniginde kritik yolun belirlenebilmesi i¢in ilk Once projenin
baslangicindan bitimine kadar giden yollarda yer alan faaliyetlerin tamamlanma siireleri
hesaplanir. Bu yollar i¢inde en yiiksek degere sahip olan yol kritik yol olarak
isimlendirilir. Kritik yolda yer alan faaliyetlerin tamamlanma siireleri toplami (u)
projenin beklenen tamamlanma siiresi ve kritik yoldaki faaliyetlerin varyanslari

toplaminin projenin varyansini (6%) temsil ettigi kabul edilir.®® Yani,
Projenin beklenen tamamlanma siiresi, p=> t. “4.3)

Projenin varyansi ,6 = > e 2 (4.4) olacaktrr.

PERT tekniginin en ©Onemli avantaji, istatistik teorisinin kullanilabilmesine

olanak tanimasidir.

Dagilim sekli ne olursa olsun n tane (n > 30) rassal degiskenin toplaminin
normal dagilima sahip bir rassal degisken oldugunu merkezi limit teoremine gore
s(iyleyebiliriz.66 Bu teorem uyarinca kritik yol iizerindeki faaliyetlerin tamamlanma
stirelerinin toplaminin yani projenin tamamlanma siiresinin normal dagilim sergiledigini
sOyleyebiliriz ve  standart normal dagilim egrisini kullanarak, hedef siirenin

gerceklesme ihtimalinin hesaplayabiliriz.®’

% Farnum and Stanton ,a.ge,s: 288

63 Oztiirk, a.g.e, s:582

% Saracoglu B., Cevik F. , “Matematiksel istatislik — Olasilik ve Onemli Dagilimlar”, Gazi Biiro
Kitabevi Ankara 1995, s:463

57 M.Trahan,” the completion time of PERT Networks”, The Journal of Operation research, Vol.25,n0:1,
1977 ,sayfa 15
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Projenin tamamlanmasi icin belirlenmis bir hedef siirenin (Ts) gerceklesme
ihtimalini hesaplamak i¢in kritik yolun varyans degeri kullanilarak, dagilimin standart
sapmasi belirlenir. Asagidaki formiil uyarinca standart sapmanin, standart ‘z’ puanin

kullanimina olanak taniyacak sekilde doniisiimii gerceklestirilir.
7= (T s—T e) /o en uzun yol (4-5)

Burada T projenin tamamlanmasi i¢in belirlenmis hedef siireyi, T, ise projenin
ortalama tamamlanma siiresini temsil eder. Belirlenen Z degeri, normal dagilim
egrisi lizerinde hedef siire (Ts)’ ye varma ihtimalini belirleyen ihtimal degerine

karsilik gelir.

Ote yandan, kritik yolun tamamlanma siiresinin normal dagilim sergiledigi ve
ortalama siire degerinin normal dagilimin ortalamasina tekabiil ettigi hatirlanacak olursa
(z = 0) projenin ortalama tamamlanma siiresi icersinde tamamlanma ihtimalinin de %
50 oldugu goriilebilir. Bir bagka ifadeyle, projenin kritik yolunun, ortalama

tamamlanma siiresi icersinde tamamlanamama (gecikme) ihtimali % 50 dir.®’

4.5 PERT Teknigine Yapilan Elestiriler

PERT’in gelisiminden kisa bir siire sonra, kullandigi varsayimlar ve bu
varsayimlarin neden olabilecegi hatalarla alakali bir ¢ok kritik yapilmistir. Bunlardan en

onemlileri sirastyla su sekilde ifade edilebilir.

4.5.1 Faaliyetlerin Tamamlanma Siireleri ve Varyans Hesaplamalarindan

Kaynaklanan Hatalar

Proje yoneticisi tarafindan gerceklestirilen siire tahminleri (a,b ve m) siibjektif
yargiya dayali tahminler olup hataya agiktirlar. Ozellikle u¢ sinir degerler olan a ve b
nin tahmin siirecinde, herhangi bir tecriibeye sahip olmaksizin saglikli tahminlerde

bulunabilmek ¢ok zordur.”

% J R.Meredith; S.J.Mantel ;” Project Management — a Managerial Approach”; John Wiley & Sons Inc.;
U.S - 1995, p: 349

% Meredith ve Mantel;a.g.e, s. 351

" Y. Zhang ; “Pert Time Estimates : Logical Alternative with Improved Accuracy”, Yaymnlanmis
Doktora Tezi , Oklahoma State University ; 1995 Oklahoma, Sayfa :20
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Literatiirde bu probleme alternatif ¢6ziim olarak sunulan goriigler arasinda, a ve
b sinir degerlerinin derecesini 00.1 ve 0.99 dan 00.5 ve 0.95 veya daha diisiik seviyelere
cekmek On plana ¢ikanlar arasindadir. Bir diger goriis ise 3 farkli siire tahminin (a,b,m)
yetersiz oldugu ve dolayisiyla tahmin sayisinin 5 ile 7 seklinde arttirnllmasi1 gerektigi
goriigiidiir. Bu  gorlis tahmin sayisimin  arttirilarak  tahminin  yeterliliginin

gelistirilebilecegini savunur.”'

Beta dagilimi sergiledigi kabul edilen beklenen siire degerinin ve varyansinin
belirlenmesinde kullanilan formiiller, 3 farkli parametreyi (a,b,m) gbz Oniinde
bulundurur. Ancak gercekte Beta dagilimi iki aralik ve iki sekil parametresi olmak iizere
dort farkli parametreye sahiptir. Dolayisiyla formiiller ortalama degerin sadece a,b,m
degerlerinin bir fonksiyonu oldugunu kabul ederek Beta dagiliminda gecerli olan

dordiincii bir parametreyi ihmal etmislerdir ve dolayisiyla hataya aciktirlar.”

Literatiirde,yukarida bahsedilen hatalara iligkin yapilan arastirmalar sonucu
a,b,m ‘in hata sinir1 + %20 , ortalama siirein hesaplanmasi isleminde hata sinir1 + %30

ve standart sapmanin hata sinir1 ise + %15 olarak belirlenmistir.”

4.5.2 Projenin Tamamlanma Siiresinin Hesaplanama Siirecinde Meydana

Gelen Hatalar

Kritik yolun belirlenmesi asamasinda PERT, faaliyetlerin olasilik dagilimlarin
yok sayarak olasiliksal modeli deterministlik modele indirger. Bundan dolay1 sadece bir
tek kritik yolun varlig1 ongoriiliir. Ancak uygulamada, bir sebekede birden fazla kritik
yolun olusmasi miimkiindiir ve faaliyetlerin olasilik dagilimlann g6z Oniinde
bulunduruldugu siire, kritik olmayan bir yolu olusturan faaliyetlerin olasilik degerlerinin

farkli kombinasyonlar icerisinde, soz konusu yolun kritik hale gelme ihtimali vardir.”*

Ornegin ; paralel gerceklesen ve farkli olasilik dagilimlarina sahip olan iki ayr faaliyeti

diisiinelim. Ilk faaliyetin ayni olasilik degerine sahip 5-8 giin arasinda gergeklesmesi

7 Y.Zhang ,a.g.e. ,s: 26

” Copertari, L.F.; “Time, Cost and Performance Tradeoffs in Project Management” ;
Yayinlanmig Doktora Tezi — McMaster Universty Ocak 2002, s:9.

 W. Haga, a.g.e , sayfa:16

" W.Haga, a.g.e , sayfa:7
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muhtemel tamamlanma siirelerine sahip oldugunu (t; = (5,8)), ikinci faaliyetin ise
tamamlanama siiresinin gerceklesme olasiliklart denk olacak sekilde 6 yada 7 giin
oldugunu diistinelim. PERT teknigi uyarinca s6z konusu faaliyetlerin ortalama siireleri
kullanilmalhidir ve dolayistyla birinci faaliyetin ortalama (beklenen) siiresi  (5+8) /2 =
6,5 giin ve ikinci faaliyetin ortalama siiresi (6+7) / 2 = 6,5 giin olarak dikkate alinacak
ve faaliyetlerin bitis noktasin1 teskil eden olayin gerceklesme siire1 Max (ui, Wp) =
Max (6.5 , 6.5) = 6,5 giin olarak belirlenecektir. Ancak faaliyetlerin tamamlanma
stireleri tesadiifii degisken olarak dikkate alindigi siire, ilgili diiglim noktasinin
gerceklesme siirer Max (t,tp) icin 4 farkli siire kombinasyonu miimkiindiir. Bunlar :
Max (5,6) = 6; Max (5,7) = 7; Max (8,6) = 8 ve Max (8,7) = 8 dir. Ve gercek ortalama
siire bu degerlerin ortalamasi olarak degerlendirilmelidir, U teorik = (6+7+8+48) / 4 =
7.25 giin. Ve goriildiigii tizere PERT teknigiyle yapilmis olan tahminin degeri,
faaliyetlerin gercek olasilik dagilimlarn dikkate alinmadigi icin, gergekte olmasi1 gereken

degerden diisiik glklnlstlr.75

Literatiirde, proje tamamlanma siiresinin merkezi limit teoremi uyarinca normal
dagilim sergiledigi kabuliiniin, proje yoneticisinin iyimser tahminlerde bulunmasina
neden oldugunu ifade eden bir ¢ok calisma mevcuttur. Yani, normal dagilim altinda

yapilan tahminler, olmasi1 gerekenden daha kisa tamamlanma siirelerini sonug verir.”®

Bu problemin nedeni olarak, proje tamamlanma siiresine iliskin alt ve iist sinirlarin
tahmin siirecinin olmamasi gosterilebilir. Projeyi olusturan faaliyetler, beta dagilimi
sergileyen ve dagilimlar1 alt ve {iist degerlerle (a,b) smirlandirilmis olan rassal
degiskenler olarak tanimlandiktan sonra faaliyetlerin ortalama siire degerlerinin
toplanmasi ile elde edilen proje tamamlanma siirein, sinirlandiramamis bir dagilma
sahip oldugunu 6ngdérmenin yanlis oldugu ve dolayisiyla alt ve iist sinir degerleri

olmayan normal dagilimin kullanimimin hataya neden oldugu kabul edilmektedir.”’

> Copertari, L.F.; a.g.e, s:18-19.
® W.Haga, a.g.e, sayfa:15
7 Copertari, L.F.; a.g.e, s: 8

82



Pert ‘in kabulleri ve kullandig1 tahmin yontemleriyle iliskili yukarida deginilen
elestiriler yoneylem alaminda kullanilan kaynak kitaplarda ve yazilim programlarinda
gz Oniine alimmamaktadir.Dolayisiyla PERT’ e iligkin yapilan kritikler akademik
diizeyde kalmakta ve cok 0zel caligmalar hari¢, uygulamada klasik yontem kolayligi ve

anlasilirhig1 sebebiyle aynen kullanilmaktadir .

4.6 Beta Dagilimm

Beta dagilimi, 6zellikle sinirli dagilim araliklarinin  s6z konusu oldugu proje
uygulamalarinda, zengin bir dagilim ailesi sunabildigi icin siklikla kullanilan bir
dagilim ¢esididir. Bunun yam sira bir cok ¢alismada kullanilan gercek veriler i¢in beta
dagilimmin yeteri diizeyde degiskenlerin olasiik dagilimimi ifade edebildigi
kaydedilmistir.”®  Onceki kisimlarda, projeyi olusturan faaliyetlerin tamamlanma

stirelerin beta dagilimina uyan bir dagilis gdsterdiginden bahsetmistik.

=6
oA 2 -2
F=2
Fix)
(=1
B=1
0.5 1.0 x

Sekil 4.2 Beta dagilimimin farkh sekilleri ,

8 F.L.Bannett, “Simplif,ed CPM/PERT Simulation Model”, Journal of Construction Engineering and
Management, November / December 2001 , Sayfa :513
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Beta dagilim1 2 sekil (o ,B) 2 aralik (a,b) olmak iizere 4 farkli parametreyi igerir.

Genel beta olasilik yogunluk fonksiyonu O ve 1 aralik degerleri icin su sekilde ifade

edilir:

= Wb BT DY o ot 0<z<1

j) = 2 "

Beta Dagiliminin ortalama deger ve varyans tahminleri i¢in kullanilan teorik

formiilleri ve dagilimin mod degerini ifade eden esitlik ise su sekildedir:

+1
Elz) =p=—
a+ g+ 2 @7
ot = (a+ 1D(E+1)
(@a+8+2)a+8+3)
4.8)
S
a+ B3
4.9)

Bahsedildigi iizere, PERT formiillerinde kullanilan m ‘en olast siire’ degeri
faaliyetin olasilik dagiliminin mod degerine karsilik geldigi varsayilmaktadir. Dagilimin

ortalamasi ve varyansi sirasiyla esitlik (4.1) ve (4.2) © de verilmistir.
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4.7 PERT’ de Hizlandirma Isleminin Kullamlmasi :

Boliim 3’de anlatildign iizere hizlandirilma islemi, projenin kritik yolunu teskil
eden faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin, yiiksek maliyetlerde ek kaynak, ekipman ve

is glicii tahsisi ile kisaltilmas1 amaciyla gerceklestirilir.

Hizlandirma isleminin uygulanabilecegi her faaliyetin tanimlanmis bir siire
maliyet fonksiyonu mevcuttur. Faaliyetlerin hizlandirma siirecinde, projenin kritik yolu
iizerindeki, birim siire icin minimum hizlandirma maliyetine sahip faaliyetler belirlenir.
Belirlenen faaliyetlerin ortalama siireleri (te) belirlenen miktarlarda hizlandirilir ve
proje sebekesi tekrar analiz edilir. Bu islem biitiin projenin tamamlanma siiresi (u)
hedeflenen siire degerine kadar hizlandirilincaya dek yada hizlandirilan faaliyetlerin

miisaade edilen en kisa siirelerine ulagincaya kadar stirdiiriiliir.

Buraya kadar bahsedilen sekliyle PERT’ de uygulanan hizlandirma islemi,
mantik olarak CPM’ deki gibidir. Tek fark, faaliyetlerin tamamlanma siireleri kesin
degerler ifade etmediginden, islemlerde her faaliyet i¢in belirlenen t. ortalama siireinin

kullanilmasidir.

Ancak PERT sebekesinin olasiliksal yapisindan kaynaklanan bir takim 6zel durumlar,
dikkat edilmesi gereken hususlar, uygulamada agiga c¢ikan bir takim farklhiliklar vardir.
PERT’ de hizlandirma islemi siirecinde tim bu farkliliklar g6z Oniinde

bulundurulmalidir.

4.7.1 PERT’ de Hizlandirma Siirecinin Analizi

Bahsedildigi iizere, PERT tekniginde proje sebekesinin sadece bir tek kritik
yolunun oldugu varsayilmaktadir. Ancak uygulamada birden fazla kritik yolun aym
anda ortaya ¢ikmasi s6z konusu olabilmektedir. Bu problem kritik yol tizerinde oldugu
kabul edilen faaliyetler i¢in Ongoriilen hizlandirma islemini gereksiz kilabilir.

o . 79
Ornegin":

I W.Haga;a.ge;s:9
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Sekil deki sebeke diyagraminin kritik yolunun X, ; Xjs oldugu ve proje

tamamlanma siiresinin 52 hafta oldugunu varsayalim.

Sekil 4.4 Ornek PERT sebekesi

Aym sekilde diger muhtemel 4 yolun tamamlanma siirelerinin 50 ser hafta

oldugunu kabul edelim.

PERT teknigi geleneksel olarak X, ; Xy faaliyetlerini hizlandirma islemi icin sececek
ve faaliyetlerin birim hizlandirma maliyetleri goz oniinde bulundurularak 2 haftalik bir

hizlandirma islemi gerceklestirilecektir.

Ancak dikkat edilmesi gereken bir nokta ; eger X;3 faaliyeti belirlenen siireda
tamamlanmasa (ki belirlenen degerler ortalama degerlerdir ve kesinlik i¢cermezler) bu
faaliyetin baslangi¢ teskil ettigi 4 faaliyetin gecikmesi s6z konusudur. Bu durumda
projeyi programlanan sekilde devam ettirebilmek i¢in 4 faaliyetin hizlandirma islemine
tabi tutulmasi1 gerekecektir. PERT tekniginde bu problem, programlama asamasinda
ongoriillememektedir. Dolayisiyla uygulamada basta planlanandan ¢ok farkli bir
durumla karg1 karsiya kalinacak, planlanan biitce ve her faaliyet icin tahsis edilen

kaynak, is giicii ve ekipman ile alakali ciddi sikintilar meydana gelebilecektir.
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Projenin beklenenden erken tamamlanmasi durumunda, projenin ilk safhalarinda
yapilan hizlandirma islemi kaynak kaybina ve maliyet artisina neden olabilecegini ifade

eden bir baska durum da soyle aciklanabilir. Ornegin® :

OaONONONONORORONONO

Sekil 5.4 Ornek Pert Sebekesi

Sekil 5.4 deki proje sebekesini olusturan faaliyetlerin ortalama tamamlanma siireleri
S’er haftadir. Dolayisiyla projenin beklenen siire degeri 45 hafta olacaktir. Hedef
stirenin 44 hafta oldugu disiiniilerek 1 haftalik hizlandirma islemi gergeklestirilmelidir.
Tablo 4.1 dikkate alinarak hizlandirma isleminin uygulanacagi faaliyet olarak birim

hizlandirma maliyeti en diisiik olan X ; , faaliyeti ilk olarak secilecektir.

FAALIYET HIZLANDIRMA

MALIYETI
(1,2) 5000
(2,3) 9000
(3.4) 8000
4.5) 7500
(5.6) 9500
(6,7) 8000
(7,8) 7000
8.9) 6000
(9,10) 5500

Tablo 4.1 Ornek sebeke icin Hizlandirma maliyetleri

80w, Haga, a.g.e, s: 11
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Bunun yani sira X ¢ 1o faaliyetinin hizlandirma maliyeti X ; » den ¢ok az bir farkla
fazladir. Uygulama siirecinde bir veya daha fazla faaliyetin beklenen siireindan daha
erken tamamlanma olasiligi g6z oniinde bulundurularak, hizlandirma isleminin X ¢
faaliyetine kadar bekletilmesi ve hala gerekliligi devam ediyorsa bu faaliyette
gerceklestirilesi daha akilci olacaktir. Bu sekilde, eger ongoriildiigii gibi beklenenden
erken tamamlanan faaliyet veya faaliyetler olur ve hizlandirma islemine gerek kalmaz

ise, dikkate deger miktarda bir maliyet tasarrufu saglanmis olur.
Probleme farkli bir yaklagimda su sekilde olabilir:

Ayn1 sebeke icin hedef siirein 45 hafta ve hizlandirma maliyetlerinin tablo 4.2 deki gibi

oldugu diisiiniiliirse ;

FAALIYET HIZLANDIRMA

MALIYETI
(1,2) 2000
2,3) 3000
(3.4) 4000
4.,5) 5000
(5,6) 6000
(6,7) 7000
(7.8) 8000
(8,9) 9000
9,10) 10000

Tablo 4.2 Alternatif hizlandirma islemi maliyetleri
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Goriildiigi tizere hedeflenen siire olan 45 hafta beklenen siirea esittir ve
dolayistyla herhangi bir hizlandirma islemine gerek yoktur. Ancak projenin ilerleyen
asamalarinda bir veya birkag faaliyetin beklenen tamamlanma siirelerindan daha gec bir
stirede tamamlanma ihtimali her siire s6z konusudur. Boyle bir problemin gerceklesmesi
durumunda, projenin kalan kisminin programlanan sekilde  siirdiiriilebilmesi ig¢in
hizlandirma isleminin uygulamasi gerekmektedir. Klasik yontemden farkli olarak,
planlama asamasinda, boOyle bir problemin meydana gelme ihtimaline binaen,
hizlandirma maliyeti en diisiik olan X |, faaliyeti hizlandirma islemine tabi tutulabilir.
Boylece projenin ilerleyen safhalarinda yapilacak bir hizlandirma isleminin

maliyetinden cok daha diisiik bir maliyetle problem asilmis olacaktir.
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5. BOLUM

Istanbul Zeytinburnu Belediyesi Buz Pateni Insaati Projesinde

PERT Tekniginin Uygulanmasi

5.1 Problemin Tanimi:

Calismanin bu boliimiimde, iilkemizde sadece [zmit ve Ankara belediyelerine ait
olmak iizere iki ornegi olan, dolayisiyla proje bazinda iilkemizde uygulamasi ¢cok nadir
bulunan ‘Olimpik Buz Pateni Pisti’ projesinin tamamlanma siiresi tahmin problemi ele
alinmistir.

Proje 33 farkli faaliyetten olusmaktadir. 33 faaliyetin sadece 2’sinin
tamamlanma siiresi kesin olarak tahmin edilebilmekte kalan 31 faaliyetin tamamlanma
stireleri belirsizlik icermektedir. Bu nedenden dolay1 projenin tamamlanma siiresinin
kesin olarak belirlenebilmesi miimkiin degildir. Bunun yam sira, projenin ihale
sartlarinda  belirtilmis olan hedef siire igerisinde tamamlanarak Zeytinburnu
Belediyesi’ne teslim edilmesi aksi takdirde belirlenen teslim tarihinden itibaren
gerceklesen herhangi bir gecikme icin, anlagmaya varilan ihale bedeli iizerinden ceza
indirimi yapilmasi soz konusudur.

Yukarida belirtilen sartlar altinda, projenin beklenen tamamlanma siiresinin
tahmini ve son teslim tarihine kadar projenin tamamlanmasi problemi ¢o6ziilmeye
calisilmistir. Proje teslim tarihinde meydana gelebilecek muhtemel bir gecikmenin
Oniine gegebilmek icin gelistirilen alternatif sebeke programlari ve s6z konusu
programlarin analizleri ger¢eklestirilmeye calisilmistir.

Problemin c¢oziimiinde, proje sebekesini olusturan faaliyetlerin tamamlanma
stirelerinde fark edilebilir bir belirsizligin s6z konusu oldugu durumlarda, PERT teknigi
uyarinca, faaliyetlerin ortalama zamaninin ve varyansinin belirlenmesi i¢in 6ngoriilen
formiiller ile tiim projenin beklenen tamamlanma siiresi ve varyansinin belirlenmesi i¢in

ongoriilen formuller kullanilmisgtir.
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fgili formuller 4. boliimde belirtildigi iizere t. (faaliyetin ortalama tamamlanma
sliresi) ve varyansi (G ¢) ile p (projenin beklenen tamamlanma siiresi) ve varyansinin
((52 ) belirlenmesi icin kullanilan 4.1, 4.2, 4.3, 4.4 formiilleridir. Kullanilan formuller

hatirlanacak olursa:

_a+4m+b =b_a
&—? e, 6
H
m=>te ; 52=26e2

Formiillerin uygulamalart WINQSB ve M.S.Project paket programlar
kullanilarak yapilmis, projenin zaman agisindan planlamasi ve programlanmasi

asamalarn gerceklestirilmis ve projenin uygulama takvimi olusturulmustur.

5.2 Projenin Tanimi:

Ana bina 12 doniim alan iizerine oturtulmustur ve insaat alan1 yaklasik 3000 m’
dir. On kistmda buz pateni olacak yer, ortada fuaye alam ve arka kisimda ise cesitli spor
dallarina hitap edebilecek 850 m”lik bir spor alamindan olusmaktadir. Yaklasik 1500
kisilik kapasiteye sahiptir. Proje 33 farkli faaliyetten olusmustur. Proje ve faaliyetlerle

ilgili detayl bilgi takip eden basliklar altinda verilmistir.
5.3 Proje icin Yapilan Kabuller
e Tablo 5.2° de  belirtilmis oldugu iizere, faaliyetlerin biiyilk kisminin
tamamlanma siireleri ile ilgili kesin veriler yoktur. Kullanilan zaman degerleri, PERT

teknigi uyarinca ilgili faaliyetin uygulama siirecinde sorumlu olan miihendisler

tarafindan, proje yoneticisinin koordinesi altinda, siibjektif olarak tahmin edilmistir.
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e Calisma siiresi cumartesi giinleri de dahil olmak iizere haftada 6 giindiir. Giinliik
calisma saati 08:00 —12:00 ile 13:00-19:00 saatleri arasinda olmak iizere giinliik 10
saattir. Bir ayda toplam 26 is giinii oldugu, dolayisiyla ayda 10 X 26 = 260 ¢alisma

saati oldugu kabul edilmistir.

e Her bir faaliyetin toplam maliyeti, Bayindirlik Bakanliginin 6ngordiigii adam
saat degerleri ile kaynak birim fiyatlarmin ve bu is kalemlerine ait 21 insaat
sirketinden alinan adam saat degerleri ile kaynak birim fiyatlarinin ortalamas1 alinarak
elde edilen degerler 1s131nda hesaplanmistir. Faaliyetlerin maliyet hesaplarinin detayh
aciklamasi ve analizi caligmanin kapsami disinda oldugundan, ilgili maliyet
degerlerinin Tablo 5.2°nin 5. siitununda her faaliyet icin ayr1 ayri1 belirtilmesiyle
yetinilmistir. Projenin analizi boyunca bu degerler veri olarak kullanilmis ve

hesaplamalara dahil edilmistir.

5.4 Proje Thalesinde Belirlenmis Olan Sartlar ve Projenin Detaylar:

Belediyenin beyan ettigi en gec teslim tarihi 01-12-2006 dir. Ayrica belediye,
yapilan anlasmada, belirlenen teslim tarihinde meydana gelebilecek herhangi bir
gecikme i¢in belirlenen ihale bedelinden 30000 $ indirim sart1 kogsmustur.

Projenin uygulama baslangi¢ tarihi 15.05.2006 olarak belirlenmistir.
Istanbul Zeytinburnu belediyesinin ihale etmis oldugu projenin detaylar: takip

eden tablolarda ve ilgili agiklamalarda belirtilmistir.
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Tablo 5.1 Kaynak Tablosu

KAYNAK ACIKLAMA BiRIM
Beton 200 dozlu demirsiz beton M’
Betonl Demirli(b160) betonu M?
Beton2 Bs18(b225)betonu M?
Boru Dusey yagmur borusu montaji Mt
Boya Demir imalattan iki kat yagli boya yap. M?
Boyal Badanasiz s1va yuz.iki kat yaglh boya su M?
Buz Beton buz dosenmesi Mt
Dere Cat1 deresi yap.mon Mt
Dograma  Is1 yal.alu.dog.yap. Kg
Dolgu Temel ici stablize dolg. yap M’
Duvar Diisey del. Fab.tug.ile duv.yap M?
Fugal Bina icinde duv.mad.dil fug yap. Mt
Iksa Kazilara sik ara.ah.kap.iksa yap. M?
Kazi El ile yum.sert.top.zem.gen der.kazi yap M’
Kaz1l El ile yum.sert.kus.zem.gen der.kaz1 yap M’
Kum Temel tabakasina el ile kum cakil serilmesi M’
Mermer Mermer denizlik yapilmasi Mt
Ortu Trapozodial alu.lev.ile cat1 Ortiisti yap M?
Profill Miinferit profil dem.haz. (>34 kg/m) Ton
Siva Duz siva M?
Sokum Trepozidial alu.cati kap. sokum M?
Sokum1 Uzay kafes sis.cel.kons.sokumu M?
Tespit Demir karkas ins. Yap. Yerine tes. Ton
Uzay Uzay kafes sistem celik kons.yap. M?
Yalitim Su yalitim M?
Yalitim1 Is1 yalitimi M?
Yikim1 Demirli demirsiz beton ins. yikilmasi M’

Kaynak tablosunda (Tablo 5.1) projedeki faaliyetleri gerceklestirebilmek
amaciyla kullanilan kaynaklar yer almaktadir. Bir faaliyet icin gerekli kaynaklar bu

tablodan secilerek ilgili faaliyete atanir.
Tablo ii¢ siitundan olugsmaktadir. Birinci siitiin olan ‘Kaynak’ ta kaynak kodlari;

ikinci siitiin ‘Aciklama’ da ise ilgili kaynaga ait aciklamalar yer alir. Her bir kaynagin

birimi ‘Birim’ siitununda belirtilmistir.
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Tablo 5.2 Faaliyet Tamimlama ve Kaynak Atama Tablosu

Faaliyet Aciklama Kaynak Miktar Toplam maliyet ($)
1 Temel Kazisi Kaz 1686.00 9600
2 Temel Kazisi Kazil 1029.98 7500
3 Temel Alt1 Tabakasi Kum 18.00 1400
4 Temel Alt1 Tabakasi Kum 36.00 2800
5 Temel iksast iksa 216.00 6500
6 Grobeton Beton 95.00 2750
7 Grobeton Beton 115.00 3400
8 Temel Betonu Beton2 210.00 8803
9 Temel Betonu Beton2 140.00 5869
10 Drenaj Buz 53.00 1610
11 Drenaj Buz 53.00 1610
12 Temel Yalittmi Yalitim 217.00 2880
13 Temel Yalitimi Yalitim 162.75 2160
14 Perde Betonu Beton2 210.00 8800
15 Tabliye Betonu Betonl 225.00 8100
16 Yikim Yikim1 338.00 7500
17 Cat1 Kaplamas1 Sokumu  Sokum 2968.00 5000
18 Uzay Cati1 Sokumu Sokuml  2964.00 14500
19 Temel i¢i Stablize Dolgu  Dolgu 350.00 3500
20 Celik Kolonlar Profill 540.00 247000
21 Celik Baglant1 Elemanlar1  Tespit 24.00 19700
22 Dilatasyon Fugalari Fugal 948.00 9900
23 Duvar Yapimi Duvar 1820.00 8100
24 Duvar Yalitimi Yalittml  720.00 5700
25 Demir Boyasi Boya 420.00 4200
26 Siva Siva 1830.00 7800
27 Yagli Boya Boyal 917.00 9000
28 Mermer Is1 (Denizlik) Mermer 304.00 4200
29 Aliiminyum Dograma Dograma 2720.00 20500
30 Uzay Kafes Cat1 Yapim1 ~ Uzay 3390.00 196000
31 Cat1 Deresi Dere 219.00 2900
32 Cat1 Kaplamas1 Yapimi Ortu 3800.00 80600
33 Diisey Yagmur Borusu Boru 104.00 2450

Faaliyet tanimlama ve kaynak atama tablosunda her bir faaliyete Kaynak
Tablosu’nda verilmis olan kaynaklardan hangilerinin ne miktarlarda atandig1 gosterilir.

[1k siitunda faaliyetlerin kodlar1, ikinci siitunda ise aciklamalar1 yer almaktadur.
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Uciincii siitun olan ‘kaynak’ siitununda, belirtilmis olan faaliyetlere hangi
kaynagin atanmis oldugu gosterilir. Dordiincii siitiin olan “miktar” siitununda ise s6z
konusu kaynak atamasinin ne miktarda yapildigi kaynagin birimi cinsinden
belirtilmistir. Son siitun olan toplam maliyet siitunda ise faaliyetin toplam maliyeti
gosterilmistir.

Tablo 5.3 PERT Teknigi Uyarinca Yapilan Faaliyet Tamamlanma Siiresi Tahminleri

En iyimser En olas1 En kotiimser
tamamlanma  tamamlanma tamamlanma
stiresi (a)glin ~ siiresi (m) giin  siiresi (b) giin

Kod Faaliyet tanimi

1 Temel kazisi 6 12 19
2 Temel kazis12 4 8 12
3 Temel alt1 tabakas1 1 1 1

4 Temel alt1 tabakas12 2 2 2

5 Temel iksas1 3 5 8

6 Grobeton 1 2 3

7 Grobeton2 2 3 4

8 Temel betonu 5 13 19
9 Temel betonu2 4 9 15
10 Drenaj 1 2 3

11 Drenaj 1 2 3

12 Temel yaliim 3 4 5

13 Temel yalitim2 2 3 4

14 Perde betonu 6 14 22
15  Tabliye betonu 7 18 28
16  Yikim 7 15 23
17  Cat1 kaplamast sokumu 2 4 6

18  Uzay cat1 sokumu 8 14 20
19 Temel ici stabilize dolgu 3 5 7

20  Celik kolonlar 14 24 35
21 Celik baglanti elemanlari 8 14 20
22 Dilatasyon fugalar 2 4 6

23 Duvar yapimi 9 16 24
24 Duvar yalitimi 5 7 10
25  Demir boyasi 5 6 8

26  Siva 6 14 21
27  Yagh boya 8 16 24
28  Mermer isi (denizlik) 4 8 11
29  Aliiminyum dograma 16 23 31
30  Uzay kafes cat1 yapim 9 16 27
31  Cati deresi 3 4 6

32 Cat1 kaplamas1 yapimi 4 12 19
33  Diisey yagmur borusu 2 4 6
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Tablo 5.3 de her faaliyetin tamamlanma siireleri icin PERT teknigi uyarinca
gerceklestirilen zaman tahminleri belirtilmistir. 4. Bolimde anlatildig: {izere, her bir
faaliyet icin ilgili faaliyetin uygulayicis1 yetkili (sorumlu) kisi tarafindan siibjektif
olarak gerceklestirilen ii¢ farkli zaman tahmini s6z konusudur. Tablo 5.3” de iiciincii,

dordiincii ve besinci siitunlarda ilgili zaman tahminleri gosterilmistir.

Tablo 5.4 Faaliyetler Arasi iliski Tablosu

Faaliyet Ardil Mliski Tipi
1 3 Bitis - Baslangig
2 4 BB
2 5 BB
3 6 BB
5 7 BB
6 8 BB
7 9 BB
8 10 BB
9 11 BB
10 19 BB
10 20 BB
10 22 BB
11 14 BB
14 15 BB
15 13 BB
16 1 BB
16 2 BB
17 18 BB
18 16 BB
20 21 BB
21 12 BB
21 30 BB
23 24 BB
24 26 BB
24 28 BB
26 27 BB
28 29 BB
30 31 BB
31 32 BB
32 23 BB
32 25 BB
32 33 BB
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Tablo 5.4 de faaliyetlerin arasindaki mantiksal iliskiler gosterilmistir.
Faaliyetlerin mantiksal siraya uygun olarak birbirini takip etmeleri, bu tabloda
gosterilen iligkilerin faaliyetler arasinda saglanmasi ile miimkiindiir. Tabloda yer alan
stitunlarin icerikleri su sekildedir:

Ik iki siitun birbirleri ile iliski halinde olan faaliyetleri gostermektedir.
“Faaliyet” siitununda yer alan faaliyetten sonra “ardil” siitununda yer alan faaliyet
gelmektedir. Yani “faaliyet” siitunundaki faaliyeti “ardil” siitundaki faaliyet izler. Bu iki
faaliyet arasindaki iliski tipi ise son siitunda belirtilmistir. “Iliski Tipi” siitunda
belirtilmis olan “Bitis — Baslangi¢c (Finish to Start)” ifadesi, “Ardil” siitunundaki
faaliyetin baslayabilmesi i¢in “faaliyet” siitunundaki faaliyetin tamamlanmis (bitmis)

olmasi gerektigini gosterir.
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5.4 Proje Sebekesinin Planlanmasi ve Programlanmasi

Tablo 5.5 projenin PERT Teknigi ile Analizi, [ asama -Verilerin Programa Aktarimi

Achivity Achivity Immediate Predecessor [hist Optimistic time | Most likely ime | Pessimistic time
Mumber Hame number/name, separated by ".°) [a] [m])

1 Temel Kazisi Yikim b 12 19
2 Temel Kazisi Yikim 4 8 12
3 Tml. Alt. Tbk Temel Kazin 1 1 1
4 Tmil. Alt. Tbk Temel Kazin 2 2 2
5 Temel ikzas Temel Kazin 3 5 g
b Grobeton Tml. Alt. Tbk 1 2 3
7 Grobeton Temel iksas 2 3 4
8 Temel Beton Grobeton 5 13 19
) Temel Beton Grobeton 4 9 15
10 Drenaj Temel Beton 1 2 3
11 Drenaj Temel Beton 1 2 3
12 Tml. Yahtim Celik Bgl.El 3 4 5
13 Tml. Yahtim Tabhye Btn. 2 3 4
14 Perde Btn. Drenaj b 14 22
15 Tablive Bin. Perde Bin. 7 18 28
16 Yikim Uzay Ct.5km T 15 23
17 Cat Kpl.5km 2 4 [
18 Uzay Ct.5km Cat Kpl.5km ] 14 20
19 Tml. ic.Dlg Drenaj 3 5 7
20 Celik Kinlr. Drenaj 4 24 35
21 Celik BglEl Celik Kinlr. ] 14 20
22 Dilatasyon F Drenaj 2 4 [
23 Duvar Yapim Cat Kplms 9 16 24
24 Duvar Ylt. Duvar Yapim L] 7 10
25 Demir Boyasi Cati Kplms 5 [ 8
26 Siva Duvar YIt. b 14 21
27 Yagh Bova Siva 8 16 24
28 Mermer [Dn]) Duvar Yt 4 8 11
29 Almy. Dogr: Mermer [Dn) b 23 3
30 Uzap K.CL Y Celik Bgl.EI 9 16 27
E] Cah Deresi Uzay K.CL Y 3 4 [
32 Cati Kplms Cati Deresi 4 12 19
33 Dsy. ¥Yamr Br Cah Kplms 2 4 b

tahminleri ve faaliyetler arasi mantiksal iliskiler WINQSB programina girilmis ve

analiz baslatilmistir.

Tablo 5.5’de birinci siitun (activity name) ilgili faaliyeti, ikinci siitun ise (immediate
Predecessor ) ilgili faaliyetten once gerceklesmesi gereken faaliyeti gOstermektedir.

Uciincii, dordiincii ve besinci siitunlara ise ilgili faaliyetin PERT teknigi uyarinca

yapilmis olan 3’lii zaman tahminleri girilmistir.
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Tablo 5.6 projenin PERT Tekn

Temel Kazisi

12.1667

swe

igiy

33

45.1667

33

451667

0

le Analizi, II. Asama — Verilerin islenmesi

3-Time estimate

Temel Kazisi

33

41

180

188

147

3-Time estimate

Tml. Alt. Tbk

45.1667

46.1667

45.1667

461667

0

3-Time estimate

Tml. Alt. Thk

451667

47,1667

186

188

140.8333

3-Time estimate

Temel iksas

451667

50.3333

179.8333

185

134.6667

3-Time estimate

Grobeton

46.1667

48.1667

46.1667

481667

0

3-Time estimate

Grobeton

50.3333

53.3333

185

188

134.6667

3-Time estimate

Temel Beton

12.6667

48.1667

60.8333

48.1667

60.8333

0

3-Time estimate

Temel Beton

9.1667

48.1667

57.3333

178.8333

188

130.6667

3-Time estimate

Drenaj

2

50.8333

62.8333

60.8333

62.8333

0

3-Time estimate

Drenaj

2

60.8333

62.8333

186

188

1251667

3-Time estimate

Tml. Yahtim

4

101

105

184

188

83

3-Time estimate

Tml. Yalitim

3

94.6667

97.6667

185

188

90.3333

3-Time estimate

Perde Btn.

14

62.8333

76.8333

153.1667

167.1667

90.3333

3-Time estimate

Tabliye Btn.

17.8333

76.8333

94.6667

167.1667

185

90.3333

3-Time estimate

Yikim

15

18

33

18

33

1]

3-Time estimate

Cati Kpl.Skm

Fl

0

4

0

4

0

3-Time estimate

Uzay Ct.Skm

14

4

18

4

18

0

3-Time estimate

Tml. ic.Dlg

5

62.8333

67.8333

183

188

120.1667

3-Time estimate

Celik Kinlr.

24.1667

62.8333

87

62.8333

87

0

3-Time estimate

Celik Bgl.El

14

87

101

87

101

1]

3-Time estimate

Dilatasyon F

Fl

62.8333

66.8333

184

188

1211667

3-Time estimate

Duvar Yapm

16.1667

133.6667

149.8333

133.6667

149.8333

1]

3-Time estimate

Duvar Yt

71667

149.8333

157

149.8333

157

1]

3-Time estimate

Demir Boyasi

6.1667

133.6667

139.8333

181.8333

188

48.1667

3-Time estimate

Siva

13.8333

157

170.8333

158.1667

172

1.1667

3-Time estimate

‘Yagh Boya

16

170.8333

186.8333

172

188

1.1667

3-Time estimate

Mermmer [Dn)

7.8333

157

164.8333

157

164.8333

3-Time estimate

Almy. Doagr

23.1667

164.8333

188

164.8333

188

3-Time estimate

Uzap K.CL ¥

16.6667

10

117.6667

101

1176667

3-Time estimate

Cah Deresi

41667

117.6667

121.8333

117.6667

121.8333

3-Time estimate

Cati Kplms

11.8333

121.8333

133.6667

121.8333

133.6667

3-Time estimate

Dsy. Ygmr Br

4

133.6667

1376667

184

188

50.3333

3-Time estimate

Project

Completion

Time

188

giins

Mumber of

Tablo 5.6 da goriildiigii iizere, tiim faaliyetlerin ortalama tamamlanma siireleri
(Activity Mean Time), en erken baslama (Earliest Start), en ge¢ baslama (Latest Start),
en erken bitirme (Earliest Finish) ve en gec bitirme (Lastest Finish) zamanlari, bosluk
degerleri (Slack), standart sapmalari (Standart Deviation) ve projenin beklenen

tamamlanma siiresi (Project Completion Time) ilgili siitunlarda gosterilmistir.Ayni

Critical

Pathls)

1

zamanda hangi faaliyetlerin kritik yol iizerinde bulundugu da belirlenmistir.
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Tablonun iiciincii siitunu (On Critical Path) ile kesisen satirlarin bazilarinda
belirtilmis olan “yes” ibaresi, ilgili faaliyetin kritik yol tizerinde bulundugunu ifade eder
ve 9. siitunda da (Slack ; LS - ES) goriilebilecegi iizere, kritik faaliyetlerin bosluk
degeri sifirdir. Aym siitunda kritik olmayan faaliyetlerin toplam bosluk degerleri de
ilgili satirlarda gosterilmistir. Buna gore kritik yolu olusturan faaliyetler ve uygulama
siralari, projenin beklenen tamamlanma siiresi ve standart sapmasi tablo Tablo 5.7’ de

belirtilmistir.

Tablo 5.7 Projenin Kritik Yolunun, Beklenen Tamamlanma Siiresinin & Varyansinin Gosterimi

03-17-2006 Critical Path 1
Cat Kpl.Skm
Uzay Ct.5km
Yikim
Temel Kazizi
Tml. Alt. Thk
Grobeton

Temel Beton

Drenaj
Celik Kinlr.
Celik Bgl.EI
Uzap K.CL Y
Cati Deresi

Cat Kplms

Duvar Yapim
Duwar ¥It.
Mermer [Dn]
17 Almy. Dogr

— | b |t | b |t | ]| —
mmhmmdammﬂmmhmm—l

Completion Time 188
Std. Dey. 8.26

Analizin II. asamasinda, ilgili modellerin verilen degerler 15181Inda WINQSB
programi vasitasiyla ¢6ziimii sonucu, proje sebekesi programlanmis, projenin beklenen
tamamlanma siiresi 188 giin ve varyansi 8,26 giin olarak belirlenmistir. II. Asamanin
son adimi olarak Tablo 5.6 ile 5.7 de belirtilen veriler 151831nda sebeke diyagrami

cizilmigtir.(EK 1)
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Bu asamadan sonra, “M.S.Project” paket programi kullanilarak, sebeke
programi 1s1ginda projenin uygulama safhasi bir uygulama takvimi cercevesinde
yeniden programlanmalidir.

Programa (M.S.Project) girilen veriler islenmeden ©nce, uygulama sathasinda
gecerli olacak calisma saatleri, haftalik ve aylik i giinii sayilar1 programa tanitilir.

(Tablo 5.8 — Tablo 5.9)

Tablo 5.8 Giinliikk Calisma saatlerinin programa girilmesi.

Change Working Time |

Far: |Standard {Project Calendar) -

Set working time For selected datefs) |

Legend: Seleck Datels): Set selected date(s) to:
December 2006 e ™ Use default
M|T|W]|Th 1F 25 ; " Norwarking time
* Nondefault working time
4 ] G 7 g 8110 E T
Erom: To:
R R R EF R R T |&:00 AM [12:00 M
On this calendar:
_ 18 19 [20 |2 (22 |23 |4 [1:00Pr [7:00 PM
Edits ko a day of |
—— the week 25 |26 |27 |28 |29 |30 |31 | |
Do 1 Edits ko an
§individual day - | |

Help Mew. .. Cptions. .. Cancel

Proje kabulleri baglig1 altinda belirtilmis oldugu iizere, bir is giinii icin belirlenen
caligma siiresi 08:00 ila 19:00 saatleri arasinda olmak iizere 10 saattir.
Yine bahsedildigi gibi, haftalik ¢aligma siiresi 6 is giiniidiir ve Pazar giinleri tatil olmak

tizere aylik 26 i giinii oldugu kabul edilmistir.
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Tablo 5.9 Giinliik, haftalik ve aylik calisma siirelerinin saat ve isgiinii cinsinden

programa girilmesi.

r =]
Microsoft Project - buzpateni - zeytinbumu.mpp = s -
| Fle Edit View |Inset Format Tools Projedt Collaborate  Window Help -5 X |
; s = = = " I b
JEdR LY B =3@3@F@; 8 - = el - REENE -
Temel Kaaisi
oject Working a Task Mame Expected Duration  Optimistic Dur. | Most  Pessimistic Critical  Early Finish Early Start Late &
mes Likely Dur.
Define time units 2
When scheduling, Project 1 Temel Kazisi ! 1247 days? 10 days 12days | 15days | Yes | YWed 7TH906 Sat 7106 ed ¥
changes all time units to hours, 2 Temel Kazizi & days? B days Gdays | 10days | Mo Thu 7H 306 Sat THAOE Sat 11
However, you can define the -
number of hours that make up 3 Tml. Aft. Thk 1 day 1 day 1 day 1 day Yes | Thu7f20006 | Wed 711908 Thu 7
3 day and a week and the 4 Timl. Akt Thk 2 days? 2days 2days | 2days Mo Sat 7HE06 Thu 7A 306 | Monz
number of days that make up 5 Temelksam | 517 days? ddays | Sdays | Tdays | Mo | Thu7R00E | Thu7A306 | Sad
a month for your project. For
example, if you specify that 8 [ Grobeton 2 days? 2days Zdays | 2days Yes | Mon 7/2406 Thu 7£20/06 on 7
hours make a day, the Project 7 Grobeton 3 days? 3days Gdays | Gdays | Mo | Tue72S06 | Thu7f0M6 | Thut
calculates a two-day task as 16
hours. i Teme! Beton 1267 days? Hdays 13days | 15days | Yes | Fri&i1M8 hon 7i24i06 Frig
It is recornmended that you set 9 Teme| Beton 917 days? T days Sdays | 12days | Mo Mon &7 06 Tug 712506 | Ved 1
the settings below to match the 10 Drensj 2 days? 1 day Ddays | 3days | VYes | Mon®H4OE | Fr8M10E | MonE
working times you enterad in - -
the previous step: - 11 Drenaj 2 days? 1 day Zdays | Jdays Mo Thu 511 0106 hon G706 Sat 12
@12 Trml. altim 4 days? 4 days 4days | 4days Mo Sat 101406 | Mon10i9M0G6 | Mon:
Hours per day: |10 i
b 13 Tinl. altim 3days? 3days Jdays | Jdays Mo Fri 9i29/08 Tue 9526106 Maon 2
Hours per week: |50 {5% 14 Perdle Bin, 14 days? 10days | 14days | 18cdays | No | Wed8E006 | ThuSAGDE | Frits
Days per month: |26 15 Tablive Btn. 1753 days? 14 days 18 days | 21 days Mo Tue Q26106 Wed 8/30/08 Thu
16 Yikim 15 days? 10 days 15days | 20days | Yes Sat 7TH 06 Fri G806 Saty
17 Cati Kpl.Skm 4 days? 4 days 4days | 4days Yes Fri 51908 hlon 5H 506 Fris
18 Uzay Ct.Skm 14 days? 12 days 14 days | 16days | Yes Fri 64906 Sat 520006 FriE
18 Tml. ic Dy 5 days? Sdays Sdays | Sdays Mo hon 8521006 | Mon GA406 | Mon:
20 Celik: Kinlr 2417 days? 21 days 24 days | 28davs | Yes | MonSM806 hdon &M 406 tan £
N Celk Bgl B 14 days? 12 days 14 days | 16days | Yes | MondO0M0E6 | Mon9A806 | Mond
2 Cilatasyon F 4 days? Gdays 4days | Sdays Mo Sat 5M1906 hdon SM 406 | Mon z
23 Durear Yapim 1617 days? 13 days 16days | 20days | Yes | Tue12MOME | Sat11/2508 | Tuetl
24 Dueear it TAT days? G days Tdays | Sdays Yes | Fri12f2906 | Tue12M9M6 | Fri12
Step f of 5 25 Demir Boyas 6.17 days? S days Gdays | &days Mo Mon 1204406 | Sat11/25/08 | Mon:
Y ve and go to Step § 26 Srea 13.83 days? 10 days 1ddays | 17days | Mo Thu 14807 Fri 12529106 Frits |
@ [5o back to Step 3 27 ‘Yanlh Anva 1R dava? 13 davs 1firdavs | 1Adavs | RN Sat PNnT This 11807 Mnn z —
1 4

Calisma siireleri programa tanitildiktan sonra, programa girilen veriler uyarinca
projenin programlanmasi islemi gerceklestirilir ve wuygulama takvimi program
tarafindan olusturulur. Bu islem esnasinda uygulama baslangi¢ tarihi, daha once de

belirtildigi gibi 15.05.2006 olarak kabul edilmistir.
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Tablo 5.10 Sebekenin Yeniden Programlanmasi ve Uygulama Takviminin

Olusturulmasi

Microsoft Project - buzpateni - zeytinbumu.mpp

L,g File Edit \iew |Insert Format Tools Project Collaborate  Window Help

DEEHR SRAVYI & ¢ QAQ @@.8 - EEE CiME | Tasks v Resources - -+~ CERNED
Alriy, Dagr
@@Tasks Task Mame Expected  Opfimistic  Most  Pessimistic Criical  Early Finish Early Start Late Finizh Late Start
Duration Dur. Likely Dur.
Plan and schedule your Dur.

project's tasks by clicking an

itern below. Clicking an item g Grobeton | 2 days? Tday | 2days | 3Jdays | Yes | Mon7HMON6 | Fri7/706 Mon 7710/08 Fri 747106
E;ipc'zgnspfgg‘nsgat';‘it‘”sst:;":“”'“s T Grobetn | 3days? | 2cays | dcays | ddays | Mo | Tue7AT0B | Fri7AO6 | ThulOZEMG | Tus 102406
g femel Beton 1267 days? | Sdays |13days | 19days | Yes | Mon7/2406 | Mon 7006 | Mon 7724106 Mon 7010408
Define the project a lemel Beton) 917 days? | 4days | Sdays | 15days Mo Fri7i2106 | Tue 71106 Tue 117106 Fri 10127106
Define general working times 10 Drenaj 2 days? lday | Zdays | Jdays | Yes | Wed 726006 | Mon 7i2406 | VWed TR2606 | Mon 7r24/08
List the tasks in the project " Drenaj 2 days? Tday | Zdays | Jdays Mo | Mon 72406 | Fri 72106 Thu 119006 Tug 11/7I06
Organize tasks into phases 12 Tml. Yaltm | 4 days? Jdays | ddays | Sdays Mo Ved SM306 | Sat9806 | Tue1ZMSME | Fri12M506
Sehedule tasks 13 Tml. Yaltm | 3 days? 2days | Jdays | ddays Mo St 206 | Wied SI3006 | Tue 1211906 | Zat 12ME606
Link to ar attach rore task 14 Perde Btn. | 14 days? | Gdays | 1ddays | 22days Mo Wied 819006 | Mon 72406 | Sat 112506 Thu 119106
infarmation 15 Tablye Bin. 1753 days? | 7days |18days | 25days | Mo | Wed 85006 | WedBB06 | Fri124506 | Sal 112506
Add columns of customn 16 Ykm | 15days? | 7days |15days | 23days | Yes WedB2UD6 | ManB/SNE | WedB21NE | Mon GG

information

. . 17 Zat KplSkm 4 days? 2days | 4days | Edays Yes | Thu SHEME | Mon SMSME | ThuSH 808 Won 5115108
Set deadlines and constrain

tasks %‘ 18 Jzay CtSkm) 14days? | Sdays |14days | 20days | Yes | SstBM308 Fri 5 9i06 Sat BI30E Fri 513i06
Identify risks to the project I IRE] TmlicDly | Sdays? | 3days | Sdays | 7days No Tue 8MID6 | Wied 72606 | Tue 121906 | Thu 12114108
#dd dacuments to the praject E 20 CelkWinlr. 2417 days? |14 days |2 days | 35deys | Yes | Wed 82306 | Wed F2605 | Wed 82306 | Wed 7i2606
Publish project infarmation to i 21 Celik Byl Bl | 14chays? | Sdavs | ddays | 20days | Yes | FrQBI06 | Thu 82406 Fri 9506 Thu 812406
the Web 22 Jilatasyon Fo 4 days? 2days | ddays | Edays Moo | Mon FI31M6 | Wed TI2606 | Tus 12M9ME | Fri12M 506

’ 23 Juvar Yapim 1647 days? | 9days | 16days | 24days | Yes | Sati1Mm0E | Tue 10MTIOE | Sat11M06 | Tue 10ATI0E
After planning your tasks, you
can go to the Resources area 24 Duvar Y. | 747 days? | Sdays | Tdays | 10days | Yes Mon11M3M0E | Sat 14406 | Mon11M306 | Sat 11405
to build your project's team 25 emitBoyes BA7oeys? | Sdays | Boeys | Sdeyz | Moo Tue 102406 Tue10MTOE | Tue 12908 | Tue 12M208
and assign people to tasks,

26 Siva 1383 days? | Bdays [1ddays | Mdays | Mo Wed {12908 | Tue 118408 | Thu11/3006 | Wed 114506

27 “YaghBoya | 1B6days? | Sdays |1Bdays | 24days | No Mon12M8M06 ‘Wed 112006 | Tue 121908 Fri 12108
28 dermer (D)) 7.83 days? | ddays | Sdays | 1days | Yes |Wed {12208  Tue 11M406 | Wed 11/2206 | Tue 111408
29 @!23.1 7days? | 15days | Zdays | 3 deys | Yes |gue 12M0IDE Wed 1102205 | Tue 12HGI05 | Wed 1122008
il Jzay WO Y 1667 days? | Odays |[16days | 2T days | Yes .:'Thu 9i26M6 | Sat 94906 Thu 9i28106 Sat 99106
H Cah Deresi | 447 days? | Sdays | d4days | Bdays Ves_.': Tue 106306 | Thu 92806 | Tue 10/306 Thu 928106
a2 CatiKplms | 11 83 days? | ddays | 12days | 19days Yes': Tue 10MTI06 | Tue 100306 | Tue 10M706 Tue 103106
33 sy Yomr B 4 days? 2days | 4davs | Bdays Nﬁ Sat 102106 | Tue 10MT06 | Tue 121906 | Fri12M506

Proje sebekesi uygulama takvimi gergevesi_:r’ide yeniden programlanmistir ve
sebekenin son faaliyeti olan 29. faaliyet (Aliim:iilyum Dograma) ‘in tamamlanma
zamant dolaysiyla projenin bitim tarihi 19-12-2006:: olarak belirlenmistir.

Proje ihalesinde belediye tarafindan sart kosulan teslim tarihinin 01.12.2006
oldugu hatirlanirsa, programlanan siire ve hedef siire arasinda 17 isgiinii fark oldugu
goriilecektir. (19.12.2006 ve 30.11.2006 tarihleri arasinda haftanin ¢alisilmayan giinleri
(pazar) ¢ikarildiginda 17 isgiinii bulunmaktadir.)
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Dolayisiyla hedeflenen siire 188 — 17 = 171 isgiiniine tekabiil eder. 4. boliimde
anlatildig1 {izere, projenin beklenen tamamlanma siiresinin merkezi limit teoremi
uyarinca normal dagildigi varsayimi altinda, hedeflenen siirenin gerceklesme ihtimali

belirlenebilmektedir.

Tablo 5.11 Projenin Hedeflenen Siirede Tamamlanma Olasihigimin Analizi

! Probability Analysis X
The following probability calculation assumes that activities are
independent and so are paths. It also assumes that the project has a
large enough number of activities to azssume the normal distribution,
which iz used to estimate the probability of hinishing a cntical path in '
the deszired time. Therefore. when the activitiezs are not independent
or the number of activities iz not large, the analyziz may be biased.

Completion time bazed on mean/expected time: 188 gins

Mumber of critical paths: _

Standard Dev_: Probability:

Cat Kpl.5km --> Uzay Ct.5km --»

5.4.1 Projenin Hizlandirilmasi

Tablo 5.11 de goriildiigii iizere, projenin hedef siirede tamamlanma ihtimali %0
‘dir. Dolayisiyla normal program altinda projenin istenen siirede tamamlanamayacagi
ve 17 iggiiniine tekabiil eden bir hizlandirma islemine ihtiya¢ duyuldugu goriilmektedir.
Bu nedenle projenin tamamlanma siiresi 188 — 17 = 171 is giinii olacak sekilde

hizlandirma islemi gerceklestirilmeli ve hizlandirilmis program olusturulmalidir.
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Tablo 5.12 Hizlandirma Isleminin Uygulanabilecegi Faaliyetler ve birim hizlandirma

maliyetleri.
Faaliyet Aciklama Te Hizlandirilabilir birim
hizlandirma
Siire maliyeti $

1 Temel Kazisi 12.17 3 1400
2 Temel Kazisi 8 2 1100
3 Temel Al Tabakasi 1 X X
4 Temel Alt1 Tabakasi 2 X X
5 Temel iksasi 517 X X
6 Grobeton 2 X X
7 Grobeton 3 X X
8 Temel Betonu 12.67 3 1450
9 Temel Betonu 9.17 2 1450
10 Drenaj 2 X X
11 Drenaj 2 X X
12 Temel Yalitimi 4 1 750
13 Temel Yalitimi 3 1 750
14 Perde Betonu 14 3 1400
15 Tabliye Betonu 17.83 4 1250
16 Yikim 15 4 1300
17 Cat1 Kaplamast Sokumu 4 X X
18 Uzay Cat1 Sokumu 14 3 1500
19 Temel ici Stablize Dolgu 5 2 750
20 Celik Kolonlar 2417 6 2000
21 Celik Baglant1 Elemanlart 14 4 1600
22 Dilatasyon Fugalar1 4 1 1300
23 Duvar Yapimi 16.17 4 1200
24 Duvar Yalitimi 7.7 2 700
25 Demir Boyasi 6.17 2 700
26 Siva 13.83 3 750
27 Yagl Boya 16 3 750
28 Mermer Is1 (Denizlik) 7.83 4 900
29 Aliminyum Dograma 23.17 6 1750
30 Uzay Kafes Cat1 Yapimi 16.67 3 2100
31 Cat1 Deresi 4.17 X X
32 Cat1 Kaplamas1 Yapimi 11.83 3 900
33 Diisey Yagmur Borusu 4 X X
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Tablo 5.12 de hizlandirma islemini uygulanabilecegi faaliyetler ve bu
faaliyetlerin hizlandirilabilecegi maksimum siireleri ile birim hizlandirma maliyetleri
giin cinsinden gosterilmistir.

3. bolimde “zaman-maliyet egrileri” bashg altinda anlatldign iizere,
hizlandirma isleminde zaman- maliyet iliskisinin dogrusal bir yap1 sergiledigi kabul
edilmekte ve bu kabul uyarinca birim hizlandirma maliyetleri hesaplamalarda
kullanilmaktadir. Hizlandirma islemi uygulanacak olan faaliyetler belirlenmesi tablo

5.12 1s1Zinda gerceklestirilmistir.

Tablo 5.13 Hizlandirma Isleminin Uygulanacag Faaliyetler ve Bu Faaliyetlerin

Hizlandirilan Siire ile Toplam Hizlandirma Maliyetlerinin Gosterimi.

Hizlandirlma  Faaliyet Birim Hizlandirma Toplam
Sirasi Kodu Hizlandirma Siiresi
Maliyeti Hizlandirma

Maliyeti

1 24 700 $ 2 1400 $

2 32 900 $ 3 2700 $

3 23 1200 $ 5 6000 $

4 16 1300 $ 4 5200 $

5 1 1400 $ 3 4200 $

Hizlandirma islemi uygulanacak olan faaliyetler minimum maliyet kosulu
cercevesinde secilmis ve tablo 5.13 da gosterilmistir. Tabloda goriilebilecegi iizere
hizlandirma iglemi, birim hizlandirma maliyeti en kiigiik olan faaliyet den daha biiyiik
olan faaliyete dogru, toplamda olusacak maliyeti minimize edecek sekilde
gerceklestirilecektir.

Ote yandan tablo 5.13 deki verilere gore, hizlandirma isleminin uygulandigi 3.
faaliyetin (faaliyet kodu: 23) birim hizlandirma maliyeti, yine kritik yol iizerinde

bulunan 28 kodlu faaliyetin birim hizlandirma maliyetinden daha fazladir (900 $ < 1200
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$ ) ve teorik olarak hizlandirma islemi i¢in 28 kodlu faaliyetin 23 kodlu faaliyetten once
tercih edilmesi gerekmektedir.

Ancak, 28 kodlu faaliyetin iizerinde hizlandirma islemi uygulanmasi halinde, sebekenin
kritik yolu degisecek ve istenilen hizlandirilmis programa ulasabilmek igin 26 ve 27
kodlu faaliyetlere de hizlandirma islemi uygulanmasi1 ihtiyact meydana gelecektir.
Ciinkii tablo 5.6 ‘da ve EK I deki proje sebekesinde goriilebilecegi iizere, normal
programin kritik yolunun, son iki faaliyeti olan 28 ve 29 kodlu faaliyetlere paralel
gerceklesen 26 ve 27 kodlu faaliyetlerin, bosluk zaman degerleri 1,67’ ser giindiir. Yani
bu iki faaliyet kritik olmaya ¢ok miisait faaliyetlerdir ve 28 kodlu faaliyette uygulanacak
bir hizlandirma islemi sonucu kritik hale gegmeleri kuvvetle muhtemeldir.

Aslinda , 26 ve 27 kodlu faaliyetlerin bosluk degerlerinin toplam 3,34 giin
olmasi (1,67 + 1.67) ve 28 kodlu faaliyete 3,34 degerinden daha diisiik bir deger i¢in
hizlandirma islemi uygulanmasi, kritik yolu teorik olarak degistirmeyecektir.

Ancak ; 4. boliimde “PERT ‘de Hizlandirma islemi Analizi” baghg altinda anlatildig
ve Ornek uygulamalarn verildigi iizere; Zaman tahminlerinde belirsizligin oldugu
durumlarda sebekede hizlandirma islemi uygulanirken, klasik yontemleri birebir
uygulamak yerine projenin uygulama siirecinde olusabilecek ‘beklenmeyen’ durumlari
Oongoriip alternatif tedbirler almak gerekmektedir. Bu nedenden otiirii 28 kodlu
faaliyetin yerine 23 kodlu faaliyetin hizlandirma islemine tabi tutulmasi uygun
bulunmustur. Bu sekilde sebekenin son iki faaliyetinin uygulanmasi siirecine kadar
meydana gelebilecek beklenmeyen bir durum sonucu veya beklenen degerin olasiliksal
yapis1 geregi gerceklesmesi muhtemel gecikmelerin neden olabilecegi olumsuz durum

ortadan kaldirilmig olacaktir.
Tablo 5.13 da gosterilen hizlandirma islemin uygulanacagi faaliyetler, hizlandirilma

stireleri ve hizlandirma maliyetleri WINQSB programinda tanimlandiktan sonra

hizlandirma islemine gegilir.
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Tablo 5.14 Hizlandirma Isleminin WinQSB programi vasitasiyla gerceklestirilmesi ve

Hizlandirilmis Programin Belirlenmesi; 1. Asama;Verilerin Programa Girilmesi

Achivity Achivity Immediate Predecessor [list Hommal Crazh Mormal Crash
Number Hame number/name., separated by '."] Time Time Cost Cost

1 Temel Kazisi Yikim 1217 217 9600 13800

2 Temel Kazisi Yikim 8 8 7500 7500

3 Tml. Alt. Tbk Temel Kazis1 1 1 1400 1400

4 Tml. Alt. Tbk Temel Kazis1 2 2 2800 2800

b Temel ikzas Temel Kazis1 517 517 6500 6500

3] Grobeton Tml. Alt. Tbk 2 2 2750 2790

i Grobeton Temel iksasi 3 3 3400 3400

8 Temel Beton Grobeton 12.67 12.67 8803 8803

) Temel Beton Grobeton 217 217 hE869 58639
10 Drena Temel Beton 2 2 1610 1610
11 Drena Temel Beton 2 2 1610 1610
12 Tml. ¥ahtim Celik Bgl.EI 4 4 2880 2880
13 Tml. Yahtim Tablive Bin. 3 3 2160 2160
14 Perde Bin. Drenaj 14 14 8800 8800
15 Tabliye Btn. Perde Bin. 17.83 17.83 8100 8100
16 Yikim Uzay Ct.Skm 15 11 ¥500 12700
17 Cabti Kpl.Skm 4 4 5000 5000
18 Uzay Ct.Skm Cati Kpl.5km 14 14 14500 14500
19 Tml. ic.DIg Drenaj Li] Li] 3500 3500
20 Celik Kinlr. Drenaj 2417 2417 247000 247000
21 Celik BglEI Celik Kinlr. 14 14 19700 159700
22 Dilatasyon F Drenaj 4 4 9300 9900
23 Duvar Yapim Cat Kplms 1617 1117 9100 14100
24 Duvar YIt. Duvar Yapim 717 b7 5700 7100
25 Demir Boyasi Cat Kplms B.17 B.17 4200 4200
26 Siva Duvar Yt 13.83 13.83 F800 7800
27 Yagh Boya Siva 16 16 9000 9000
28 Mermer [Dn] Duvar Yt 7.83 7.83 4200 4200
29 Almy. Dogr Mermer [Dn] 2317 2317 20500 20500
30 Uzay K.CL Y Celik Bgl.EI 16.67 16.67 196000 196000
N Cati Deresi Uzay K.CL Y 417 417 2900 2900
32 Cati Kplms Cat Deresi 11.83 8.83 80600 83300
33 |Dsy. Yom Br Cat Kplms: & 4 2450 2450

Tablo 5.14 da goriildiigii iizere veriler programa girilmistir. Ik iki siitiin

faaliyetlerin adlarini ve birbirleri arasindaki mantiki isleyis siralamasini ifade eder.
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3. siitiin da (normal time) faaliyetlerin, sebekenin normal programinda elde edilen T,
ortalama zaman degerleri yer almaktadir.

Burada dikkat edilecek husus, 4. bolimde de anlatldigi iizere , PERT’ de
hizlandirma isleminin uygulama safhasinda sebekenin olasiliksal yapisinin
deterministlik bir yapiya indirgendigidir. Yani T, zaman degerleri hizlandirma islemi
uygulama siirecinde deterministlik bir veri olarak kabul edilir ve hizlandirma islemi
algoritmasinda bu sekliyle kullanilir.

Tablonun 4. siitununda (crash time), tablo 5.14’da gosterilen hizlandirma isleminin
uygulanacagi faaliyetler ve bu faaliyetlerin hizlandirilma siireleri 1s18inda belirlenmis
olan hizlandirilmis siireler gosterilmistir. Ornegin, 3 giinliik bir hizlandirma islemine
tabi tutulacak olan 1 kodlu faaliyetin normal siiresi 12.17 giin iken hizlandirilmis siiresi
(crash time) 9.17 giin olarak programa girilmistir.

Tablonun 5. siitununa (Normal Cost), Tablo 5.2’nin 5. siitunu da her bir faaliyet icin
verilmis olan normal maliyetler girilmistir.

Tablonun 6. siitununda (Crash Cost), ilgili faaliyetlerin hizlandirma islemine tabi
tutulduktan sonra olusan hizlandirilmis maliyetleri yer almaktadir. Bu degerler tablo
5.13 de verilen bilgiler 1s18inda, faaliyetlerin birim hizlandirma maliyetleri ve
hizlandirilma siirelerinin carpimi sonucu her bir faaliyet icin elde edilen toplam
hizlandirma maliyetinin, faaliyetin normal maliyetine eklenmesi sonucu elde edilmistir.

Veriler Tablo 5.14 de gosterildigi sekilde programa girildikten sonra hizlandirma
islemi ilgili faaliyetler icin gergeklestirilir ve proje sebekesinin hizlandirilmis programi

elde edilir.
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Tablo 5.15 Hizlandirma isleminin WinQSB programu vasitasiyla gerceklestirilmesi

ve Hizlandirilmis Programin Belirlenmesi; II. Asama — Verilerin Islenmesi

03-05-2006 Activity 0On Critical | Activity | Earliest | Earliest Latest Latest Slack | =«

18:19:46 Hame Path Time Start Finizh Start Finizh [L5-ES)
1 Temel Kazizi ; Yes 9.17 29 387 29 3817 0
2 Temel Kazisi no 8 29 37 163.0200  171.0200 134.0200
3 Tml. Alt. Tbk Yes 1 3817 3917 3817 3917 0
4 Tml. Alt. Tbk no 2 3817 4017 [ 169.0200 171.0200 130.85
L Temel iksasi no 17 3|17 4334 162.85 1680200 12468
[ Grobeton Yes 2 3917 1117 3917 4117 0
i Grobeton no 3 4334 46.34 |[168.0200 171.0200 124.68
Hi] Temel Beton Yes 12 67 1117 53 84 4117 53 84 0
9 Temel Beton no 9.17 1117 h0.34 161.85 171.0200 12068
10 Drenaj Yes 2 h3i.84 hh.B4 hi g4 hh.84 0
11 Drenaj no 2 5384 5584 [169.0200 1710200 11518
12 Tml. ¥ahtim no 4 94.M 98.01 |167.0200 171.0200 73
13 Tml. ¥ahtim no 3 87.67 9067 |[168.0200 171.0200 8035
14 Perde Bin. no 14 hh.84 69.84 |[136.1900 1501900 80.35
15 Tabliye Btn. no 17.83 69.84 87.67 |[150.1900 168.0200 80.35
16 Yikim Yes 11 18 29 18 29 1]
17 Cati Kpl.5km Yes 4 0 4 0 4 0
18 Uzay Ct.5km Yes 14 4 18 4 18 0
19 Tml. ic.Dlg no L hh 84 6084 |[166.0200 1710200 11018
20 Celik Kinlr. Yes 2417 hh. 84 800 hh 84 800 0
21 Celik Bgl.EI Yes 14 80.01 4.0 800 94.m 0
22 Dilatazsyon F no 4 hh 84 5984 |[167.0200 1710200 11118
23 Duvar Yapim Yes 1117 | 123.68 134.85 123.68 134.85 0
24 Duvar Yht. Yes 517 134.85 1400200 134.85 | 140.0200 0
25 Demir Bopasi no 6.17 123.68 129.85 164.85 171.0200 4117
26 Siva no 13.83 [140.0200 153.85 141.1900|155.0200 1.17
2F Yagh Boya no 16 153.85 169.85 1550200 171.0200 117
28 Mermer [Dn) Yes 7.83 1400200 147.85 |[140.0200 147.85 0
29 Almy. Dogr Yes 2317 | 14785 1710200 147.85 |[171.0200 0
an Uzay K.CL Y Yes 16.67 94.m 110.68 94.m 110.68 0
k1| Cati Deresi Yes 417 110.68 114.85 110.68 114.85 0
32 Cati Kplms Yes 8.83 114.85 123.68 114.85 123.68 0
33 Dsy. ¥ogmr Br no 4 123.68 127,68 1670200 171.0200, 4334

Project Completion| Time = 171.02 days
Total Cost of | Project = $741. 832 [Cost on CP= $655.363) _

Tablo 5.15 de goriilebilecegi iizere, hizlandirma islemi uygulanmis ve sebekenin

hizlandirilmis programi elde edilmistir. Hizlandirilmis program i¢in, her bir faaliyetin

en erken / ge¢ baslama ve bitme siireleri, bosluk degerleri belirtilmis ve projenin yeni

tamamlanma siiresi ve toplam maliyeti belirtilmistir.
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Bu veriler 1s1ginda hizlandirilmig program igin projenin sebeke diyagrami tekrar

cizilmis ve ilgili veriler diyagram {izerinde belirtilmistir. (EKII.)

Tablo 5.16 Hizlandirilmis programin Kritik yolu ve tamamlanma siiresi.

03-05-2006 Critical Path 1
Cat Kpl.5km
Uzay Ct.5km
Yikim
Temel Kazis
Tml. Alt. Tbk
Grobeton
Temel Beton

Drenaj
Celik Kinlr.
Celik Bgl.EI
Uzap K.CL Y
Cati Deresi
Cat Kplms
Duvar Yapim
Duwar YIt
Mermer [Dn]
17 Almy. Dogr

Completion Time 171.02

— | b |t | | | ] —
mmhm”_,.:mmﬂmmhmr\.\—l

Tablo 5.16° de hizlandirma islemi sonucu elde edilen hizlandirilmis programin

kritik faaliyetleri ve kritik yolun tamamlanma siiresi goriilmektedir.
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Tablo 5.17 Faaliyetlerin Hizlandirllmms Programda Belirtilen Tamamlanma

Siireleri.

Faaliyet

O 0 IO\ N B~ W=

Aciklama

Temel Kazis1

Temel Kazisi

Temel Alt1 Tabakasi
Temel Alt1 Tabakasi
Temel iksast

Grobeton

Grobeton

Temel Betonu

Temel Betonu

Drenaj

Drenaj

Temel Yalitimi

Temel Yalitimi

Perde Betonu

Tabliye Betonu

Yikim

Cat1 Kaplamast Sokumu
Uzay Cati Sokumu
Temel i¢i Stablize Dolgu
Celik Kolonlar

Celik Baglant1 Elemanlan
Dilatasyon Fugalari
Duvar Yapimi

Duvar Yalitimi

Demir Boyasi

Siva

Yagli Boya

Mermer Is1 (Denizlik)
Aliiminyum Dograma
Uzay Kafes Cat1 Yapimi
Cat1 Deresi

Cati1 Kaplamas1 Yapimu
Diisey Yagmur Borusu
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Analizin son agsamasi olarak, Tablo 5.17 de gosterilmis olan, faaliyetlerin
hizlandirilmig stireleri  MS.Project programina girilerek, hizlandirilmis programin

uygulama takvim inine donistiiriilmesi islemi gerceklestirilmistir.

Tablo5.18 Hizlandirilmis Programin Uygulama Takviminine Aktarilmasi (uygulanmasi)

|#] Microsoft Project - buzpateni hzlandima - zeytinbumu.mpp =

Fle Edit View [nsert Format Tools Projed  Collaborate  Window  Help

DEHN GAV Y 8 = QQ @@_:8 -

: Tasks| = | Resources = | » | = : EEE[

Ay, Dogr
@ @Tasks 8 Task Mame Expected Duration  Critical  Early Finish Early Start Late Finish Late Start Total Slack
Plan and schedule your 1 Temel Kazisi 5.7 days Yes | Wed GGG | SAtBATOB | Wed 62816 | Sat&NTNG Odays
project's tasks by clicking an
it_ern belaw. Clickin_g an ite_m 2 Temel Kazizi Gdays Mo hlon Bi26106 SetBATIE | Wed Q27006 | Mon 9115106 7989 days
displays tUU_‘S and instructions 3 Tl &t Thi 1 day Yes | ThuG2906 | Wed 628106 | ThuGR2906 | Wyed 62806 0O days
for cornpleting that step.
4 Tml. At Thik 2 days Moo | ied 62806 | Tus6@706 | Thut1/3006 | Tue 112808 | 13202 days
Define the project 5 Temel ksas 5147 days Mo don 7I306 Tug GRTI06 | Wed 10/06 | Wed 92706 7989 days
Define general warking times G Grobetan 2 days Yes Sat 708 Thu 6129/06 Sat 7H0E Thu BR28ME Odays
List the tasks in the project 7 Grobeton 3 days Mo Thu TG Mon 7i306 Sat 0706 | Wed 10406 | 7985 days
Organize tasks inta phases 3 Temel Beton 1267 days Yes | Sat THS06 Sat i A06 Sat 7H 5106 Sat TH A6 0 days
schedule tasks | Temel Beton 917 days Mo hon 74706 Thu 7806 | Wed 10MG06 | Sst 10708 7989 days
Link to or attach more task 10 Drens 2 days Yes | Tue 7HENE Sat 7506 Tue THEMDE Sat 7506 Ocays
infarmation 1 Drensj 2 days Mo | Wed 7THA06 | Mon THPOE | Frid0i20M06 | Yed10M306 | 7935 days
Add calumns of custam 12 Trnl. *altim 4 days Moo | e SiB06 Frignog | Thut1/3006 | Sat11/2506 | 7301 days
infermatizn _ 13 Tl valtm 3days No | TueBROME | FHBLSOE | Thut1B0DE | Mon 112706 | 7985 days
f;tk‘:ead“”“ andconstrain 4y T pagerm, 14 days No | FriGMDE | Wed 7H9NG | Mon{1GME | FrilQRONG | 79.85days
m
Identify risks to the project ; 15 Tahlive Btn. 17.83 days Mo Fri 842506 Fri Gi4/06 on 1102706 | Mon 11/506 7989 days
add documents to the project £ 16 fikim 11 days Yes | FriBHG0G hon G506 Fri 6165 Man Bi5/06 Odays
Publish project infarmatian to a 17 Cat Kpl Skim 4 days Yes | ThuSHBMOE | MonSMSO06 | ThuSHSMOE | MonSHS06 Ocays
the Web 18 Uzay CtSkm 14 days Yes Sat 63108 Fri 5M 9106 Sat 6306 Fri5/18/06 Odays
) 19 Tl ic Dlgy 5 days Mo Mon 762406 | Tue 7HE0G6 | Thu 113006 | Frit12406 | 11018 days
After planning your tasks, you 20 Cellk Kinir. 2417days | Yes | Wed BHEME | Tue TABME | Wed BBNE | Tue 7/1E0E 0days
can go to the Resources area
to build your project's team pil Celik Bl EI 14 days Yes | Fi9MO6 | Yyed 31606 Frignie | Wed 81606 0 days
and assign people to tasks. 2 Dilatzsyon F 4 days Mo | Set7ieRN6 | Tus THEDE | Thu11/3006 | Sat11/2506 | 11118 days
23 Duvar Yapim 1117 days Yes |[Wed 100806 | Thu10/506 | Wed 100808 | Thu 10/506 Odays
24 Duvat i 54T days Yes | Wed 1002506 | VWed 101806 | Wed 1002508 | Ywed 104 8106 0O days
25 Demir Boyas! 617 days Mo | Thut0M206 | Thud10/B06 | Thut1/3006 | Yed 112206 | 4117 days
26 Siva 13.83 days Mo Thu 11806 | Wed 1002506 | Sat 114106 | Tho 1002608 117 days
27 ‘agl Boya 16 days Mo | Tue 112806 | Thu11/906 | Thu11/3006 | Sat 111108 117 days

28 Mermer (L) 783 days Yes | Thu 1208 | Wed 1002206 | Thu 11206 | Yed 10/2506 0 days
23 Alrmy . Doge I 2317 days Yes | Thu11/30/06 1UANE. iU 11/3006 | Thu 1172006 O days
L

Tablo 5.18 de goriilebilecegi iizere. MS Project programi vasitasiyla

hizlandirilmig programin uygulama takvimi olusturulmustur
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Sebeke diyagraminda (Ek 2) ve tablo 5.18 de goriildiigii iizere, kritik yolun son
faaliyeti olan 29 kodlu faaliyetin tamamlanma zamani, projenin tamamlanma zamanina
tekabiil etmektedir (30-11-2006) ve ihalede belirlenen teslim tarihine uygundur
(01-12-2006).

5.5 Alternatif Sebeke Programlari ve Zaman — Maliyet Analizleri

Onceki bagliklar altinda incelendigi iizere, projenin hedeflenen siirede
tamamlanmas1 ve ihalede belirlenen tarihe yetistirilmesi i¢in teorik olarak gerekli olan
asamalar gerceklestirilmis, proje sebekesi PERT teknigi kullanilarak s6z konusu hedef
siireye uygun bir sekilde programlanmistir.

Analizin bu asamasindan sonra, proje sebekesinin olasiliksal yapisi geregi meydana
gelebilecek muhtemel gecikmeler ile bu gecikmelerin neden olacagi ekstra maliyetlerin
irdelenmesi hususu ele alinacaktir. S6z konusu gecikmelere kars1 alinabilecek alternatif

tedbirler ve bu tedbirlerin neden olacagi maliyetler belirlenmeye caligilacaktir.

Calismanin Dordiincii boliimiinde anlatildigr tizere, PERT tekniginde projenin
tamamlanma siiresi normal dagilim sergileyen tesadiifi bir degisken olarak ele alinir ve
“beklenen siire” ifadesi ile tanimlanir. Sebekenin programlanmasi sonucu belirlenen
kritik yolun tamamlanma siiresi, dagilimin ortalamasina tekabiil eder.

Sekil 5.1°de goriilebilecegi iizere normal dagilim p + 3 o aralifinda birimlerin
yaklasik % 99,7 ‘sini kapsar. Ortalama deger (i) dagilimin orta noktasini teskil eder ve
normal dagilim egrisini ortadan ikiye boler. Dolayisiyla projenin beklenen siireden ()

ge¢ tamamlama ihtimali (gecikme ihtimali) % 50’dir (Sekil 5.2).
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Sekil 5.1 Normal Dagilimin Gosterimi

Sekil 5.2 Ortalama Degerin Normal Dagilim Uzerinde Gosterim

Proje ihalesinde, teslim tarihinde meydana gelebilecek herhangi bir gecikme icin
ihale bedeli iizerinden 30000 $ degerinde ceza indirimi sarti oldugu gbz Oniinde
bulundurulursa, projenin gecikmesini engelleyebilmek i¢in yapilacak alternatif
hizlandirma islemlerinin ve dolayisiyla yeni hizlandirilmig programlarin tespiti hayati
Oonem arz eder. Bu asamada, muhtemel gecikme senaryolarinin neden olacagi ceza

maliyetleri ile bu gecikmeleri engellemek icin gelistirilebilecek alternatif tedbirlerin
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(hizlandirma islemleri) neden olacagi ekstra maliyetlerin mukayesesi yapilarak, yeni

hizlandirilmis programlarin olusturulmasi gerekmektedir.

5.5.1 En Uygun Hizlandirilmis Programin Belirlenmesi

Tablo 5.19 Hizlandirma Isleminin Uygulanabilecegi Faaliyetler ve Uygulama Sirasi

Hizlandirilma  Faaliyet Birim Hizlandirlabilir Projenin yeni
Sirasi Kodu Hizlandirma Siire Hizlandirilmis Siiresi
Maliyeti
1 8 1450 $ 3 170,169,168
2 18 1500 $ 3 167,166,165
3 21 1600 $ 4 164,163,162,161
4 20 2000 $ 6 160,159,158,157,156,155
5 30 2100 $ 3 154,153,152

Tablo 5.14 de yeni hizlandirma iglemleri igin, kritik yol iizerinde bulunan
uygulama yapilabilecek faaliyetlerle bu faaliyetlerin hizlandirlabilir —siireleri
belirtilmistir. Tablonun 5. siitununda ilgili faaliyetin hizlandirilmasi sonucu projenin

aci8a cikacak yeni ortalama tamamlanma siireleri belirtilmistir.

Bu asamada, olas1 gecikme senaryolarmin gerceklesme ihtimalleri ve sebep
olacagi ceza maliyetleri tespit edilmelidir. Ornegin projenin programlanan giinden 2 giin
gecikmesi halinde ihale geregi 30000 $’ a tekabiil eden ceza maliyeti s6z konusu
olacaktir. S6z konusu gecikmenin gerceklesecegi on goriiliip, tablo 5.19 de belirtildigi
iizere sebekenin 8 kodlu faaliyetinin 2900 $ (1450x2) hizlandirma maliyetini goze
alarak 2 giin hizlandirilmasi ve gecikmeden dolayr olusacak 30000 $ ’lik ceza

maliyetinin engellenebilecegi diisiiniilebilir. Ancak programlama asamasinda, projenin
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ortalama tamamlanma siiresinde meydana gelebilecek gecikmelerin miktarlarinin kesin
bir sekilde tahmin edilebilmesi miimkiin degildir.

Dolayisiyla gerceklesmesi kesin olmayan bir gecikme ve neden olacagi maliyeti
engelleyebilmek icin belirli bir hizlandirma maliyetine katlanarak yeni hizlandirilmis
programlarin olusturulmasi mantikli degildir. Bu noktada yeni bir kistas gelistirilerek
muhtemel gecikme senaryolar1 ve neden olacagi ceza maliyetlerine karsilik, alternatif
hizlandirma senaryolari ve neden olacag maliyetlerin mukayesesini yapabilecek ve
toplamda minimum maliyeti ongdren (olas1 maliyette maksimum tasarrufu (kazang -
0diil) saglayan) en uygun hizlandirilmis programin belirlenmesine olanak taniyacak bir
yontemin varligina ihtiya¢ duyulmaktadir.

Calismanin bu asamasinda, s6z konusu problemin ¢6ziimii icin, beklenen deger
kavraminin tanimi ve uygulamalar ¢ercevesinde bir yontem gelistirilmis ve bu yontem
projenin en uygun hizlandirilmis programinin belirlenmesinde kullanilmistir.

Yontemin anlatimma ge¢meden o©nce, beklenen deger kavraminin temel
mantiginin ve gelistirdigimiz yontemdeki kullanilig biciminin daha iyi anlagilmasini
saglayacak bir 6rnege yer verilmistir:

Iki madeni para birlikte atilarak bir oyun oynanmaktadir. Eger her iki para da
yaz1 gelirse oyuncu 100 ytl kazanacak eger bir yaz1 gelirse 50 ytl kazanacaktir. Eger her
iki parada tura gelirse oyuncu 60 ytl kaybedecektir. Oyuncunun beklenen kazanci goz
oniinde bulundurularak, oyuncu bu oyunu oynamalimidir 28! Sorusunun cevabi
incelenecektir:

Iki madeni paramin aym anda atilmasi ile olusacak sonuglar kiimesi
S =(YY, TY,TT,YT) olacaktir. Dolayisiyla iki paranin ayn1 anda tura yada yaz1 gelme
ihtimali Y4 diir. Aym sekilde tek yaz1 gelme ihtimali (TY,YT) olmak iizere ¥2 ihtimalle
gerceklesecektir. Dolayisiyla oyuncunun bu sartlar altinda beklenen kazanci su sekilde
hesaplanabilir:

E(x):%.100+ Y2 .50 —"Y .60 =35 ytl
oyuncunun beklenen kazanci 35 ytl dir. Yani pozitif bir degerdir ve oyuncunun bu

oyunu oynamasinin mantikli oldugu sdylenebilir. Ancak oyuncunun bu parayi

81 B. Saracoglu , F Cevik ; matematiksel istatislik ve onemli dagilimlar, Ankara Biiro Kitabevi 1995,
sayfa: 223
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kazanabilmesinin hi¢bir sekilde kesinlik icermedigi ve tesadiife dayali oldugu
unutulmamalidir. Aynmi sekilde oynanabilecek benzer oyunlar arasindan oyuncunun tek
secme hakki oldugu durumlar i¢in, beklenen kazanci en biiyiikk olan oyunun, oyuncu

tarafindan tercih edilmesi s6z konusudur.

Bu basit 6rnek yardimiyla bir tesadiifi degiskenin beklenen degerinin ne oldugu
ve nasil hesaplandigi hakkinda temel bir fikir edinilebilir ve gelistirdigimiz yontemin

izah1 daha kolay bir sekilde anlasilabilir.

Yontem:
Projenin hedeflenen tamamlanma siiresi 171 giindiir. Takip eden islemlerde
projenin tamamlanma siiresinde meydana gelebilecek gecikmeler ve bu gecikmeleri

engellemek icin yapilabilecek hizlandirmalar 8 farkli senaryo (durum)ig¢in ele alinmistir:

Senaryo 1: Proje tamamlanma siiresinde proje programinda belirlenen siireden
(171 giin) 1 giin gecikmenin meydana geleceginin 0Ongoriildiigii ve tedbir olarak
sebekede uygulanacak 1 giinlilk hizlandirma isleminin vasitasiyla, beklenen siiresi 170

giin olan yeni hizlandirilmis programin olusturuldugu senaryo (durum) .

Senaryo 2: Proje tamamlanma siiresinde proje programinda belirlenen siireden
(171 giin) 2 giin gecikmenin meydana geleceginin Ongoriildiigli ve tedbir olarak
sebekede uygulanacak 2 giinlilk hizlandirma isleminin vasitasiyla, beklenen siiresi 169

giin olan yeni hizlandirilmis programin olusturuldugu durum.

Senaryo 3: Proje tamamlanma siiresinde proje programinda belirlenen siireden
(171 giin) 3 giin gecikmenin meydana geleceginin Ongoriildiigli ve tedbir olarak
sebekede uygulanacak 3 giinlilk hizlandirma isleminin vasitasiyla, beklenen siiresi 168
giin olan yeni hizlandirilmig programin olusturuldugu durum.

Senaryo 4: Proje tamamlanma siiresinde proje programinda belirlenen siireden

(171 giin) 4 giin gecikmenin meydana geleceginin Ongoriildiigii ve tedbir olarak
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sebekede uygulanacak 4 giinlilk hizlandirma isleminin vasitasiyla, beklenen siiresi 167

giin olan yeni hizlandirilmig programin olusturuldugu durum.

Senaryo 5: Proje tamamlanma siiresinde proje programinda belirlenen siireden
(171 giin) 5 giin gecikmenin meydana geleceginin Ongoriildiigii ve tedbir olarak
sebekede uygulanacak 5 giinlilk hizlandirma isleminin vasitasiyla, beklenen siiresi 166

giin olan yeni hizlandirilmig programin olusturuldugu durum.

Senaryo 6: Proje Proje tamamlanma siiresinde proje programinda belirlenen siireden
(171 giin) 6 giin gecikmenin meydana geleceginin Ongoriildiigii ve tedbir olarak
sebekede uygulanacak 6 giinlilk hizlandirma isleminin vasitasiyla, beklenen siiresi 165

giin olan yeni hizlandirilmis programin olusturuldugu durum.

Senaryo 7: Proje tamamlanma siiresinde proje programinda belirlenen siireden
(171 giin) 7 giin gecikmenin meydana geleceginin 0Ongoriildiigii ve tedbir olarak
sebekede uygulanacak 7 giinlilk hizlandirma isleminin vasitasiyla, beklenen siiresi 164

giin olan yeni hizlandirilmis programin olusturuldugu durum.

Senaryo 8: Proje tamamlanma siiresinde proje programinda belirlenen siireden
(171 giin) 8 giin gecikmenin meydana geleceginin Ongoriildiigii ve tedbir olarak
sebekede uygulanacak 8 giinlilk hizlandirma isleminin vasitasiyla, beklenen siiresi 163

giin olan yeni hizlandirilmis programin olusturuldugu durum.

Bu asamadan sonra her hangi bir senaryonun analizinde kullanilacak kavramlarin

tanimi ve ilgili hesaplamalarin aciklamalari incelenecektir.

Ornegin, 1. senaryo ele alinacak olursa: projenin 1 giin gecikmesi karsiliginda
ihalede belirlenen ceza indirimi uyarinca 30000$ ceza maliyeti (ceza) olusacaktir. Ote
yandan bu gecikmenin Ongoriiliip engellenmesi icin 1 giinlik hizlandirma islemi

uygulandiginmi var sayilabilir. Bu durumda tablo 5.19 de belirilen faaliyetlerden 8 kodlu
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faaliyet 1450$ dolar hizlandirma maliyeti goze alinarak 1 giin hizlandirihir ve eger
ongoriildiigu sekilde projede 1 giinliik gecikme vuku bulursa, 1450$ lik hizlandirma
maliyetine katlanilarak 30000$ lik ceza maliyeti engellenmis olacaktir.

Dolayisiyla toplamda 28550 $ a tekabiil eden maliyetten tassaruf s6z konusudur. Bir
bagka ifadeyle, yapilan isabetli hizlandirma iglemine mukabil 28550$ e tekabiil eden
odiil (kazanc) elde edilmis olacaktir.

Bunun yani sira, eger ongoriillen gecikme 1 giinii asar ise yapilan hizlandirma islemi
bosa gidecek (isabetsiz olacak) ve ceza maliyeti 30000 + 1450 = 31450 $ “ a ¢ikmis
olacaktir.

Goriildiigii tizere, sozii edilen sartlar altinda yapilacak bir hizlandirma islemi

yapisi itibariyle risk altinda oynanan bir oyuna benzetilebilir. Oyunda kazanma durumu
projenin Ongoriilen siirede tamamlanmasi olarak ifade edilebilecekken, kaybetme
durumu ise projenin alinan tedbirlere ragmen gecikmesi olarak belirtilebilir. Dolayisiyla
oyunu kazanma ihtimali projenin hedef siirede tamamlanma ihtimaline, oyunu
kaybetme ihtimali ise projenin gecikmesi ihtimaline tekabiil edecektir. Bunun yanisira,
oyunu kazanmanin 6diilii gecikmenin neden olacagi maliyete engel olmak, kaybetmenin
bedeli ise gecikmeden kaynaklanacak ceza maliyeti ve isabetsiz hizlandirma isleminin
hizlandirma maliyetinin toplami olarak ifade edilebilir.
Aym zamanda, her bir gecikme senaryosu i¢in ayr1 ayrt 6n goriillen hizlandirma
iglemlerinin, kazanma & kaybetme ihtimalleri, ceza & 06diil degerleri ve dolayisiyla
beklenen kazang degerleri birbirinden farkli olan bagimsiz oyunlar olarak tanimlanmasi
miimkiindiir.

Sonug itibariyle proje yoneticisi nihai proje programini olustururken, proje
tamamlanma siiresinde meydana gelebilecek gecikmelere engel olmak igin tercih

edecegi hizlandirma isleminin se¢iminde, beklenen kazang kriterini kullanabilir.

Daha once verilen basit 6rnekte “oyuncu bu oyunu oynamali midir ?”” sorusuna
benzer sekilde “ bu hizlandirma islemi uygulanmali midir ?”” sorusu proje yoneticisi
tarafindan sorulup, her bir hizlandirma isleminin beklenen kazan¢ degerlerine binaen

nihai hizlandirilmis programi olusturabilir. Soyle ki:
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Tablo 5.28 — 5.29 da bahsi gecen 8 farkli senaryo icin 6n goriilen gecikmeler ve
almacak kars1 tedbirlerin (hizlandirma) analizi yapilmistir.

Tgili siitunlardaki kavramlarin ve hesaplamalarin aciklamasi su sekildedir:

Hizlandirilmis siire : Her bir senaryo icin 6ngoriilen hizlandirilmis programin
ortalama tamamlanma siiresini ifade eder.

Tamamlanma Ihtimali (Ti) : Projenin ilgili senaryo icin gecerli olan
hizlandirilmig programinda, hedef siire olan 171 giin i¢in projenin tamamlanma
ihtimalini ifade eder. Ornegin 1.senaryo igin 6n goriilen hizlandirilmis programin
beklenen tamamlanma siiresi olan 170 giin (1 senaryo 1), degerinin ortalamasini tegkil
ettigi normal dagilim egrisinde 171 giin icin belirlenen projenin tamamlanma
ihtimalidir. Tablo 5.20° de 1. senaryo i¢cin WINQSB programi ile yapilan ilgili
hesaplama goriilmektedir. Buna gore projenin 1. senaryo i¢in 171 giinde tamamlanma

ihtimali % 55 dir.

Tablo 5.20 Senaryo 1. icin Belirlenen Projenin Hedef Siirede (171 giin)

Tamamlanma ihtimali

Probability Analysis x

The following probability calculation aszumes that activities are
independent and so are paths. It also azzsumes that the project has a
large enough number of activities to assume the normal distribution,
which iz used to estimate the probability of finishing a critical path in
the deswed time. Therefore, when the activities are not independent
or the number of activities iz not large, the analysiz may be biased.

Completion time bazed on mean/expected time:
Mumber of critical paths: _

Critical Path: Standard Dev_: Probability:
Cat Kpl.5km --> Uzay Ct.5km --»
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Gecikme Thtimali (Gi) : Projenin ilgili senaryo icin gecerli olan hizlandirilmus
programinda, hedef siire olan 171 giin i¢in projenin tamamlanamama / gecikme
ihtimalini ifade eder ve 1- Ti dir. Dolayisiyla 1. senaryo i¢in projenin gecikme ihtimali
1-0,55=0,45, yani % 45 dir. (sekil 5.3)

Sekil 5.3 Projenin senaryo 1 icin belirlenen, hedef siirede tamamlanamama

(gecikme) ihtimalinin normal dagilim iizerinde gosterimi.

—_—

\

T,=171giin

Gecikme
ihtimali. %45

Hizlandirillan Faaliyet : ilgili senaryo igin ongoriilen hizlandirma isleminin
uygulandigr faaliyetleri belirtir. Hizlandirma islemini uygulanacag faaliyetler ve
uygulama siralamasi hatirlanacagi izere tablo 5.13 de belirtilmistir. Buna gore 1.

senaryo i¢in 6ngoriilen hizlandirma iglemi 8 kodlu faaliyete uygulanacaktir.

Hizlandirma Maliyeti : ilgili senaryo igin uygulanmasi ongoriilen hizlandirma

isleminin maliyetini ifade eder.

Ceza Maliyeti : ilgili senaryoda 6ngoriilen gecikmenin engellenebilmesi icin yapilan
hizlandirma isleminin gecikmeyi engelleyemedigi / isabetsiz oldugu durumda olusan
maliyeti ifade eder ve gecikmeden kaynaklanan 30000$ ile yapilan hizlandirma

isleminin maliyetinin toplamina esittir.
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Birinci senaryo icin ceza maliyeti gecikme i¢in 30000 $ ve bosa giden hizlandirma

islemi i¢in 1450$ olmak tizere toplam 31450$ dur.

Odiil : Tlgili senaryoda oOngoriilen gecikmenin engellenebilmesi igin yapilan
hizlandirma isleminin gecikmeyi engelleyebildigi / basarili oldugu durumda,
gecikmeden dolay1 olusacak maliyetten elde edilen tasarrufu ifade eder ve gecikme
sonucu olusacak olan maliyetten gerceklestirilen hizlandirma isleminin maliyetinin-
cikarilmast sonucu elde edilir. Birinci senaryo i¢in 6diil gecikmeden dolayr 30000 $
dan basgarili olan hizlandirma igleminin maliyeti 1450$ 1n ¢ikarilmasi sonucu elde edilen
28550 $ (30000 - 1450) dur.

Erken Tamamlanma Maliyeti (ETM): ilgili senaryoda ongoriilen gecikmenin hig
gerceklesmedigi ve dolayisiyla yapilan hizlandirma isleminin bosa gittigi (isabetsiz
oldugu) durumda olusan maliyeti ifade eder.

Hatirlanacak olursa, ihalede belirlenen ilk teslim tarihine uygun sekilde, PERT teknigi
ile programlanan sebekenin tamamlanma siiresi 171 giindiir ve projenin bu zaman zarfi
icersinde tamamlanma ihtimali %50 dir. Dolayisiyla ilgili senaryolarda Ongoriilen
gecikmelerin aksine, projenin 171 giinlikk hizlandirilmis programinda  hi¢ bir
gecikmenin olmamama ihtimali %50 dir ve dogal olarak her senaryo igin Ongoriilen
hizlandirma isleminin bosa gitme (isabetsiz olma) ihtimalide % 50 ye tekabiil edecektir.
Iste ETM boyle bir durum da meydana gelecek maliyeti ifade eder ve HM * 0,5 olarak
ifade edilebilir.

Beklenen Kazan¢ Degeri: Ilgili senaryo igin belirlenen, projenin hedef siirede
(171giin) tamamlanma ve gecikme ihtimalleri uyarinca ceza maliyeti, erken
tamamlanma maliyeti ve o6diil degerleri kullanilarak hesaplanan beklenen kazang
degerini ifade eder. Yapi itibariyle daha once bahsi gecen 6rnekte oyuncunun beklenen
kazang¢ degerine benzetilebilir. Daha fazla agiklamak gerekirse: hizlandirma igleminin
nihai hedefinin muhtemel bir gecikmenin neden olacagi maliyeti engellemek oldugu
hatirlanarak ve hizlandirma isleminin basarili olmasi durumunun veya projenin
gecikmesi sonucunun ihtimallerle ifade edildigi goz oOniinde bulundurularak, ilgili

hizlandirma isleminin (veya hizlandirilmis programin) gerceklestirilmesi sonucu aciga
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cikacak beklenen kazancin veya baska bir ifade ile beklenen maliyetten elde edilen

tassarrufun ifade edilmesidir.

1. senaryo i¢in beklenen kazang su sekilde hesaplanir:

[(6diil) x (Ti)] - [ (Ceza Maliyeti) x (Gi)] - ETM

(0,55 x 28550) - (0,45 x 31450) - (0.50*1450) = 825 dir.
Diger 7 senaryo icin ilgili hesaplamalar anlatildig1 sekliyle gerceklestirilmis ve tablo
5.27 — 5.28 de yerlerine yazilmistir. Her senaryo icin hedef siirede (171 giin) projenin
tamamlanma / gecikme ihtimalleri WINQSB program vasitasiyla belirlenmis ve takip

eden tablolarda sirastyla gosterilmistir.
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Tablo 5.21_ Senaryo 2. icin Belirlenen Projenin Hedef Siirede (171 giin)

Tamamlanma Ihtimali

Probability Analysis x

The following probability calculation assumes that activities are
independent and zo are paths. It also azzumesz that the project has a
large enough number of activities to aszume the normal distribution,
which iz used to estimate the probability of finizhing a critical path in
the desired time. Therefore, when the activities are not independent
or the number of activities iz not large. the analysis may be biased.

Completion time bazed on mean/fexpected time:
Humber of crtical paths: _

Standard Dev.: Probability:

Cati Kpl.5km --> Uzay Ct.5km --»

Sekil 5.4 Projenin senaryo 2 icin belirlenen, hedef siirede tamamlanamama
(gecikme) ihtimalinin normal dagilim iizerinde gosterimi.

—

\le 171giin

G.L: %40

p =169 giin
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Tablo 5.22 Senaryo 3. icin Belirlenen Projenin Hedef Siirede (171 giin)

Tamamlanma Ihtimali

Probability Analysis x -

The following probability calculation aszumes that activities are
independent and so are paths. It also assumes that the project has a
large enough number of activities to assume the normal distnbution,
which iz used to estimate the probability of finishing a critical path in
the dezired time. Therefore, when the activitiezs are not independent
or the number of activities iz not large, the analysiz may be biased.

Completion time based on mean/expected time:
Mumber of critical paths: _

Standard Dev.: Probability:

Cati Kpl.5km --> Uzay Ct.5km --»

Sekil 5.6 Projenin senaryo 3 icin belirlenen, hedef siirede tamamlanamama

(gecikme) ihtimalinin normal dagilim iizerinde gosterimi.

T,=171giin
G.1: %36

| =168 giin
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Tablo 5.23 Senaryo 4 icin Belirlenen Projenin Hedef Siirede (171 giin)

Tamamlanma / Gecikme [htimali

Probability Analysis x

The following probability calculation azzumes that activities are
independent and o are paths. It also aszumes that the project has a
large enough number of activities to assume the normal distribution,
which iz used to estimate the probability of finishing a critical path in
the desired time. Therefore, when the achvities are not independent
or the number of achivitiez is not large, the analysiz may be biased.

Completion time bazed on meanfexpected time:
Humber of critical paths: _

Standard Dev.: Probability:
Cati Kpl.5km --> Uzay Ct.5km --»

Sekil 5.7 Projenin senaryo 4 icin belirlenen, hedef siirede tamamlanamama

(gecikme) ihtimalinin normal dagilim iizerinde gosterimi.

& 171giin

G.l: %32

p =167 giin
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Tablo 5.24 Senaryo 5. icin Belirlenen Projenin Hedef Siirede (171 giin)

Tamamlanma / Gecikme [htimali

Probability Analysis x

The following probability calculation azsumes that activities are
independent and zo are paths. It also azzumesz that the project has a
large enough number of activities to aszume the normal distribution,
which iz used to estimate the probability of finishing a critical path in
the desired time. Therefore. when the achivities are not independent
or the number of activities iz not large, the analysiz may be biased.

Completion time bazed on meanfexpected time:
Humber of critical paths: _

Standard Dev.: Probability:

Cati Kpl.5km --> Uzay Ct.5km -->

Sekil 5.8 Projenin senaryo 5 icin belirlenen, hedef siirede tamamlanamama

(gecikme) ihtimalinin normal dagilim iizerinde gosterimi.

T,=171giin
G.I: %27
4\ ........................................ 5
[ =166 giin
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Tablo 5.25 Senaryo 6. icin Belirlenen Projenin Hedef Siirede (171 giin)

Tamamlanma / Gecikme [htimali

Probability Analysis x

The following probability calculation azsumes that activities are
independent and zo are paths. It also azzumes that the project has a
large enough number of activities to aszume the normal distribution,
which iz used to estimate the probability of finishing a critical path in
the desired time. Therefore. when the achtivities are not independent
or the number of activities iz not large, the analysiz may be biased.

Completion time based on mean/expected time:
Number of critical paths: _

Standard Dev.: Probability:

Cah Kpl.Skm --> Uzay Ct.5km --»

Sekil 5.9 Projenin senaryo 6 icin belirlenen, hedef siirede tamamlanamama

(gecikme) ihtimalinin normal dagilim iizerinde gosterimi.

T,=171giin
G.l:%23

p =165 giin
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Tablo 5.26 Senaryo 7. icin Belirlenen Projenin Hedef Siirede (171 giin)

Tamamlanma / Gecikme Thtimali

Probability Analysis x

The following probability calculation assumes that achivities are
independent and o are paths. It alzo aszumes that the project has a
large enough number of activities to assume the normal digtribution,
which iz used to estimate the probability of finishing a critical path in
the desired time. Therefore, when the achivities are not independent
or the number of activities is not large. the analysis may be biased.

Completion time bazed on meanfexpected time:
Humber of critical paths: _

Standard Dev.: Probability:
Cati Kpl.5km --> Uzay Ct.5km --»

Sekil 5.10 Projenin senaryo 6 icin belirlenen, hedef siirede tamamlanamama

(gecikme) ihtimalinin normal dagilim iizerinde gosterimi.

T,=171giin
G.I.: %20

p =164 giin
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Tablo 5.27 En uygun Hizlandirilmis Programin Belirlenmesi icin Hesaplanan

Verilerin Gosterimi

(Senaryo) Gecikme Tamlanma Hzlndrlm Ceza Odiil

ihtimali maliyeti
Hizldms. Ihtimali Hizlandirilan Maliyeti
Siire Faaliyet

(GI) (HM)

(Ti) CM* (Oy**

170 (S1) 0,45 0,55 8 1450 31450 28550
169 (S2) 0,40 0,60 8,8 2900 32900 27100
168 (S3) 0,36 0,64 8,8,8 4350 34350 25650
167 (S4) 0,32 0,68 8,8,8,18 5850 35850 24150
166 (S5) 0,27 0,73 8,8,8,18,18 7350 37350 22650
165 (S6) 0,23 0,77 8,8,8,18,18,18 8850 38850 21150
164 (S7) 0,20 0,80 8,8,8,18,18,18,21 10450 40450 19550
163 (S8) 0,17 0,83 8,8,8,18,18,18,21,21 12050 42050 17950

* HM + 30000 $
** 30000 $ - HM

131



Tablo 5.28 En uygun Hizlandirilmis Programin Belirlenmesi Icin Hesaplanan

Beklenen Verilerin Gosterimi

(Senaryo)
Hizldms.

Siire

170 (S1)
169 (S2)
168 (S3)
167 (S4)
166 (S5)
165 (S6)
164 (S7)
163 (S8)

Gecikme Tamlanma

ihtimali

(GI)

0,45
0,40
0,36
0,32
0,27
0,23
0,20
0,17

* HM X 0,5

[htimali

(TI)

0,55
0,60
0,64
0,68
0,73
0,77
0,80
0,83

Hizlandirilan

Faaliyet

8
8,8

8,8.8

8,8,8,18
8,8,8,18,18
8,8,8,18,18,18
8,8,8,18,18,18,21
8,8,8,18,18,18,21

21

Beklenen

Erken
Tmamlnma

Maliyeti

(BEM)*
725

1450
2175
2925
3675
4425
5225
6025

Beklenen
Ceza
Maliyeti

(BCM)**

14153
13160
12366
11472
10085
8936
8090
7149

Bklen.

Odiil

(BO)***

15703
16260
16416
16422
16535
16286
15640
14899

Beklenen

Kazang
Degeri

(K)

825

1650
1875
2025
2775
2925
2325
1725

(0,5 : projenin higbir hizlandirma islemi yapilmaksizin hedef siirede (171 giin) tamamlanma ihtimali %50)

. CMXG
#k (O) X Ti

#kix BO) — BCM — BEM

i
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Tablo 5.27 — 5.28 * de sozii edilen 8 farkli senaryo i¢in yapilan hesaplamalarin
sonuclart verilmistir. Bu asamadan sonra, genel isleyis mantifi anlatilan ve
hesaplamalari aciklandig: sekliyle gerceklestirilen “Beklenen Kazang Degeri” kavrami /

parametresi kullanilarak, en uygun hizlandirilmis programin belirlenebilir.

Bu noktada, se¢im yapilirken hizlandirma igleminin belirsizlik altinda oynanan bir oyun
olarak diisiiniilebilecegini, kazanma ve kaybetme ihtimallerine binaen belirlenen,
beklenen kazang degeri en yiiksek olan secenegin tercih edilmesinin olasiliksal olarak
en mantikli tercih oldugunu tekrar ifade etmek gerekmektedir. Buna gore belirtilen
sartlar altinda tercih edilmesi en mantikli olan hizlandirilmig program, senaryo 6 igin

gelistirilmis olan ve ortalama tamamlanma siiresi 165 giine tekabiil eden programdir.

Tablo 5.27° de goriilebilecegi iizere senaryo 6 icin Ongoriilen hizlandirma miktar
(8,8,8,18,18,18) kodlu faaliyetlere belirtilen miktarda uygulanmak iizere 6 giindiir.
Buna gore projenin nihai hizlandirilmis programu ilgili faaliyetlere hizlandirilma islemin

uygulanmasi sureti ile WINQSB programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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programa girilmesi.

Temel Kazisi

Yikim

Tablo 5.29 Senaryo 6 icin Ongoriilen Hizlandirma islemi I. Asama — Verilerin

$13.800

Temel Kazis1

Yikim

$7.500

Tml. Alt. Thk

Temel Kazisi

$1.400

Tml. Alt. Thk

Temel Kazisi

$2.800

Temel iksasi

Temel Kazizi

$6.500

Grobeton

Tml. Alt. Thk

$2.750

Grobeton

Temel ikzasi

$3.400

Temel Beton

Grobeton

$8.803

Temel Beton

Grobeton

$5.969

Drenaj

Temel Beton

$1.610

Drenaj

Temel Beton

$1.610

Tml. ¥ ahtim

Celik Bgl.EI

$2.880

Tml. Yahtim

Tabliye Bin.

$2.160

Perde Btn.

Drenaj

$8.800

Tabliye Bin.

Perde Btn.

$8.100

Yikim

Uzay Ct.Skm

$12.700

Cati Kpl.Skm

$5.000

Uzay Ct.Skm

Cati Kpl.Skm

$14.500

Tml. ic.Dlg

Drenaj

$3.500

Celik Kinlr.

Drenaj

$247.000

Celik Bgl.EI

Celik Kinlr.

$19.700

Dilatasyon F

Drenaj

$9.900

Duvar Yapim

Cati Kplms

$14.100

Duvwar it

Duvar Yapim

$7.100

Demir Boyasi

Cati Kplms

$4.200

Siva

Duvar Yt

$7.800

Yagh Boya

Siva

$9.000

Mermer [Dn]

Duwar Yt

$4.200

Almy. Dogr

Mermer [Dn)

$20.500

Uzay K.CL Y

Celik Bol.EI

$196.000

Cah Deresi

Uzay K.CL Y

$2.900

Cat Kplms

Cat Deresi

$83.300

Dzy. Ygmr Br

Cat Kplms

$2.450

Daha once anlatildig tizere, Tablo 5.29 de goriildiigii sekliyle veriler programa

girilmis ve islem baslatilmistir.
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Tablo 5.30 Senaryo 6 icin Ongoriilen Hizlandirma islemi II. Asama — Verilerin

Temel Kazisi . 26 3517 0
Temel Kazisi no 8 26 34 157.0200 | 1650200 131.0200
Tml. Alt. Thk Yes 1 3517 3617 3517 3617 0
Tml. Alt. Tbk no 2 3517 3717 [163.0200 | 165.0200| 127.85
Temel iksasi no 517 3517 40.34 156.85 | 162.0200| 121.68
Grobeton Yes 2 3617 3817 3617 3817 0
Grobeton no 3 40,34 4334 |[162.0200| 165.0200| 121.68
Temel Beton Yes 9.67 3|7 47 84 |7 47 84 1]
Temel Beton no 9.17 3817 47.34 15585 | 1650200 117.68
Drenaj Yes 2 47.84 49 84 47.84 49 84 0
Drenaj no 2 47 84 4984 |[163.0200 | 1650200, 11518
Tml. Yahtim no 4 88.01 9201 |[161.0200 1650200 73
Tml. ¥ahtim no 3 81.67 84 67 |[162.0200| 1650200, 80.35
Perde Bin. no 14 49 84 6384 (1301900 1441900 8035
Tabliye Btn. no 17.83 63.84 81.67 (1441900 162.0200| 80.35
Yikim Yes 11 15 26 15 26 0
Cat Kpl.Skm Yes 4 0 4 0 4 0
Uzay Ct.5km Yes 11 4 15 4 15 1]
Tml. ic.Dig no L 49 84 h4 84 (160.0200| 1650200, 11018
Celik Kinlr. Yes 2417 49 84 4.0 49 84 74.01 0
Celik Bgl.EI Yes 14 4.0 8g.01 4.0 8g.0 0
Dilatasyon F no 4 49 84 5384 |[161.0200| 1650200, 11118
Duvar Yapim Yes 1117 | 117.68 128.85 117.68 128.85 0
Duvar Yht. Yes 517 12885 1340200 12885 |134.0200 0
Demir Bopas: no b.17 117.68 123.85 158.85 1650200 4117
Siva no 13.83 (134.0200| 147.85 | 1351900 | 149.0200 1.17
Yagh Boya no 16 14785 163.85 | 149.0200 | 165.0200 117
Mermer [Dn) Yes 783 |134.0200) 141.85 [134.0200| 141.85 0
Almy. Dogr Yes 2317 | 141,85 | 165.0200, 141.85 |[165.0200 0
Uzay K.CL Y Yes 16.67 88.01 10468 8g.01 104.68 0
Cat Deresi Yes 4 17 104 68 108.85 104 68 108.85 0
Cati Kplms Yes 8.83 108.85 117.68 108.85 117.68 0
Dsy. ¥gmr Br no 4 117.68 121.68 | 161.0200 | 165.0200| 4334
Project Completion| Time = 165.02 days
Total Cost of | Project = $750,682 | [Cost on CP = $664.213) 2l
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Tablo 5.30 da goriilebilecegi iizere sebekenin yeni programi olusturulmus ve her
faaliyetin en erken / ge¢ tamamlanma siireleri, en erken / ge¢ bitme siireleri, bosluk
degerleri ve ortalama zaman degerleri belirlenmis ve Tablo 5.31 de goriilebilecegi iizere

kritik yolu tespit edilmistir.

Tablo 5.31 Nihai Hizlandirilmus Programin Kritik Yolu Ve Beklenen

Tamamlanma Siiresi

03-21-2006 Critical Path 1
Cati Kpl.5km
Uzay Ct.5km
Yikim
Temel Kazizi
Tml. Alt. Tbhk
Grobeton

Temel Beton

Drenaj
Celik Kinlr.
Celik Bgl.EI
Uzay K.CL ¥
Cat Deresi

Cati Kplms

Duwvar Yapim
Duvar Yt
Mermer [Dn]
17 Almy. Dogr

Completion Time 165.02

|k |k |k |k | k|
mmhmmdammﬂmmhmm—i
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Tablo 5.32 Faaliyetlerin Hizlandirilns

Tamamlanma Siireleri.

Faaliyet

O 0 IO\ Nk~ W=

Aciklama

Temel Kazis1

Temel Kazisi

Temel Alt1 Tabakas1
Temel Alt1 Tabakas1
Temel iksast

Grobeton

Grobeton

Temel Betonu

Temel Betonu

Drenaj

Drenaj

Temel Yalitimi

Temel Yalitimi

Perde Betonu

Tabliye Betonu

Yikim

Cat1 Kaplamasi1 Sokumu
Uzay Cat1 Sokumu
Temel i¢i Stablize Dolgu
Celik Kolonlar

Celik Baglanti Elemanlan
Dilatasyon Fugalar
Duvar Yapimi

Duvar Yalitimi

Demir Boyasi

Siva

Yagli Boya

Mermer Is1 (Denizlik)
Aliiminyum Dograma
Uzay Kafes Cat1 Yapimi
Cat1 Deresi

Cat1 Kaplamast Yapimi
Diisey Yagmur Borusu
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Programda Belirtilen Ortalama

Hizlandirilnms
Program-Faaliyet
Tamamlanma

siireleri (giin)
9.17

17.83
11

11

24.17
14

11.17
5.17
6.17
13.83
16
7.83
23.17
16.67
417
8.83



Calismanin son asamasinda, faaliyetlerin nihai hizlandirilmis programda belirlen
beklenen tamamlanma zamanlar kullanilarak, M.S. Project programi vasitasiyla

projenin uygulama takvimi olusturulmustur.

Tablo 5.33 Nihai Hizlandirilmis Programin Uygulama Takviminin

Olusturulmasi

Microsoft Project - so i - zeyti mpp

F Y Pl

| File Edit View Inset Format Tools Projed  Collaborate  Window  Help

DEHR GRAY 9 0 = QQ @@.i8 -

; Tasks ~« | Resources » = = ; EE—:

Almy, Dogr
@ @Tasks a Task Mame Expected Duration  Critical  Early Finish Early Start Late Finish Late Start Total Skack
Flan and schedule your 4 Tml. &4, Thk 2 days Mo | SatGR4DE | FriGEI06 | Thut1/2306 | Tue 112108 | 12902 days
project's tasks by clicking an - -
itern below. Clicking an item 5 Temel iksasi 517 days ] Thu 6129/06 Fri Gi2306 Wigd BI27I06 | Wed 920106 7685 days
displays tools and instructions [ Grobeton 2 days Yes | Wed BEEOE | Mon B2GMOE | Wed BEGIOE | Mon B2G0OG 0 days
for completing that step,
7 Grobeton 3 days Mo | MonTIMOS | ThuBRA06 | Sot 9006 | Wed 20TRE | TEES davs
Defins the project 3 Temel Beton 9T days Wes | SatTEE | Wed 2805 | SatTE0E | Wied BI2B06 0 days
Define qeneral working times q Temel Beton 947 days Moo | TRuTASOE | Mon Tr306 | Wed 106105 | Sat30E005 | TESES davs
List the tasks in the project 10 Drenaj 2days Yes | Tue 7H10E Sat TIB06 Tue 71116 Sat 7i50E 0 days
Organizs tasks into phases 1 Drenaj 2days Mo | SatTHSOE | Thu7HM3O6 | Fri10A3I05 | Yaed 101106 | 7585 days
Schedule tasks 12 T, Yaitm 4 days Mo | Wed BE0NE | FriBES06 | Thut1/2305 | St 114805 | 7300 days
Link to or attach more task 13 Tl Yaitm 3days Mo | Fri®siE | TueSi2206 | Thut1/2305 | Mon 11020005 | 7585 days
infarrnation 14 Perde Btn. 14 days ] Tue 5106 Sat THMS06 | Mon 10f30006 | Fri10M3M06 7653 days
4dd columns of custorn 15 Tabliye Bin. 1753 days Mo | Tue 8/22/06 Tue 8406 | Mon 11/20/06 | Mon 103006 | 7683 days
information _ 16 Yikim 11 days Yes | TueBA3D6 | ThuBAME | TueBA3ME | ThuBM.G 0 days
f:stk‘:ead“”es and constrain T Catr Kpl Skm 4 days Ves | ThuSHEDE | MonSHSNE | ThuSASM6 | Mon SMS06 0 days
m
Identify risks o the praject 5 18 Uzay CtSkm 1 days Wes | Wed SEME | FriSHOOE | Wied SG005 | FriSHO06 0 days
. £ i i
4dd documents to the project = 19 Tm!.lc.DIg S days Mo Mon 74 7106 Tue 7AN0E | Thu 112308 | Fri11M7I06 11018 days
Publish praject information to o 20 Celik Kinlr. 2417 days Yes | Wied 809008 Tue TH1I0E Wied 59008 Tue 7H106 0 days
the Web bl Celik Byl £l 14 days Wes | Frigf2ZomB | Wed GEOG | Fri®@sms | Wied SR06 0 days
) 2 Dilatasyon F 4 days Mo | SatTHSOE | TueTHMAOG | Thut1/23M05 | Sat 111805 | 11115 days
After planning your tasks, you 23 Dvar Y apim 1117 days Yes | Wed 104106 | Thu 32606 | Wed 100105 | Thu 92508 0 days
can go to the Resources area
to build your project's team 24 Durvar R, 517 days Yes | Wed 10ME0G | Wed 10A106 | Ved 101806 | Yyad 104106 0 days
and assign peaple to tasks. 25 Demir Boyas! 617 days Mo | Thul0iSD6 | ThuSEa0s | Thut1/2306 |Wed 114506 | 4117 days
% Swva 13.83 days Moo | Thu 1206 Wed 10AS06 | Sst11408 | ThutOME08 | 117 days
7 “agh Boya 16 days Moo | Tue 12906 | Thut1/206 | Thud12306 | St 110405 147 days

28 Mermer (D) 783 days Yes | Thu10/26806 | Wed 10806 | Thu10/26/08 | Wied 101 808 0 days
b @ 2317 days | Yes WThU1f2306 | Thu 102606 | Thu 112305 | Thui0MBME | Odays
30 Uzay K.CE Y 1 16.67 days es | Wed 91306 Fri §i25/06 Wi 91 3106 Fri 825106 0 days
i Cati Deresi Yes | MonSME06 | Wed9M30E | Mon 91806 | Wed SM3I06 0 days
Cati Kplms .83 days Yes | Thu 92806 hon 9415106 Thu 9728006 hlon 941 5106 0 days

ai hizlandirilmig program uyarinca projenin beklenen tamamlanma
stiresi 23.11.06 olarak belirlenmistir. [Sebeke diyagrami (Ek III)]
Tablo 5.30 de goriilebilecegi iizere projenin toplam maliyeti 750.000 $ olarak

belirlenmistir.
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6.SONUC VE DEGERLENDIRME

CPM ve PERT cagdas planlama ve programlama tekniklerinden olup insaat,
bilisim, iiretim, savunma ve diger bircok alanda yaygin olarak kullanilmaktadir.
Uygulamada karsilagilan bir¢ok sorunun ¢6ziimiine uygulanabilen ve bilyiik projelerin
programlamasinda kullanilabilen bu teknikler, uygulamadaki kolayliginin yam sira,
analitik olma o©zellikleri nedeniyle , karar vericilere biiylik kolayliklar

saglamaktadlrlar.82

Calisma boyunca bes boliim icerisinde proje planlama ve programlamanin
kavramsal ve teorik cercevesi mevcut literatiirdeki calismalarin 1s18inda  ortaya
konulmaya calisilmis ve gercek bir projenin planlanmasi ve programlanmasi siireci bu

cercevede, CPM ve PERT teknikleri kullanilarak gerceklestirilmistir.

Projenin planlanmasi ve programlanmasi siirecinde, yer yer CPM ve PERT
tekniklerinin incelendigi ilgili boliimlerde izahi yapilan geleneksel yontemlerin disina
cikilarak, proje programinin mevcut sartlar altinda ve belirlenmis hedefe uygun bir

sekilde gerceklestirilmesine ¢alisilmisgtir.

Besinci boliimde ilgili bagliklar altinda incelendigi iizere, projenin hedeflenen
stirede tamamlanmasi1 ve ihalede belirlenen tarihe yetistirilmesi i¢in teorik olarak gerekli
olan asamalar gergeklestirilmis, proje sebekesi PERT teknigi kullanilarak s6z konusu

hedef siireye uygun bir sekilde programlanmustir.

Bu asamadan sonra, proje sebekesinin olasiliksal yapis1 geregi meydana gelebilecek
muhtemel gecikmeler ile bu gecikmelerin neden olacagi ekstra maliyetlerin belirlenmesi
ve s0z konusu gecikmelere karsi alinabilecek alternatif tedbirler (hizlandirma islemi) ile
bu tedbirlerin neden olacagi maliyetlerin hesaplanmasi ihtiyaci ortaya ¢ikmistir. Sozii

edilen hesaplamalar gerceklestirilmis ve ilgili tablolarda sunulmustur.

82 Sezen; K. ; a.g.e., s:193
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Bu noktada, gerceklestirilen hesaplamalar 1518inda, proje sebekesinde meydana
gelebilecek muhtemel gecikme senaryolar1 ve neden olacagi ceza maliyetlerine karsilik,
alternatif hizlandirma senaryolari ve neden olacagi maliyetlerin mukayesesini
yapabilecek ve toplamda minimum maliyeti 6ngéren (olasi maliyette maksimum
tasarrufu (kazang - 6diil) saglayan) en uygun hizlandirilmis programin belirlenmesine
olanak tamyacak bir kistas yontemi gelistirilmistir. “Beklenen Kazang”  olarak
adlandirdigimiz bu yodntem, proje yoneticisine risk altinda karar verme siirecinde
muhtemel tercihlerden hangilerinin olasiliksal olarak daha makul oldugu ile ilgili fikir
vermektedir. Bu sayede , nihai proje programi olustururken, proje tamamlanma
siiresinde meydana gelebilecek gecikmelere engel olmak igin tercih edilecek

hizlandirma isleminin seciminde, beklenen kazang yontemi kullanilabilmektedir.

Calismanin son asamasinda projenin en uygun hizlandirilmis programi beklenen kazang

yontemi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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