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ONSOZ

Bu c¢ahismanin amaci, buyUk olgekli projelerde yapilacak islerin
planiamasinda ve denetiminde kullanilan tekniklerden PERT (Project Evaluation
and Review Technique, Proje Degerlendirme ve Yenileme Teknigi) ve CPM
(Critical Path Method, Kritik Yol Metodu)’ 1 incelemek ve bu tekniklerin 6nemini

ortaya koymaktir.

Genel olarak proje planlamasi ve yéntemleri incelendikten sonra, ag
modelleri hakkinda detayli bilgi verilmektedir. Ayrica ginumizde bilgisayar
kullanimi her alanda goérulmektedir. Bilgisayar teknolojisindeki ilerleme ile
birlikte, planlama yéntemlerinde daha énce elle yapilan islemleri artik bilgisayar
gerceklestirmektedir. Ancak bu tekniklerin temelini bilmek, bu tip programlarin
manti§ini anlamada gok yarari bulunmaktadir. Zira her zaman programiari

degerlendirecek ve karar verecek olan insan olmaktadir.

Yaptigim bu galisma sirasinda bilimsel agidan destek saglayan Sayin
Prof. Dr. Tevfik Tatara ve her zaman bana destek olan sevgili aileme tesekkdr

ederim.
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1. GIRIS

insanlik tarihi boyunca insanlarin istedi sinirsiz ancak kaynaklar kisitl
olmaktadir. Durum béyle oldugundan, genelde Ulkelerin ya da toplumlarin
ellerindeki kaynaklar ile simirsiz ihtiyaglarimi kargilama gabalarinda akiic
davranmalari mevcut kaynaklarini optimal kullanmalari zorunlugu ortaya
cikmaktadir. Optimal kaynak kullanimi mevcut sinirhiliklar ve kosullar iginde
eldeki kaynaklar ile en yiksek verim ve fayday elde etmek veya elde edilmek
istenen faydayl en az kaynak kullanimi ile elde etmektir. Optimal kaynak
kullanimini saglama cabalarinda planlama &énemli ve temel bir ekonomik
yaklagim bigimi olarak benimsenmektedir.

Planlama ve denetim ihtiyacinin énemi, geligen teknoloji ve zamanin
degerinin artmasi ile gunumizde artmaktadir. Bu tip planlama ve denetim
calismalari hemen hemen her iste ve sektdrde kullanilabilmektedir. Bilgisayar
sistemlerinin gelismesi ile en karmagik sistemlerin planiamasi ve denetlenmesi
daha hizli yapilabilmekte, gerektiginde dedisiklikler yapilabilmekte, sonug

olarak uygulanabilmektedir.

Ortaya gikarilan bu tez galigmasimin 2. B6luminde proje yonetiminin
tarimi, amaglari ve islevleri ile projenin tarihsel geligimi hakkinda bilgi

verilmekte ve sonraki bélumlerin temelini olugturan noktalara deginilmektedir.

3. bélumde proje planlamasi adimiarina yer verilmektedir. Ayrica konu ile

ilgili tamim ve kavramiar agiklanmaktadir.



4. Bélimde proje planlama yontemleri incelenmektedir. Bu bélimde proje
planlama y6ntemlerinden gubuk tablo yontemi, aj model ydntemi, 6ncelik
diyagramlari yéntemi hakkinda bilgi verilmektedir. A§ modeli y6nteminin
olusturulmasi ve kurallari  sonraki bblumde incelenecek  konunun

anlagilimasinda yardimci olmaktadir.

5. bélumde a§ model yoéntemi olan PERT ve CPM Teknikleri
incelenmektedir. PERT Tekniginin kavramlar agiklannakta, PERT ag modelinin
olsuturulmasi 6rnek Uzerinde incelenmektedir. Bunun yaninda PERT i
ilgilendiren normal ve beta dagilimlar hakkinda bilgiler verilmektedir. PERT
Teknigine 6zgi olan zaman tahminleri incelenmekte ve bu zaman hesaplarinin
PERT aJ modeli Ozerinde bir o6rnek vasitasi ile adim adim yapilmasi

bulunmaktadir.

5bolumde ele alinmakta olan dier konu CPM Teknigidir. CPM
Tekniginde zaman maliyet, sikisik zaman ve maliyet incelemesi yapiimaktadr.
CPM ag modelinde projenin toplam suresini optimum maliyet ile kisaltmak igin
yapilabilecek sikigtirma ve gevsetme iglemleri 6rnek Uzerinde agikianmkatadir.

Ayrica PERT ve CPM tekniklerinin degerlendirmesi bulunmaktadir.

6. bolumde, temel 6zellikleri belirtilen proje planlama tekniklerinden
faydalanarak, Microsoft Project 98 adh bilgisayar programi kullanarak
muteahhitligini MNG firmasinin Ustlendigi Bandirma igmesuyu Antma Tesisi,

isale Hatti ve Dagitim Sebekesi ingaati’'nda bir uygulama yapiimaktadir.



2. PROJE YONETIMi

Proje yonetimi belirli bir amaca ulagabilmek igin plan, program, dogru
kaynak dagitimi  ve zamanlamanin yapiimasidir'.  Belirli bir amaci
gergeklestirmek igin olusturuimus her 6rgut bir Uretim eyleminde bulunmaktadir.
Proje tipi Uretim en genel bigimi ile, belirli bir cevre iginden aldi§i insangucq,
malzeme, donanim (makina-teghizat), para ve bilgiler araciligi ile, belirlenmis ve
kendine 6zgl amaglara varmak igin surdartlen, bir tek kez uygulanan ve buytk
dlcekli Uretim eylemi olarak tanimianabilmektedir. Bu tanim sekil 2.1’de

gosterilmektedir.

Bilgl
GEVRE

Sekil 2.1

Bu aciklamalardan sonra, kavram olarak, proje ybnetimini gOyle

tanimlamak da mumkanddr: “Varolan gevre kosullar iginde, projenin yasam

! Tevfik Tatar: Yatnmlann Secimi ve Dederlendirme Teknikleri (Ankara,1993), 3



dénglsi boyunca, projeye ayrilan kaynakiarin belirlenen amaglara varabilmek
icin en iyi (optimum) bigimde kullaniimasidir'?, Bu amaglar projeye gore farkhlik
géstermekle beraber ‘emel olarak agagidaki gibi oimaktadir.

2.1. Proje Yonetiminin Amaglan

Bir projenin yoneticilerinin ana amaglari, proje amaglarinin
gerceklesmesini saglamaktir. Burada da oncelik, genellikle, gevrenin zoruniu
kildigi (Ust yonetimin zorunlu kildiklari da bunun igindedir) kisitiamalar altinda,

tum proje Grtinlerinin tamamlanmasidir.

Proje yénetiminin amaglarini birincil amaglar ve ikincil amaglar olarak

siniflandirmak mamkandar.? Proje yénetiminin birincil amaglari, projenin

eBitirme planina gore veya daha 6nce (sure kisith) tamamlanmasidir.
Ornegin bir binadaki dis duvarlarin tugla éralmesi 30 gin 6ngéralmas
ise, tugla oruimesi isinin 30 gun sire iginde veya daha &nce

tamamlanmasidir.

eAyriimis kaynaklari agmadan (kaynak kisitl) tamamlanmasidir. Burada
kaynak isglicl, malzeme, para gibi degerler olmaktadir. Yukarida adi

gecen duvar érme isinde gerekli olacak malzeme olan tuglanin éngérilen

2 M.Tamer Ozsu: Proje Planlama ve Denetim Teknikleri (Ankara, 1984), 3.
3 M.Tamer Ozsu: a.g.e., 3




miktardan fazla olmamasi gerekmektedir. Bu kisit optimum maliyet igin

kaynak kullanimini ayarlamaktadir.

eHazirlanan  spesifikasyonlara  uygun  olarak  (nitelik  kisit)
tamamlanmasidir. Yapilan igin belirlenmis kalitede de olmasi
gerekmektedir. Yukarida adi gegen duvar 6riimesi iginin kalitesi de

6nemli olmaktadir.

eEn az celiski ve kanigiklikla (kisisel iligkiler kisit)) tamamlanmasidir.
Projelerin bagindaki kisilerin bu ortak amaglara ulagabilmek igin beraber
caligabilmeleri gerekmektedir. Bunun igin Kigisel c¢eligkinin en aza
indirilmesi, gérev ve sorumluluklarin tanimlanmasi gerekmektedir.

PROJE
Eirincil Amaciar

Sure i Kaynak ) Nitelik i< Kisisel K

Sekil 2.2

Birincil amaglarin yaninda, daha az énemli, ancak proje yonetiminin géz
énine almasi gereken amaglar olabilmektedir. Bunlara da ikincil amaglar ad

verilir. Her projeye goére degismekle birlikte, asagidakiler érnek olabilir:

1-Ulke digindan sadlanan kaynaklardan g¢ok yerel kaynaklardan
yararlaniimaya agirlik veriimesi. Ozellikle déviz ve igsizlik sikintilarinin bayuk

oldugu durumlarda bu amag 6nem kazanmaktadir.



2-Duzgun bir ilerleme hizinin saglanmasi. Bu amag, caligma
yogunlugunun az oldugu dénemler ile fazla oldugu dénemler arasindaki
dalgalanmalari onlemeyi amaclamaktadir. Bdyle dalgalanmalar, galisma
yogunlugunun fazla oldugu dénemlerde daha gok kaynak kullaniimasi, ¢aligma
yoguniugunun daha az oldugu dénemlerde ise bu kaynaklardan bir kisminin

bos kalmasi ve dolayisi ile gereksiz yere harcanmasi sonucunu dogurmaktadir.

Adlarindan da anlasabilecegdi gibi birincil amaglar ikincil amaglardan
daha ylksek bir 6ncelije ve 6neme sahip olmaktadir. Yani, éncelikle birincil
amaglar gergeklestiriimeye calisiimakta, daha sonra ikincil amagclar dikkate

alinmaktadir.

Aslinda, birincil amaglar da, ikincil amaglar da kendi iglerinde bir éncelik
siralamasina sokulmaktadir. Bu 6ncelik siralamasi, o projenin kendi 6zel
durumuna, ¢evre kosullarina ve Ust ydnetimin istek ve baskilarina goére
degismektedir. Zaman igerisinde, herhangi bir projenin éncelik siralamasi da

degisebilmektedir.

2.2. Proje Yonetiminin iglevleri

Yénetim kavrami, kendi tanimi igerisinde bazi iglevleri belirlemektedir.
Bunlar kisaca, planlama, koordinasyon, denetim ve degerlendirme olarak
siralanabilmektedir. Bu iglevleri proje yénetifni acisindan irdeleyip somuta
indirgedigimizde, projenin amaglari; zamamnda bitirme, optimum kaynak



kullanimi, spesifikasyona uygun nitelikli, agisindan agagdidaki iglevlerin yerine

getiriimesinin dnemli ve gerekli oldugu ortaya ctkmaktadir.*

1-Proje amaglarinin belirlenmesi:

Proje yonetiminde yapilmasi gereken ilk ig proje amaglarinin
belirlenmesidir. Bu islevde, proje amaglarinin agik, kesin ve uygulama
acisindan anlam tasiyan bir bigimde ortaya konmasi gerekmektedir. Ornek
olarak proje amaci kompleks bir cerrahi midahalenin tamamlanmasi veya bir
fabrikanin baska bir sehire nakil igleminin tamamlanmasi verilebilir. Proje
amaglarina ulagildiinin anlasiimasi igin iyi tammlanmas: ve bu tamimlarin

6lculebilir olmasi gerekmektedir.

2-Projenin belirlenmesi:

Bu islevde, projenin kendi gevresi ile st dizeydeki iligkilerinin ortaya
konulmasi gerekmektedir. Burada, projenin g¢evresini olusturan kigi ve
kuruluglarla iletisimin saglayip, her birinin projeye katkisina gére yetki ve
sorumiuluklarinin  neler olacagimin belirlenerek kendilerine  duyurulmasi

saglanmaktadir.

3-Planlama:

Bu islev, projenin onceki bélumde belirtilen amaglarina erigmesini
saglayacak strecin géz énunde canlandiriimasini, anlatiimasini ve ayrintili

olarak belirlenmesini kapsamaktadir. Bu iglev proje yonetiminde ilk adim

4 Constantin G.SOUMELIS: Project Evaluation Methodologies and Techniques(Paris,1977),19




olmaktadir. Proje olusturan islerin, birbirleri ile olan iligkilerine bagh kalarak,
cizelgelenmesini ve her is igin gerekli hazirliklarin yapiimasini kapsamaktadir.
Proje ne kadar bluylk ve karmasik ise, projeyi tamamlamak iq:iri gerekli iglerin
listesini ¢ikarmak da ayni ¢lgide zor olmaktadir. Proje ekibi tarafindan
gelistiriimesi gereken ig listesi, beyin firtinasi veya ig ayirimi teknigi uygulayarak
ortaya ¢ikarimaktadir (sekil 2.3)°. Bundan sonraki adim ise hazirlanan ig

listesine gére modelin olugturulmasidir.

QUTHOUSE

| I |
e e

I « Position Bldg » Get Supplies

l over Hole '(I.Nc\npupeﬂ
L [ l “Ten
r Plans J h Materisls _l [ Land J [ Buikding J
* Select Style « Prepare List * Clear Area l
« Draw Plans « Buy o Clear Path
* Cet Money  Deliver * Dig Hole [
« Choose Lacation * Store r Strasture J l Finishing J
Frame o Sest
* Roof * Paint
* Siding  Decorate
* Door
Sekil 2.3

4-Orgutleme, yonlendirme ve koordinasyon:

Bu iglev, projenin yurtrlige konmasi, personelin yénlendiriimesi ve tarll
eylemlerin koordinasyonu ile ilgili islemleri kapsamaktadir. Bunu saglamak igin

adim adim asagidaki isler yapiimaktadir;

5Jack GIDO: An Introduction to Project Planning (New York, 1985), 9



e Orgutleme

o Personel Alimi
e Donanim Alimi
o Malzeme Alimi
e s Dagitimi

e Esgudum

Proje orgutleri yalnizca proje suUresi boyunca varolan orgatlerdir. Bu
orgutierde asil 6nemli olan basaridir. Diger bir deyigle, proje 6rgutleri proje
suresi boyunca gerekli kaynaklarin gerektigi zamanda gereken yerde olmalarini

sa@lamakta ve st yonetime proje kaynaklan konusunda bilgi vermektedir.®

5-Denetim:

Plan hazirlayip proje yUrimeye basgladiginda uygulamanin plana
uygunlugunu saglamak igin denetim bir zorunluk halini almaktadir. Denetimin
basta gelen g¢abasi, planiardan sapmalar saptayip, dizeltici énlemleri almak

yontindedir. 7

Projenin ana ad modeli ve zaman plam olusturulduktan sonra, projenin
proje slresi boyunca periodik olarak a§ yenilenmesi gerekmektedir. Bu
gereklilik, planlanan ilerleme ile gergeklesen ilerleme arasinda karsilagtirma
olanagi saglamaktadir. Ayrica eger gercekiegsen ilerleme, planlanmig

ilerlemeden geri kalmis ise ag tekrar planlanabilmektedir.

*M.Tamer OZSU: ag.e. 9
"Harold KERZNER: A System Approach to Planning, Scheduling and Controlling (New York,
1979), 22




10
Bu periodik a§ yenilemesi asagidaki maddelerden olusur®;
o Gergeklesen zamanlarin raporlanmasi:
-Gergek baglama zamani
-Gergek bitis zamani
e Projenin son durumunu belirlemek igin zaman analizi
e AgIn tekrar planlanmasi;

-Potensiyel negatif bosluklarin yok edilmesi igin karar alinmasi

-Ag mantiginin yeni iglemler ilavesi ile veya iglemlerin silinmesi ile

velveya islemlerin tekrar siralandiriimasi ile gézden gegirilmesi.

-islemin suresi hakkinda daha dogru bilgi ve verinin elde edilmesi

durumunda islem saresinin yenilenmesi

o Gergek ilerleme ve yeniden planlamayi gosteren yenilenmis zaman

programinin yapilimasi

6-Degerlendirme:

Bu islev, belirlenen amaglara ulagsma yonunden uygulamanin basarn
olguistint belirlemek igin gerekmektedir. Bu iglevi yerine getirirken adim adim

asagidaki isler yapllmaktadlr;9

8Jack GIDO: a.g.e., 63
Constantin G. SOUMELIS: a.g.e., 23
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e Performans standartlar ve diguleri belirlenir

« Belirlenen 6lculere gore projenin gergek performansi Slguiar

« Belirlenen standartlar ve gercek performans degerieri karsilagtirihr

e Kargilagtirma sonuglari yorumlanir ve bilgiler ileride kullaniimak Gzere

Ozetlenir.

2.3. Tarihsel Geligim

Proje isletmeciligi son elli yildir endustriyel projelerde uygulanmasina
ragmen yaygin hale gelmesi ve éneminin anlagilmasi son on yilda
gerceklegmigtir. insaat, bankacilik, sanayi, saglik, satig, ulagim, arastirma ve

gelistirme galigmalarinda kullanhr olmaktadir.'

Proje isletmeciligi uygulamalari savunma sanayi ile ilgili projelerde
baslamistir. Bu alanda Il. Dunya Savag! sirasinda onemli geligmeler
saglanmistir. ilk ve en 6nemli geligmelerden biri Manhattan Projesinde elde
edilmistir. Proje 1940’1 yillarda General Leslie bagkanhginda atom bombasininn
gelistirilmesi olup General Leslie'nin ilk proje yoneticisi olarak taninmasini

saglamistir.

Il. Dunya Savagindan sonra yatirim projelerinde parasal ve boyutsal

gelismeler kaydedilmigtir. Bu savag sonrasi ekonomik blyumenin bir getirisi

Orevfik TATAR: a.g.e., 12
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olmustur. Avrupa’da yeniden yapilanma gabasi sonucunda yatirim projeleri

artmis, proje yonetim galismalari da hiz kazanmistir.

Ellili yillarin sonlarinda gelistirilen CPM ( Kritik yol yontemi) ve PERT
(Proje degerlendirme ve gelistirme teknigi) proje planlamasinda buyuk

degisikliklere ve gelismelere yol agmistir.

1957 yilinda amaglari zaman ve maliyet agisindan optimum bir proje
planlamas! yapabilmek olan Dupont firmasi Remington Rang ile birlikte CPMi
geligtirmiglerdir."’ Bu teknik sayesinde firma birkag sene icinde milyonlarca

dolar tasarruf saglamigtir.

1958 yilinda ise Amerikan Deniz Kuvvetleri tarafindan benzer bir metod
olan PERT gelistirilmistir. Polaris' adinda bir fiize sisteminin programlanmasina
calisan Amerikan donanmasi projenin basgariyla bitirilmesi igin bu teknigi
yaratmistir. Bu teknik sayesinde proje tahmin edilen zamandan iki sene once

tamamlanmis ve ilk fazenin firlatiimasi gergeklestiriimigtir.

1957 Yilinda ingiltere’de de Merkezi Elektrik Idaresi'nin Yoneylem
Arastirmasi bolumu “Olaylarin  kisaltilamayan en uzun sirasi” (Longest
irreducible sequence of events) adi verilen bir yéntem geligtiriimis ve 1958
yilinda bu yéntemin denenmek tizere uygulandi§i, buyuk bir santralin revizyon

suresi %42 oraninda klsaltllabilmi§tir'3.

"Robert W. MILLER: Schedule,Cost, and Profit Control with PERT (Lexington, 1963), 21
2Adnan GULERMAN: Pert / Maliyet Teknidi (Ankara, 1970), 8
135alih Kaya SAGIN: A Céziimleme Yontemieri ile Planlama ve |zleme (Ankara,1974), 2
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Yine ayni yillarda Fransa’ da da MPM (Metra-Potential-Methode) diye

taninan yéntem ortaya konmusgtur™.

Altmigh yillar yatinm projelerinin en gok hiz kazandigi yillar olmustur.
Ofisler, havaalanlar, gig¢ santralleri, kimyasal santraller, tatil merkezleri, yeni

fabrika vb. insaasinda artig meydana gelmigtir.

Yetmisli yillarda bu buyume enflasyonla birlikte devam etmistir.

Uluslarasi buyuk projeler de artig baglamigtir.

Bu ekonomik bllyume 1981-82’ ye kadar devam etmis ancak ondan sonra
yavaglamistir. Bu yillarda endustriyel fabrika kapasite kullamimi %85'ten
%70lere dusmustir’. Bu sonug yoneticilerin proje yonetiminin  6nemini
farketmelerini ve optimum ¢6zUmu aramalan ihtiyacini daha da arttirmigtir.
Seksenlerde, teknoloji alaninda bir pazar geniglemesi olmugtur. Elektronik,
yabanci otomobil, yiyecek, bioteknik gibi alanlarda pazar artig g6zlenmigtir.
Buna bagh olarak yatirnim pazarlarinda bir azalig ve daha ziyade uzmanlagma
meydana gelmigtir. Dolayisiyla yatirim alaninda daha detayli proje programiama
metodlar gerekli hale gelmigtir. Bilgisayar sektorinun gelismesi ile de kompleks
projelerin plan ve programlanmasi, Uzerinde degisiklikler yapiimas| surat

kazanmistir.

Proje yonetiminin tarihsel geligimi, proje yonetimi sirasinda  ani
degisiklerle kargilanabilecegini géstermektedir. Proje yonetimi bu degigiklerle
baga ctkabilmelidir. Bu yuzden, proje yonetimi igin degisimin farkinda oimak, ve

degisime ayak uydurabilmek igin esnek olmak gerekmektedir.

'Y salih Kaya Sagin, a.g.e., 2
'* Robert W. MILLER: a.g.e. , 21



3. PROJE PLANLAMASI

Proje y6netiminin belirli bir amaca ulagabilmek igin plan, program, dogru
kaynak dagitimi ve zamanlamanin yapilmasi oldugu &nceki boélumde
tanimlanmisti. Bu bélimde proje yonetiminde planlama fonksiyonu hakkinda

bilgi verilmektedir.

Proje planlamasi sistematik bir proje yénetimi igin ilk adim olmaktadir.
Proje planlama iglevi, projeyi olusturan iglerin , birbirleriyle olan iligkilerine bagii
kalarak, cizelgelenmesini ve her is icin gerekli hazirhklarin yapilmasini
kapsamaktadir. Proje planlamasi U¢ seviyede gergeklesmektedir. Bunlar
stratejik planlama, islemsel planlama ve altsinif personel planlamasi olarak

tanimlanabilmektedir.’

o Stratejik planiama
Ust yénetimin ya da stratejik planlar yapmak igin atanmig kigilerce

projenin amaglarinin belirlenmesidir.

e islemsel planiama
Stratejik planlara ulagmak igin detayli planlarin yaptimasidir.

e Altsinif personel planlama
islemsel plan belirli bir zaman sireci igine sokmakta ve projenin

yurumesini saglamaktadir.

'Milton D. ROSENAU: Successful Project Management (Belmont, 1981), 32
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Her proje, o projenin amaglarina varmasi igin gergeklegtirilmesi gereken
bir takim islemlerden olugmaktadir. Proje planlamasinin ilk adimi, bu iglemleri
son Uran Gzerinde gérildukleri bigimde degil, bir zaman boyutunda birbirleriyle
nasil iligkili olduklarina goére biraraya getirmektir.2 Dolayisiyla bu iglemlerin
birbirleriyle iliskilerini zaman boyutu Uzerinde gbstermek gerekmektedir.
iligkilerin zaman boyutu Gzerinde gosterilmesi de projenin planiama agisindan

mantiksal yapisini olusturmaktadir.

Proje programlamasi, yapilacak olan igler igin bir zaman tablosu
olusturuimasidir. BUtun yapilacak igler projenin baglama ve bitig tarihleri
arasindaki zaman strecine yerlestiriimektedir. Program, sadece gerekli is ya da
islemlerin listelenmesini ve sureglerini degil, aymi zamanda birbirlerine olan

bagimiilik iligkilerini de igermek durumundadir.

Projeyi planiarken projeyi modellendirmek gerekmektedir.:’ Proje
planlamada kullanilan bazi modellerden bahsetmekte de yarar bulunmaktadir.
Bir projeyi planlarken c¢ubuk tablo ydntemi ya da daha geligmig ag
modellerinden CPM (Kritik yol yoéntemi) ve PERT (Proje degerlendirme ve
geligtirme teknig@i) gibi ydntemler kullanilabilmektedir®. Bu modellemenin ilk

adimi da is ayriminin yapilmasidir.

“Jack GIDO:a.g.e.,5
*Tevfik TATAR: a.g.e., 34
CPM ve PERT ag§ modelieri hakkinda ilerleyen boliimlerde bilgi verilmektedir.



16

3.1. is Ayinmi

Proje is ayrimi yapilirken, 6nce projeyi olusturan 6geler belirlenmektedir.’
Daha sonra bu 6geler alt 6gelere, ya da daha kigik 6gelere bélinmektedir. Bu
alt 6geler de daha ayrintili bir béltinme ile is kalemlerine ve sonugta iglemlere
ayrilmaktadir. islemler her is kaleminin yapiimasi igin gerekli olan igleri ifade
etmektedir. Bunun yaninda iglemlerin zaman igerisinde gergeklestitilecekleri

siraya gore dizilmeleri de gerekmektedir.

Projenin 6gelere bélinmesi yaklagimi karmagik projelerde gok avantajli
olmaktadr. Yapnlécak bir cok ig, tanimlanacak bir gok gorev varken ve bunlar
belli bir siraya koyulacakken biyik kolaylik sa§iamakta, bunun yaninda, bir ok
is ayni anda yurirken bir takim detaylarin da gbézden kagmadigindan emin
olunmasini da saglamaktadir. Projenin 6gelere béluntnmesi asagida belirtilen

yarariari da beraberinde getirmektedir;6
o Islem listelerini ayrintilari ile hazirlanmasi,

e Sure, maliyet, kaynak gereksinimi gibi her 6genin 6zellikleri

konusunda standartlar ve tahminler hazirlanmasi,

e Projenin denetimine ve yonlendiriimesine yardimci olacak déntum

noktasi olaylarin hazirlanmasi,

SAlbert LESTER:_Project Planning and Control (Oxford, 1991), 5
*M.Tamer OZSU:a.g.e., 14
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e Yonetim kadrosunun projenin tamamlanmasindaki sorumiuluk taranan

ve diuzeyini saptanmasi.

3.2. islem Siralarinin Belirlenmesi

islemlerin stregleri ve iglemlerin birbirlerine bagimliliklari géz 6nunde
bulundurularak siralan belirlenmektedir. Bunu yapmadan 6énce bireysel
gorevlerin oncelik sirasinin belirlenmesinde fayda vardir. Birbirini takip edecek
isler de belirlendikten sonra butan veriler biraraya getirilerek genel proje

programi olusturulmaktadir.

Proje programlanmasina gére baz: kilometre taslan’ belirlenmektedir. Bu
kilometre taslan sifir streli gérevler olup bazi sireglerin baglama ve bitiglerini
gostermektedirler. Projede elde edilen basarilarin, tamamianan iglemlerin
gostergesidirler. Proje yoneticilerine projenin nasil gittigi, herhangi bir aksaklik,
gecikme olup olmadigi konusunda bilgi vererek yardimci olmaktadirlar.

"Kilometre taslari, projede stratejik noktalan belitmektedir.
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3.3. Kaynaklarin Kullamimi ve Dagitimi

Proje proglanmasinda kaynaklar da gézden gegiriimektedir. Kaynaklar
projenin gerceklesmesi icin gerekli olan insan, makine arag ve geregler olarak
tanimlanabilmektedir. Projenin amacina ulagabilmesi igin kaynaklarin dogru
kullammi ve dagitimi gerekmektedir. Herhangi bir gecikme ya da yoguniuk,
sikigiklik yagsanmamasi igin, kaynaklanin zaman olarak da programi
yaplimaktadir .Kaynak ydnetiminde sadece elde bulunan kaynaklar degil

kullanilacak bitun kaynaklar degerlendirilmektedir. ®

Programiama sirasinda, proje igin gerekli olan kaynaklarin kisitlayici bir
etken olmadigi varsayiimaktadir. Diger bir deyisle, butin gerekli kaynaklarin
ihtiyag oldugu anda temin edilebilecedi varsayiimaktadir. Ancak proje iglemlerini
gerceklestirmek icin sinirh sayida kaynak bulunuyorsa, iki tarla yaklagim
izlenebilmektedir. Birinci ve yaygin olani ag modeli ve iglemler arasi iligkileri
olustururken kaynaklarin sinirlihgini géz énunde bulundurmaktir.’ A§ modeller
en azindan teknik kisitlamalar gésterecek bigimde hazirlanmaktadir. Bagka bir
deyis ile, islemler ag modelde seri iliskilerine gore yerlestirilmektedir, zira teknik
olarak ancak bu sekilde gerceklesebilmektedirler. Ornegin bir ev ingaasi igin Ug
islem; (1) binanin iskeletinin ingaasi, (2) binanin digi, ve (3) binanin gatisinin
ingaas! ard arda seri halinde takip edilip tamamlanmasi gereken iglemlerdir.
Teknik olarak, bu islemler birbiri ardina tamamlanmasi gerekmektedir, binanin

once catisinin sonra iskeletinin ingaasi dugtniulemez.

*Jack GIDO: a.g.e., 75
Jerome D. WIEST: A Management Guide to PERT/CPM (New Jersey, 1977), 43
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A§ modelde iglemler arasi teknik kisitlamalarin yanisira, kaynak
kisitlamalari da bulunmaktadir. Diger bir deyisle, mantik iligkisi icerisinde gizilen

islemler hem teknik hem de kaynak kisitlamalarina gére ayarlanabilmektedir.

Ornegin bir ev insaasi igin yapilan proje planinda asagidaki iglemler

bulunabilir;

(1) Oturma odasinin boyanmasi
(2) Mutfagin boyanmasi

(3) Yatak odasinin boyanmasi

Teknik agidan bu Ug islem ayni anda yuritilebilecek iglemlerdir. Teknik
olarak iglemler birbirlerine bagh degildir; bir igleme baglamak igin bir digerinin

tamamlanmasi gerekmemektedir. Bu durum sekil 3.1 gésterilmektedir.

Oturma Odasi Boyama

Mutfak Boyama O

Yatak Odasi Boyama

Sekil 3.1

Ancak boyama isini yapacak olan sadece bir kisi varsa, bu bir kaynak
kisittamasini gindeme getirmektedir. Bu da teknik olarak mumkin olmasina
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ragmen yeterli kaynak olmayididi i¢in iglemierin birbiri ardina siralanmasini
gerektirmektedir. Bu kaynak kisitlamasi nedeni ile yeni sekil 3.2 ortaya
cikmaktadir. Bu islemier arasinda hangi odanin énce boyanacagi kisisel tercihe
baghdir. Bu o6mek ag modeide iglemler arasi mantiksal iligkilerin
belirlenmesinde kaynaklarin nasil g6z 6ndnde bulundurulabilecegini
gostermektedir. Burada ad modeli olusturan kiginin kaynaklarin miktarini,

modeli gizerken g6z 6ntne alacagi varsaymaktadir.

Yatak Odas| Boyama Mutfak Boyama , Oturma Odas) Boyama

O——0O -O—0

Sekil 3.2

Kaynaklarin degerlendiriimesinde ikinci ve biraz daha karmagik bir
yaklagim bulunmaktadir. Bu yaklagimda genellikle bilgisayar kullaniimaktadir.
Kullanici, kaynaklarin miktari, hangi islem igin ne kadar kaynagin gerekli
oldugu, projenin toplam suresi boyunca ne kadar kaynagin elde bulunacag gibi
bilgilere sahip olmalidir. Bu metodda, iglemler arasi teknik kisitlamalara

dayanarak bir ag model olusturulmaktadir.

Proje planlamasi ve kaynak dagitimi yapilirken iglemlerin ve kaynaklarin
maliyetleri de belirlenmektedir. Projenin butgesi belirienirken, karsilagilabilecek

beklenmeyen maliyetler de dusunulmektedir.

Btun bu agamalardan sonra proje plani tekrar gézden gegirilmekte ve

projeyle ilgisi olan personelin fikirleri ve onaylari ainmaktadir.
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3.4. Kontrol

Proje yonetiminde son agama projenin kontrolidir. Kontrolin amaci,
projenin periodik olarak belirlenmig programa uygun olarak devam edip
etmedigini saptamaktlr.‘° Eg“)e( isler programin gerisinde kalmigsa, gecikmenin
nedeninin anlagiimas igin aragtirma yapiimaktadir. Daha sonra yoénetim,
projenin ne sekilde devam etmesi gerektigi konusunda karar vermektedir.

Yénetim bu asamada yeni bir plan geligtiriimesine de karar verebilmektedir.

1) CHRISTOPHE,M.MALAIZE,Y.EVRARD:Le Pert et La Construction (Paris, 1969), 36




4. PROJE PLANLAMA YONTEMLERI

Bu bolumde proje planiama y6ntemierinden gubuk tablo yéntemi ve ag
model yéntemi incelenmektedir. llerleyen bélumlerde ag model yonteminin en

énemlileri olan PERT ve CPM teknikleri incelenmektedir.

4.1. Gubuk Tablo Yontemi

Proje planlama yéntemlerinin en eskisi gubuk tablolar bir bagka adiyla
Gannt Semalaridir’. Endustri mihendisi Henry L.Gannt tarafindan ll. Dunya
Savasginda Gretim ve operasyonlarin programlanmasinda kullaniimak Gzere

gelistiriimiglerdir.

Cubuk tablolarda, sureleri gosteren bir yatay ve iglemleri gosteren bir

dusey sema Uzerinde iglemlerin alacaklar sureler isaretlenmektedir.

Cubuk tablolar basit ve az iglemli projeler igin yeterli ve hatta gok iyi bir
planiama ydntemi olabilmektedir®. Ancak, bugin ele alinan projeler genellikle o
kadar karmasik ve blyuk boyutludur ki gubuk tablolar artik yeterli planlama

araclari olarak kabul edilmemektedir.

' Dennis H. BUSCH: The New Critical Path Method (Chicago, 1991), 12
*Jay HEIZER, Barry RENDER: Production and Operations Management
(Massachusetts, 1990), 32
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Cubuk tablolarin ustunlikleri séyle siralanabilmektedir;’

1- Hazirlanmasi,anlasgiimasi ve gerektiginde degisiklik yapiimasi da kolay
olan ve dusik maliyetli bir yontemdir. Son derece basit olmalari
nedeniyle, kullanicilar programci olmasalar dahi iglemlerin alacaklar

sureleri kolayca gorebilmektedir.

2- Bir zaman ekseni (zerinde gosterildiklerinden herhangi bir zaman
diliminde gerekecek kaynaklarin hesaplanabilmesi igin son derece
uygun olmaktadirlar.

Bu UstunlUklerin yanisira bazi sakincalari da vardir;

1-Cubuk tablolarda islemlerin Dbirbirleriyle olan iligkileri acik¢a
gorulememektedir. Bu nedenle de geregince bir planlama yapma
olasihg yoktur. Ormegin Sekil 4.1'de D igleminin baglayabilmesi igin C
isleminin tomi ile bitmesi mi gerektigi, yoksa B islemi bagladiktan
sonra 35 gin gegmesi mi gerektigi acik degildir. Bu segeneklerden
bagka: iki yorum daha gecerlidir. D iglemini baglayabilmesi igin A
isleminin bitiginden sonra belirli bir sire gegmesi gerekebilecedi gibi,
D islemi A,B ve C iglemine hig bagimli olmayabilir.

3 M.Tamer OZSU: a.g.e.,15
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Kody Jylem Ad |5 101520253035 40453053 60 637075
A Islem A | > * A1 TT1TTTT
B Islem B e e v N
C Islem C ek
D Islem D ‘ : 1 .

Sekil 4.1

2- iligkiler gosterilmediginden tabloyu hazirlayan kisi iglemleri bir bir ele
alirken o islemden &nce sonuglandinimasi gereken iglemieri
dustunmek zorunda degildir. Dolayisiyla bazi iglemlerin unutulmasi son

derece olasidir.

3- Cubuk tablolarda herhangi bir iglemde ortaya gikacak gecikmelerin
projenin toplam siresini ne gekilde etkileyecegini gérmek olanagi
yoktur. Diger bir deyis ile bu tablolar iglemierin en erken baglangi¢ ve
en geg bitigleri arasindaki iligkiyi tam agiklikta ortaya koyamadigindan

projede kritik yol saptanamamaktadr.

4- Gubuk tablolar yeterli detay gosteremediklerinden kompleks projelerde

yetersiz kalmaktadiriar.

Butun bu sakincalari nedeniyle bugin gubuk tablolar yerlerini daha iyi

planiama yéntemleri olan a§ modellerine birakmiglardir.*

“Richard I.LEVIN, Charles A.KIRKPATRICK: PERT ve CPM lle Planlama ve Denetim
Gev.0.D.T.U. LLF Igletme Bolimi 6gretim iiyeleri (Ankara, 1967), 22
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4.2. Ag Model Yéntemi

Ag modeller kompleks ve birbiriyle baglantili igler igeren projelerin
planlama, programlama ve kontrolinde kullanilan bir tekniktir.’ Temel olarak agd
bir iglemler dizisinin olus sirasini gosteren diagramdir. A§ modelde iglemlerin
siralanigi, birbirleriyle olan iligkileri ve temel olaylarla baglantili olarak
gosterilmektedir. A§ modellieri cesitli sekilde gosterilmektedir. Bunlardan Ok

diyagramiari en énemlisidir.®

4.2.1. Ok Diyagramlar

Belli bir olay! tamamlamak igin gereken caligmaya iglem denmektedir’.
Ag modelde islemler oklaria temsil edilmektedir. Her islem sadece bir okla
temsil edilebilmektedir. Okun kuyrugu islemin baglangicimi ucu ise iglemin
bitigini gdstermektedir. Okun uzunlugunun ve egiminin iglemin sdresi ya da
énemiyle ilgisi yoktur. Bu o6zelligi ile ag model, gubuk tablodan farklilik

gOstermektedir.

Islem

Baglama - Bitig

Sekil 4.2

Jack GIDO: a.g.e., 10
“Jack GIDO: a.g.e., 10
Tevfik TATAR: a.g.e, 43
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Olay, bir ya da birden fazla iglemin baslangi¢c ya da bitisine olay adi
verilmektedir®. Diger bir deyisle, bir isin zaman igerisinde belli bir noktada belirli
bir sonuca baglanmasidir. Olaylar iglemleri birbirlerine baglamaktadir. Olaylar
icin zaman kullanimi s6z konusu degildir, dolayisiyla zaman iginde bir nokta

olarak deg@erlendiriimektedir. Olaylar ag modelde dairelerle temsil edilmektedir.

Islem A
Olay
1

Sekil 4.3

islemin baglangicindaki olay baslangig olay! bitisindeki olay da bitis olayi olarak
adlandirmaktadir.

Temel kurallar °

Ag gosterimlerinde uyulmasi gereken bazi temel ve basit kurallar

mevcuttur.

1- A§ modelde islemler arasinda dncelik gosterimleri séz konusudur. B
isleminin baslangic olayr A olayinin bitig olayr ise A iglemi

tamamlianmadan B islemine baglanamaz.

¥ Tevfik TATAR: a.g.e., 14

° Edward W.DAVIS: Project Management with CPM,PERT and Precedence Diagramming (New
York, 1983), 27
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O—0O—=0O
Sekil 4.4

Bunun yanisira sekil 4.5,4.6 ve 4.7 de iglemlerin ag modelde paralel bir

sekilde gizilebilecekleri de gdsterilmektedir.

C
3 c@

Sekil 4.5

A

o
o

Sekil 4.5' de A ve B islemlerinin paralel gosterimi yer almaktadir. Bir
bakima A ve B islemleri birbirlerinden bagimsiz iglemierdir. Bu gekil
A,B ve C arasindaki ardisiklik iligkisini gostermektedir. Buna gére C
islemine basglanabilmesi igin A ve B islemlerinin sonuglandiriimasi

gerekmektedir.
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Sekil 4.6'da B ve C iglemlerinin paralel gosterimi s6z konusudur. B ve

C islemlerine baglanmasindan énce A igleminin bitirilmesi gereklidir.

O————O
O

Sekil 4.7.

Sekil 4.7. A ve B iglemlerinin paralel gbsterimi yer aimaktadir. CveD
islemlerine baglanabilmesi igin A ve B iglemlerinin her ikisinin de

tamamlanmasi gerekmektedir.

2- Her islem farkli baglangi¢ ve bitig olay numarasina sahip olmalidur. ki
islemin baglama ve bitig olaylarinin ayni olmasinda problem yaratan
sekil 4.8' deki durum ortaya gikmakta ve bu 6rnek ag modele

prensiplerine goére dogru olmamaktadir.

@ Ornek

Yanhs Sekil 4.8

~ Avlak B
0 =~ \/" Dogru Sekll 4.9

~d{m P
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Bu kurali uygulamak igin yapay bir kukla islem'® agda gérev yapmaktadir
(Sekil 4.9).

Kukla islemler

Kukla islemler hig zaman ve efor kullanimi olmayan 6zel iglemlerdir. Ag
modelde kesik cizikli okla gosteriimektedir. Kukla iglemler, iglemler arasindaki
iliskileri duzenlemek ve gereken yerlerde bagka tarli mimkin olmayan

mantiksal iliskiyi kurabilmek igin kullamimaktadir."

Her islemin 6zgun olarak tanimlanabilmesi igin uyulmasi gereken iki kural

vardir."
*Ag modelde her olaya ayr bir numara verilmelidir.

eHer islemin ayn baslangi¢ ve bitig numaralari olmaldir.

A A
B p
oE O ;
7 Aylak
B

(a) YANLIS (b) poGRU

Sekil 4.10

1uKukla Islem ingilizce "Dummy activity"nin Turkge karsihgidir. Aylak iglem olarak da
kaynaklarda gegmektedir.

"Jerome D. WIEST:a.g.e.,44

’Albert LESTER:a.g.e.,4



30

Sekil 4.10 da iglem A ve B nin baslangic ve bitig olaylannin ayni
numaralardan olustugu gérilmektedir ki bu ag modelde yanhs bir gosterimdir.
Cunki olay 1 ve 2’ den bahsedilirken bunun iglem A’ mi yoksa B ile mi ilgili
olduu anlagilmamaktadir.  Bir iglemin  eklenmesiyle bu  sorun

¢6zimlenmektedir.

Kukla iglemler ag modelde islemler arasi mantiksal ardigiklik iligkisinin

kuruimasi icin de kullaniimaktadir.

Ornegin AB,C,D islemlerini dustnelim. A ve B iglemleri ayni anda
gergeklestirilebilir (paralel gosterim). C iglemine A iglemi bitirildikten sonra
baslanabilmektedir. Ancak D islemine baglanabilmesi icin hem A hem de B

islemlerinin sonuglandiriimas: gerekmektedir. islemler arasindaki bu iligki, kukla

O
-0

islem eklenilerek gosterilebilmektedir.

QA-
O

)

-C

Aylak

D;

(

Sekil 4.11

Bu kukla islemin sresi sifirdir ve projenin mantigini ve toplam siresini

etkilememektedir.

3- iki ayr1 iglem zinciri birbirleri ile baglantih ise bu iki zinciri baglayici bir

islem veya kukla iglemi ile baglamak mumkandur
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Sekil 4.12
Kukla islemin gérevi kendinden 6nce baglayan batan iglemleri yani gekil
4.12' de gosterilen 1-2(A) ve 2-3(B) belirtmektir. Tamamiandiktan sonra 7-8(F)
islemi baglayabilmektedir. Ayni sekilde 5-6(D),6-7(E) ve 2-6(G) tamamlandiktan
sonra 7-8(F) baslayabilmektedir (Sekil 4.12).

4) Her islem (en sonuncu diginda) diger igsleme dogru devam etmelidir.

Bu olmadig takdirde anlamsiz bir son ortaya gikmaktadir (sekil 4.13).

Sekil 4.13

D—2 @—-——B———v Sekil 4.14
\D —

E ~ - =
Dogru Q}———*@j/

" Aylak

Anlamsiz son sorununu ortadan kaldirmak igin bogtaki iglem analizin

tamamlanmasi igin son olaya baglanmalidir (Sekil 4.14).
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5) Son islemin ilk igsleme bir etkisi olmamasi igin, hi¢ bir iglem zincirinin

déngl kurmasina izin verilmemektedir.

Sekil 4.15

Sekle gore B,C ve E,F igleminden once bitirilmelidir. Ama F iglemi
bitmeden B baslayamaz (Sekil 4.15). Bu tip bir sira bu modelin dogasina ve

analizine aykiridir.

Merdiven yontemi

Bazi projelerde bir kag kez tekrarlanan iglemlerle kargilagmak mumkan
olmaktadir. Ornekte 300 m'lik bir alan igin kazi, boru dégseme ve kazilan
bélgenin tekrar kapanmasi iglerini iceren bir proje ele alinmaktadir. Proje her
100 m igin 3 asamada gerceklestilecek blup, proje icin 3 ig takimi
bulunmaktadir. Her is igin kazi, dogseme ve kapama 1er takim

gbreviendirilecektir.
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KISIM A KISIM B KiSIM C

Kazi Boru  Doldurma Kazi Boru Doldurma Kazi Boru Doldurma

O~-—O—O—0OO—E—O—-E—~—V

Sekil 4.16

Proje igin sekil 4.16' daki gibi bir a model olugturulabilmektedir. Ama
sekil 4.16' da tum iglemler seri halinde siralanmigtir. Bu da bir takim galigirken

diger iki takimin bos durmasi anlamina gelmektedir.

ksim A (D—22— p(2)- Boru 4_@) Doldurma
KISIM B @ Kaz! @ Boru @ Doldurma @
Kisim ¢ (7 Kzt w(B)— Boru (- Doldurma

Sekil 4.17

Proje igin sekil 4.17' deki gibi bir ag model de dugunalebilirdi. Ancak bu
da pek mumkin olmayan bir gosterimdir; ¢unkl her ig igin sadece

gorevlendirilenebilecek bir takim mevcuttur.
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Kazi A Boru A Doldurma A
(1) 2 +(3)-
‘\
KaziB ‘i BoruB Dolaurma B
\
Kazi C \ Boru C Doldurma C
8
Sekil 4.18

Sekil 4.18 asamayi paralel bir gésterimde birlestirmisse de kukla islemler
kullanimi ile bu paralel yollar birbirlerinden bagimsiz hale getirilmistir. Kukla
islemler sayesinde projenin mumkun olan en kisa zamanda ve kaynaklarin en
verimli kullamimiyla bitirilmesi saglanmigtir. Sekil 4.18’ de gosterilen teknige

merdiven yéntemi adi verilmektedir."

Anahat Yontemi

Bazi iglemler icin ayni baslangi¢ ya da ayni bitisi olan oklar gizilmesi
gerekebilmekte ve bu da karmasik bir gésterime neden olabilmektedir (Sekil
419 a ve b). Anahat teknigi bu karmagik gobsterimi sadelegtirmek igin
kullanilmaktadir. Bu teknik bir olaydan ¢ikan ya da o olayda birlegen tum oklarin

sadece bir okla ifade edilmesine izin vermektedir (Sekil 4.20 a ve b)™.

PAlbert LESTER:a.g.e.,13
"Jack GIDO:a.g.e., 16
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4.2.1.1. Numaralandirma

AJ hazirlanmasinin diger adimi olaylarin numaralandirmasidir.'® Analiz
metoduna gére asadidaki Sekil 4.21 kullanilabilir. Buna gére numaralandirma
sistemi Ug¢ ana baglik altinda incelenebilmektedir.

eRastgele Numaralandirma Sistemi

Bu metodda, adindan da anlasilacag: gibi, hi¢ bir teknie dayanmadan
her olaya farkli numara verilmektedir. Bu numaralama sisteminde herzaman igin
daha o6nceden verilmis bir numaranin baska bir olaya da veriimesi riski

bulunmaktadir.

eTopolojik Numaralandirma Sistemi

Bu metodda, bir iglemin baglangi¢ olayi numarasi mutlaka bitig olayi
numarasindan kiguk olmalidir prensibi bulunmaktadir. Bu metod uygulanirsa
projenin sonuna dogru ilerledikge olaylarin numarasi artmaktadir. Dénguleri
otomatik olarak engelledigi i¢in ag analizinde yeni olanlara yardimci olmaktadir.
Ancak ¢ok zaman alici ve tekrar tekrar geri donUp iglem atlanmadigindan emin
olmak gerekmektedir. Bu metodun esas dezavantaji aga bir iglem eklendiginde
veya ¢ikarildiinda ortaya cikmaktadir. Zira agdaki butun olaylarin
numaralarinin degistirilmesi gerekmektedir. Bu yuzden pratikte pek uygun

olmamaktadir.

*Albert LESTER:a.g.e., 8



37

¢Sirali Numaralandirma Sistemi

Analiz yénianden bakildiginda rastgele numaralandirmaya
benzemektedir. Ancak numaralar benzer iglemlerin bulundugu bloklara, benzer
numaralar verilmektedir. Dolayisi ile bir iglem grubunun tanimlanmasini
kolaylastirmaktadir. Bu metod kullanmasi basit ve hizli bir numaralandirma

metodudur.

x-—»<}-».—*0—*@f a-Rastgele
e\k——»(" )———;O——*—@M@ IS-Topolopk
RO 5 L
}__.CF&_.F}“_.O—-—(@f ~ c-Sirali
_“,./’,'-?L,...O’ »"

Sekil 4.21

4.2.2. Oncelik Diyagramlian

Bazi planiayicilar iglemler arasindaki iligkileri iglem kutulari ve onlan
baglaya cizgiler ile gostermeyi tercih etmektedirler. Islem sireleri kutulara
yazildiindan kukla iglemlere gerek kalmamaktadir. Diger bir anlamda her
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baglanti ¢izgisi zamansiz oldugunda bir nevi kukla iglemdir. Bu sekilde

hazirlanmis aga dncelik diyagrami adi verilmektedir. "
Oncelik diyagraminin ok diyagramina goére bir dizi avantaj vardir.V
1-Aylak isleme gerek yoktur.

2-Akim gsemalari ile daha 6nce galigmig olan kigilerce kolayca tatbik
edilebilir.

3-islemler tek bir numara ile (2 numara yerine) tanimlanabilir. Ayrica
daha sonradan araya bir islem diger olaylarin numarasini degistirmeden
rahatga yerlestirilebilir.

Analiz ve bosluk hesaplamalan ok diyagramindaki gibidir ve kutu
yeterince blyik ise en erken ve en geg baslangi¢ ve bitig zamanlar yazilabilir.
Tipik bir 6ncelik diyagrami sekil 4.22'deki gibidir. Bu gekilde harfler iglem
numaras! veya tanimini ifade etmektedir. Iglem zamani yukar: orta, en erken ve
en ge¢ baslama ve tamamlama zamanlan kutunun kégelerinde veriimektedir.
Kutunun en st sirasinda en erken baglama (EB), zaman (Z) ve en erken

tamamlanmé zamani (ET) gosterilmektedir. Bu durumda;

ET=EB+Z

'“Dennis H. BUSCH:a.g.e., 58
I"Edward W.DAVIS:a.g.e., 33
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Kutunun en alt satin en geg baglama (GB), ve en geg tamamlama (GT) zamanin

g6sterir. Bu durumda;
GB=GT-Z

EB bir 6nceki iglemin en buytk ET'si olmaktadir. Yani E igleminin EB
zamani bir 6nceki islem olan B igleminin ET’sidir. GT ise bir énceki iglemin en

dusik GB'si olmaktadir. Agsagidaki 6rnege gore A igleminin GT'si B igleminin

GB’sinden gelmektedir.

olafz
f - 3
a1z BT

A +
e

Erken  £aman |
. M4 B "

Baglama - , “"E g e} F

EB P tken (E

(Gei; L iglem iTamarrculaRa EATEN

(GE:I Kritic Tamamlama . : : o s N
X

Sekil 4.22



4.2.3 Zaman Olgekli Ag Modelleri ve Baglantih Gubuk Tablolar

Bir programin deg@isme ihtimali az ise ag ve cubuk tablo ézellikleri zaman
slcekli ag gizimleri ve baglantill qubuk tablo seklinde birlestirilebilmektedir. ™

Zaman 6lgekli ag ¢iziminde islemlerin strelerine gére lgekli olarak oklar
cizilmektedir. Aslinda butin ag her karenin belli bir zaman (gin, hafta, ay)
gosterdigi kareli bir zemine gizilebilmektedir. iglemieri belli bir Slgede, ve en
erken baglama zamanina gore cizilmesi bir g¢esit cubuk tablo ortaya
cikarmaktadir. Bu sistem geleneksel gubuk tablodan bazi iglemlerin ayni yatay
cizgide yer almasi ile farklidir. Bunun en 6nemli dezavantaji herhangi bir iglemin
suresinin degismesinde bltun tablolarin yeniden yazilmasi gerekebilmesidir.

Ancak raporlama igin agik ve anlasilabilir ideal bir ydntem olmaktadir.

Baglantih gubuk tablo normal gubuk tabloya benzemektedir. Yani her
islem ayri bir yatay hatta cizilmekte ve farkli olarak iglem baglantilari
yapiimaktadir. Bu érnekler sekil 4.23 ve 4.24'de gbsterilmektedir.

'BAlbert LESTER:a.g.€., 20
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5. PERT VE CPM TEKNIKLERI

Bu bélimde ag modellerinden en dnemilileri olan CPM ve PERT teknikleri
incelenmektedir. PERT ve CPM teknikleri bir projenin ne zaman
tamamianabilecegi, kritik islem ve gérevlerin neler oldugu, kritik olmayip ge¢
kalinmasindan dolay! projenin genel tamamlanma zamanini etkilemeyen
iglemlerin neler oldugu gibi sorulara cevap vermektedir.! Bunun yaninda

projenin ilerleme hizi, kaynaklarin kullanimi hakkinda bilgi vermektedir.

Bundan énceki bélumde incelenmis olan ag modeli ydntemi kurallari hem
CPM hem de PERT tekniginde ag olusturulmasi igin de gegerli olmaktadir. Bu
bélumde ilk olarak PERT teknii, daha sonra CPM teknigi incelenecek ve her iki

teknigin bir degerlendirmesi yapilacaktir.

5.1. PERT Teknigi

Ag model yéntemlerinden PERT teknigi, programin amacina erigebilmesi
icin yapiimasi gereken iglemler ve olaylardan meydana gelmig, iglemlerin ve
olaylarin birbirleri ile olan mantiksal ve plantama geredi baglant: ve iligkilerini
gosteren bir ¢bzim teknigidir.> Bu ag model ¢ézim tekniginde iglemler ve

olaylar tanimlanmaktadir.

'G. David TURNER: Project Planning and Control in Construction Industry (New York, 1975), 33
2J. CHRISTOPHE, M.MALAIZE, Y.EVRARD:a.g.e., 5



5.1.1. Pert Ag Modelinin Olugturulmasi

PERT ag modeli, 6nceki bélumde incelenen ag model prensip ve

kurallarina gére cizilmektedir. Is ayinmi yapildiktan sonra, iglemler ve olaylar
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dncelik sirasina ve birbirleri ile olan iligkilerine gbre semadaki yerlerini

almaktadir. Bu konuyu bir érnek (zerinde incelemekte fayda bulunmaktadir.

Ornek olarak asagida tablosu verilen iglemler dizisinin aj modeli gekil
5.1 ‘deki gibi olmaktadir.

Islemler Baslangig olayi Bitis olays

1-2 1 2

1-3 1 3

2-5 2 5

2-6 2 6

3-5 3 5

5-6 5 6

3-4 3 4

4-7 4 7

5-8 5 8

6-8 6 8

7-8 ‘ 7 8

Bitis Olaylan Bitirdigi Islemler Bas. Olaylar Baglattig: islemler

2 1-2 1 1-2,1-3
3 1-3 2 2-5,2-6
4 3-4 3 3-5,3-4
5 2-5,3-5 4 4-7
6 2-6,5-6 5 5-8,5-6
7 4-7 6 6-8
8 5-8,6-8,7-8 7 7-8

Tablo 5.

1



ik islem (Baslangig olayi): 1 Son iglem (Bitis olay): 8

Sekil 5.1

5.1.2. Normal ve Beta Dagihmlan

Pert yontemi agisindan 6énemli olan dadilimlar ise Normal ve Beta

daglllmlarldlr.3 Bu nedenle bu dagilimlar hakkinda bilgi vermek gerekmektedir.

5.1.2.1. Normal Dagilim

Normal dagilim, dogadaki olaylarin bir gogunun uydugu bir dagilimdir.
Esas itiban ile ifade ettigi gercek, degerlerin bUylk bir gogunlugunun bir
ortalama deger etrafinda kimelendigi, ancak bu ortalamadan kugik ve blyuk
degerlerin de bulundugudur. Ustelik, ortalamadan kuguk degerler ile blytk

degerler Dbirbirlerine egittirler. Normal dagihmin ortaya cikigini  modern

3Richard I.LEVIN, Charles A.KIRKPATRICK:a.g.e., 32
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istatistigin baslangici olarak kabul edenler bile vardir. Bunun sonucu olugan
egriye can egrisi adi verilmektedir (sekil 5.2)%.

Normal dagilimin olasilik fonksiyonu agagidaki gibidir.

f(x) = (1/aV2IT) exp (( - 1267} (x-1))
p: Ortalama deger

o* Varyans

Sekil 5.2

Normal dagilim simetriktir. Yani p dederinin solunda kalan alan ile
sagindaki alan birbirine egit olmaktadir. Normal dagiimin agagidaki 6zellikleri

de ¢ok 6nemlidir.

1. Normal dagilimda, degerlerin %68'i ortalamadan +/- 1 standart sapma
uzakliktaki iki nokta arasinda bulunmaktadir.

2. Degerlerin %95'i +/- 2 standart sapma iginde bulunmaktadir.

3. Degerlerin %99'u ise +/- 3 standart sapma iginde yer almaktadir.

‘Sheldon R. ROSS:a.g.e., 96
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|
| !
| |
| i
-1 1

_30 '—'20' a ortalama +lo +2ﬂ +3d’ :
je—— 68% ———>]
fa- 95% »]
R — 99% >
Sekil 5.3

5.1.2.2. Beta Dagilinu

Beta dagilimi, PERT yénteminde yaygin olarak kullaniian bir dagilimdir.
Bunun nedeni de dagiimin hem bakisimli hem de bakigimsiz olabilmesinden ve
a ve b iki nokta arasinda tanimlanmasindadir. Normal dagilimda ise -« ile +«

arasinda tanimlanmaktadir.

Eger Beta rastlantisal deg@iskenin [0,1] araliginda degistigi kabul edilirse,

olasilik fonksiyonu;

Xa-1 ' (1 _x)a2-1

f(x) =

B(au,a2) formult ile gosterilmektedir.

B(a1,012): Beta fonksiyonudur ve agagidaki gibi ifade edilmektedir.
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B(ouy,02)= of' x**' (1-x)"*" dx

Ortalama deger p = a4 / (o4-02)

Varyans o’= oo/ ((G.1.(X.2)2 (oty4012+1))

5.1.3. Zaman Tahminleri ve Hesaplan

PERT yoénteminde her iglem igin g stre tahmini yapilmaktadir;®

1. En iyimser zaman (). En olumlu sartlar altinda, bir faaliyetin
tamamlanabilmesi igin kullanilacak en kisa zamanin tahmindir. lyimser
tahmin, ideal bir ortamda, normal gecikmelerin ve aksakliklarin bile
mevcut olmadigi varsayimina dayanmaktadir.

2. En kétumser zaman (t;): Bir faaliyeti tamamlanabilmesi igin dlstnulen
en uzun zamandir. Koétimser tahmin, faaliyette bGtin muhtemel
gecikmelerin ve aksakliklarin bulundugu bir ortami varsaymaktadir.

3. En olasi zaman (t,): lyimser ve kétimser zaman tahminler arasinda bir
zaman tahminidir. Faaliyette normal bir ortam ve durum kabul
edilmektedir. Normal sayilabilecek gecikmelerin ve aksakliklarin
olabileceg@i, yolunda giden iglerin de normal sayida olacagi, agiri

olmayan normal bir faaliyette bulundugu kabul edilmektedir.

*Robert W. MILLER:a.g.e., 41
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Bu iyimser, olasi ve kétUmser zaman tahminleri yapildiktan sonra ve bu
tahminlerin Beta dadiliminda olduklan dusuntlirse beklenen zaman (fe)
asagidaki forml ile hesaplanabilmektedir.®

totrdtn+t,
te=

6

Bu dagihmin varyansi ise agagidaki formuld ile ifade edilmektedir.

$%= ((tp-1)/6)°

Sekil 5.4'deki ag model agagida incelenmektedir.

A B C
T 2-4-6 5-13-15 13-18-35
4 12 20
Sekil 5.4

Her iglem igin t, hesap tablosu agagidaki gibi olugmaktadir.

islem te

A (2+4(4)+6)/6 4 gin
B (5+4(13)+15)/6 12 gun
Cc (13+4(18)+35)/6 20 gun
Toplam 36 gun

®Jack GIDO:a.g.e., 27
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Ag modelin varyans ve standart sapmasi ise asagidaki gibi hesaplanmaktadir.

2

islem o

A ((6-2)/6) 0.444
B ((15-5)/6)? 2.778
C ((35-13)/6) 13.444
Toplam 16.666

Standart sapma = 4.08 gun olarak hesaplanmaktadir.
Sekil 5.4'deki ag modelinin olasilik fonksiyonu Sekil 5.5'deki gibi olugmaktadir.

Iglem A iglem B
Olaaihik 1
H 1]
i |
2 4 6 [ i2 13 16
to to tp b te tm tp
te
(a) (b)
islem C Toplam
'
1
H
13 18 20 36 ae
to tm te tp te
(c) d)
Sekil 5.5

Yukarida hesaplanan standart sapmaya goére gizilen olasilik grafigi gekil

5.6’ da verilmektedir.
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< 10 —pta—10 >
& 20 44-& 20 »

30 +}¢ 30
23.76 31.92 36 40.08 48.24
27.84 44.16

Sekil 5.6

Sekil 5.6'dan agagidaki sonuglari ¢ikarmak mumkun olmaktadir.

Projenin 31.92 gun ile 40.08 gun arasinda tamamianma olasih§ %68'dir.
Projenin 27.84 gun ile 44.16 gun arasinda tamamlanma olasiligi %95'dir.
Projenin 23.76 gun ile 48.24 gun arasinda tamamlanma olasihgi %99'dur.
Projenin 23.76 ginden once veya 48.24 gunden sonra tamamlanma olasiligi ise
% 0.5'dir.

Olasiligin Hesaplanmasi

Projenin bitiriimesi beklenen en erken sure kritk yol yontemi ile
belirlenmektedir. Bu defer programlanmig baglama zamani arti iglemierin

beklenen sireglerine esgittir.
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Bir projenin programlanmig zamandan énce bitmesi ihtimali %0.5'dir.
Ccunkd normal dadihm egrisinde beklenen degerin éncesinde ve sonrasinda
kalan alan toplam alanin yarisina esittir. Programa goére bitisin zamani da
bilindiginden projenin zamanindan énce bitiriimesi olasilig

hesaplanabilmektedir. Bunu bulabilmek igin agagidaki formtl kullaniimaktadir.”

Z= (ST-ET)/standart sapma

ST: Iglem igin programlanmig zaman

ET: Normal dagilimin ortala degeri (islemin en erken gergeklesme zamani)

Standart sapma: En uzun yolda bulunan iglemlerin toplam dagilimlarinin

standart sapmasi

Formulden bulunan Z degeri normal dagiim ET ve standart sapma
degerleri arasindaki standart sapmalarin bir Slgustdur. Bu Z degeri ET ve ST

degerleri arasindaki alana gevrilmektedir.

Sekil 5.4'de hesaplanan 6rnek ele alindiinda gekil 5.7’deki durum ortaya

citkmaktadir,

"Harold KERZNER:a.g.e., 57
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Sekil 5.7

En erken gerceklesme zamani 36, programlanmig zaman ise 42 idi.
ST'nin solunda kalan alan projenin 42 gunden az bir zamanda bitiriime

olasiligini vermektedir.

Z=(ST-ET)/st.sap=42-36/4.08=1.47

Bu Z degeri 1.47 ET ve ST arasinda standart sapma oldugunu
gostermektedir. Ancak Z degeri ET ve ST arasinda kalan alanin toplam alanin
ne kadar oldugunun direk gostergesi olmamaktadir. Bu alani bulabilmek igin Z
tablosundan® 1.47’ye karsilik gelen alan dederine bakmak gerekmektedir.

Tablo, ilk sttun ve ilk sira 0.01 énemlilik derecesi igin aranan Z degerinin
bulunmasini saglamaktadir. 0.47 igin ilk stitundan 1.4’e daha sonra bu sirada

0.07 sGtununun altinda kalan sayiya bakilmaktadir. Bu sayi 42922’ dir. Bu

82-Tablosu Ek 1'dedir.
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deger, ST ve ET arasinda kalan alanin toplam alanin 0.42922'si (%42.922)

oldugunun gostermektedir.

Projeyi 36 ile 42 gun arasinda bitirme olasihgi ise; 0.5+0.42922 yani
0.92922 (%92.922) olarak hesaplanmaktadir.

5.1.4. Pert Ag Modeli Uzerinde Zaman Hesaplarnnin Yapiimasi

Pert ag modelinin gizilmesi 5.1.1 numarall bolumde o6mek ile
anlatiimaktadir. Bu bolumde zaman faktéranun ag modeli Gzerinde gosterimi
yapiimakta ve Te (Beklenen en erken sure), Ts (Beklenen en ge¢ sure), kritik yol

ve bosluk kavramlari aciklanmaktadir.

5.1.4.1. Beklenen En Erken Siire (Te)

Te bir Pert kavrami olup, belirli isleri yapmak icin gerekli zaman siresini
ifade etmektedir.” Konunun agiklanmasinda bir ornekten faydalanmakta yarar

bulunmaktadir.

Richard I.LEVIN, Charles A.KIRKPATRICK:a.g.e., 56
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Sekil 58deki aj modelinin en erken tamamlanma sdresi
hesaplanacaktir. ilk olarak aj modeldeki her gegitin tamamlanmasi igin gerekli
stre hesaplanmaktadir.

Sekil 5.8

1-2-4-6 gegidi :2+4+5= 11 hafta
1-3-4-6 gegidi: 8+1+5= 14 hafta
1-3-5-6 gegidi: 8+2+6= 16 hafta

Projenin beklenen en erken tamamlanma stresi (Te), baslangigtan
itibaren 16 hafta olmaktadir. Daha kisa sirede tamamianan gegitler olmak ile
beraber burada en énemli yol en uzun olan yol oimaktadir. Gunka, kisa yoldaki
islemler bitse bile, projenin tamamlanmasi igin uzun yoldaki igslemierin bitmesini
beklemek gerekmektedir. Projenin Te'sinin hesaplanmasindan sonra her iglemin
Te ‘sinin hesaplanmasi gerekmektedir. Bu durumda da yine ilgili igleme giden

en uzun yol, o iglemin Tg'sini vermektedir.
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Buna gére 4 numarali olayin T¢'si: 1-3-4 gegidi : 8+1= 9 olmaktadir.

Diger olaylarin hesaplanmig tum T¢'leri sekil 5.9'da gérulebilmektedir.

Tg 2.0 Tg 9.0

Tg 80 T 10.¢

Sekil 5.9

5.1.4.2. Kritik Gegit

Beklenen en erken tarih ayni zamanda ag modelinin en uzun yolunun
tamamlanma siresi olmaktadir'®. Bu uzun gegide kritik gegit adi verilmektedir.

Diger bir deyis ile, Kritk gecit aj modelin bagindan sonuna dek

'"Richard I.LEVIN, Charles A.KIRKPATRICK:a.g.e., 64
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gerceklestiriimesi icin en uzun streye ihtiyag duyulan gegit olmaktadir’. Sekil
5.8'deki ag modelde kritik gegit 1-3-5-6 gegididir.

5.1.4.3. Beklenen En Geg Siire (Ts)

Bir olayin, aj modelin tamaminin bitig tarihini etkilemeden

gerceklesebilecegi en son tarihe en geg sire (Ts) adi verilmektedir.™

Hesaplama teknidine 6rnek olmasi agisindan gekil 5.8'deki ag
modelinde olay 4 incelenmektedir. 4 numarall olayin Te'si 9 haftadir, diger bir
deyis ile 4. Olayin, ise baglanmasindan 9 hafta sonra bitecegi beklenmektedir
(Sekil 5.9). 4. Olayin bitiminden hemen sonra 4-6 islemine baglanacak olursa, 6
numarali olayin da isin baglamasindan 14 hafta sonra bitmesi beklenir. Ancak,
bagka gegitler Gzerindeki iglemlerden dolayi, 6. Olay igin baglamasindan sonra
en erken 16 hafta sonunda tamamlanabilmektedir. Bu da, 4. Olayi 9 haftada
bitirmemizin gerekli olmadigini géstermektedir. 4. Olay 11 haftada dahi bitirilse,
proje genel bitig son tarihi olan 16 haftayl agmamaktadir. Bu durumda 4.olayin
Ts'si 11 olmaktadir (Sekil 5.10)

Sekil 5.8 ve 5.9da verilen 6rnedin Ts'leri hesaplandiginda sekil 5.10
ortaya cikmaktadir.

""Tevfik TATAR: a.g.e., 89
12 Richard 1.LEVIN, Charles A.KIRKPATRICK:a.g.e., 65
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Bu teknik sayesinde, bir yandan proje ile ilgili hangi iglemlerde zaman
kazanilabilecegini ve geg kalmak istenmiyorsa hangi iglemlerin hiziandinimasi
gerektigini, 6te yandan da bunda bir fayda géruldugu takdirde hangi islemlerde
ge¢ kalinabilecegdi agikga gorulmektedir.

Tg 7.0 o Tg 11.0

Te 8.0 Te 10.0
TS 8.0 T5 10
Sekil 5.10

5.1.4.4. Bogluk ve Kaynak Aktarma

Bu bslumde son olarak bosluk diger bir deyig ile bog zaman kavrami ve

kaynaklarin aktariimasi incelenmektedir.
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Bosluk, adindan da anlagilacagi Ozere bog gegen zamani ifade
etmektedir’®. Diger bir deyis ile, islemin belli bir sure gecikmesinin toplam igin
bitmesi tzerine etkisi olmadigi sure olarak da tamimianabilmektedir'. Kritik
gegitte bogiuk bulunmamaktadir. Zira kritik gegitteki gecikme toplam sureyi de

ayni oranda uzatmaktadir.

Bos zaman agagidaki forml ile ifade edilmektedir.
B= Ts-TE
Formal basit olarak, iglemin son tarihinden en erken tarinhini gikarak bog

zamanin bulunmasini ifade etmektedir. Bu formul sekil 5.8'deki o6rnege

uygulandiginda agagida bulunan tablo 5.2'deki sonuglar ortaya gikmaktadir.

Olay Ts Te Bog Zaman

B
1 0 0 0
2 2 5
3 8 8 0
4 11 9 2
5 10 10 0
6 16 16 0

Tablo 5.2

13 4arold KERZNER: a.g.e., 53
14 Constantin G. SOUMELIS: a.g.e., 37
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Yukaridaki tabloda toplam olarak 7 hafta bogluk bulundugu
goralmektedir. Buradan 2 ve 4 numarall olaylarin bitiriimesinde ge¢ kalinsa

dahi, projenin toplam sona erme suresinin degismeyecegdi anlagtimaktadir.

Pratik agidan, bog bir zaman olmasi demek, belki de cesitli kaynaklan
(isci, malzeme, makina gibi) kritik gegide aktararak projenin timunan bitis
zamanini kisaltabilecegimizi belitmektedir. Bu da Pert'in temeli ve bu ydntemin
kullaniliginin gergek nedeni olmaktadir.

Bu noktadan sonra islemier arasi kaynak aktarimi yaparak porjenin
boslugunun en aza indirmeye calismak gelmektedir. Projede hi¢ bogluk kalmaz
ise, agdaki her yol kritik yol olmus demektir. Yani herhangi bir iglemdeki

gecikme projenin sona erme suresini degistirmekte ve geciktirmektedir.

Bu konu asagida bir 6rnek Uzerinde incelenmektedir. Ornekte, bu
projenin sadece ig gucu kaynag! oldugu varsayilmakta ve bu varsayima gore
islemler arast kaynak aktarimi yaptimaktadir. Ornek proje modeli, Ts ve Te
degerleri sekil 5.11'de gosterilmektedir. Bu degerlere gore bosluk hesap tablosu
tablo 5.3'deki gibi olugmaktadir.

Agda toplam olarak 6 hafta bosluk bulunmaktadir. Agda 4 gegit bulunmaktadir.
Kaynak Aktarmadan 6nce 1-2-5-7: 9 hafta

1-3-5-7: 10 hafta

1-3-6-7: 12 hafta (kritik gegit)

1-4-6-7: 11 hafta
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Olay Ts Te Bos Zaman

B
1 0 0 0
2 4 1 3
3 3 3 0
4 5 4 1
5 7 5 2
6 10 10 0
7 12 12 0

Tablo 5.3

TE &0 Tg 100

Sekil 5.11

Agdaki islerde kullanilacak tek girdi emek olduguna gére, is¢i bagina
haftalik calisma zamanlarinin toplami, iglemler arasinda gegmesi beklenen
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zamanin toplamina esit olmaktadir. Ornekte bu 32 haftadir. Kaynak aktarmadaki
amag ayni toplam igguct ile igi daha gabuk bitirmekdir.

1.Adim; islem 1-2'den iglem 1-4'e kaynak aktariidi. ($ekil 5.12)
1-2-5-7: 10 hafta
1-3-5-7: 10 hafta
1-3-6-7: 12 hafta
1-4-6-7: 10 hafta

Sekil 5.12

2.Adim: islem 3-5'den iglem 3-6'e kaynak aktanidi. ($ekil 5.13)
1-2-5-7: 10 hafta
1-3-5-7: 11 hafta
1-3-6-7: 11 hafta
1-4-6-7: 10 hafta



3.Adim:
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Sekil 5.13

islem 2-5' ve 4-6'dan iglem 3-5 ve 3-6'ya kaynak aktariid.

(Sekil 5.14)

1-2-5-7:
1-3-5-7:
1-3-6-7:
1-4-6-7:

10.5 hafta
10.5 hafta
10.5 hafta
10.5 hafta

Sekil 5.14
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Bu aktarma isi, isglicu cinsleri ayni hatta benzer oldugu takdirde problem
olmadan yapilmaktadir. Ancak, bir iglemdeki iggucinin dider bir igleme
aktariimasi her zaman dogrusal bir iliski vermemektedir. Ayrica bir iglemin
tamamlanmasi igin kaynak aktarimi yapilsa dahi higbir zaman sifir
olamamaktadir.”

'* Adnan GULERMAN: a.g.e., 88



5.2. CPM Teknigi

Bu bolimde CPM teknidi hakkinda bilgi verilmektedir. CPM teknigi, proje
planlama ve denetiminde PERT’ den sonra en gok kullanilan bir a§ model
teknigi olmaktadir'.

CPM teknigi ag model olusturmasi PERT'in a§ modelinin olusturuima
ilkeleri ile ayni olmaktadir ve énceki bélimde bu konu ile bilgi verilmektedir.

Ag modellerinde projenin baglangicindan sonuna giden bir strQ yolun
oldugu géruimektedir. Karmasik projelerde basglangigtan sonuca giden yol
sayisinin gok fazla olmakta ve projenin gergeklegsme suresini de bu yollardan en
uzunu belirlemektedir. Diger bir deyigle, projenin gergeklesme slresi, bu
yollardan en uzununun siresine esit olmaktadir. Dolayisi ile aglarin zaman
¢6zimlenmesinde s6z konusu olan suresi en uzun yolun bulunmasidir ki buna
kritik yol adi verilmektedir'’. Eger projenin gergeklesme siresinde bir sapma
olmasi istenmemekte ise, kritik yol Uzerindeki iglemlerde higbir gecikme
olmamasi gerekmektedir. Zira, islemlerden birisinin stiresinin uzamasi, en uzun
yolun sOresinin de uzamasina neden olmakta ve projenin Dbitigini

geciktirmektedir.

' Tevfik TATAR:a.g.e., 93
17 Jason KELLEY: Critical Path Planning and Scheduling (Boston, 1973), 39
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5.2.1. CPM’de Zaman ve Maliyet

CPM ve PERT arasindaki en 6nemli fark stre tahminlerinde ve maliyette
ortaya gikmaktadir'®>. PERT'te 3 zaman tahmini (iyimser, kétimser, olasi)
yapilmakta iken CPM'de ise gegmis tecriibelere dayanarak her iglem igin normal
ve sikisik zaman ve maliyet tahmini yapiimaktadir. Normal zaman tahmini
PERT teki olasi zaman tahminine benzemektedir. Normal maliyet ise projenin
normal suresinde bitmesindeki maliyeti ifade etmektedir. Sikigik zaman ise,
projenin suresini kisaltmak igin hig bir masraftan kaginilmadi§i zaman ortaya
¢tkan sureyi belirtmektedir. Sikigik maliyet ise, bir projenin bitig stresinin en aza
indirilmesi icin iglerin en sikigik sekilde yapiimas: ile ortaya gikacak maliyet

olmaktadir'®.

5.2.2. Sikisik Maliyet Grafikleri

Onceki bélumde de bahsedildidi gibi sikigik maliyet, projenin sona erme
stresinin en aza indirilmesi igin projedeki iglerin en az zaman kullanilarak

yapiimasi sonucu ortaya gikacak maliyet olarak tanimlanmaktadir™.

Sikigik maliyet isin cinsine gore degisiklik gostermektedir. Bu degisiklikler

grafikler Gzerinde incelenmektedir. ilk olarak sekil 5.15'deki grafik ele

1¥ Jay HEIZER, Barry RENDER:a.g.e., 701
1Y Dennis H. BUSCH:a.g.e., 75
2 Richard I.LEVIN, Charles A.KIRKPATRICK:a.g.e.,117
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alinmaktadir. Bu grafikte normal zaman ve normal maliyet tahminleri 3 ay ve 1
milyon birim, sikigik zaman ve sikigik maliyet ise 1 ay ve 3 milyon birim olarak
varsaylimaktadir. Sekil 5.15'deki A ve B noktalarini dogru ile birlegtiriimekte ve
bu dogruya yaklagik zaman-maliyet dogrusu adi verilmektedir. Zira iglem
Uzerinde daha genis aragtirma ve maliyet analizi yapmadan, gergek zaman-

maliyet iligkisi tam olarak bilinememektedir.

3 milyon |- A o Yodun

2 mityon

Direkt maliyet

Tmityon [— Y Normal

1 1 1
) 2 3
Zaman , oyler

Sekil 5.15

Sekil 5.16'da gergek zaman-maliyet egrisi kirik gizgi ile, yaklagik edri ise
duz cizgi ile gosteriimektedir. Bu durumda projenin tamamlanma zamani P
noktasindan O noktasina kadar dusurbldaginde, maliyet R noktasindan S
noktasina yikselmektedir. Ik baglarda maliyetteki artig zamandaki azalmayla
kargilastinlinca 6nemsiz oldugundan, bu iglem hizlandirilabilmekte ve

tamamlanma zamani oldukga kisaltilabilmektedir.
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R sy Noermatl

Direkt Maliyet
"

Zaman

Sekil 5.16

Gergek maliyet hesaplarini  yaparken, ozellikle pekgok kalemin
muhasebesini dikkate almak durumunda, zorluklar ile kargilagiimaktadir.
Bundan dolayi egriyi ¢izmek igin dogrusal yaklagtirm ydntemine
bagvurulmaktadir®’. Dogal olarak bu yontem hata dogurmakta ancak olusan bu
hata genellikle 6nemli olmamaktadir.

Zaman-maliyet iligkisini yansitan diger ©omek sekil 5.17'de
gosterilmektedir. Buradaki durum sgekil 5.16'daki durumun tam tersi olmaktadir.
Zamani P noktasindan O noktasina gelecek sekilde kisaltabilmek igin, maliyeti
R noktasindan S noktasinda c¢ikarmak gerekmektedir. Zamandaki artig,
maliyetteki artisa gore gok yuksektir. Bu durumda, iglemin hizlandinimasinin
maliyeti pahali veya iglemin slresinin azaltimasi pahali sonucuna

variimaktadir.

2 Richard I.LEVIN, Charles A.KIRKPATRICK:a.g.e.,118
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Nermol

Direkt matliysat
»
’I
-

Zaman o P

Sekil 5.17

5.2.3. Projenin Sikigtinimasi ve Gevgetilmesi

Projenin sikistirimasi ve genisletilmesi, projenin optimum zaman ve
maliyetlerini saptamakta kullanilan bir yéntem olmaktadir™®. Konunun daha iyi

agiklanabilmesi igin agagidaki 6rnek incelenmektedir.

Ornek ag, sekil 5.18'deki gibi olugturulmus olup, normal ve sikigik zaman

ve maliyetleri tablo 5.5’de verilmektedir.

Sekil 5.18

22 M.Tamer OZSU:a.g.e., 118



islem Zaman (Hafta) | Maliyet Hizlandirmanin
Normal Sikisik | Normal Sikigik | Haftalik Maliyet
1-2 6 2 4000 12000 2000
1-3 8 3 3000 6000 600
2-4 7 4 2800 4000 400
34 12 8 9000 11000 500
4-6 3 1 10000 13000 1500
56 5 2 4900 7000 700
3-5 7 3 1800 5000 800
5-7 11 5 6600 12500 900
6-7 10 6 4000 8400 1100
46100] 78900
Tablo 5.4
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Tablo 5.4'de gérilebilecedi gibi iglemler normal sUresinde ve normal

maliyet ile yapildiklarinda, toplam proje 33 haftada tamamlanmakta ve maliyeti

46100 birim olmakta,
yapildiklarinda, toplam 18 haftada tamamlanmakta ve proje maliyeti 78900 birim

islemler sikisik surede ve sikigtk maliyet

olmaktadir. Her iki ag sekil 5.19 ve 5.20'de gdsterilmektedir.

B 7.0
s B.O
Tg 6.0

7.0

B O

T3 20.0
Te _20.0

B

Jp Ts B0

Tg 8.0
T5 8.0
8 o

150
Tg 180
B i

Tg33.0
Tg33.0

8 o

Sekil 5.19 Normal Sure,Normal Maliyet

ile
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Te 3.0 Te6.0 180
T30 Tg 10.0 Ty18.0
80 B 4.0 5o

Sekil 5.20 Sikigik Sure, Sikigik Maliyet

Amag olan, proje suresini optimum maliyet ile en aza indirmektir. Bunun
icin adim adim gidilmekte ve ilk 6énce normal agdaki kritik yolda en ucuz
sikistirma maliyeti olan iglemden baglayarak sikigtirmaya baglamaktadir. $ekil
5.19'daki kritik gegit 1-3-4-6-7 ve sikigtinilmasi en ucuz olan iglem 3-4 iglemi
olmaktadir. Bu islemin en duguk zamani olan 8 haftaya 2000 birim maliyet ile
sikistiriimaktadir. Olugan yeni durum gekil 5.21°de gdsterilmektedir.

Sekil 5.21, 3-4 Sikigtirmasi
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Yeni kritik gecit 1-3-5-6-7 gegidi olup, toplam zaman 30 haftadir. Yeni
kritik gegit Uzerinde sikigtiriimasi en ucuz olan iglem 1-3'tir ve 3000 birim
maliyet ile 3 haftaya sikigtirimaktadir. Olugan yeni durum sekil 5.22'de

gOsterilmektedir.

Sekil 5.22, 1-3 Sikigtirmasi

Yeni kritik gegit 1-2-4-6-7 gegidi olup, toplam zaman 26 haftadir. Yeni
kritik gecit Uzerinde sikistinimasi en ucuz olan iglem 2-4tar ve 1200 birim
maliyet ile 4 haftaya sikistinimaktadir. Olusan yeni durum sekil 5.23'de

gosteriimektedir.

Sekil 5.23, 2-4 Sikigtirmasi

Yeni kritik gegit 1-3-5-6-7 gegidi olup, toplam zaman 25 haftadir. Yeni
kritik gegit Uzerinde sikigtiriimasi en ucuz olan iglem 5-6'dir ve 2100 birim
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maliyet ile 2 haftaya sikigtinimaktadir. Olusan yeni durum sekil 5.24'de

gosterilmektedir.

Sekil 5.24, 5-6 Sikigtirmasi

Yeni kritik gegit 1-3-4-6-7 gegidi olup, toplam zaman 24 haftadir. Yeni
kritik gegcit Uzerinde sikigtiriimasi en ucuz olan islem 6-7'dir ve 4400 birim
maliyet ile 6 haftaya sikistinimaktadir. Olusan yeni durum sekil 5.25de

gosterilmektedir.

Sekil 5.25, 6-7 Sikigtirmasi

Yeni kritik gegit 1-3-5-7 gegidi olup, toplam zaman 21 haftadir. Yeni kritik
gecit Uzerinde sikistirimasi en ucuz olan iglem 3-5'dir ve 3200 birim maliyet ile
3 haftaya sikigtirilmaktadir. Olusan yeni durum sekil 5.26'da gosterilmektedir.
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Sekil 5.26, 3-5 Sikigtirmasi

Yeni kritik gegit 1-3-4-6-7 gegidi olup, toplam zaman 20 haftadir. Yeni
kritik gegit Gzerinde sikigtiriimamis tek islem 4-6'dir ve 3000 birim maliyet ile 1
haftaya sikistiriimaktadir. Olusan yeni durum sekil 5.27'de gésteriimektedir.

Sekil 5.27, 4-6 Sikigtirmasi

Bu noktada kritik gegitte sikigtirlmamig iglem kalmamaktadir. Dolayisi ile
sikigtirma iglemi sona ermekte ve projenin toplam siresinin 18 haftadan agagi
cekilmesi mumkian olmamaktadir. Bundan sonra yapilmasi gereken sikigtirma
igslemleri igin ne kadar para harcanmig olduguna bakmaktir. Tablo 5.5'den da

gérulebildiﬁi gibi toplam proje icin 65000 birim harcanmaktadir.
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Baslangictaki Normal Proje Maliyeti 46100
3-4 igleminin 8 haftaya stkistiriimasi 2000
1-3 isleminin 3 haftaya sikigtiriimasi 3000
2-4 igleminin 4 haftaya sikistinimasi 1200
5-6 isleminin 2 haftaya sikigtinimasi 2100
6-7 isleminin 6 haftaya sikigtiriimasi 4400
3-5 igleminin 3 haftaya sikigtirilmasi 3200
4-6 isleminin 1 haftaya sikigtirimasi 3000
Sikistinlmis projenin toplam maliyeti 65000
Tablo 5.5 |

Projenin her islemi sikistinldiginda ortaya gikacak olan maliyetin altinda,
65000 birim maliyetle, toplam 18 hafta sonunda proje tamamiananabiimektedir.
Ancak, 18 haftalik streyi degistirmeden, sikigtinlmig bazi iglemleri gevseterek

proje maliyetinde yeni indirimler saglanabilmektedir.

Kritik gegitte gevgetme yapilamayacagindan, diger gegitlerdeki sikigtirma
yapilmis iglemlerden sikigtirma maliyeti en fazla iglemden baglayarak gevsetme
yapllmaktadu”. Ancak gevsetme yapilabilecek tum iglemler 18 haftayi

gecmeyecek sekilde gevsetildigi zaman optimum bir gézime ulasiimig demektir.

Gevsetme sonuglari tablo 5.6'da 6zetlenmektedir.

2 Richard I.LEVIN, Charles A.KIRKPATRICK:a.g.e.,135



Kritik gegit | Gevgetme Alinan tedbir Gevsetme
digindaki halinde ile saglanan
islemler haftahk kazang
kazang
1-2 2000 Sikigtirimamisti 0
5-7 900 Sikistiriimamist 0
3-5 800 1 hafta gevsetildi, daha 800
fazla gevsetilemez zira
kritik yolun stresini geger.
5-6 700 Normal suresine ¢ikarildi. 2100
2-4 400 1 hafta gevsetildi, daha 400
fazla gevgetilemez zira
kritik yolun stresini geger.
Tablo 5.6
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Kritik olmayan iglemlerin gevsetilmesinden (uzatiimasindan) elde edilen

toplam kazang¢ 3300 birim olarak hesaplanmaktadir. Ortaya ¢ikan son ag sekil
5.28'de gosterilmektedir ve toplam maliyeti 61700 birim (65000 birim -3300

birim) olmaktadir.

Sikigtirma ve gevsetme iglemleri 6zellikle projenin belli bir zamandan
énce bitiriimesi gerektiginde maliyeti dusarmek igin kullaniimaktadir®®. Bu

islemler bittikten sonra taahhGdun sona ermesi igin vakit varsa ilave gevsetme

yaparak maliyet biraz daha dasrilebilmektedir.

* Tevfik TATAR: a.g.e., 98
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5.3. PERT ve CPM Tekniklerinde Dogrusal Programiama Kullanimi

Bu bélumde dogrusal programlama teknigi hakkinda sonraki ifadenin

anlasiimasi igin bilgi verilmektedir.

Dogrusal Programlama (DP) teknigi bazi problemlerin optimum
cozumine goturen bir gesit sirall iglemler dizisidir”®>. Farkli DP teknikleri
bulunmaktadir. Bunlardan bazilan 6zel amaglar, digerleri ise genel amaglar

igindir.

DP modelleri yoneticilerin farkli alanlarda karar vermelerine yardimci
olmak igin kullaniimaktadir. Kit kaynaklarin dagitimi, atama problemleri,
ulagtima problemleri, karigim problemleri ve digerleri. Gorulduga uzere DP’ nin
cok gesitli uygulama alani bulunmakta ve bitin bu uygulamalarda DP kullammi

optimum ¢6zUmi garanti etmektedir.

DP'nin matematiksel ifadesinin  ozelli§i 2 grup altinda ele
alinabilmektedir; bilesenler ve varsayimlar. 4 bilegen DP modelinin yapisini

olusturmaktadir®®.

1. Amag fonksiyonu
2. Karar degigkenleri
3. Kisitlar

4. Parametreler

25 william J. STEVENSON. Production/Operations Management. (Chicago, 1996) , 219
% Wwilliam J. STEVENSON. a.g.e. , 219
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Genel olarak 2 adet amag fonksiyonu bulunmaktadir. Bunlar
maksimizasyon ve minimizasyondur. Maksimizasyonu Kar, gelir, etkinlik veya
verimlilik, minimizasyon ise gider, maliyet, zaman, uzakhk gibi kavramiar
degerlendirmektedir. Karar degiskenleri karar vericinin segeneklerini temsil
etmektedir. Kisitlar ise karar vericinin segeneklerini azaltan kisitiamalardir.
Kiguk esit (<), blyuk egit (=) ve esit (=) olmak Uzere g tip kisit bulunmaktadir.
Bir DP modelinde amag fonksiyonu ve kisitlar igin matematiksel ifade
bulunmaktadir. Matematiksel ifadede karar degigkenleri ve sayisal degerleri

temsil eden semboller bulunmaktadir. Bu sembollere parametre denmektedir.

DP modelinin efektif olarak kullamimi igin bazi varsayimlar
gergeklesmelidir. Bunlar;

1. Dogrusalhk

2. Bolunebilirlik

3. Kesinlik

4. Negatif olmamak

Yukaridaki bilgiler 1ginda genel bir DP modelinin matematiksel ifadesi

asagidaki gibi olugmaktadir®’.

XtyeoroeeverXn karar degigkenleri
Maks ya da Min (Cixi+...... ... CnXn) amag fonksiyonu
apXit... ... +a1Xy (£,2,=) by kisitlar

am1x1+ +amnxn (Sl—>—y=) bm

XyeeevenaeaXn negatif olmamasi

7 Gerard SIERKSMA. Linear and Integer Programming. (New York, 1996), 8
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Toplam igareti olan "%’ ile ifadesi asagidaki gibi oimaktadr.

n
Maks X c;
=1
kisitlar n
2 agx < by (=1,...,m
=1 j=1,.....n
x=20

Matris ile gosterimi ise daha da kisa olmaktadir. Ussel «“T* vektéran transpozunu
ifade etmektedir.

c=[Cy ... Co]" € N,

b=[bs ... Cm]' € R,

X=[X1 ... Xa] € R"ve

- E L P Ain —1
A= |. . e ™", oldugu dusindlurse
am1 ......... amn
L -

A matrisi katsayilari matrisi, ¢ matrisi amag vektort, ve b ise modelin sagindaki
vektori ifade etmektedir. O zaman;

maks { c'x | Ax <b, x>0 } olarak matris ifadesi mimkun oimaktadir.

T.. YBKSEKDERET:
DORMBRARTASY i sac...
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Bu matematiksel ifadenin ¢dzimi igin grafik ve simpleks gibi ¢ozim
yontemleri kullanilabilmektedir. Ancak guntimizde bu kadar ¢ok degiskenin el
ile ¢ozulmesi gok vakit aldifindan bilgisayar programlarn ile kolaylikla

¢cozUlmektedir.

DP'nin anahatlarindan bahsedildikten sonra DP’nin PERT ve CPM'de

kullanilabilecek noktalari ele alinmaktadir.

DP , PERT ve CPM ag model teknidi ile olugturuldugundan ve ag model
birbirleri ile baglantili islemlerden olugtugundan dolay, kritik yol veya en uzun
yolun bulunm