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OZET

KLASIK VE BULANIK PROJE PLANLAMA YONTEMLERININ
KARSILASTIRILMASI VE TEKSTIL SEKTORUNDE BiR UYGULAMA

AYSEGUL IREM ULADI

Yiiksek Lisans Tezi, Yonetim Bilisim Sistemleri Ana Bilim Dah
Damsman: Dr. Ogr. Uyesi Emin Serta¢ ARI
Aralik 2018, 92+xii sayfa

Rekabetin piyasalarda fazlasiyla zorlastigi giliniimiizde isletmelerin diger
isletmelerden bir adim One gecebilmesi i¢in daha Once yapilmamis g¢aligmalarda
bulunmasi gerekmektedir. Birgok isletme rekabet sansi elde edebilmek i¢in birden ¢ok
projeyi ayni anda yiiriitmektedir. Bu durum etkili ve verimli proje yonetimini zorunlu
hale getirmistir. Genellikle isletmeler etkili proje yonetimi gergeklestirmek igin proje
ekipleri kurmakta ve daha fazla insan giicii kullanmak zorunda kalmaktaydilar.

Projelerin igeriklerinin karmagsiklagsmasi ve kapsamlarinin artmasi ile birlikte
isletmeler proje yoOnetimini kolaylastirmak i¢in proje planlama tekniklerine
yonelmislerdir. Proje planlama teknikleri ile birlikte karmasik projelerden daha iyi
verim almabilmektedir. Ayni zamanda proje yoOnetimi i¢in gereken silireden ve
maliyetlerden tasarruf edilebilmektedir. Proje planlama tekniklerinin faydalarindan
birisi de gerekli insan giiclinii azaltmasidir. Boylelikle isletmeler proje yonetimi i¢in
kullanacaklar: fazla iggiiclinii igletmenin diger bdliimlerinde istihdam edebilmektedirler.

Etkili proje yonetimi gergeklestirmeye mecbur olan arastirmacilar bir ¢ok proje
planlama teknigi gelistirmislerdir. Bunlardan en 6nemlileri ve en ¢ok kullanilanlari
CPM (Critical Path Method) ve PERT (Program Evaluation and Review Technique)
teknikleridir. Bu c¢alismada klasik CPM, PERT ve bulanmik CPM, PERT teknikleri
kullanilarak bir uygulama yapilmistir. Uygulama Gaziantep Organize Sanayi
Bolgesinde faaliyet gostermekte olan bir hali fabrikasinda gerceklestirilmistir. Gerekli
tiim adimlar uygulandiktan sonra sonuglar karsilastirilmis ve Klasik PERT yontemi bu

calisma icin en ideal yontem olarak belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: CPM, PERT, Proje, Proje yonetimi, Proje planlama teknikleri




ABSTRACT

A COMPARISON OF CLASSICAL AND FUZZY PROJECT PLANNING
METHODS AND IMPLEMENTATION IN TEXTILE SECTOR

AYSEGUL IREM ULADI

Master Thesis, Department of Management Information Systems
Supervisor: Dr. Ogr. Uyesi Emin Serta¢c ARI
December 2018, 92+xii pages

Today, when the competition is overwhelming on the market, businesses need to
be able to work one step ahead of other businesses. Many businesses run multiple
projects at the same time to gain competitive advantage. This situation makes project
management effective and efficient. Generally, businesses have to set up project teams
and use more human power to carry out effective project management.

With the complexity of the content of the projects and the expansion of their
scope, enterprises have turned to project planning techniques to facilitate project
management. Together with project planning techniques, better results can be obtained
from complex projects. At the same time, the costs and time required for project
management can be saved. One of the other benefits of project planning techniques is to
reduce the necessary human power. With this way, businesses can use human power in
other departments instead of using them in project management.

Researchers who have been forced to implement effective project management
have developed many project planning techniques. Critical Path Method (CPM) and
Program Evaluation and Review Technique (PERT) techniques are the most important
and most used of these. In this study, classical CPM, PERT and fuzzy CPM, PERT
techniques were applied. The application was carried out in a carpet factory in
Gaziantep Organized Industrial Zone. After all necessary steps were applied, the results
were compared and the classical PERT method was determined as the ideal method for
this study.

Keywords: CPM, PERT, Project, Project management, Project planning techniques
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BOLUM I

GIRIS

Rekabet sartlarinin zorlagsmasi isletmelerin varliklarini siirdiirebilmesi i¢in;
siirekli yenilik yapmalarin1 ve degismelerini zorunlu kilmaktadir. isletmelerin ayakta
kalabilmesi i¢in ortama ayak uydurmasi gerekmektedir (Uzunal, 2009, s.1). Bu durumda
isletmelerin sadece liretim yapmalari yeterli olmamaktadir. Rakiplerin 6niline ge¢mek
isteyen igletmeler iiretimlerini rakiplerine gore daha kisa zamanda ve daha az maliyetle
gerceklestirmektedirler. Bu durumda proje ve proje yonetimi kavramlarmin onemi
artmaktadir (Kutlu, 2001). Proje; belirli bir konu iizerinde aragtirmalarin yapilmasi,
sorunlarin  ¢oziilebilmesi i¢in ayrintilarin tamaminin  diisiiniilerek, yapilacak
uygulamalarin tespit edilmesidir (Duran, 2007, s.3). Proje yOnetimi ise, bir projenin
gerceklesmesi i¢in yapilacak tiim isleri i¢ine alan etkinliklerin tamamidir (Duran, 2007,
s.3). Isletmeler arasinda artan rekabet, projelerin performans, zaman ve maliyet
acisindan kendilerini gelistirmelerini mecburi hale getirmistir (Kutlu, 2001). Projelerin
en etkili sekilde tamamlanmasi i¢in uygun teknolojinin se¢imi ve kaynak atamasi
disinda proje yonetiminin de basarili bir sekilde yapilmasi gerekmektedir (Kutlu, 2001).
Proje yonetiminde asil hedef belirlenen amaglara, kisith kaynaklarla, kisith siirede ve
kisith biitgeyle ulagsmay1 saglamaktir (Agyei,2015).

Bir projenin planlanip uygulanmasi giiniimiizde gittikce daha zor bir hal
almaktadir. Ozellikle ekonomi ve teknolojinin hizli bir sekilde gelismesiyle daha da
karmagiklagmaktadir. Biitiin bunlarin sonucunda proje yoOnetiminin siki bir sekilde
denetlenmesi geregi ortaya ¢ikmaktadir (Besorak, 2005, s.351). Projelerin en iyi sekilde
planlanmasi, kaynaklarin faaliyetlere en etkili sekilde dagitilmasi ve projenin kontroli
icin yollar belirlenmelidir (Celik vd., 1995, s.96). Arastirmacilar biitiin bu islerin en iyi
sekilde gerceklestirilmesi igin CPM, PERT gibi proje planlama teknikleri
gelistirmislerdir. Projenin hedeflerine ulasabilmesi i¢in, bu teknikler en etkili proje
yonetimini saglar (Rengber, 2013, s.17). Belirlenen yontemler projenin tiim akigini
etkiledigi icin ydntem se¢imi ¢cok énemlidir (Temiz ve Dursun, 2016, s.2). ilk olarak
Henry L. GANTT 1918’de GANTT semasin1 gelistirmistir. Ancak bu yontem c¢ok
yeterli degildir. Daha sonra CPM ve PERT yontemleri gelistirilmistir. CPM ve PERT

yontemleri projede meydana gelebilecek aksakliklar1 daha hizli farketmektedir ve bu



yontemlerle isletmelerin siirpriz degisimlerden en az sekilde etkilenmesi i¢in tedbirler
almabilmektedir (Ertugrul ve Karakasoglu, 2008, s.109). Bu yiizden daha ¢ok tercih
edilen yontemler haline gelmislerdir (Yalki, 2009, s.1). Proje planlama teknikleri ile
isletmelerde ortaya ¢ikan problemlerin nedenleri bulunabilir, problem kaynaginin tespiti
yapilabilir ve bu problemlerden dogabilecek gecikmelerin Oniine gegilebilir (Karadeniz,
2007, s.1). Proje planlama yontemleri sayesinde, yoneticiler faaliyet siirelerini
hesaplayarak, projenin gerisindeki faaliyetleri ve bu faaliyetlerin proje iizerindeki

etkilerini belirleyebilmektedir (Kutlu, 2001).

Teknolojinin son yillarda kat etmis oldugu hizli gelisim sebebiyle, yenilikleri
zamaninda yakalayabilmek ve bu yeniliklere ayak uydurabilmek isletmeler igin biiyiik
onem arz etmektedir (Uzunal, 2009, s.1). Ayrica bu gelisim sebebiyle zaman faktorii de
isletmeler i¢in 6nemini kat be kat arttirmigtir (Giirbiiz ve Aydin, 2012, s.1). Zamaninda
yetistirilemeyen her bir proje isletme i¢in olumsuz bir imaj getirebilmekte ve maddi
anlamda biiyiik zararlara sebebiyet verebilmektedir. Bu sebeple proje yoOnetimi
isletmeler i¢in biiyiilk 6nem tasir. Proje yonetim teknikleri sayesinde hem projenin
tamamlanma siiresi kisaltilabilir hem de projenin tamamlanma maliyeti azaltilabilir
(Mazlum, 2014, s.1). Bu sebeple literatiirde proje yonetim tekniklerinden CPM-PERT
yontemleri ile ilgili yapilmis bir cok calismaya rastlanmaktadir.

Kutlu (2001), ingaat sektorii iizerine yaptig1 ¢alismasinda, normal sartlarda 30
ayda tamamlanmasi beklenen bir projenin PERT teknigi kullanilarak 24,86 ayda
tamamlanmasiyla siiresinin kisaltilabilecegini gdstermistir. Ayni zamanda caligmada
maliyet teknigi kullanilarak siirenin kisaltilmasinin projeye sagladigi mali kazanim da
incelenmistir.

Karadeniz (2007), Marmaray Projesini ele aldig1 ¢alismasinda CPM teknigini
uygulamig ve yapilan arastirma sonucunda, 27 Mayis 2005 tarihinde baglayan projenin
en erken bitebilecegi tarihi 4 Agustos 2007 olarak hesaplamustir.

Duran (2007), calismasinda Tiirkiye Mercedes Benz firmasini ele almis, CPM ve
PERT yontemlerini uygulayarak, bu yontemler sayesinde normalde 28 giinde bitirilecek
projenin siiresinin 19,5 giine indirilebilecegini tespit etmistir.

Yalki  (2009), calismasinda Iskenderun’da gergeklestirilen “Celikhane
Tesislerinin  Gli¢lendirilmesi” projesini ele almis ve CPM, PERT tekniklerini
uygulayarak projenin tamamlanma siiresini 16 giin olarak belirlemistir.

Uzunal (2009), ingaat sektorii iizerine yaptig1 ¢alismasinda, bir bina insaatinda



gerceklestirilen projede PERT yonteminin kullanilmasiyla beklenen siireden tasarruf
edilip edilemeyecegini arastirmis ve olumsuz sonug elde etmistir.

Kocabiyik (2009), bir gemi insa projesi iizerine yaptigi ¢alismasinda PERT ve
Bulanik PERT yontemlerini uygulamis ve Bulanik PERT yonteminde proje siiresinin
daha kisa oldugu sonucuna ulagmustir.

Goksu (2010), Devlet Orman Isletmelerinde odun hammaddesi {izerine yaptig
calismasinda, PERT teknigini kullanarak planlama yapilmasi halinde {iretim
faaliyetlerinde normal bitis siiresine goére 12 is giinii tasarruf edilebilecegini tespit
etmistir.

Ensarioglu, Giran ve Manisali (2011), insaat sektoriinde yaptiklari
calismalarinda CPM tekniginin en uygun proje planlama teknigi oldugu sonucuna
ulagmislardir.

Rengber (2013), ¢aligmasinda Devlet Demir Yollar1 “Merkezi Trafik Kontrol”
projesini ele almistir ve CPM yoOntemini uygulayarak, normalde 108 giinde
tamamlanacak projenin siiresi kisaltilarak 98 giinde tamamlanabilecegini gostermistir

Karahan ve Ezin (2014), ¢alismalarinda insaat sektoriinde yapilan bir projeyi ele
alarak, normalde 52 haftada tamamlanan projenin siiresinin CPM ve PERT teknikleriyle
kisaltilabilecegini tespit etmislerdir.

Tolunay ve Cavusoglu (2015), fidan {iretim faaliyetlerinin tamamlanma stireleri
ile ilgili yaptiklar1 ¢aligmalarinda projenin tamamlanma zamaninin CPM teknigine gore
387 giin oldugu sonucuna ulagsmislardir.

Agyei (2015), Gana merkezli bir insaat sirketinden alinan veriler dogrultusunda
bir insaatin tamamlanma siiresi lizerine caligma yapmistir ve normalde 70 giinde
tamamlanmasi beklenen projenin CPM yontemi ile 44 giinde tamamlanabilecegini tespit
etmistir.

Literatiirdeki caligmalara bakilarak net bir sekilde CPM’in PERT’e gore daha
iistiin bir yontem oldugu veya PERT’in CPM’e gore daha {istiin bir yontem oldugu
sOylenemez. Farkli ¢caligmalarda farkli yontemlerin daha minimum tamamlanma siireleri
verdigi goriilmektedir. Ancak genel olarak literatiire bakildiginda CPM ve PERT
yontemlerinin ~ kullanilmas1  sonucu proje tamamlanma siirelerinin  kisaldig1

gorilmektedir.



1.1. Problemin Tespiti

Giintimiizde isletmelerin yapmakta oldugu ve ileride yapacagi projelerin boyutu
gecmise oranla ¢cok daha biiyiiktiir. Bu durum isletmeleri proje yonetimi konusunda
daha da hassaslagtirmaktadir. Yapilan {iretimlerin miktarinin ve ¢esitliliginin artmasi
sebebiyle veri hacminin genislemesi, isletmeleri “Proje yonetimimizi en hizli ve en
verimli gekilde nasil gerceklestirebiliriz?” sorusuna cevap aramaya yonlendirmistir. Bu
calismada da Gaziantep Organize Sanayi Bolgesinde yer alan bir hali fabrikasinin
gerceklestirdigi faaliyetlerin siirelerinin ve kritik yolunun en kolay sekilde hesaplanmasi
icin CPM ve PERT yontemleri kullanilarak takip eden sorulara cevap aranmustir.

e Klasik CPM, PERT ve Bulanik CPM, PERT yo6ntemleri kullanilarak

hesaplanan proje tamamlanma siireleri arasinda bir fark var midir?

o Klasik CPM, PERT ve Bulanik CPM, PERT yontemlerinin bir birlerine

gore kisitlar1 ve avantajlar1 nelerdir?

1.2. Calismanin Amaci ve Onemi

Bu ¢aligmanin amaci proje yonetimi ve proje yonetiminde kullanilan CPM ve
PERT yontemlerini incelemektir. Rekabet sartlarinin ¢ok zorlastigi giinlimiizde,
firmalarm varliklarini stirdiirebilmeleri ve yeni iiriin/hizmet tireterek diger firmalarin
oniine gecmeleri gerekmektedir. Bu durumda firmalarin proje ve proje yonetimine
verdikleri onem artmaktadir. Projeler genellikle zaman ve biitge kisit1i altinda
gerceklesmektedir. Projelerin hem seri hem az maliyetle gergeklestirilmesi ancak etkili
bir proje yonetimi ile gerceklesecektir. Proje yonetimi bu yiizden ¢ok Onemlidir.
Aragtirmacilar da bu sebeple proje planlama igin birtakim teknikler gelistirmistir. CPM

ve PERT teknikleri bu tekniklerden en ¢ok kullanilanlari ayrica en 6nemlileridir.

1.3. Arastirmanin Metodolojisi

Proje yonetiminin en etkili bir sekilde gergeklestirilebilmesi i¢in gliniimiizde en
yaygin sekilde kullanilmakta olan CPM ve PERT teknikleri kullanilmigtir. Sirasiyla
klasik CPM, PERT ve bulantk CPM, PERT tekniklerinin tiim adimlar
gerceklestirilmistir. Faaliyet siirelerinden yola ¢ikarak projenin toplam siiresi ve kritik
yol her iki yontem iginde hesaplanmistir. Son olarak bu iki yontem birbiriyle de
kiyaslanmis ve birbirlerine gore etkinlikleri agiklanmistir. Bu arastirma kapsaminda

Gaziantep Organize Sanayi Bolgesi’nde faaliyet gostermekte olan bir hali fabrikasinin



konfeksiyon departmaninda adim adim gergeklestirilmesi gereken toplam 40 faaliyet
tespit edilmistir. Bu faaliyetlere ait veriler alimp CPM ve PERT uygulamalar
gergeklestirilmistir.

1.4. Arastirmanin Kisitlari
Calisma kapsaminda belirlenen fabrikanin 22 adet departmani olmasina ragmen
bu calismada sadece konfeksiyon departmanina ait proje yoOnetim uygulamasi

gergeklestirilmistir.

1.5. Tezin Boliimleri

Birinci bolimde konuyla ilgili genel bir giris yapilmistir. Caligmanin amaci ve
onemi, arastirmanin metodolojisi, kisitlar1 ve tezin boliimlerinden bahsedilmistir. ikinci
boliimde, proje yonetimi basligi altinda proje kavrami, proje yonetimi kavrami, proje
planlama tekniklerine genel bakis ve sebeke diyagramlarinin olusturulmasi
konularindan genel olarak bahsedilmistir. Ugiincii boliimde CPM ve PERT tekniklerinin
tim asamalarindan ve bulanik mantik konusundan detayli bir sekilde bahsedilmistir.
Dordiincii boliimde klasik CPM, PERT ve bulanik CPM, PERT yontemleriyle bir
uygulama yapilmistir. Besinci yani son boliimde sonu¢ ve onerilerden bahsedilmis ve

tiim yontemlerin karsilastirilmasi yapilmistir.



BOLUM II

PROJE YONETIMI

Bu bolimde ¢alismanin temelini  olusturan proje Vve proje yOnetimi
kavramlarindan detayli bir sekilde bahsedilecektir. Proje yonetimi basligi altinda proje
yonetim asamalar1 ve proje yonetim evreleri kapsamli bir sekilde anlatilacaktir. Ayrica

sebeke diyagramlarinin olusturulmasi da detayl sekilde agiklanacaktir.

2.1. Proje Kavram

Proje kavramimin birden fazla tanimi bulunmaktadir. Proje; daha Once
belirlenmis amaglar i¢in, siirli siire igerisinde, belirli kaynaklarla yapilan caligsmadir
(Coskun ve Ekmekei, 2012, s.40). Baska bir sekliyle proje belirlenmis bir baglama ve
bitis noktasi olan, amaci, siiresi, biitcesi acik bir sekilde belli olan, bir kere
gerceklestirilen faaliyetlerin tamamudir (Ozbilge vd., 2014, s.320). Bir diger ifade ile
proje; bir amaci gerceklestirmek icin belirlenmis bir sirayla gerceklesen, aralarinda
oncelik-sonralik iliskisi olan faaliyetlerin tamamidir (Mazlum, 2014, s.5). Bir proje
genel olarak birtakim minimum 6zellikler grubundan olusur (Ertas, 2011, s.33):

e Belirli bir hedef,
e Belirli bir baslangi¢ ve bitis zamanlari,
o Kisith biitge,

e Kisith kaynaklar.

Projelerde yapilan faaliyetlerin kuruluslardaki diger faaliyetlerden farki, benzeri
olmayan islemleri icermesidir. Bir projenin iyi proje olabilmesi i¢in birtakim zorunlu
kurallar vardir. Fizibilite caligmalar1 yapilmasi gerekliligi, yetenekli bir ekip kurulmasi,
organize olarak g¢alisma zorunlulugu bu kurallardan bazilaridir (Senol, 2016, s.12).
Projeler amaca yoneliktir. Amag konusunda iki nokta vardir. Ilki belirlenen amacin
kesin ve net olmasidir. ikincisi ise; belirlenen amacin ulasilabilir olmasidir (Gok, 2010,
s. 4). Bir proje ile (Mazlum, 2014, s.5):

e Yeni bir iiriin elde edilebilir,
e Yeni bir hizmet veya kapasite iiretilebilir,
e Eldeki iiriinlerde iyilestirme yapilabilir,

e Bir sonug veya belge olusturabilir.



Projeler farkli kategorilerde farkli sekillerde siniflandiriimaktadir. Ornegin
biiyiikliiklerine gore biiyiik, orta, kii¢iik boyutlu projeler; kuruluslarina gore kamu ve
0zel sektor projeleri; amaglarina gore kar amaci giiden ve gilitmeyen projeler seklinde
farkli sekillerde projeler bulunmaktadir (Temiz ve Dursun, 20016, s.3). Isletmeler
yenilik c¢alismalarini projelerle gerceklestirmektedirler. Bu yiizden tim sektorlerde
projeler ¢ok 6nemlidir (Durucasu vd., 2015, s.450).

Projelerin bazi1 6zellikleri vardir (Coskun ve Ekmekei, 2012, 5.40):

e Her projenin belirli bir hedefi vardir,

e Projelerin ger¢eklesmesi igin kaynaklar kullanilir,
e Her proje bir defaya mahsus yapilir,

e Projelerin kendi 6zellikleri vardir,

e Her projenin bir baglangic ve bitis zamani1 vardir.

Projelerde genellikle maliyet, zaman, kapsam, kaynak ve performans olmak
tizere bes kisit bulunur (Uzunal, 2009, s.7). Bu kisitlardan herhangi birinde degisiklik
olursa baska kisitlar da bundan etkilenecektir (Karadeniz, 2007, s.10).

e Projenin siiresi azaltilmak istenirse, maliyetlerin artacagi goze alinmalidir,

e Projedeki maliyetler azaltilmak istenirse, proje siliresinin uzamasi veya proje
iceriginin daralmasi goze alinmalidir,

e Projenin igerigi artirllmak istenirse, maliyetlerin ve tamamlanma siiresinin de
artmasi goze alinmalidir,

e Kalite seviyesinin artirilmasi i¢in, maliyetlerin de artmasi géze alinmalidir.

Projelerin en biiyilk hedeflerinden biri; isletme yonetimine faydali olmak,
ithtiyaclar1 gidermek veya karsilasilan problemlere ¢oziim iiretmektir. Projelerin bagarili
sayilmasi i¢in isletmeleri bu hedeflere ulastirmis olmasi gerekmektedir (Durucasu vd.,
2015, s.450). Projelerin basarili olabilmesi ig¢in 11 tane onemli kural bulunmaktadir.
Bunlar; proje sonuglari konusunda anlagsmaya varmak, en iyi proje ekibini kurmak, iyi
bir plan yapmak ve bu plana uymak, proje i¢cin gereken kisi sayisini belirlemek,
gercekei bir plana sahip olmak, kapasitenin {izerine ¢ikmaya g¢alismamak, yonetimin
stirekli destegini almak, degisime direnmemek, yapilan faaliyetler konusunda iistleri
stirekli bilgilendirmek, yenilik yapma konusunda hevesli olmak, lider olmaktir (Senol,

2016, s.12-13). Projelerde birtakim basar1 faktorleri bulunmaktadir (Uzunal, 2009, s.7):



Projedeki hedeflerin net bir sekilde belirtilmesi,
Y 6neticilerin projeye destegi,

Iyi bir yonetici,

Basaril1 bir ekip,

Yeterli diizeyde kaynak,

Miisterilerle iletigim,

En uygun teknolojinin se¢imi.

Projelerin basarili olmasini saglayan faktorler oldugu gibi, projeleri basarisiz

kilabilecek faktorlerde vardir (Karadeniz, 2007, s.8). Bunlar:

Meydana gelecek gecikmeler,
Maliyetlerdeki artis,

Uretimin istenildigi sekilde yapilamamast,
Kalitede yetersizlik,

Miisteri memnuniyetinin saglanamamast.

Projelerin vaktinde bitirilebilmesi i¢in gerekli birtakim islemler vardir

(Ensarioglu vd., 2011, s.47). Bunlar:

Faaliyetlerin Tanimlanmasi: Projede gergeklestirilecek faaliyetlerin belirlenmesi
islemidir.

Faaliyetlerin  Siralanmasi: Projedeki faaliyetlerin  gergeklesecegi siranin
belirlenmesi islemidir.

Kaynaklarin Belirlenmesi: Her bir faaliyet igin gerekli kaynaklarin tespit
edilmesi islemidir.

Projedeki Siirelerin Belirlenmesi: Projedeki her bir faaliyetin siiresinin
belirlenmesi islemidir.

Zaman  (Cizelgesinin  Olusturulmasi:  Faaliyetlerin  faaliyet siirelerinin,
kaynaklarin analiz edilmesi islemidir.

Zaman Cizelgesinin Kontrolii: Projenin genel anlamda kontrol edilmesi
islemidir.

Projelerin birtakim fonksiyonlar1 vardir (Duran, 2007, s.5).

1. Planlama Fonksiyonu: Planlama siirecinde islerin ne zaman, nasil, nerede ve

kim tarafindan yapilacagi belirlenir (Duran, 2007, s.5). Planlama siirecinde yapilacak

islemler s6yledir (Duran, 2007, s.5-7):



e Sorunlarin ve firsatlarin belirlenmesi,

e Amaglarin ortaya ¢ikarilmast,

e Planlama i¢in varsayimlarin tespit edilmesi,
e Metotlarin belirlenmesi,

e Alternatiflerin degerlendirilmesi,

e Ek planlarin diizenlenmesi,

e Proje programlamanin yapilmasi,

e Standartlarin tespit edilmesi.

Kaliteli bir proje plan1 asagidaki 6zelliklere sahip olmalidir (Duran, 2007, s.7):
e Her planin agik bir amaci olmalidir,

e Planlar minimum maliyetle yapilmalidir,

e Her proje i¢in optimum bir siire olmalidir,

e Mevcut olanaklardan en iyi sekilde yararlaniimalidir.

2. Orgiitleme Fonksiyonu: Orgiitleme fonksiyonunda, planlama siirecinde
belirlenmis ama¢ ve yontemlerin diizene girme islemleri gerceklestirilir. Orgiitleme
siirecinde proje diizenlenir, ¢alisanlar belirlenip ekip kurulur, sorumluluklar belirlenir

(Duran, 2007, s.8).

3. Yetistirme Fonksiyonu: Bu siirecte yapilacak islemler belirlendikten sonra
bu islerde calisacak kisiler belirlenir, ise yerlestirilir, gerekirse calisanlara egitimler
verilir (Duran, 2007, s.8). Yetistirme fonksiyonunda yapilacak islemler su sekildedir
(Duran, 2007, s.9):

e (Calisan secimi ve ise yerlestirme,

e (alisanlara egitim verilmesi.

4. Yiiriitme Fonksiyonu: Yiiriitme fonksiyonunun amaci, ¢alisanlara
yapacaklar1 isi en iyi sekilde yaptirmaktir. Projenin basarili olmasi bir nevi bu

fonksiyonun basarisina baglidir (Duran, 2007, s.9).

5. Koordinasyon Fonksiyonu: Tiim islerin planlandigi sekilde yiiriitiilmesi,

personelin ¢aligmalarinin denetlenmesi isleri yapilir (Duran, 2007, s.10).
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6. Denetleme Fonksiyonu: Planlanan islerin beklenene uygun olup olmadigi
kontrol edilir. Eger bir hata varsa onlemler alinip diizeltilir (Duran, 2007, s.10).
Denetleme fonksiyonunda yapilacak islemler soyledir (Duran, 2007, s.11):

e Gergeklesen islemlerin belirlenmesi,
e Hata veya eksiklerin belirlenmesi,

e Hatalar diizeltecek iglemlerin yapilmasi.

Projeler 3 sekilde sonlanabilir (Uzunal, 2009, s.4):
1. Projenin tim hedeflerine ulasmasi ile,
2. Projedeki hedeflerin gerceklesmeyeceginin farkedilmesi ile,

3. Proje gerekliliklerinin ortadan kalkmasi ile.
2.2. Proje Yonetimi Kavramm

Proje yOnetimi, projede belirlenen amaglara ulagsmak i¢in projede yer alan
etkinliklerin planlanip programlanmasidir (Coskun ve Ekmekg¢i, 2012, s.40). Baska bir
tanimla proje yonetimi; varilmasi amaglanan hedeflere siire ve kaynak kisit1 kullanarak
ulagabilmek i¢in gereken faaliyetlerin koordinasyonudur (Temiz ve Dursun, 2016, s.1).
Tanimlarda da goriildiigii tizere proje yonetiminde birtakim kavramlar bulunmaktadir.

Bu kavramlar:

e Bir Defalik Uriin: Her bir proje yapisi itibariyle bir baska projeden farklidir.
Biitiin kisitlar1 ayni olan iki proje yoktur. Her projenin 6zellikleri kendine has
ozelliklerdir (Karadeniz, 2007, s.3).

e Suurl Kaynaklar: Bir isletmenin biiyiikliigii ne olursa olsun, higbir durumda bir
projenin kaynaklar1 sinirsiz olmaz. Projelere belirli miktarda kaynak ayrilmis
olup, projenin eldeki kaynaklarla belirli siirede bitirilmesi hedeflenir (Karadeniz,
2007, s.3).

o Belirli Bir Zaman Dilimi: Her proje i¢in ayrilmis belirli bir zaman dilimi vardir.
Projelerin baslangi¢ ve bitis tarihi bellidir (Karadeniz, 2007, s.4).

e Birbiri fle [liskili Faaliyetler Dizisi: Projelerde yapilan faaliyetlerin hepsi
birbirinden bagimsiz degildir. Ornegin bazi faaliyetlerin baslayabilmesi icin

bazilarinin bitmesi gerekir (Karadeniz, 2007, s.4).

Proje yonetiminin amaci; eldeki kaynaklari en verimli sekilde kullanarak
hedeflere ulagabilmektir (Temiz ve Dursun, 2016, s.3). Proje yOnetimi projelerin en

uygun maliyetlerle, belirlenen silirede bitirilmesini ve hedeflere istenildigi sekilde
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ulagsmay1 saglamaktadir. Proje yonetimi etkili sekilde yapildigi siirece kaynak israfi,

zaman kayb1 ve fazla maliyet engellenmis olur (Mazlum, 2014, s.7). Giiniimiizde proje

yonetimi kavramini mecburi hale getiren birtakim faktérler bulunmaktadir. Bunlar

(Ertas, 2011, s.41):

Ekonomik kisitlar,

Projelerin giderek biiyiimesi ve karmasikligin artmast,

Projelerin daha kisa siirede bitirilmesi istegi,

Projelerde bir degisiklik olmast durumunda bu degisikliklere daha hizli uyum
saglayabilme ihtiyact,

Isletmelerin verimliligini artirma ¢abalari.

Proje yonetiminde gerceklestirilen birtakim aktiviteler bulunmaktadir. Bunlar

(Ertas, 2011, s.35-36):

Projenin planlanmas1 ve kontrolii,

Proje ¢izelgelemesinin yapilmast,

Kaynak atamasinin yapilmast,

Olusabilecek problemleri tespit etmek ve ¢ozmek,

Risk yonetimini gergeklestirmek.

Proje yonetiminin birtakim detaylar1 vardir (Gok, 2013, s.6-7). Bunlar:

Projedeki hedeflere belirlenen maliyet, siire ve performansla varilabilmelidir,
Biitiin projeler tektir,

Tiim projelerde birtakim problemler olabilir,

Projeler belirlenen hedeflere ulasana kadar yapilan siireli ve bir kerelik

faaliyetlerdir.

Bazi aragtirmacilar proje yonetiminin yedi 6geden olustugunu sdylemektedir. Bu

Ogelerden herhangi birindeki aksakligin projenin tamamini 6zellikle sonucunu olumsuz

etkileyecegi sOylenebilir. Bu ogeler insan, yontem, kiiltiir, kurulus, planlama, bilgi ve

denetlemedir (Besorak, 2005, s.352).
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Proje yonetiminde birtakim ilkeler bulunmaktadir (Ozbilge vd., 2014, s.320). Bu
ilkeler:

e Projenin amacinin belirlenmesi,

e Amaca ulagsmak i¢in gerekenlerin tespit edilmesi,

e Belirlenen amaglara ulagsmak i¢in kaynaklarin en iyi sekilde kullanilmasi,

e Projenin tiim silirecinin kontrol altinda tutulmasi.

2.2.1. Proje Yonetim Asamalari

Proje Planlamast Proje Programlamasi

Proje Planlama Proje Programlama Proje Kontrolii
% Hedefler « Eldeki kaynaklar % Kontrol
% Ekip -Insan giicii % Giincelleme
% Projenin tanimi -Donanim
¢+ Basar gostergesi -Finans

-Zaman «  Yonetim

-Maliyet -GANTT

-Kaynak -CPM

-PERT

Proje Sonuglari

Sekil 1. Proje Yonetim Evreleri
Kaynak: Mazlum, 2014, s.10.
Sekil 1’de proje yonetim asamalari olan planlama, programlama ve proje

kontrolii evreleri ve bunlarin birbirleriyle olan iligkileri gosterilmektedir.

2.2.1.1. Planlama Asamasi

Planlama asamasi projenin tiim detaylarimin  belirlendigi  asamadir
(Uzunal,2009,5.9). Bu asamada projenin diizeni kurulur, faaliyetlerin tamami belirlenir
ve bu faaliyetlerin birbirleri ile olan iliskileri tespit edilir (Mazlum, 2014, s.10). Proje
planlamasi bize faaliyetlerin nerede, ne zaman ve kim tarafindan yapilacagini sdyler. En
iyl planin yapilmasi icin isletmenin kaynaklarinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir
(Uzunal, 2009, s.10). Ayrica proje planlamasi yapilmadan 6nce projenin alani, projenin

tamamlanmasi i¢in gereken stire ve biitge belirlenmelidir (Mazlum, 2014, s.10).
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Proje boyunca en dogru kararlarin verilmesi ve bu kararlara diizenli
uyulabilmesi i¢in projelerin planlama asamast mutlaka gerceklesmelidir. Proje
planlamasi ger¢eklesmezse proje kontrolii yapilamaz, herhangi bir eksiklik veya hata
durumunda Onlemler alinamaz (Mazlum, 2014, s.10). Planlama asamasinin 3 hedefi
vardir (Mazlum, 2014, s.10):

e Elde bulunan kaynaklarla projenin minimum siirede bitirilmesi,
e Belirlenmis bir zaman diliminde minimum kaynakla projenin bitirilmesi,

e Maliyeti minimize edecek sekilde projenin tamamlanmasi.

Projenin planlama asamasinda izlenecek adimlar su sekildedir (Mazlum, 2014,

1. Proje taniminin yapilmast,

2. Gerekli kaynaklarin tespit edilmesi,
3. Sebeke aginin olusturulmasi,
4

. Kaynaklarin faaliyete boliinmesi.

Proje planlamasi1 yapilirken, faaliyetlerin organizasyonunun iyi yapilmasi
gereklidir. Faaliyetlerin Oncelik-sonralik iligkileri ve gerekli kaynaklar planlamay1
zorlastirmaktadir. Ozellikle faaliyetlerin sayisi arttikga proje karmasiklasmaktadir,
sebeke kurmak zorlagmaktadir. Bu konuda CPM ve PERT yontemlerinin 6nemi

artmaktadir (Goksu, 2010, s.27).

2.2.1.2. Programlama Asamasi

Programlama asamast; projenin zaman ¢izelgesinin hazirlandigi, faaliyetlerin en

erken ve en gec baglama ve bitis siirelerinin gosterildigi asamadir (Mazlum, 2014, s.12).
Programlama asamasinda, planlama asamasinda belirlenen faaliyetlerin zaman
planlamas: yapilir (Uzunal, 2009, s.11). Kaynaklarin belirlenmesi ve belirlenen siirede
proje planinin yapilmasi islemleri gergeklestirilir, ayrica projenin tespit edilen siirede
bitirilip bitirilemeyecegi belirlenir (Mazlum, 2014, s.12). Planlama ve programlama
asamasinda asagidaki faaliyetler yapilir (Uzunal, 2009, s.11):

1. Hedeflerin belirlenmesi,

2. Yapilacak is miktarinin tespiti,

3. Faaliyetlerin 6ncelik-sonralik iligkilerinin tespiti,

4

. Kaynak atamasinin yapilmasi,
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5. Faaliyetlerin siirelerinin tespiti,
6. Faaliyetlerin baslama ve bitis siirelerinin hesaplanmasi,

7. Projenin tamamlanacag siirenin hesaplanmas.

Proje programi su konularda bilgi verir (Mazlum, 2014, s.14):
e Projenin ayrintilari,
e Faaliyet sayisi,
e Faaliyet siireleri,

e Kaynak ve maliyet kisitlari.

Proje programlama asamasinda dikkat edilecek birtakim hususlar vardir
(Mazlum, 2014, s.13):
e Faaliyetlerin siralanmast,
e Proje icin gerekli kaynaklarin varligi,
e Kaynaklar i¢in ¢atisan talepler,
o Kisith 6zkaynak ve sermaye,
e Kaynaklardan en iist seviyede yararlanma,

e Ortak kaynak kullanacak faaliyetlerin siralanmas.

Programlama agsamasinin avantajlari su sekildedir (Mazlum, 2014, s.12-13):
e Tiim projeyi ve faaliyetleri diizenler,
e Faaliyetlerin oncelik-sonralik iliskilerini diizenler, kritik faaliyetleri belirler,

e Kaynaklarin en verimli sekilde kullanilmasini saglar.
2.2.1.3. Kontrol Asamasi

Kontrol agamasinda planlama ve programlama asamalarmin takip ve kontrolii
yapilir, yani bu asama planlama ve programlama asamalarindan ayr diisiiniilemez.
Kontrolsiiz yapilan planlama ve programlama asamalar1 yetersizdir (Mazlum, 2014,
s.15).

Kontrol evresi iki asamalidir. ilk asamada; projenin planlanan durumuyla,
gerceklesen durumu karsilastirilir. Arada fark varsa bu farklar ve sebepleri tespit edilir.
Ikinci asamada ise, meydana gelen aksakliklara kars: tedbirler alinir (Uzunal, 2009,
s.12). Projelerin kontrol islemi belli zaman araliklariyla yapilmalidir. Raporlanarak
proje planiyla karsilagtirilmahidir. Boylelikle projelerde hatalar ve eksikler daha ¢abuk

farkedilir. Raporlama sayesinde de diger birimler projenin gidisatint daha iyi takip
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edebilirler (Uzunal, 2009, s.13). Projelerdeki kontrol islemleri ile (Uzunal, 2009, s.13):

Projedeki ilerleyisin takibi,
Hedeflenen ve gerceklesen faaliyetlerin karsilastirilmasi,
Problem bulunuyorsa tespit edilmesi,

Gerekiyorsa degisiklik yapilmasi gerceklestirilir.

2.2.2. Proje Yonetim Evreleri

Proje yonetiminde adim adim gergeklesen evreler vardir (Coskun ve Ekmekei,

2012, s.41). Bunlar:

1.

Baglatma Evresi: Projenin tanimlandigi, 6n degerlendirmelerin yapildigi
asamadir. Projede izlenecek yol belirlenir.

Planlama Evresi: Planlama evresinde, projenin nasil gergeklestirilecegi organize
edilir. Projenin nerede, nasil, ne zaman ve kim tarafindan gercgeklestirilecegi
kararlastirilir.

Uygulama Evresi: Planlama siireci biten projenin uygulanmaya basladigi
asamadir.

Kontrol Evresi: Uygulanan projenin diizenli isleyip islemediginin kontrol
edildigi evredir.

Sonlandirma Evresi: Projenin sonlandirildigi evredir.

Proje yonetimi yapacak personel ve yoneticilerin iletisimi son derece dnemlidir.

Proje yonetimini gergeklestirecek kisilerin birbiriyle baglantili calismamasi, aralarindaki

iletisimin yeterli olmamasi, proje yonetimi performansinin diismesine sebep olacaktir

(Karadeniz, 2007, s.5). Yoneticilere de ¢ok is diismektedir. Yoneticiler daha etkili

kararlar alabilmek ve daha 1yi proje yonetimi gerceklestirmek i¢in dogru zamanda dogru

bilgiye ulasmak zorundadirlar. Karar almadan 6nce bazi sorular cevaplanmalidir (Celik

vd., 1995, 5.96):

Izlenecek baska bir yol var midir?
Izlenebilecek yollarin maliyetleri nedir?
Karar vermek i¢in dogru zaman nedir?

Zamaninda karar verilmezse sonuglari ne olabilir?

Etkili bir proje yonetimi i¢in proje yoneticilerinin birtakim gorevleri

bulunmaktadir (Ertas, 2011, s.38):
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e Proje ekibini kurar ve ekip i¢i koordinasyonu saglar,
e Proje planinin gergeklesip ger¢eklesmedigini kontrol eder,
e Miisterilere kars1 firmanin temsilcisidir,

e Ekiple yonetim arasinda koordinasyonu saglar.

En etkili proje yonetiminin gerceklestirilmesi igin yoneticilerde birtakim
Ozellikler bulunmalidir (Goksu, 2010, s.23):
e Liderlik 6zelligi tasimalidirlar,
o Gerekli kaynaklara ulasip, bu kaynaklart en verimli sekilde kullanmay1
basarmalidirlar,
e Isleri organize edebilme yetenekleri olmalidr,
e Insanlarla iyi iletisim kurabilmelidirler,

e Guvenilir olmalidirlar.

2.3. Proje Planlama Tekniklerine Genel Bakis

Proje yonetiminde, belirlenen hedeflere ulasmak icin; sinirli kaynak, smirli siire
ve simirli bilitce ile projenin gergeklestirilmesi gerekmektedir. Bu durum karmasik
projelerin daha iy1 yonetilmesi igin proje yonetim tekniklerine duyulan ihtiyact ortaya
cikarmistir ve boylelikle GANTT diyagrami, CPM ve PERT gibi proje planlama ve
yonetim teknikleri ortaya ¢ikmistir (Karahan ve Ezin, 2014, s.74). Proje planlama
tekniklerinin amaci; bilhassa karisik yapili projelerde, gergeklesecek islerin acik bir
sekilde tanimlanmasi, projenin tamamlanma zamanini etkileyen kritik faaliyetlerin
belirlenmesi, tiim faaliyetlerin baglama ve bitis siirelerinde tiim siireyi etkilemeden
yapilabilecek degisikliklerin belirlenmesi, kaynaklardan en verimli yararlanma
yonteminin tespit edilmesi, gerekli biitcenin belirlenmesi ve maliyetlerin
belirlenmesiyle proje planlamada yoneticilere yardim etmektir (Celik vd., 1995, s.97).
Proje planlama yontemleri, projelerdeki karisik ve zor faaliyetlerin daha anlasilir bir
sekilde coziilmesini saglar. Bu yontemler bazi problemler karsisinda yoneticilerin
¢Ozlim bulmasina yardimcei olur (Karahan ve Ezin, 2014, s.87).

CPM ve PERT tekniklerinin her ikisi de faaliyetlerin bir ag iizerine ¢izilmesi
temeline dayanir. Her iki teknik de karmasik ve uzun siireli projeleri planlamak igin
kullanilir (Karahan ve Ezin, 2014, s.77). CPM ve PERT yoOntemleri genel itibari ile

aynidir. Bu yoOntemler arasindaki en oOnemli fark siireler konusundadir. CPM
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yonteminde zaman degerleri kesinlik igerir ancak PERT yonteminde siireler kesin
degildir olasiliklidir. CPM yo6ntemi daha once yapilmis projelerde kullanilirken PERT
ilk defa yapilacak projelerde tercih edilir (Karahan ve Ezin, 2014, s.76). CPM yontemi
yapist itibariyle PERT yontemine gore daha kolay uygulanabilirdir. Bu durum CPM
yonteminin PERT’e gore daha biiylik uygulama alanlar1 bulmasina neden olmustur

(Karahan ve Ezin, 2014, s.76).

CPM ve PERT tekniklerinin birtakim ozellikleri ortaktir. Bunlar (Coskun ve
Ekmekgei, 2012, 5.43):
e Kiritik ve kritik olmayan islemler belirlenir,
e Birbirleriyle iligkili olan faaliyetler ve bu faaliyetler arasindaki dncelik/sonralik
iliskisi belirlenir,
e Ortaya cikabilecek problemler belirlenir ve projenin zamaninda bitirilmesine
yardimect1 olur,

e Projenin bitecegi zaman belirlenir.
2.3.1. GANTT Diyagrami

En eski proje planlama yontemlerinden olan GANTT diyagrami 1915° te
Amerikali Henry GANTT tarafindan bulunmustur (Karadeniz, 2007, s.19). GANTT
diyagrami genel olarak karisik olmayan ve siiresi kisa olan projelerde kullanilir. Biiyiik
projeler i¢in GANTT diyagrami yetersizdir. Bu yontem uygulanirken biiyiik projelerde
birtakim problemler ortaya ¢ikabilir (Akinci, 2008, s.30):

e Proje icinde bir gorev degisikligi olmas1 durumunda proje gecikebilir,
e Projenin basarili bir sekilde planlanmasini tek basina gerceklestirememektedir,
e Karmasik ve biiylik projelerin her asamasinin ne kadar tamamlandigin1 gérmek

zordur.

GANTT diyagraminda ¢ok detay bulunmaz, yalnizca faaliyetler ve bu
faaliyetlerin iliskileri belirtilir. Bu teknigin fazladan maliyet ¢ikarmamasi en biiyiik
avantajlarindandir (Karadeniz, 2007, s.19). GANTT diyagraminda oncelikle tiim
faaliyetler belirlenir. Bunun igin isgiicliniin ve isletmenin tiim kaynaklarinin eksiksiz
bilinmesi gerekmektedir. Bundan sonra faaliyet siireleri tespit edilir. GANTT
diyagraminda zaman birimi olarak ay, hafta veya giin tercih edilebilir. Dikkat edilmesi
gereken nokta; biitiinliikk olmasi1 amaciyla ortak bir zaman birimi belirlemektir. Faaliyet

stireleri tespit edildikten sonra faaliyetler diyagramlara yerlestirilir. Son olarak diyagram
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tizerindeki faaliyetlerin iliskileri gosterilir (Karadeniz, 2007, s.19).

GANTT diyagramlarinda proje kontrolii de ¢ok kolaydir. Cubuklarin i¢inin
boyanmasi isin yapilan kismini gosterir. Bos kalan kisim ise isin geri kalanin1 gosterir.
Boylelikle belirtilen zaman igerisinde isin ne kadarinin gergeklestirildigi, ne kadarinin
gergeklestirilemedigi belirlenir (Uzunal, 2009, s.19).

GANTT diyagramlar kiiciik ve karmasik olmayan projelerde kullanilir. Basit bir
proje planlama teknigidir. Projeler karmasiklastikca GANTT diyagrami eksik kalmistir,
bu yiizden CPM ve PERT gibi gelismis proje yonetim teknikleri ortaya c¢ikmistir
(Karadeniz, 2007, s.21).

Planlanan: I:I
Gergeklesen: [ RN

‘ Proje Zamam
Faaliyetler
1 2 3 4 3 6 7
A
5 —
c  ——
> ——
F —

Sekil 2. Faaliyetlerin GANTT Diyagrami ile Gésterimi

Kaynak: Yalki, 2009, s.10.

Sekil 2°de GANTT diyagraminin en basit haliyle bir 6rnegi gosterilmektedir.
GANTT diyagraminda yatay ve dikey olarak iki eksen vardir. Yatay eksen stireyi, dikey
eksen de faaliyetleri gosterir (Akinci, 2008, s.29). Faaliyetleri belirtmek i¢in yatay
cubuklar kullanilir hatta bu yiizden GANTT diyagramlarinda ¢ubuk diyagrami da

denmektedir. Cubuklarin diyagramdaki baslangi¢ noktasi faaliyetlerin baslama anini,
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bitis noktasi ise faaliyetin bittigi an1 belirtir. Baslangic ve bitis noktalar1 arasindaki fark

faaliyet siirelerini gosterir (Uzunal, 2009, s.18).

2.4. Sebeke Diyagramlarinin Olusturulmasi

CPM ve PERT tekniklerinin ikisi de sebeke agi kurularak gergeklesen
yontemlerdir. Sebeke diyagrami, projedeki tiim faaliyetleri ve bu faaliyetlerin birbirleri
ile iligkilerini gosteren bir c¢izelgedir (Mazlum, 2014, s.2). Ayrica projede hangi
faaliyetlerin oldugunu, faaliyetlerin dncelik-sonralik iligkilerini, projedeki baslangi¢ ve
bitis faaliyetlerini de gormemizi saglar (Uzunal, 2009, s.21). Istenildigi zaman
faaliyetlerde degisiklik yapma firsati tanir (Mazlum, 2014, s.2). Sebeke diyagrami
oklardan ve diigiimlerden meydana gelir. Faaliyetler bu ok ve diigiimlerle gdsterilir
(Karadeniz, 2007, s.23). Projelerde sebeke analizi yapmak, tiim projeyi sistematik
sekilde gosterir. Sebeke analizinin proje yonetimini kolaylagtirma, sorunlarin daha hizl
belirlenmesi, projenin kontroliiniin daha kolay olmasi gibi faydalar1 vardir. Yani tiim
projeyi kontrol altinda tutmak sebeke analizi ile daha kolay hale gelmektedir (Gok,
2013, 5.58).

Sebeke analizi tekniklerinden en bilinenleri CPM ve PERT teknikleridir. Bu iki
teknik temelde benzer islemlere sahip olsa da uygulandigi alanlar konusunda farkli
olabilmektedir. Ancak sebeke analizinin yapilmasi, kritik yolun olusturulmasi ve proje

stiresinin hesaplanmasi iki teknikte de aynidir (Goksu, 2010, s.27).

2.4.1. Sebekeyi Olusturan Unsurlar

Olay: Faaliyetlerin basladigi ve bittigi noktalara olay denir (Rengber, 2011,

s.31). Olaylar bir veya birden ¢ok faaliyetin baslama veya bitme durumunu belirtir
(Mazlum, 2014, s.22). Olaylarin meydana gelmesi i¢in kaynak ve zaman kullanimina
gerek yoktur (Mazlum, 2014, s.22). Olaylar farkli geometrik sekillerle gosterilebilirler.
Genel olarak daire kullanilmaktadir, olay numaralar1 da dairelerin igerisine
yazilmaktadir (Goksu, 2010, s.32). Sebeke diyagramindaki olaylar i¢in birtakim kurallar
vardir (Mazlum, 2014, s.22):

e Olaylar (iki olay) arasinda en fazla bir faaliyet vardir,

e Her olayin bir numarasi vardir,

e Sadece bir tane baglangi¢ ve bitis olay1 vardir.
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Faaliyet: Yapilmasi i¢in zamana ve kaynaga ihtiya¢ duyan, bir baslangi¢ ve bitis
zamant olan proje parcalaridir (Rengber, 2011, s.31). Birbirleri ile aralarinda mantiksal
bir iliski vardir (Mazlum, 2014, s.23). Faaliyetlerin zaman birimleri birbirinden farkli
olmamalidir. Siiresi uzun olan projelerde birim ay veya yil olarak, kisa olan projelerde
ise birim hafta, giin ya da saat olarak secilebilir (Goksu, 2010, s.33). Sebeke
diyagraminda her bir faaliyet i¢in asagidaki sorular cevaplanmalidir (Mazlum, 2014,
5.29):

1. Bir faaliyetin baslamasi i¢in hangi faaliyetler bitmis olmalidir?
2. Bir faaliyetin devaminda hangi faaliyetler olmalidir?

3. Bir faaliyetle ayn1 anda meydana gelen faaliyetler nelerdir?

Kukla Faaliyet: Tek fonksiyona sahip olan bir faaliyetin baska bir faaliyete
bagliligini gosteren faaliyettir (Rengber, 2011, s.31). Kukla faaliyetler, projede
faaliyetlerin mantiksal bir sekilde siralanmasina yardim eder. Kukla faaliyetler i¢in ayr1
bir zaman verilmediginden planin devaminda degisiklige neden olmaz (Goksu, 2010,

s.35).

2.4.2. Sebeke Diyagraminda Faaliyetlerin Numaralandirilmasi

Sebeke diyagramlar1 olusturulurken, faaliyetlerin numaralandirilmasi ¢ok énemli
bir konudur. Projenin saglikl bir sekilde devaminin saglanmasi, faaliyetlerin diizgiin bir
sekilde numaralandirilmasma baghdir (Goksu, 2010, s.35). En ¢ok kullanilan
numaralandirma tekniginde; faaliyetlerin baslangi¢ noktasina (i) harfi, bitis noktasina (j)
harfi verilir. Yani okun baslangicina (i) harfi, bitimine (j) harfi yazilir. (j)’nin (i)’den
biiyiik oldugu bilinerek 2 tiir numaralandirma yapilir (Goksu, 2010, s.35):

1. 0,1,2,... seklinde ardisik sayilarla yapilabilir,
2. 0,5,10,15,... gibi sadece (j)’nin (i)’den biiylik olmasi yeterli goriilebilir. Bu

sekilde araya bir faaliyet eklenirse arada kalan sayilarla islem yapilir.
2.4.3. Sebeke Diyagramlari Olusturulurken Dikkat Edilmesi Gereken Hususlar

Sebeke diyagramlari olusturulurken dikkat edilmesi gereken birtakim kurallar
vardir (Rengber, 2011, s.31):
e Sebekeler her zaman bir olayla baslar ve biter,
e Faaliyetlerin yonii hep soldan saga dogrudur,

e Sebeke oklarinin uzunlugu 6nemsizdir,
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e Faaliyetlerde kesisme olmaz.

Sebeke diyagramlar1 olusturulurken yapilacak en kiiciik hata tiim siireci etkiler.
Bu diyagramlar1 olustururken, hata payini en aza indirgemek icin bu isi yapacak
kisilerin yeterli donanima sahip olmasi gerekmektedir (Yalki, 2009, s.55). Sebeke
diyagramlarinda faaliyetlerin yerlesimi de énemli bir konudur (Yalki, 2009, s.20). Bu
kurallarin bir kismi1 su sekildedir:

1. Iki olay yalnizca tek bir faaliyetle birbirine baglanir (Yalki, 2009, s.20).

1 2

Sekil 3. Faaliyetlerin Yanlis Gosterimi
Kaynak: Yalki, 2009, s.20

Sekil 3’te gosterilen iki olay birden fazla faaliyetle gosterildigi i¢in yanlis
gosterimdir (Yalki, 2009, s.20).

Sekil 4. Faaliyetlerin Dogru Gosterimi
Kaynak: Yalki, 2009, s.20

Sekil 3’te gosterilen yanlis gosterim Sekil 4’te kukla faaliyetle (C Faaliyeti)
diizeltilmistir (Yalki, 2009, s.20).

2. Sebeke diyagramlar1 c¢izilirken en onemli konulardan birisi kukla faaliyetin

nereye yerlestirilecegi konusudur.
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Sekil 5. Faaliyet Iliskisinin Yanlis Gosterimi
Kaynak: Yalki, 2009, s.21

Sekil 5’de gosterildigi gibi C ve D faaliyetlerinin gergeklesmesi i¢in A ve B
faaliyetleri bitmis olmalidir. C faaliyeti i¢in durum bdyle ancak D faaliyetinin
tamamlanmasi i¢in B faaliyetine gerek olmayip sadece A faaliyeti yeterli ise bu
durumda kukla faaliyet gereklidir (Yalki, 2009, s.21).

A D

Sekil 6. Kukla Faaliyet ile Faaliyet iliskisinin Yanlhs Gosterimi
Kaynak: Yalki, 2009, s.21

A D
2
1 | 4
3
Sekil 7. Kukla Faaliyet ile Faaliyetlerin Dogru Gdsterimi

Kaynak: Yalki, 2009, s.22

Sekil 6’da kukla faaliyet gdsteriminin yeniden yanlis gosterimi yapilmistir. Sekil

7’de ise kukla faaliyetin dogru gdsterimi bulunmaktadir.
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3. Sebeke diyagraminda kisirdongli olmamasina dikkat edilmelidir. Kisirdongii

durumunda faaliyet bittigi yere geri doner ve sebeke ¢ikmaza girer (Yalki, 2009,
5.22).

Sekil 8. Sebekede Kisirdongii
Kaynak: Yalki, 2009, s.23

Sekil 8’ de C faaliyeti, A faaliyetinin bitmesiyle baglamalidir ancak bu sekilde C
faaliyeti, A faaliyetine tekrar donmistir. Ve bu durum sebekeyi kisirdongiiye
dontstiirmiistiir (Yalki, 2009, s.23).

4. Sebeke diyagraminda tiim faaliyetler bir yere baglanmalidir. Herhangi bir
faaliyetin hicbir yere baglanmadigi durumlara sarkitmak veya sonlandirmak

denir (Yalki, 2009, s.24).

Sekil 9. Sebeke Diyagraminda Sarkitma
Kaynak: Yalki, 2009, s.23
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5. Sebeke diyagraminda cakisan faaliyetlere dikkat edilmelidir (Yalki, 2009, s.24).

Sekil 10. Sebeke Diyagraminda Cakisan Faaliyetlerin Yanlis Gosterimi
Kaynak: Yalki, 2009, s.24

Sekil 10°’da gosterilen F faaliyeti B ve C faaliyetinin bitmesiyle baslayabilir
ancak F faaliyeti i¢cin C faaliyetinin bitmesi yeterli ise B faaliyetinin bitmesi

beklenmeyebilir. Sekil 11° de kukla faaliyet kullanilarak bu durum diizeltilmistir (Yalki,
2009, s.25).

1 2 3
A B
\
c D,
) F
\
\G
N

Sekil 11. Sebeke Diyagraminda Cakisan Faaliyetlerin Dogru Gosterimi
Kaynak: Yalki, 2009, s.25

Sekil 11°de cakisan faaliyetlerin kukla faaliyet kullanilarak diizeltilmis hali
gosterilmektedir.
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BOLUM II1

CPM VE PERT TEKNIiKLERI

Bu boliimde proje planlama teknikleri olan CPM ve PERT tekniklerinden detayli
bir sekilde bahsedilmisti. CPM ve PERT tekniklerinin asamalari, avantaj ve
dezavantajlart genis bir sekilde anlatilmistir. Ayn1 zamanda bulanik mantik, bulanik

CPM ve bulanik PERT tekniklerinden de bahsedilmistir.

3.1. CPM (Critical Path Method) Teknigi

CPM Teknigi, bir projenin baslamasindan bitisine kadar gecen siirede yapilan
sirali faaliyetlerdir (Senol, 2016, s.14). Bu teknik kimya sektoriinde ¢alisan E. I. Du
Pont De Nemours firmasi tarafindan bir kimyasal fabrikanin kurulmasi amaciyla
gelistirilmistir. Dr. Mauchly CPM tekniginin gelismesine biiyiik katkida bulunmustur
(Akinci, 2008, s.29). CPM; bir proje yapilirken insan giicii, ekipman ve siireden en {ist
seviyede faydalanmayi saglar (Agyei, 2015, s.1). CPM tekniginin ana prensibi,
projedeki kritik yolu hesaplayarak, islemlerin bu yol {izerinde yapilmasidir (Goksu,
2010, s.27). CPM tekniginin temel amaglar su sekildedir (Mazlum, 2014, s.2):

e Elde bulunan kaynaklarla, projenin en kisa siirede tamamlanmast,
e Belirlenmis bir zaman igerisinde minimum kaynak kullanimi ile projenin
tamamlanmasi,

e Maliyetleri en az diizeyde tutmak i¢in zaman ve maliyet kontrolii.

CPM teknigi 3 asamadan olusur:

1. Planlama Asamasi: Bu asamada Oncelikle proje faaliyetlerine ayrilir.
Sonra faaliyet siireleri tespit edilir ve faaliyetler arasindaki Oncelik
sonralik iliskileri belirlenir

(Coskun ve Ekmekgi, 2012, s.43).

2. Programlama Asamasi: Bu asamada kritik faaliyetler belirlenir. Projenin
tam zamaninda tamamlanmasi i¢in hangi faaliyetlerin mutlaka vaktinde
bitirilmesi gerektigini gosterir (Coskun ve Ekmekei, 2012, 5.43).

3. Kontrol Asamasi: Projenin belli araliklarla kontrol edildigi asamadir

(Coskun ve Ekmekgi, 2012, 5.43).
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Bir projede CPM teknigi uygulanacaksa su adimlar izlenir (Duran, 2007, s.24):
e Ik olarak proje gorev ve faaliyetlerine ayrilir,
e Daha sonra bu faaliyetlerin siras1 belirlenir, sebeke olusturulur,
e Her bir faaliyetin tahmini siirelerine ulagilir,

e En son kritik yol belirlenir ve proje tamamlanir.

CPM tekniginde ag kurulurken birtakim kurallar vardir (Duran, 2007, s.24):
e Bir faaliyet bir 6nceki faaliyet bitmeden baslamaz,
e Agdaki oklar faaliyetin 6nceligini gosterir,
e Her olayin bir numarast olmalidir,

e Bir baslangi¢ ve bir bitis faaliyeti olmalidir.
3.1.1. CPM Tekniginin Asamalari
3.1.1.1. Faaliyet Siirelerinin Tespiti

Sebeke diyagramlarindan sonra kritik yolun tespit edilmesi igin, tim
faaliyetlerin siirelerinin bilinmesi gerekir. Faaliyet siiresi, bir faaliyetin bitirilmesi igin
gecen zamandir (Uzunal, 2009, s.32). Bir faaliyetin tamamlanma siiresi, faaliyete
atanacak kaynaklarla dogrudan ilgilidir. Faaliyet siireleri hesaplanirken, faaliyete
atanacak kaynaklar ve bu kaynaklarin durumlari g6z onilinde bulundurulmalidir. Bir
faaliyetin siiresi hesaplanirken temel husus kaynaklarin faaliyete etkin bir sekilde
atanmasi ile siire degerlerini en aza indirgemektir (Uzunal, 2009, s.32). CPM tekniginde
siire tespiti yapilirken birtakim kurallar g6z 6nilinde bulundurulmalidir (Duran, 2007,
5.28):

e Siire tespiti normal kosullar gz 6ntinde bulundurularak yapilir,
e Siire tespiti yapilirken en dogru ve en iyi kaynaklara ulagilmalidir,
e Her faaliyetin ayr1 ayr siire tespiti yapilmalidir,

e Siireler belirlenirken yoneticiler de bulunmalidir.

Faaliyet siireleri hesaplanirken asagida verilen faktorler biitiin bir sekilde ele
alinmalidir (Uzunal, 2009, s.33):
o Is miktar,
e Kaynak durumu,
e Isin yapilis teknigi,

e O anki sartlar.
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3.1.1.2. Erken ve Ge¢ Baslama Siireleri

Faaliyet siireleri hesaplandiktan sonra tiim faaliyetlerin; baslama, bitig siireleri,
en erken ve en geg baslama ve bitis zamanlar1 hesaplanir (Uzunal, 2009, s.33).

En Erken Baslama Siiresi: Bir faaliyetin baslayabilecegi en erken siireyi ifade
eder (Mazlum, 2014, s.36). En erken baslama zamani hesaplanirken, iizerinde durulmasi
gereken onemli bir durum vardir. Bir faaliyete bagli birden ¢ok faaliyet olabilir. Boyle
bir durumda her faaliyet i¢in tek tek siireler hesaplanir, en biiyiik deger secilir ¢ilinkii
faaliyetlerin baslamasi i¢in onceki faaliyetlerin tamaminin bitmis olmasi gerekmektedir
(Gok, 2013, s.67). Bir faaliyetin en erken baglama siiresi o faaliyetten sonraki
faaliyetlerin en erken baslama siirelerine esit veya bu siirelerden kiigiik olmalidir

(Karahan ve Ezin, 2014, s.79).

En Erken Bitig Siiresi: Bir faaliyetin tiim projeyi etkilemeden bitirilebilecegi en
erken siireyi ifade eder (Mazlum, 2014, s.36).

En Ge¢ Bitme Siresi: Bir faaliyetin projenin tamamini geciktirmeden
bitebilecegi en gec¢ siiredir (Mazlum, 2014, s.36). En ge¢ tamamlanma zamani
hesaplanirken dikkate alinmasi gereken bir durum vardir. Bir faaliyete bagli birden ¢ok
faaliyet olabilir. Boyle bir durumda her faaliyet icin tek tek siireler hesaplanir, en biiyiik
deger alinir (Gok, 2013, s.68).

En Ge¢ Baslama Siiresi: Bir faaliyetin projenin tamamini geciktirmeden

baslayabilecegi en ge¢ siiredir (Mazlum, 2014, s.36).

3.1.1.3. Faaliyetler Arasi iliskiler

Projedeki faaliyetler arasinda birtakim iliskiler s6z konusudur. Ornegin bazen bir
faaliyet bitmeden diger bir faaliyet baslayamaz veya bazi faaliyetlerin ayn1 anda bitmesi
gerekir (Uzunal, 2009, s.34).

1. Bitis- Bagslangi¢ Iliskisi: Herhangi bir faaliyetin baslamasi igin, bir &nceki

faaliyetin bitmis olmas1 gerekmektedir (Uzunal, 2009, s.34).

2. Bitis- Bitis Iliskisi: Herhangi bir faaliyetin bir énceki faaliyetle ayn1 anda bitmesi

gerektigini ifade eder (Uzunal, 2009, s.34).

3. Baslangic- Baslangi¢ Iliskisi: Herhangi bir faaliyetle bir dnceki faaliyetin ayni

anda basglayabilecegini ifade eder (Uzunal, 2009, s.35).

4. Bagslangi¢- Bitis Iliskisi: Herhangi bir faaliyetin, bir énceki faaliyet baslamadan

bitemeyecegini ifade eder (Uzunal, 2009, s.35).
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3.1.1.4. Kritik Yolun Hesaplanmasi

Sebeke aginin baglama ve bitis olaylarini birlestiren, tamamlanma stiresi
bakimindan en yiliksek degerlere sahip, boslugu sifir olan faaliyetlerin olusturdugu
yoldur (Mazlum, 2014, s.37). Sebeke diyagramlar1 tamamlanip, faaliyetlerin siireleri de
tespit edildikten sonra kritik yol stirecine gecilir (Uzunal, 2009, s.36). Kritik yol, sebeke
diyagramindaki en uzun siiren yoldur. Her projede kesinlikle bir kritik yol vardir.
Sebeke diyagraminda birden ¢ok Kritik yol elde edilmisse, bu yollardaki tiim faaliyetler
kritik faaliyettir. Ayrica kritik yol, en kisa stiren yoldur (Yalki, 2009, s.32). Kritik yolu
meydana getiren faaliyetlere “kritik faaliyet” denmektedir. Kritik yolda bulunan
faaliyetlerin siireleri projenin tiim siiresini etkiler. Faaliyet zamanlarinin toplami kritik
yolun siiresini verir (Senol, 2016, s.15). Bir faaliyetin kritik olabilmesi i¢in iki sart
vardir (Asan, 1981, s.226):

1. Faaliyetin en erken bitis siiresi ve olabilecek en ge¢ bitis zamani ayni olan
diiglim noktalar1 arasinda bulunmasi gerekmektedir,
2. Faaliyetin bagladig1 noktanin bitis siiresine, faaliyetin zamani eklenince bitisteki

diigiim noktasinin tamamlanacagi zaman ortaya ¢ikmalidir.

Kritik yol hesaplanirken 2 tiir hesaplama yontemi kullanilir:

1. [Ilerive Dogru Hesaplama: Bu hesaplama yonteminde baslangic faaliyetinden
itibaren bitis faaliyetine kadar tiim faaliyetlerin en erken baslama ve bitis
zamanlar1 hesaplanir. Bu hesaplamalar sonucunda bitis faaliyetinin en erken bitis
stiresi tiim projenin tamamlandig: siiredir. Bu siire sebekenin en uzun yolunun
siresidir (Yalki, 2009, s.30). Bu hesaplama tekniginde, baslangic ve son
olaylarin yani sira bir de ardil olay bulunmaktadir. Baglangi¢ olay1 projenin ilk
olayidir. Herhangi bir olaydan gelen bir sonraki olaya ardil olay, projenin bitisg
olayma ise son olay denir (Akinci, 2008, s.38). Bu yontemde baslangi¢
faaliyetinin en erken baglama zamani sifir alinir (Asan, 1981, s.227).

2. Geriye Dogru Hesaplama: lleriye dogru hesaplama ydntemindeki projenin en
erken tamamlandigi siire, geriye dogru hesaplama yonteminde projenin bitis
stiresi olarak kabul edilir. Bu hesaplama yonteminde tiim faaliyetlerin en geg
baslama ve bitig stireleri hesaplanir ve en sonunda baglangi¢ faaliyetinin, en ge¢
baglama siiresinin sifir olmas1 gerekmektedir (Yalki, 2009, s.30). Bu yontemde
baslangi¢ ve bitis olaylarinin yani sira bir de 6nciil olay bulunmaktadir. Bitig

olayindan baglanip baslangica dogru gidilir. Projenin baslama olayina baslangic
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olay1, son olaya ise bitis olay1 denir. Onciil olay ise; herhangi bir olaydan &nceki

olaya denir (Akinci, 2008, s.39).

3.1.1.5. Bolluk Kavramm

Projede bir faaliyetin, projenin tamaminin bitisini geciktirmeden ertelenebilecegi

zamani ifade eder (Uzunal, 2009, s.38). Bolluk ¢esitleri toplam, serbest, bagimsiz ve ara

bolluk olmak {izere dort tiirliidiir (Asan, 1981, s.226). Bunlar;

1.

4.

Toplam Bolluk: Projenin tamamiin bitis siiresini etkilemeden,
faaliyetlerin baglangi¢ ve bitis zamanlarin1 bir miktar geciktirebilme sansi
veren bolluktur (Yalki, 2009, s.33). Bir faaliyet i¢in toplam bolluk gegerli
ise, bu faaliyetin zaman1 toplam bollugun zamani kadar geciktirilebilir
(Goksu, 2010, s.51).

Serbest Bolluk: Projedeki herhangi bir faaliyetin, bir sonraki faaliyetin
baslama zamanini etkilemeden geciktirebilecegi silireye serbest bolluk
denir (Yalki, 2009, s.34). Serbest bolluk yalnizca oldugu faaliyeti
ilgilendirir. Diger faaliyetlere bagli degildir. Yani bu bosluk tiiriinii diger
faaliyetlere aktarmak miimkiin degildir (Goksu, 2010, s.52).

Bagimsiz  Bolluk: Herhangi bir faaliyetin, bir Onceki faaliyet
tamamlanabilecegi en gec slirede bitmis olsa bile, bir sonraki faaliyeti
etkilemeden geciktirilebilecegi stiredir (Yalki, 2009, s.35).

Ara Bolluk (Emniyet Bollugu): Bir faaliyetin, kendinden 6nce gelen tim
faaliyetlerin en ge¢ tamamlanma siirelerinde tamamlandig1 varsayilarak,

projeyi etkilemeden geciktirilebilecegi en geg siiredir (Yalki, 2009, s.35).

Bolluk stiresi analizi, faaliyetlerin bolluk siirelerinin hesaplanmasina, kritik

faaliyetlerin belirlenmesine ve projedeki islerde gecikme meydana geldiginde projeyi

nasil etkileyecegini gozlemlemeye yardimei olur (Uzunal, 2009, s.39).

3.1.2. CPM Tekniginin Avantaj ve Dezavantajlari

CPM tekniginin avantajlan su sekildedir (Duran, 2007, s.18):

e CPM teknigi projenin asamalarini gosterir,

e Maliyet tasarrufu saglar,

e Projeyi ¢ok iyi sekilde yonetir,

e Proje icinde tekrarlanmalar1 6nler,
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e Proje icin gerekli kaynaklarin bulunmasini saglar,

e Projenin tamamlanma zamanini belirler.

CPM tekniginin dezavantajlari (Asan, 1981, s.229):
e Ozellikle ¢ok fazla faaliyet varsa, sonuglar1 degerlendirmek zordur,
¢ Riitiin faaliyetleri gozden gegirerek bir diyagram hazirlamak uzun siirebilir,

e Faaliyetlerin siirelerini dogru tahminleme uzun siirebilir.

CPM yonteminde minimum belirsizlik vardir, projedeki faaliyetlerin stireleri net

oldugu i¢in projenin normal zamandan daha erken bitmesi miimkiindiir (Yalki, 2009,

s.54).

3.1.3. CPM Tekniginin Yaygin Olarak Kullanildig1 Alanlar

CPM teknigi birgok alanda kullanilmaktadir (Duran, 2007, s.17-18):
e Isletmelerdeki her tiirlii bakim, onarim islemleri,
e Yeni bir lirliniin ortaya ¢ikarilmast,
e Yeni bir tesis kurma,
e Devam etmekte olan bir isletmenin biiytitiilmesi,
e Bir isletmenin tasinmasi,
e Ar-ge calismalarinin yapilmast,

e Bilgisayarl: sistemlerin gelistirilmesi.
3.1.4. CPM’de Hizlandirma Teknigi

Hizlandirma teknigi faaliyet zamanlariin kisaltilmas: veya hizlandirilmasidir.
Bir projenin normal bitis zamanindan daha kisa siirede bitmesi igin Oncelikle kritik
faaliyetlerin hizlandirilmasi gerekmektedir. Herhangi bir faaliyete ayrilan kaynaklarin
artirtlmasiyla, faaliyet siireleri azalabilir (Senol, 2016, 5.20).

Hizlandirma islemi, siire ve maliyet konular1 arasinda tercih gerektiren bir
islemdir. Bir faaliyetin siiresini kisaltabilmek i¢in fazladan maliyetlere katlanmak
gerekmektedir. Faaliyetlerin hizlandirilmasi icin fazla kaynak kullanmanin maliyeti

vardir. Buna “hizlandirma maliyeti” denir (Senol, 2016, s.20).
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3.2. PERT (Program Evaluation and Review Technique)

PERT; onceden plan1 yapilmis bir isi, vaktinde bitirmek i¢in eldeki kaynaklarin
planlanmasidir (Celik vd., 1995, s.96). Sebeke analizi yontemlerinden, karmasik
projelerde planlamada en sik kullanilan, olasilikli olarak faaliyet zamanlarinin
hesaplanmasi bakimindan farklilik teskil eden, diger yontemlerin eksikliklerini gideren
bir proje planlama teknigidir (Goksu, 2010, s.28). Bir projenin vaktinde tamamlanmasi
ve kaynak planlamasi i¢in kullanilan teknikler arasinda PERT en ¢ok kullanilanlardan
biridir. PERT, aksakliklar1 en aza indiren ve projeyi hizlandiran bir tekniktir (Goksu,
2010, s.28). Ozellikle faaliyet siirelerinin net bilinmedigi projelerde, projenin tahmini
bitis siiresini bulmak i¢in PERT teknigi kullanilabilir (Calp ve Akgayol, 2018, 5.616).

PERT yontemi, projenin daha kolay bitirilmesini saglar. Kuruluslari, projelerde
olusabilecek olumlu veya olumsuz durumlara karsi uyarip, problemlere dikkat
cektiginden dolay1 projeleri vaktinde tamamlamak i¢in kullanilan teknikler igerisinde en
onemlilerinden birisidir (Goksu, 2010, s.29). Bu yontem ile islerin yapilmasina engel
olabilecek durumlara ulagma ihtimalinin ne oldugu, proje gergeklesirken dar bogazlarin
neler oldugu ve plandaki sapmalar kolayca belirlenebilir (Celik vd., 1995, s.96). 1958
yilinda Birlesik Devletler Donanmasi ve Booz, Allen & Hamilton miisavirlik firmasinin
beraber yiiriittiigii ilk gldiimlii flizeyi atabilen niikleer baslikli denizalti liretmeyi
hedefleyen Polaris projesi i¢in bir yontem gelistirilmesi diisiiniilmiistiir. Projede calisan
sayisinin fazla olmasi sebebiyle yonetimde zorluklar bulunmaktaydi. Bu nedenle Dr. C.
E. Clark’mn gelistirdigi PERT teknigi ilk defa bu projede kullanilmistir (Akinei, 2008,

s.29). Ve bu teknik projenin erken tamamlanmasinit saglamistir (Mazlum, 2014, s.2).

Projelerde PERT Teknigini uygulamak i¢in yedi adim uygulanir (Duran, 2007,
5.33):
Oncelikle proje faaliyetlerine ayrilir,
Faaliyetlerin siras1 belirlenir,
Tim faaliyetler i¢in iyimser, kotlimser ve normal siireler belirlenir,
Faaliyetlerin ortalama siireleri belirlenir,
Her faaliyetin siiresinin varyans degeri hesaplanir,

Projede kritik yol olusturulur,

N o g s~ wDd ke

En son, projenin tamamlanma stiresi belirlenir.
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PERT tekniginin birtakim yararlar1 vardir. Bunlar:

Bu yonteme gore sebeke diyagraminda faaliyetlerin sirasi  agikca
gosterilmektedir. Bu durum projenin izlenmesini kolaylastirmaktadir (Goksu,
2010, s.29).

Bir veya birden fazla projenin ayn1 zamanda ve istenildigi sekilde planlanmasina
imkan verir (Goksu, 2010, s.29).

PERT teknigi ile projelerin tamamlanma tarihlerine gore, proje maliyetleri

belirlenerek en az maliyetli olan proje segilebilir (Goksu, 2010, s.29).

PERT teknigi li¢ asamadan olusur:

1. Planlama Asamasi: Bu asamada, projedeki faaliyetler belirlenir. Sonra
bu faaliyetlerin siireleri tespit edilir ve sebeke diyagrami olusturulur
(Mazlum, 2014, s.2).

2. Programlama Asamasi: Bu asamanin temel amaci projedeki her faaliyet
icin baslangic ve bitis zamaninmi belirten bir zaman ¢izelgesi
olusturmaktir (Mazlum, 2004, s.3). Bu asamadaki en Onemli nokta,
projenin zamaninda bitirilmesi i¢in, kritik olan ve kritik olmayan
faaliyetlerin belirlenmesi ve bunlarin yonetiminin gerceklestirilmesidir
(Mazlum, 2014, s.3). Programlama asamasinda hammadde, donanim, is
giicii gibi kaynaklar tespit edilir, faaliyet siireleri ve maliyetler belirlenir
(Mazlum, 2014, s.3).

3. Kontrol Asamasi: Projenin belirli araliklarla kontrol edildigi ve gerekli
raporlarin diizenlendigi asamadir. Bu asamada proje kontrol edilir,
gerekirse giincellestirilir (Mazlum, 2014, s.3). Proje kontrol asamasi
planlanan ve gerceklesen performansin kontrol edilmesini saglar

(Mazlum, 2014, s.3).

3.2.1. PERT Yonteminde izlenecek Adimlar

3.2.1.1. Sebeke Diyagraminin Olusturulmasi

Sebeke diyagraminin temel kavramlart:

Etkinlik/ Faaliyet: Bir projede yapilacak islemlerin her birine verilen isimdir
(Duran, 2007, s.20). Sebeke diyagraminda bulunan faaliyetler arasinda mantiksal
bir sira olmak zorundadir (Goksu, 2010, s.33).

Olay: Faaliyetlerin ger¢eklesmesi durumuna olay adi verilir (Duran, 2007, s.20).
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Sebeke diyagraminda bulunan olaylar arasinda mantiksal bir sira olmak
zorundadir (Goksu, 2010, s.32).
Kukla Faaliyet: Bir agin tamamlanmasi igin kullanilan normalde gercek

olmayan ve bir kaynaga ihtiya¢ duymayan faaliyettir (Duran, 2007, s.20).

Sebeke diyagrami olusturulduktan sonra projeyle ilgili birtakim bilgilere ihtiyag
vardir (Asan, 1981, s.223):

Projenin baglama zamani nedir?

Projenin son hedefi nedir?

Faaliyetler i¢in gerekli kaynaklar nelerdir?

Projenin kontrolii birtakim esaslara gore yapilacaktir, bunlar nelerdir?

Hangi durumlarda projede degisiklik yapilabilecektir?

3.2.1.2. Faaliyetlerin Zamaninin Belirlenmesi

Ozellikle karmasik projelerde; siire en 6nemli faktdrdiir ve projenin temelinde

zaman planlamasi vardir. Clinkii projenin kisitli kaynaklarla bitirilebilmesi ancak iyi bir

siire planlamasi ile yapilir (Goksu, 2010, s.39). Projedeki zaman planlamasinda

yapilacak herhangi bir hata ya projeyi aksatir ya da maliyetlerin artmasina sebep olur

(Goksu, 2010, s.39). PERT tekniginde siire tahminlerinin en dogru sonucu vermesi i¢in

dikkat edilmesi gereken birtakim kurallar vardir (Akesen, 1977, s.150):

1.

Bir faaliyetin “en kisa” siirede gerceklesme ihtimalinin en diisiik olmasi

gerekmektedir,

. Bir faaliyetin “en uzun” siirede gerceklesme ihtimalinin de ¢ok diisiik olmasi

gerekmektedir,
Faaliyetin “en olas1” siirede ger¢eklesme ihtimalinin “cok yiiksek” olmasi
gerekmektedir,
Yapilacak zaman tahminlemesindeki belirsizligin ne oldugunun tespit edilmesi

miumkin olmalidir.

Projedeki sebeke agi tamamlandiktan ve faaliyetlerin tamamlanma siireleri

hesaplandiktan sonra, faaliyetlerin zaman smirlarinin da tespit edilmesi gerekmektedir

(Goksu, 2010, 5.40).

PERT tekniginde 3 tane zaman tahmini vardir:

Iyimser Zaman (Optimistic Time (0)): Faaliyetin en hizli bitirilecegi siiredir

(Rengber, 2011, s.32).
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En Olas: Zaman (Most Likely Time (u)): Normal sartlarda faaliyetin
tamamlanacag1 optimum siiredir (Rengber, 2011, s.32).

Kotiimser Zaman (Pessimistic Time (p)): En koti sartlarda faaliyetin bitirilecegi
stiredir (Rengber, 2011, s.32).

PERT yonteminde faaliyetler igin bir “beklenen zaman (Te)” vardir. Beklenen

zaman (Te) ve Varyans (s?) su sekilde hesaplanir:

4_ —
ror CHALD = (22

Kaynak: Heizer ve Render, 2008, s.61

3.2.1.3. Faaliyetlerin En Erken ve En Ge¢ Baslama ve Bitis Zamanlarinin Tespiti

ES: En erken baslama zamani
EF: En erken bitis zaman1
LS: En ge¢ baslama zamani
LF: En ge¢ bitis zamani
o Faaliyetlerin en erken bitis zamani1 (EF);
EF=ES+ Te

Te
ES EF

Sebeke diyagramlari olusturulurken baslangigcta ES “0” olarak alimir (Rengber,
2011, s.33).
e Faaliyetlerin en ge¢ baglama zamani (LS);
LS=LF-Te

Te
LS LF

Sebeke diyagramlarinda siiresi en uzun olan yola kritik yol denir. Tiim kritik
faaliyetlerin tamamlandigi zamanlar, tiim projenin tamamlanma zamanmdir (Rengber,
2011, s.34).

e Faaliyetlerin serbest zamani;

Serbest Zaman= LS- ES= LF- EF

/

=0 ise; kritik faaliyet

#0 ise; kritik olmayan faaliyet
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Projede kritik faaliyetlerin gecikmemesi gerekmektedir. Eger kritik faaliyetler

gecikirse projenin tamamlanma zamani gecikir (Rengber, 2011, s.34).

3.2.2. PERT Tekniginin Avantaj ve Dezavantajlari

PERT tekniginin avantajlar1 (Duran, 2007, s.34):
Biiyiik ve karisik projelerde ¢ok fayda saglar,
Yoneticiler proje i¢in daha saglam adim atarlar,

Projede gelecegin daha rahat goriilmesini saglar.

PERT tekniginin dezavantajlart (Duran, 2007, s.34):

PERT diyagrami g¢izilirken siire tahminlerinin iyi yapilmamasi yanlis sonuglara
sebep olabilir,

Cok fazla faaliyet iceren bir PERT diyagrami i¢in ise daha fazla dikkat etmek

gerekir.

3.2.3. PERT Tekniginin Yaygin Olarak Kullanildig1 Alanlar

s.5):

PERT tekniginin yaygin olarak kullanildig1 alanlar su sekildedir (Kogak, 1997,

Fabrikalardaki makine bakim ve onarim,
Yeni bir malin piyasaya siiriilmesi,

Yeni bir tesis kurulmast,

Mevcut tesisin biiyiitiilmesi,

Tesisin tasinmast,

Ar-ge calismalari,

Kaynak tahsisi.

3.3. CPM ve PERT Tekniklerinin Cevapladig1 Sorular

s.14):

CPM ve PERT tekniklerinde birtakim sorulara cevap verilmektedir (Yalki, 2009,

Proje ne kadar siirede tamamlanmaktadir?
Projedeki faaliyetlerin baglama ve bitis zamanlar1 nelerdir?
Projede yer alan kritik ve kritik olmayan faaliyetler hangileridir?

Kritik olmayan faaliyetlerin bolluk siireleri nedir?
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e Projenin zamaninda bitirilmesi i¢in; zaman, maliyet ve kaynak yeterli midir?

e Projenin istenilen bir tarihte bitirilme olasilig1 nedir?
3.4. CPM ve PERT Yontemlerinin Karsilastirilmasi

e CPM yonteminde, faaliyetlerin zaman degerleri kesindir. PERT tekniginde ise
kesin zaman degerleri yoktur (Yalki, 2009, s.65). Her islem i¢in iyimser,
kotiimser ve ortalama siireler vardir. Yani CPM kesin siire degerleri ile projeyi
tamamlarken, PERT kesin olmayan siire degerlerini kullanir (Duran, 2007, s.19).

e C(CPM tekniginde onceden deneyimlenmis konular ele alinmaktadir. PERT
tekniginde ise daha 6nce yapilmamis projeler ele alinmaktadir (Yalki, 2009,
5.65).

e PERT yonteminde proje ilk defa gerceklestirilecegi i¢in maliyet hesaplamalar
biraz zor yapilir ve net sonuglar vermez. CPM tekniginde ise maliyet hesaplari
¢Ozlimiin bir pargasidir (Yalki, 2009, s.65).

e CPM teknigi faaliyete yonelik bir teknikken PERT yontemi olaya yoneliktir
(Yalki, 2009, s.65).

3.5. Bulanik Mantik

Glinlimiizde projeler gerceklestirilirken tiim asamalarin ve verilerin kesin olarak
bilindigi kabul edilir. Ama normalde projelerde bircok belirsizlik vardir. Bu
belirsizlikler proje esnasinda ¢oziilmeye caligilir. Bu belirsizlikleri ¢ozmek icin bazi
yontemlere ihtiya¢ vardir. Bu yontemlerden en iyisi bulanik yontemlerdir (Ath ve
Kahraman, 2013, s.129). Olay veya durumlar1 belirtirken kullanilan verilerin, bilgilerin
eksikligi veya belirsizligi “bulaniklik” olarak ifade edilir (Durucasu vd., 2015, s.451).

Bulanik kiimeler mantigi 1965 yilinda Lotfi A. Zadeh tarafindan su sekilde
tanimlanmistir:  Elemanlarin kiimelere aitligi i¢in kesin ifadeler kullanmak yerine ne
derece ait oldugunun ifadesi i¢in iiyelik derecesi kavrami kullanilir (Mazlum, 2014,
s.53). Uyelik derecesi kavrami bir verinin bir veri kiimesine ne derece ait olup ne
derece ait olmadigin1 gosterir ve her bir veri [0 1] arasinda iiyelik derecesi alir (Mazlum,
2014, s.53). Bulanik mantik, klasik mantiktaki kesinlik yerine iyelik derecesini
kullanarak belirsizlik durumlarinda kullanilabilir olmustur. Bu sebeple literatiirde buhar
makinelerinin kontroliinden asansér yapimina, elektrikli siipiirgelerden ¢amasir
makinelerinin farkli programlarinin kullanilabilir hale getirilmesine, metro isletiminden

sirket isletimine kadar bir ¢ok konuda uygulama alan1 bulmustur (Mazlum, 2014, s.54).
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Bulanik sayilar genellikle isimlerini geometrik sekillerden almislardir. Tiirleri
yaygin kullanim sirasina gére su sekilde siralanir: Uggen bulanik sayilar, yamuk bulanik
sayilar, gaussal bulanik sayilar, L-R tipi bulanik sayilar, guasi-gaussian bulanik sayilar,

quadratic bulanik sayilar, eksponansiyel bulanik sayilar (Celik, 2016)

3.5.1. U¢gen Bulanik Say
Bu calismada da iicgen bulanik sayilar kullanilmistir. Uggen bulanik sayilar (s;, m;, 1))
seklinde gosterilir. Bu gosterimdeki S ve |; sirasiyla alt smir ve st sinir degerlerinin

kabul edilebilir degerlerini gosterirken m; degeri ise en olas1 degeri ifade eder (Celik,
2016).

3 m 1.

Sekil 12. Uggen bulanik say1
Kaynak: Celik, 2016, s.101

Ucgen bulanik say1,A s;

Uggen bulanik sayilarin iiyelik fonksiyonu gdsterimi su sekilde yapalir:

(0, x < si
x—si .
J ) s < x < mij
f~: m-—si1
A li—x .
pra— mi<x<1,
0, x>1

Klasik CPM ve PERT tekniklerinden farkli olarak, bulanik CPM ve PERT
tekniklerinde faaliyet siireleri, net sayilar yerine bulanik sayilarla gosterilmektedir.
Faaliyet siirelerinin kesin olarak bilinmemesi durumunda bulanik yontemler problem

¢ozmeye daha uygundur (Ertugrul ve Karakasoglu, 2008, s.111).
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3.5.2. Bulanik CPM Yontemi

Bulanik CPM yonteminde klasik CPM yontemine gore verilerde belirsizlik
vardir. Bulanik CPM de firmalardan alinan bulanik siirelerle her bir liggensel bulanik

sayimin temsilci degeri belirlenir. Bu temsilci deger;

a+2b+c
4

Formiilii ile hesaplanir (Mazlum, 2014, s.86). Bu formiilde “a” degeri firmalardan
alinan stirelerden en kisa siireyi, “b” degeri olasi siireyi, “c” degeri ise en uzun siireyi
ifade etmektedir. Temsilci degerlerin en biiyligii kotiimser deger, en kiigligli iyimser
deger, ortancasi ise optimal deger olarak adlandirilir. Bu degerler {izerinden
hesaplamalar yapilir. Ozellikle verilerin belirsiz oldugu durumlarda bulamk CPM,
klasik CPM yontemine alternatif bir yontemdir ve bu durumlarda ¢ok kullanighdir

(Mazlum, 2014, s.87).

3.5.2. Bulanik PERT Yontemi

Bulanik PERT yonteminde de klasik PERT yonteminde belirsizlikler vardir. Bu
yontemde de liggensel bulanik sayilar vardir. Bu sayilarla ortalama deger hesaplamasi
yapilir.

Ortalama Deger= (a(x, Y, z), m(X, Y, z), b(X, y, 2))

a(x, y, z)= X, Y, Z firmalarinin iyimser faaliyet siirelerinin ortalama degeri
olarak alinir ise;

a(X, Yy, z)= ax + ay + a, formiilii ile hesaplanir ve burada;

ax = X1/3, ay = Y1/3, a; = Z1/3 olarak alinir (Mazlum, 2014, 5.97).

Bu formiilde; X; = X firmasinin iyimser faaliyet siiresini, Y1 =Y firmasmnin
iyimser faaliyet siiresini, Z; = Z firmasinin iyimser faaliyet siiresini gostermektedir.

m(x, y, z) = X, Y, Z firmalarinin optimal faaliyet siirelerinin ortalama deger,
b(x, vy, z)= X, Y, Z firmalarmin kotlimser faaliyet siirelerinin ortalama degeridir. Bu

degerler a(x, y, z) formiili ile ayn1 sekilde hesaplanir (Mazlum, 2014, s.97).
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BOLUM IV

CPM ve PERT YONTEMLERI iLE TEKSTIL SEKTORUNDE UYGULAMA

Bu boliimde projenin CPM ve PERT yontemleri ile uygulamasi yapilmistir. Bu
gerceklestirilirken, CPM’de faaliyet siireleri ile faaliyetlerin en erken ve en geg¢ baslama
ve bitis siireleri hesaplanip kritik yol tespit edilmistir. PERT yonteminde ise,
faaliyetlerin beklenen siireleri, standart sapmalari, bolluk siireleri ve varyanslari
hesaplanarak kritik yol olusturulmustur. En son CPM ve PERT yontemlerinin
karsilagtirilmasi yapilmistir.

Proje yonetiminde kullanilan pek ¢ok teknik bulunmaktadir. Bu tekniklerden en
cok kullanilani CPM ve PERT teknikleridir. Bu ¢alismada proje yonetiminde kullanilan

CPM ve PERT yontemleri uygulamas: yapilacak ve sonuglar incelenecektir.

Uygulama alam1 olarak Gaziantep Organize Sanayi Bolgesinde faaliyet
gostermekte olan bir hali fabrikasi secilmistir. Fabrika {iretime ve uluslararasi ticarete
1985 yilinda baglamistir. Toplamda 50.000 m? alanda faaliyet gostermektedir. Uretim;
hammadde mensei olarak P.P. BCF, Heat-Set, Frize, Shaggy, akrilik ve viscondan
iiretim olan parga ve duvardan duvara halilardir. Firmanin parc¢a hali iiretiminde yillik

kapasitesi 10.000.000 m?, P.P. iplik iiretiminde ise yillik kapasitesi 13000 tondur.

Tablo 1
Faaliyet Tablosu

Faaliyet Kodu Onceki Faaliyet Faaliyet Tanim

Al - Biten arabanin yerine yenisi getirildi
A2 Al Sirt temizligi yapildi

A3 A2 Tel yeri tespit edildi ipligi ayarlandi
Ad A2 2 adet tel yeri ¢itindi

A5 A4 Citinen yerin yiizeyden makaslanmasi yapildi
A6 A4, A5 Boybas dikildi

A7 A6 Sirt kontrolii yapildi

A8 AT Kontrolii biten araba ¢ikarildi

A9 A8 Yeni araba getirildi

Al0 A9 Yeni gelen arabanin eninin kesilmesi
All Al10 Boybas dikildi

Al2 Al0 Arka araba J-Max’a aktarildi

Al3 Al2 Bos araba ¢ikarildi

Al4 Al4 Program okutuldu

Al5 Al4 Araba ozellikleri yazildi



Al6
Al7
Al8
Al9
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
A30
A3l
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39
A40

Al5
Al5
Al7
Al8
Al8
A20
A20
A22
A23
A23
A25
A26
A26
A28
A29
A29
A3l
A32
A33
A34
A34
A36
A36
A38
A38

Ebat kontrolii yapild:

Kagitlar boy kesme boliimiine gotiiriildii

Makine ayar degisimi yapildi

Larkta alt ve iist tekne degisimi yapildi

Tekneye su dolumu yapilarak temizligi yapildi
Yeni ila¢ hazirland1 ve makineye ¢ekildi

Tekrar tekne degisimi yapildi

Dolu araba c¢ikarilip bos araba getirildi

Bigaklar ayarlandi

Kesilen kenarlar makineden ayrildi ve ¢uvallara atildi
Bos araba ¢ikarilip yeni araba getirildi

Yeni arabanin bilgileri sisteme aktarildi

Yeni arabadaki hali ile makinedeki hali birlestirildi
Her haliya program kontrolii yapild: ve barkod basild1
Cikan barkodlar etikete yapistirildi

Etiketler haliya basild

Bos araba ¢ikarild1

Yeni araba getirildi

Makinedeki halilarla yeni hali birlestirildi

Renk degisimi yapildi

Kapak takildi

Posetleme yapildi

Konveyorden gegirildi

Barkod

Tange

Kaynak: Veriler Gaziantep Organize Sanayi Bolgesinde gosteren hali fabrikasindan alinmistir.
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Proje olarak hali fabrikasinin konfeksiyon departmani tercih edilmistir.

Faaliyetler ve siireleri fabrikadan alinmistir. Adim adim gergeklesmesi gereken

faaliyetler Tablo 1’ de sirasiyla yer almaktadir.

4.1. Klasik CPM Yontemi ile Proje Yonetimi Uygulamasi

Ik asamada faaliyet siireleri ve faaliyetler arasi iligkiler belirlenerek analiz

baslatilmigtir. Tablo 2’ de gosterildigi gibi ilk siitun faaliyetleri, ikinci siitun

faaliyetlerden hemen once gerceklesmesi gereken faaliyetleri, liglincii siitun ise faaliyet

i¢cin gereken siireyi gostermektedir. Stireler saniye birimiyle gosterilmektedir.

Tablo 2

Faaliyet Siirelerinin Gosterimi

Faaliyet Kodu Onceki Faaliyet Faaliyet Siireleri
Al - 620

A2 Al 32

A3 A2 115

A4 A2 103

A5 A4 45
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A6 A4, A5 77
A7 A6 52
A8 A7 225
A9 A8 73
Al0 A9 34
All Al0 110
Al2 Al0 160
Al3 Al2 23
Al4d Al4 8
Al5 Al4 22
Al6 Al5 339
Al7 Al5 294
Al8 Al7 13
Al9 Al8 106
A20 Al8 416
A21 A20 621
A22 A20 114
A23 A22 112
A24 A23 46
A25 A23 75
A26 A25 64
A27 A26 25
A28 A26 60
A29 A28 3
A30 A29 4
A3l A29 10
A32 A3l 20
A33 A32 33
A34 A33 47
A35 A34 61
A36 A34 23
A37 A36 16
A38 A36 29
A39 A38 7
A40 A38 93

Kaynak: Veriler Gaziantep Organize Sanayi Bolgesinde gosteren hali fabrikasindan alinmistr.

Tablo 2°de fabrikadan alinan faaliyetler ve faaliyet siireleri verilmistir. Ayrica
faaliyetlerden once gergeklesmesi gereken faaliyet veya faaliyetler de gosterilmektedir.
Projede tiim asamalarin yerine getirilerek tamamlanma siiresi toplam 4330 saniyedir. Bu

tabloda yer alan kodlarin ne anlamlara geldigi Tablo 1°de gdsterilmisti.
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4.1.1. Faaliyetlerin En Erken ve En Ge¢ Baslama Ve Bitis Siireleri

Tablo 3
Faaliyetlerin En Erken ve En Geg¢ Baslama ve Bitis Siireleri

Faaliyet Kritik Yol Faaliyet En Erken En Erken En Geg En Geg
Kodu Siiresi Baslama Bitis Siiresi Baslama Bitis Siiresi
()] Siiresi (ES) (EF) Siiresi (LS) (LF)

Al Evet 620 0 620 0 620

A2 Evet 32 620 652 620 652

A3 Hayir 115 652 767 2742 2857
A4 Evet 103 652 755 652 755

A5 Evet 45 755 800 755 800

A6 Evet 77 800 877 800 877

A7 Evet 52 877 929 877 929

A8 Evet 225 929 1154 929 1154
A9 Evet 73 1154 1227 1154 1227
Al0 Evet 34 1227 1261 1227 1261
All Hayir 110 1261 1371 2747 2857
Al2 Evet 160 1261 1421 1261 1421
Al3 Hayir 23 1421 1444 2834 2857
Al4 Evet 8 1421 1429 1421 1429
Al5 Evet 22 1429 1451 1429 1451
Al6 Hayir 339 1451 1790 2518 2857
Al7 Evet 294 1451 1745 1451 1745
Al8 Evet 13 1745 1758 1745 1758
Al9 Hayir 106 1758 1864 2751 2857
A20 Evet 416 1758 2174 1758 2174
A21 Hayir 621 2174 2795 2236 2857
A22 Evet 114 2174 2288 2174 2288
A23 Evet 112 2288 2400 2288 2400
A24 Hayir 46 2400 2446 2811 2857
A25 Evet 75 2400 2475 2400 2475
A26 Evet 64 2475 2593 2475 2539
A27 Hayir 25 2539 2564 2832 2857
A28 Evet 60 2593 2599 2539 2599
A29 Evet 3 2599 2602 2599 2602
A30 Hayir 4 2602 2606 2853 2857
A3l Evet 10 2602 2612 2602 2612
A32 Evet 20 2612 2632 2612 2632
A33 Evet 33 2632 2665 2632 2665
A34 Evet 47 2665 2712 2665 2712
A35 Hayir 61 2712 2773 2796 2857
A36 Evet 23 2712 2735 2712 2735
A37 Hayir 16 2735 2751 2841 2857
A38 Evet 29 2735 2764 2735 2764
A39 Hayir 7 2764 2771 2850 2857
A40 Evet 93 2764 2857 2764 2857

Tablo 3’ de gosterildigi gibi tiim faaliyetlerin en erken ve en ge¢ baslama ve

bitis stireleri hesaplanmaigtir.



43

4.1.2. Faaliyetlerin Bolluk Siirelerinin Hesaplanmasi

Tablo 4
Faaliyetlerin Bolluk Siireleri

Faaliyet Kritik Faaliyet EnErken En Erken En Geg En Geg Bolluk

Kodu Yol Siiresi (t)  Baslama Bitis Baslama Bitis Siiresi
Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi
€) gy L P
Al Evet 620 0 620 0 620 0
A2 Evet 32 620 652 620 652 0
A3 Hayir 115 652 767 2742 2857 2090
A4 Evet 103 652 755 652 755 0
A5 Evet 45 755 800 755 800 0
A6 Evet 77 800 877 800 877 0
A7 Evet 52 877 929 877 929 0
A8 Evet 225 929 1154 929 1154 0
A9 Evet 73 1154 1227 1154 1227 0
Al0 Evet 34 1227 1261 1227 1261 0
All Hayir 110 1261 1371 2747 2857 1486
Al2 Evet 160 1261 1421 1261 1421 0
Al3 Hayir 23 1421 1444 2834 2857 1413
Al4 Evet 8 1421 1429 1421 1429 0
Al5 Evet 22 1429 1451 1429 1451 0
Al6 Hayir 339 1451 1790 2518 2857 1067
Al7 Evet 294 1451 1745 1451 1745 0
Al8 Evet 13 1745 1758 1745 1758 0
Al9 Hayir 106 1758 1864 2751 2857 993
A20 Evet 416 1758 2174 1758 2174 0
A21 Hayir 621 2174 2795 2236 2857 62
A22 Evet 114 2174 2288 2174 2288 0
A23 Evet 112 2288 2400 2288 2400 0
A24 Hayir 46 2400 2446 2811 2857 411
A25 Evet 75 2400 2475 2400 2475 0
A26 Evet 64 2475 2593 2475 2539 0
A27 Hayir 25 2539 2564 2832 2857 293
A28 Evet 60 2593 2599 2539 2599 0
A29 Evet 3 2599 2602 2599 2602 0
A30 Hayir 4 2602 2606 2853 2857 251
A3l Evet 10 2602 2612 2602 2612 0
A32 Evet 20 2612 2632 2612 2632 0
A33 Evet 33 2632 2665 2632 2665 0
A34 Evet 47 2665 2712 2665 2712 0
A35 Hayir 61 2712 2773 2796 2857 84
A36 Evet 23 2712 2735 2712 2735 0
A37 Hayir 16 2735 2751 2841 2857 106
A38 Evet 29 2735 2764 2735 2764 0
A39 Hayir 7 2764 2771 2850 2857 86
A40 Evet 93 2764 2857 2764 2857 0

Projedeki tiim faaliyetlerin en erken ve en ge¢ baslama ve bitig siireleri
hesaplanmistir. Bunlara bagli olarak bolluk siireleri de tespit edilmistir. Bolluk siireleri

Tablo 4’ de gosterilmektedir.
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Tiim faaliyetlerin adim adim gergeklestirilmesi sonucu gegen toplam siire 4330
sn. olarak hesaplanmigti. Tiim analizler sonucunda kritik yollar belirlenip, projenin
tamamlanma siiresi 2857 sn. (47 dk. 37 sn.) olarak bulunmustur. Yani CPM y6nteminin
kullanilmas1 sonucu, projenin tamamlanmasi i¢in 1473 sn. lik bir kazang s6z konusudur.

Tiim hesaplamalar sonucunda kritik yol;

Al- A2- A4- A5- A6- A7- A8- A9- A10- Al2- Al4- Al5- Al7- A18- A20-
A22- A23- A25- A26- A28- A29- A31- A32- A33- A34- A36- A38- A40 seklinde

belirlenmistir.
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1127 | 1261 o
1127 | 1261 o
1261 | 1371
2747 | 2887
1745
1745
1421 | 1444
1834 | 2857
2174
2174
2400 | 2448
1311 | 2857 1
2174 | 2795
2400 | 2475 2236 | 1857
2400 | 2475 1564
E 1857
1602 IﬁMFﬂJ—/ \% 7509 | 2602 1539 | 1509
1853 zss'.'| (2599 | 2602

712 | 178 0 [ [
y —(

712 | 1738 602 | 2012 1612 | 2631

1735 | 278l |®7 Al

1841 | 2857
M2 [y |
2706 | 1857
ua A3
2665 | 2712 1631 | I66E
7764 | 2857 7655 | 7712 1631 | 2665
2764 | 2887 h
7735 | 2764 o A3
- \-——ﬂm 1771
1735 | 1764
|2354J 2857

Sekil 12. CPM Coziimii (Grafiksel)

CPM yonteminin tiim asamalar1 gergeklestikten sonra kritik yolu hesaplanmistir. Ve
bu yontemin grafiksel ¢oziimii sekil 12’ de verilmistir. Sekilde verilen siireler saniye
cinsindendir. Ayrica kutularin iist tarafindaki siireler sirasiyla, en erken ve en geg
baslama ve bitis siirelerini, alt tarafindaki stireler ise sirasiyla, en erken ve en geg bitis

stirelerini gostermektedir.
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Klasik PERT Yontemi ile Proje Yonetimi Uygulamasi

PERT yontemi uygulamast i¢in firmadan alinan iyimser, kotiimser ve en olasi
stire degerleri kullanilmistir. Bu yontemde “o= iyimser siire”, “U=optimal siire” ve
“p=kotiimser siire” olarak alinmistir. Bu {ic zaman degeri ile her bir faaliyet i¢in

beklenen siireler (Te) hesaplanmistir. Beklenen zaman (Te) formiilii su sekildedir:

o+4u+p
6

Kaynak: Heizer ve Render, 2008, s.61

Te=

Tablo 5

Tiim Faaliyetler Icin Zaman Degerleri

Faaliyet Kodu Onceki Faaliyet Iyimser Siire Optimal Siire Kétiimser Siire
(0) (u) (p)

Al - 600 620 635
A2 Al 30 32 33
A3 A2 110 115 120
A4 A2 100 103 103
A5 A4 44 45 46
Ab A4, A5 70 77 82
A7 Ab 50 52 55
A8 A7 225 225 226
A9 A8 73 73 73
Al0 A9 31 34 36
All Al10 110 110 112
Al2 Al10 150 160 162
Al3 Al2 21 23 24
Al4d Al4 8 8 8
Al5 Al4 20 22 23
Al6 Al5 335 339 340
Al7 Al5 285 294 300
Al8 Al7 10 13 15
Al9 Al8 100 106 109
A20 Al8 410 416 416
A21 A20 600 621 630
A22 A20 111 114 115
A23 A22 100 112 115
A24 A23 44 46 52
A25 A23 70 75 78
A26 A25 60 64 67
A27 A26 20 25 26
A28 A26 55 60 62
A29 A28 1 3 5
A30 A29 4 4 4
A3l A29 8 10 10
A32 A3l 20 20 28

A33

A32 30 33 38
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A34 A33 40 47 49
A35 A34 55 61 65
A36 A34 20 23 27
A37 A36 11 16 22
A38 A36 20 29 31
A39 A38 5 7 9
A40 A38 90 93 102

Tablo 5°de goriildiigi tizere; ilk siitun faaliyetleri, ikinci siitun ilgili faaliyetten
onceki faaliyeti, tigiincii siitun faaliyetler i¢in belirlenmis iyimser stireyi, dérdiincii siitun
faaliyetler icin belirlenmis optimal silireyi ve son siitun faaliyetler i¢in belirlenmis
kotiimser siireyi gostermektedir. Bu siireler analiz edilerek tiim faaliyetlerin beklenen

(Te) siireleri hesaplanmustir.

4.2.1. Faaliyetlerin Beklenen Siirelerinin Hesaplanmasi

Tablo 6

Faaliyetlerin Beklenen Zaman Degerleri

Faaliyet Kodu Onceki Iyimser  Optimal  Kétiimser Beklenen
Faaliyet Siire Siire Siire Siire
(0) (u) () (Te)
Al - 600 620 635 619,1667
A2 Al 30 32 33 31,83333
A3 A2 110 115 120 115
A4 A2 100 103 103 102,5
A5 A4 44 45 46 45
Ab A4, A5 70 77 82 76,66667
A7 A6 50 52 55 52,16667
A8 A7 225 225 226 225,1667
A9 A8 73 73 73 73
Al10 A9 31 34 36 33,83333
All Al10 110 110 112 110,3333
Al2 Al10 150 160 162 158,6667
Al3 Al2 21 23 24 22,83333
Al4d Al4d 8 8 8 8
Al5 Al4d 20 22 23 21,83333
Al6 Al5 335 339 340 338,5
Al7 Al5 285 294 300 293,5
Al8 Al7 10 13 15 12,83333
Al9 Al8 100 106 109 105,5
A20 Al8 410 416 416 415
A21 A20 600 621 630 619
A22 A20 111 114 115 113,6667
A23 A22 100 112 115 110,5
A24 A23 44 46 52 46,66667
A25 A23 70 75 78 74,66667
A26 A25 60 64 67 63,83333
A27 A26 20 25 26 24,33333
A28 A26 55 60 62 59,5

A29 A28 1 3 5 3



A30
A3l
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39
A40

A29
A29
A3l
A32
A33
A34
A34
A36
A36
A38
A38

4

20
30
40
55
20
11
20

90

4
10
20
33
47
61
23
16
29

93

4
10
28
38
49
65
27
22
31

102

4
9,666667
21,33333
33,33333
46,16667
60,66667
23,16667
16,16667
27,83333
7

94

Tablo 6’ da tiim faaliyetlerin hesaplanan beklenen siire (Te) degerleri gosterilmistir.

4.2.2. Faaliyetlerin Standart Sapmalarinin Hesaplanmasi

Tablo 7

Tiim Faaliyetler I¢in Standart Sapma Degerleri
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Faaliyet Onceki Iyimser Optimal Kotiimser Beklenen Standart
Kodu Faaliyet Siire Siire Sapma
(0) (Te)

Al - 600 620 635 619,1667 5,8333
A2 Al 30 32 33 31,83333 0,5

A3 A2 110 115 120 115 1,6667
A4 A2 100 103 103 102,5 0,5

A5 A4 44 45 46 45 0,3333
Ab A4, A5 70 77 82 76,66667 2

A7 Ab 50 52 55 52,16667 0,8333
A8 A7 225 225 226 225,1667 0,1667
A9 A8 73 73 73 73 0

Al0 A9 31 34 36 33,83333 0,8333
All Al0 110 110 112 110,3333 0,3333
Al2 Al0 150 160 162 158,6667 2

Al3 Al2 21 23 24 22,83333 0,5
Al4d Al4 8 8 8 8 0

Al5 Al4 20 22 23 21,83333 0,5
Al6 Al5 335 339 340 338,5 0,8333
Al7 Al5 285 294 300 293,5 2,5
Al8 Al7 10 13 15 12,83333 0,8333
Al9 Al8 100 106 109 105,5 15
A20 Al8 410 416 416 415 1

A21 A20 600 621 630 619 5

A22 A20 111 114 115 113,6667 0,6667
A23 A22 100 112 115 110,5 2,5
A24 A23 44 46 52 46,66667 1,3333
A25 A23 70 75 78 74,66667 1,3333
A26 A25 60 64 67 63,83333 1,1667
A27 A26 20 25 26 24,33333 1

A28 A26 55 60 62 59,5 1,1667
A29 A28 1 3 5 3 0,6667
A30 A29 4 4 4 4 0

A3l A29 8 10 10 9,666667 0,3333
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A32 A3l 20 20 28 21,33333 1,3333
A33 A32 30 33 38 33,33333 1,3333
A34 A33 40 47 49 46,16667 15
A35 A34 55 61 65 60,66667 1,1667
A36 A34 20 23 27 23,16667 1,1667
A37 A36 11 16 22 16,16667 1,8333
A38 A36 20 29 31 27,83333 1,8333
A39 A38 5 7 9 7 0,6667
A40 A38 90 93 102 94 2

Biitlin faaliyetler i¢in standart sapma degerleri hesaplanmigtir. Bu hesaplamalar

p—o

yapilirken kullanilan formiil; s= formiiliidiir. Bu formiilde “p” degeri kotiimser

siireyi yani faaliyetin gerceklesmesi beklenen en geg siireyi ifade ederken; “o” degeri,
faaliyetin gergeklesmesi beklenen en erken siireyi ifade eder. Standart sapma degerleri

Tablo 7’ de verilmistir.



&

0 | 619,1667 619,1667 | €5 651 766 Q
0 | 619,1667 619,1667 | 651 27343334 | 28403304
Al
651 | 7835 875 1667
651 | TELE 875, 1667
12255001 | 1280,3334
1225 5001 | 12593334 @ TE16e7 | 9773380
A8 §75,1667 | 927,333
1289,3134 | 13606667 11525001 | 12255001 9173334 | 11225000
3739,0001 | 23493334 Tisz5001 | 1235 5001 0273334 | 1152,5001
All
1:59:3}3‘4 14175001 141705000 | 1425 5001 14255001 | 14473330 14473334 | 17858324
ugxésas 1417 5001 1417,5001 | 14255000 14255001 | 14473334 15108234 | 1549,3334
Y
14473334 | 1740,3234
AlD a18 AL
4 14473334 | 17403234
14175001 | 14403234 1783.6667 | 15591667 17408334 | 1783 6667
2826,5001 | 28493334 27438334 | 13493334 1740.8334 | 17536667
A 1753, 6667 | 1163,6667
@1 A3 1.'-:‘3_4@'.' 2168 6667
2382,8334 | 2439, 5007 823 | nozairt(  an Su
T5102,6667 | 13493334 77523530 | T0E 2069,6667 | 222,333 @
1163,6667 | 1281,3134
Als TISE6667 | 2TET.6667
T ITD3334 | 13483334
28025334 | 24675001 24675001 | 25313334 A26 “—'—-—-—-—._.__________
72078334 | 24675001
: : 24675001 | 25313304 AL
35313034 | 1585 6667
@ 75350001 | 2848,3334
1503,8334 | 15075823 15038234 7531,3334 | 2500,3234
78453334 | 28493334 1593 8334 I1531,330 | 2500,3304
1704,3334 | 17275000 7503 8334 | 2603 500] 603 5001 | 26243334
A3l a3
2704,3334 | 1727.5001 15038334 | 26035001 ' 2603,5001 | 26243134
17275001 | 2343 6663
17331667 | 28403334
A3 An AN
= 1624,3334 | 1653,1667
1704,3334 2.'-5-5:(Illlll| 2655,1667 | 17043
TR Tl T 1624,3334 | 2628,1667
1788,6667 | 2549333 s
172175001 | 17553334 =
17275001 | 2755330 - TE53334 | 27613334
78403334 [ 28423834 | 849,333
2840,3334

Sekil 13. PERT Coziimii (Grafiksel)
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PERT yoOnteminin tiim asamalar1 gergeklestikten sonra kritik yolu hesaplanmaistir.

Yontemin grafiksel ¢oziimii sekil 13° de verilmistir. Sekilde verilen siireler saniye

cinsindendir. Ayrica kutularin iist tarafindaki siireler sirasiyla, en erken ve en geg

baslama ve bitis siirelerini, alt tarafindaki siireler ise sirasiyla, en erken ve en geg bitis

stirelerini gostermektedir.
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4.2.3. Faaliyetlerin Bolluk Siirelerinin Hesaplanmasi

Tablo 8
Tiim Faaliyetlerin En Erken ve En Geg¢ Baslama ve Bitis Zamanlari

Faaliyet  Kritik  Beklenen En Erken En Erken En Geg En Geg Bolluk
Kodu Yol Zaman Baslama Bitis Siiresi Baslama Bitis Siiresi Siiresi
(Te) Siiresi (ES) (EF) Siiresi (LS) (LF)
Al Evet 619,1667 0 619,1667 0 619,1667 0
A2 Evet 31,83333 619,1667 651 619,1667 651 0
A3 Hayir 115 651 766 2734,3334 2849,3334 2083,3334
A4 Evet 102,5 651 753,5 651 753,5 0
A5 Evet 45 753,5 798,5 753,5 798,5 0
A6 Evet 76,66667 798,5 875,1667 798,5 875,1667 0
A7 Evet 52,16667 875,1667 927,3334 875,1667 927,3334 0
A8 Evet 225,1667 927,3334 1152,5001 927,3334 1152,5001 0
A9 Evet 73 1152,5001 1225,5001 1152,5001 1225,5001 0
Al0 Evet 33,83333 1225,5001 1259,334 1225,5001 1259,3334 0
All Hayir 110,3333 1259,3334 1369,6667 2739,0001 2849,3334 1479,6667
Al2 Evet 158,6667 1259,3334 1417,5001 1259,3334 1417,5001 0
Al3 Hayir 22,83333 1417,5001 1440,3334 2826,5001 2849,3334 1409
Al4 Evet 8 1417,5001 1425,5001 1417,5001 1425,5001 0
Al5 Evet 21,83333 1425,5001 1447,3334 1425,5001 1447,3334 0
Al6 Hayir 338,5 1447,3334 1785,8334 2510,8334 2849,3334 1063,5
Al7 Evet 293,5 1447,3334 1740,8334 1447,3334 1740,8334 0
Al8 Evet 12,83333 1740,8334 1753,6667 1740,8334 1753,6667 0
Al19 Hayir 105,5 1753,6667 1859,1667 2743,8334 2849,3334 990,1667
A20 Evet 415 1753,6667 2168,6667 1753,6667 2168,6667 0
A21 Hayir 619 2168,6667 2787,6667 2230,3334 2849,3334 61,6667
A22 Evet 113,6667 2168,6667 2282,3334 2168,6667 2282,3334 0
A23 Evet 110,5 2282,3334 2392,8334 2282,3334 2392,8334 0
A24 Hayir 46,66667 2392,8334 2439,5001 2802,6667 2849,3334 409,8333
A25 Evet 74,66667 2392,8334 2467,5001 2392,8334 2467,5001 0
A26 Evet 63,83333 2467,5001 2531,3334 2467,5001 2531,3334 0
A27 Hayir 24,33333 2531,3334 2555,6667 2825,0001 2849,3334 293,6667
A28 Evet 59,5 2531,3334 2590,8334 2531,3334 2590,8334 0
A29 Evet 3 2590,8334 2593,8334 2590,8334 2593,8334 0
A30 Hayir 4 2593,8334 2597,8334 2845,3334 2849,3334 251,5
A3l Evet 9,666667 2593,8334 2603,5001 2593,8334 2603,5001 0
A32 Evet 21,33333 2603,5001 2624,8334 2603,5001 2624,8334 0
A33 Evet 33,33333 2624,8334 2658,1667 2624,8334 2658,1667 0
A34 Evet 46,16667 2658,1667 2704,3334 2658,1667 2704,3334 0
A35 Hayir 60,66667 2704,3334 2765,0001 2788,6667 2849,3334 84,8333
A36 Evet 23,16667 2704,3334 2727,5001 2704,3334 2727,5001 0
A37 Hayir 16,16667 2727,5001 2843,6668 2733,1667 2849,3334 5,6666
A38 Evet 27,83333 2727,5001 2755,3334 2727,5001 2755,3334 0
A39 Hayir 7 2755,3334 2762,3334 2842,3334 2849,3334 87
A40 Evet 94 2755,3334 2849,3334 2755,3334 2849,3334 0

Tablo 8’de tiim faaliyetlerin en erken ve en gec¢ baslama ve bitis siireleri
hesaplanmistir. Ayn1 zamanda tiim faaliyetlerin bolluk siireleri de hesaplanmistir. Hangi

faaliyetlerin kritik faaliyet oldugu hangi faaliyetlerin olmadigi tespit edilmistir. Kritik
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olan faaliyetler “evet”, kritik olmayan faaliyetler “hayir” ifadesi ile belirtilmistir.
Sonunda tiim projenin tamamlanma siiresi de belirlenmistir.

Projenin tamaminin tamamlanma stiresi 2848,3334 sn. olarak belirlenmistir. Pert
yontemi kullanilarak projenin tamamlanma siiresinde 1481.6 sn. lik bir zaman kazanimi
saglanmistir.

Kritik yol ise;

Al- A2- Ad- A5- A6- A7- A8- A9- A10- A12- Al4- Al15- Al7- A18- A20-
A22- A23-A25- A26- A28- A29- A31- A32- A33- A34- A36- A38- A40 seklindedir.

4.2.4. Faaliyetlerin Varyanslarinin Hesaplanmasi

Projenin tamaminin standart sapmasinin hesaplanabilmesi i¢in dncelikle tim

faaliyetlerin varyans hesab1 yapilmistir. Varyans formiili;
p—0
§*= ( T 2 seklindedir.

Kaynak: Heizer ve Render, 2008, s.61

Tablo 9
Faaliyetlerin Varyans Degerleri

Faaliyet Kodu Iyimser Siire Optimal Siire Kotiimser Siire Varyans (5°)
(0) (u) (p)

Al 600 620 635 34,03
A2 30 32 33 0,25
Ad 100 103 103 0,25
A5 44 45 46 0,11
A6 70 77 82 4

A7 50 52 55 0,69
A8 225 225 226 0,03
A9 73 73 73 0

Al10 31 34 36 0,69
Al2 150 160 162 4

Al4 8 8 8 0

Al5 20 22 23 0,25
Al7 285 294 300 6,25
Al8 10 13 15 0,69
A20 410 416 416 1

A22 111 114 115 0,44
A23 100 112 115 6,25
A25 70 75 78 1,78
A26 60 64 67 1,36
A28 55 60 62 1,36
A29 1 3 5 0,44

A3l 8 10 10 0,11
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A32 20 20 28 1,78
A33 30 33 38 1,78
A34 40 47 49 2,25
A36 20 23 27 1,36
A38 20 29 31 3,36
A40 90 93 102 4

Tim faaliyetlerin varyans degerleri hesaplanmistir. Bunun sonucunda tiim
projenin standart sapma degeri hesaplanmistir ve 8,8 olarak belirlenmistir. Faaliyetlerin

varyans degerleri Tablo 9’da verilmistir.

4.3. Bulanik CPM Yéntemi ile Proje Yonetimi Uygulamasi

Bulanik CPM hesaplamasi yapmak i¢in 3 ayr1 hali fabrikasindan 3 ayr1 bulanik
stire verisi alinmistir. Bu siireler iyimser, kotiimser ve optimum siire olmak tizere 3
cesittir. Bu 3 siire kullanilarak iyimser, kotlimser ve optimum temsilci degerler

hesaplanmustir.

Tablo 10

Faaliyetlerin Temsilci Degerleri

Faaliyet Kodu Onceki Faaliyet Firmalardan Temsilci Deger
Alinan Siireler (a+2b+c)/4
Al - (500,620,635) 593,75
(600,620,635) 618,75
(600,625,635) 621,25
A2 Al (25,35,40) 33,75
(30,32,33) 31,75
(25,32,35) 31
A3 A2 (100,115,120) 112,5
(110,115,120) 115
(100,120,130) 117,5
A4 A2 (100,103,105) 102,75
(100,103,103) 102,25
(95,103,110) 102,75
A5 A4 (40,45,46) 44
(44,45,46) 45
(40,45,50) 45
A6 A4, A5 (70,72,80) 73,5
(70,77,82) 76,5
(65,77,85) 76
A7 A6 (45,52,55) 51
(50,52,55) 52,25
(50,55,65) 56,25
A8 A7 (220,225,230) 225
(225,225,226) 225,25
(225,230,235) 230
A9 A8 (70,73,75) 72,75

(73,73,73) 73



Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

A20

A21

A22

A23

A24

A25

A26

A27

A28

A29

A9

Al0

Al0

Al2

Al4

Al4

Al5

Al5

Al7

Al8

Al8

A20

A20

A22

A23

A23

A25

A26

A26

A28

(73,75,82)
(30,34,36)
(31,34,36)
(31,35,40)
(110,115,120)
(110,110,112)
(95,110,112)
(150,160,165)
(150,160,162)
(140,155,160)
(20,23,25)
(21,23,24)
(15,20,25)
(5,8,10)
(8,8,8)
(8,10,12)
(20,25,30)
(20,22,23)
(15,22,25)
(330,340,342)
(335,339,340)
(330,339,350)
(280,290,300)
(285,294,300)
(280,294,330)
(10,15,17)
(10,13,15)
(8,13,21)
(100,105,110)
(100,106,109)
(95,106,114)
(410,420,425)
(410,416,416)
(405,416,420)
(600,621,645)
(600,621,630)
(500,620,630)
(110,114,120)
(111,114,115)
(111,116,122)
(100,112,120)
(100,112,115)
(95,110,115)
(44,46,57)
(44,46,52)
(40,43,55)
(70,72,78)
(70,75,78)
(65,75,80)
(60,62,67)
(60,64,67)
(55,64,70)
(15,25,30)
(20,25,26)
(20,22,32)
(50,60,65)
(55,60,62)
(50,55,63)
1,3,7)
(1,3,5)

76,25
33,5
33,75
35,25
115
110,5
106,75
158,75
158
152,5
22,75
22,75
20
7,75

10
25
21,75
21
338
338,25
339,5
290
293,25
299,5
14,25
12,75
13,75
105
105,25
105,25
418,75
4145
414,25
621,75
618
592,5
114,5
113,5
116,25
111
109,75
107,5
48,25
47
45,25
73
754,5
73,75
62,75
63,75
63,25
23,75
24
24
58,75
59,25
55,75
35
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A30

A3l

A32

A33

A34

A35

A36

A37

A38

A39

A40

A29

A29

A3l

A32

A33

A34

A34

A36

A36

A38

A38

(2,3,10)
(2,4,8)
(4,4,4)

(4,6,10)

(8,12,20)

(8,10,10)

(6,10,12)

(12,20,28)
(20,20,28)
(20,23,33)
(30,35,40)
(30,33,38)
(25,30,35)
(40,45,50)
(40,47,49)
(35,45,50)
(55,60,65)
(55,61,65)
(50,61,70)
(20,23,32)
(20,23,27)
(15,20,27)
(10,16,25)
(11,16,22)
(11,14,22)
(20,25,35)
(20,29,31)
(15,29,31)

(5,6,12)
(5,7,9)
(4,7,13)

(90,95,110)
(90,93,102)
(85,90,110)

45
45
4
6.5
13
9,5
9,5
20
22
24,75
35
335
30
45
45,75
43,75
60
60,5
60,5
24,5
23,25
20,5
16,75
16,25
15,25
26,25
27,25
26
7,25
7
7,75
97,5
94,5
93,75
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4.3.1. Tyimser ve Kétiimser Temsilci Degerlerin Hesaplanmasi

Temsilci degerler hesaplandiktan sonra, temsilci degerlerin en kiicligii ‘1yimser

deger’, en biiyligli ‘kdtiimser deger’ olarak adlandirilir.

Tablo 11

Faaliyetlerin Iyimser ve Kotiimser Temsilci Degerleri

Faaliyet Onceki Kotiimser Deger  Temsilci Deger Iyimser Deger Temsilci Deger
Kodu Faaliyet (a+2b+c)/4 (a+2b+c)/4

Al - (600,625,635) 621,25 (500,620,635) 593,75
A2 Al (25,35,40) 33,75 (25,32,35) 31

A3 A2 (100,120,130) 117,5 (100,115,120) 112,5
Ad A2 (100,103,105) 102,75 ((100,103,103) 102,25
A5 Ad (40,45,50) 45 (40,45,46) 44

A6 A4, A5 (70,77,82) 76,5 (70,72,80) 73,5
A7 A6 (50,55,65) 56,25 (45,52,55) 51

A8 A7 (225,230,235) 230 (220,225,230) 225

A9 A8 (73,75,82) 76,25 (70,73,75) 72,75
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A10 A9 (31,35,40) 35,25 (30,34,36) 33,5
All A10 (110,115,120) 115 (95,110,112) 16,75
A12 A10 (150,160,165) 158,75 (140,155,160) 152,5
A13 A12 (20,23,25) 22,75 (15,20,25) 20
Al4 Al4 (8,10,12) 10 (5,8,10) 775
A15 Al4 (20,25,30) 25 (15,22,25) 21
A16 A15 (330,339,350) 339,5 (330,340,342) 338
A17 A15 (280,294,330) 299,5 (280,290,300) 290
Al8 A17 (10,15,17) 14,25 (10,13,15) 12,75
A19 A18 (95,106,114) 105,25 (100,105,110) 105
A20 A18 (410,420,425) 418,75 (405,416,420) 414,25
A21 A20 (600,621,645) 621,75 (500,620,630) 592,5
A22 A20 (111,116,122) 116,25 (111,114,115) 113,5
A23 A22 (100,112,120) 111 (95,110,115) 107,5
A24 A23 (44,46,57) 48,25 (40,43,55) 45,25
A25 A23 (70,75,78) 74,5 (70,72,78) 73
A26 A25 (60,64,67) 63,75 (60,62,67) 62,75
A27 A26 (20,22,32) 24 (15,25,30) 23,75
A28 A26 (55,60,62) 59,25 (50,55,63) 55,75
A29 A28 (2,3,10) 45 (1,3,5) 3
A30 A29 (4,6,10) 6,5 (4,4,4) 4
A3l A29 (8,12,20) 13 (6,10,12) 9,5
A32 A31 (20,23,33) 24,75 (12,20,28) 20
A33 A32 (30,35,40) 35 (25,30,35) 30
A34 A33 (40,47,49) 45,75 (35,45,50) 43,75
A35 A34 (50,61,70) 60,5 (55,60,65) 60
A36 A34 (20,23,32) 24,5 (15,20,27) 20,5
A37 A36 (10,16,25) 16,75 (11,14,22) 15,25
A38 A36 (20,29,31) 27,25 (15,29,31) 26
A39 A38 (4,7,13) 7,75 (5,7,9) 7
A40 A38 (90,95,110) 97,5 (85,90,110) 93,75

4.3.2. Kotiimser Degerlerle En Erken ve En Ge¢ Baslama ve Bitis Siirelerinin
Hesaplanmasi

Iyimser ve kotiimser temsilci degerler hesaplandiktan sonra, iyimser ve kotiimser
optimal ¢ozlimler yapilmistir. Hem iyimser hem kdétiimser temsilci degerler i¢in en

erken ve en geg, baglama ve bitis siireleri hesaplanip kritik yol tespit edilmistir.

Tablo 12

Kotiimser Degerlerle En Erken ve En Ge¢ Baslama ve Bitis Siireleri

Faaliyet Faaliyet En En En Ge¢ En Ge¢ Bolluk
Kodu Siiresi Erken Erken  Baslama Bitis Siiresi
® Baslama Bitis Siiresi Siiresi
Siiresi Siiresi (LS) (LF)
(ES) (EF)
Al 621,25 0 621,25 0 621,25 0
A2 33,75 621,25 655 621,25 655 0
A3 1175 655 772,5 2782,75 2900,25 2127,75
A4 102,75 655 757,75 655 757,75 0
A5 45 757,75 802,75 757,75 802,75 0

A6 76,5 802,75 879,25 802,75 879,25 0



AT

A8

A9
Al0
All
Al2
Al3
Al4
Al5
Al6
Al7
Al8
Al9
A20
A21
A22
A23
A24
A25
A26
A27
A28
A29
A30
A3l
A32
A33
A34
A35
A36
A37
A38
A39
A40

56,25
230
76,25
35,25
115
158,75
22,75
10
25
339,5
299,5
14,25
105,25
418,75
621,75
116,25
111
48,25
74,5
63,75
24
59,25
4,5
6,5
13
24,75
35
45,75
60,5
24,5
16,75
27,25
7,75
97,5

879,25
935,5
1165,5
1241,75
1277
1277
1435,75
1435,75
1445,75
1470,75
1470,75
1770,25
17845
17845
2203,25
2203,25
2319,5
2430,5
2430,5
2505
2568,75
2568,75
2628
2632,5
2632,5
2645,5
2670,25
2705,25
2751
2751
2775,5
2775,5
2802,75
2802,75

935,5
1165,5
1241,75
1277
1392
1435,75
1458,5
1445,75
1470,75
1810,25
1770,25
17845
1889,75
2203,25
2825
2319,5
2430,5
2478,75
2505
2568,75
259275
2628
2632,5
2639
2645,5
2670,25
2705,25
2751
28115
2775,5
2792,25
2802,75
2810,5
2900,25

879,25
935,5
1165,5
1241,75
2785,25
1277
2877,5
1435,75
1445,75
2560,75
1470,75
1770,25
2795
17845
2278,5
2203,25
2319,5
2852
2430,5
2505
2876,25
2568,75
2628
2893,75
2632,5
2645,5
2670,25
2705,25
2839,75
2751
2883,5
2775,5
28925
2802,75

935,5
1165,5
1241,75
1277
2900,25
1435,75
2900,25
1445,75
1470,75
2900,25
1770,25
1784,5
2900,25
2203,25
2900,25
2319,5
2430,5
2900,25
2505
2568,75
2900,25
2628
2632,5
2900,25
2645,5
2670,25
2705,25
2751
2900,25
2775,5
2900,25
2802,75
2900,25
2900,25
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88,75
0
108
0
89,75
0

Ik olarak kétiimser temsilci degerler faaliyet siiresi olarak kabul edilmistir ve bu

degerler tlizerinden en erken ve en ge¢ baslama ve bitis stireleri hesaplanmistir. Analiz

sonucunda kotiimser temsilci degerler i¢in optimum ¢dziimde projenin bitis siiresi

2900,25 sn. olarak hesaplanmistir. Ayrica kritik yol;

Al- A2- A4- A5- A6- A7- A8- A9- A10- Al2- Al4- Al5- Al7- A18- A20-
A22- A23- A25- A26- A28- A29- A31- A32- A33- A34- A36- A38- A40 seklinde

belirlenmistir.
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4.3.3. iyimser Degerlerle En Erken ve En Ge¢ Baslama ve Bitis Siirelerinin

Hesaplanmasi

Tablo 13

Iyimser Degerlerle En Erken ve En Ge¢ Baslama ve Bitis Siireleri

Faaliyet Faaliyet En En En Ge¢ En Ge¢ Bolluk
Kodu Siiresi Erken Erken Baslama  Bitis Siiresi
® Baslama Bitis Siiresi Siiresi
Siiresi Siiresi (LS) (LF)
(ES) (EF)
Al 593,75 0 593,75 0 593,75 0
A2 31 593,75 624,75 593,75 624,75 0
A3 1125 624,75 737,25 26715 2784 2046,75
A4 102,25 624,75 727 624,75 727 0
A5 44 727 771 727 771 0
A6 73,5 771 8445 771 8445 0
A7 51 8445 895,5 8445 895,5 0
A8 225 895,5 1120,5 895,5 1120,5 0
A9 72,75 11205 119325 11205 1193,25 0
Al0 33,5 119325  1226,75 1193,25 1226,75 0
All 16,75 1226,75 12435  2767,25 2784 1540,5
Al2 152,5 1226,75 1379,25 1226,75 1379,25 0
Al3 20 1379,25  1399,25 2764 2784 1384,75
Al4 7,75 1379,25 1387 1379,25 1387 0
Al5 21 1387 1408 1387 1408 0
Al6 338 1408 1746 2446 2784 1038
Al7 290 1408 1698 1408 1698 0
Al8 12,75 1698 1710,75 1698 1710,75 0
Al9 105 1710,75  1815,75 2679 2784 968,25
A20 414,25  1710,75 2125 1710,75 2125 0
A21 592,5 2125 27175 21915 2784 66,5
A22 1135 2125 2238,5 2125 2238,5 0
A23 107,5 2238,5 2346 2238,5 2346 0
A24 45,25 2346 2391,25  2738,75 2784 392,75
A25 73 2346 2419 2346 2419 0
A26 62,75 2419 2481,75 2419 2481,75 0
A27 23,75 248175 25055  2760,25 2784 278,5
A28 55,75 248175  2537,5 2481,75 25375 0
A29 3 25375 2540,5 25375 2540,5 0
A30 4 2540,5 25445 2780 2784 239,5
A3l 9,5 2540,5 2550 2540,5 2550 0
A32 20 2550 2570 2550 2570 0
A33 30 2570 2600 2570 2600 0
A34 43,75 2600 2643,75 2600 2643,75 0
A35 60 2643,75  2703,75 2724 2784 80,25
A36 20,5 2643,75  2664,25 2643,75 2664,25 0
A37 15,25 2664,25 26795  2768,75 2784 104,5
A38 26 2664,25  2690,25 2664,25 2690,25 0
A39 7 2690,25  2697,25 2777 2784 86,75
A40 93,75 2690,25 2784 2690,25 2784 0
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Ikinci asama olarak iyimser temsilci degerler faaliyet siiresi olarak kabul
edilmistir ve bu degerler iizerinden en erken ve en ge¢ baslama ve bitis siireleri
hesaplanmistir. Analiz sonucunda kotiimser temsilci degerler i¢in optimum ¢oziimde
projenin bitis stiresi 2784 sn. olarak hesaplanmistir. Ayrica kritik yol;

Al- A2- A4- A5- A6- A7- A8- A9- A10- Al2- Al4- Al5- Al7- A18- A20-
A22- A23- A25- A26- A28- A29- A31- A32- A33- A34- A36- A38- A40 seklinde

belirlenmistir.

4.4. Bulanik PERT Yéntemi ile Proje Yonetimi Uygulamasi

Bulanik PERT hesaplamasi yapmak i¢in 3 fabrikadan alinan bulanik verilerle bir
ortalama deger hesaplanmistir. Bu degerler bulanik PERT hesaplamasi yapmak igin

kullanilacak faaliyet siireleri olarak kabul edilmistir.

Tablo 14
PERT Yéntemi Igin Ortalama Degerler

Faaliyet Kodu Onceki Faaliyet Firmalardan Ortalama Deger
Alinan Siireler

Al - (500,620,635)
(600,620,635)  (566.67,621.67,635)
(600,625,635)

A2 Al (25,35,40)
(30,32,33) (26.67,33,36)
(25,32,35)

A3 A2 (100,115,120)
(110,115,120)  (103.33,116.67,123.33)
(100,120,130)

A4 A2 (100,103,105)
(100,103,103) (98.33,103,106)
(95,103,110)

A5 A4 (40,45,46)
(44,45,46) (41.33,45,47.33)
(40,45,50)

AB A4, A5 (70,72,80)
(70,77,82) (68.33,75.33,82.33)
(65,77,85)

A7 A (45,52,55)
(50,52,55) (48.33,53,58.33)
(50,55,65)

A8 A7 (220,225,230)
(225,225,226)  (223.33,226.67,230.33)
(225,230,235)

A9 A8 (70,73,75)
(73,73,73) (72,73.67,76.67)
(73,75,82)

A10 A9 (30,34,36)



All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

A20

A21

A22

A23

A24

A25

A26

A27

A28

A29

A30

Al0

Al0

Al2

Al4

Al4

Al5

Al5

Al7

Al8

Al8

A20

A20

A22

A23

A23

A25

A26

A26

A28

A29

(31,34,36)
(31,35,40)
(110,115,120)
(110,110,112)
(95,110,112)
(150,160,165)
(150,160,162)
(140,155,160)
(20,23,25)
(21,23,24)
(15,20,25)
(5,8,10)
(8,8,8)
(8,10,12)
(20,25,30)
(20,22,23)
(15,22,25)
(330,340,342)
(335,339,340)
(330,339,350)
(280,290,300)
(285,294,300)
(280,294,330)
(10,15,17)
(10,13,15)
(8,13,21)
(100,105,110)
(100,106,109)
(95,106,114)
(410,420,425)
(410,416,416)
(405,416,420)
(600,621,645)
(600,621,630)
(500,620,630)
(110,114,120)
(111,114,115)
(111,116,122)
(100,112,120)
(100,112,115)
(95,110,115)
(44,46,57)
(44,46,52)
(40,43,55)
(70,72,78)
(70,75,78)
(65,75,80)
(60,62,67)
(60,64,67)
(55,64,70)
(15,25,30)
(20,25,26)
(20,22,32)
(50,60,65)
(55,60,62)
(50,55,63)
(1,3,7)
(1,3,5)
(2,3,10)
(2,4,8)

(30.67,34.33,37.33)

(105,111.67,114.67)

(146.67,158.33,162.33)

(18.67,22,24.67)

(3,8.67,10)

(18.33,23,26)

(331.67,339.33,344)

(281.67,292.67,310)

(9.33,13.67,17.67)

(98.33,105.67,111)

(408.33,417.33,420.33)

(566.67,620.67,635)

(110.67,114.67,119)

(98.33,111.33,116.67)

(42.67,45,54.67)

(68.33,74,78.67)

(58.33,63.33,68)

(18.33,24,29.33)

(51.67,58.33,63.33)

(1.33,3,7.33)
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(4,4,4) (3.33,4.67,7.33)
(4,6,10)
A31 A29 (8,12,20)
(8,10,10) (7.33,10.67,14)
(6,10,12)
A32 A31 (12,20,28)
(20,20,28) (17.33,21,29.67)
(20,23,33)
A33 A32 (30,35,40)
(30,33,38) (28.33,32.67,37.67)
(25,30,35)
A34 A33 (40,45,50)
(40,47,49) (38.33,45.67,49.67)
(35,45,50)
A35 A34 (55,60,65)
(55,61,65) (53.33,60.67,66.67)
(50,61,70)
A36 A34 (20,23,32)
(20,23,27) (18.33,22,28.67)
(15,20,27)
A37 A36 (10,16,25)
(11,16,22) (10.67,15.33,23)
(11,14,22)
A38 A36 (20,25,35)
(20,29,31) (18.33,27.67,32.33)
(15,29,31)
A39 A38 (5,6,12)
(5,7,9) (4.67,6.67,11.33)
(4,7,13)
A40 A38 (90,95,110)
(90,93,102) (88.33,92.67,107.33)
(85,90,110)

4.4.1. En Erken ve En Ge¢ Baslama ve Bitis Siirelerinin Hesaplanmasi
Bulanik faaliyet siirelerinin ortalama degerleri hesaplandiktan sonra, bu degerlerle en

erken ve en gec baglama ve bitis siireleri ile, bolluk siireleri hesaplanmistir.

Tablo 15
En Erken Baslama ve Bitis Siireleri

Faaliyet Faaliyet Siiresi En Erken Baslama En Erken Bitis Siiresi
Kodu Siiresi (ES) (EF)

Al (566.67,621.67,635) 0 (566.67,621.67,635)
A2 (26.67,33,36) (566.67,621.67,635) (593.34,654.67,671)
A3 (103.33,116.67,123.33) (593.34,654.67,671) (696.67,771.34,794.33)
A4 (98.33,103,106) (593.34,654.67,671) (691.67,757.67,777)
A5 (41.33,45,47.33) (691.67,757.67,777) (733,802.67,824.33)
A6 (68.33,75.33,82.33) (733,802.67,824.33) (801.33,878,906.66)
A7 (48.33,53,58.33) (801.33,878,906.66) (849.66,931,964.99)
A8 (223.33,226.67,230.33) (849.66,931,964.99) (1072.99,1157.67,1195.32)
A9 (72,73.67,76.67) (1072.99,1157.67,1195.32)  (1144.99,1231.34,1271.99)

Al0 (30.67,34.33,37.33) (1144.99,1231.34,1271.99) (1175.66,1265.67,1309.32)
All (105,111.67,114.67)  (1175.66,1265.67,1309.32) (1280.66,1377.34,1423.99)
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Al2  (146.67,158.33,162.33) (1175.66,1265.67,1309.32)  (1322.33,1424,1471.65)
Al13 (18.67,22,24.67) (1322.33,1424,1471.65) (1341,1446,1496.32)
Ald (3,8.67,10) (1322.33,1424,1471.65)  (1325.33,1432.67,1481.65)
Al5 (18.33,23,26) (1325.33,1432.67,1481.65)  (1343.66,1455.67,1507.65)
Al6 (331.67,339.33,344)  (1343.66,1455.67,1507.65)  (1675.33,1795,1851.65)
Al7 (281.67,292.67,310)  (1343.66,1455.67,1507.65) (1625.33,1748.34,1817.65)
Al8 (9.33,13.67,17.67) (1625.33,1748.34,1817.65)  (1634.66,1762.01,1835.32)
Al9 (98.33,105.67,111)  (1634.66,1762.01,1835.32) (1732.99,1867.68,1946.32)
A20  (408.33,417.33,420.33) (1634.66,1762.01,1835.32) (2042.99,2179.34,2255.67)
A21 (566.67,620.67,635)  (2042.99,2179.34,2255.67) (2609.66,2800.01,2890.67)
A22 (110.67,114.67,119)  (2042.99,2179.34,2255.67) (2153.66,2294.01,2374.67)
A23 (98.33,111.33,116.67)  (2153.66,2294.01,2374.67) (2251.99,2405.34,2491.34)
A24 (42.67,45,54.67) (2251.99,2405.34,2491.34)  (2294.66,2450.34,2546.01)
A25 (68.33,74,78.67) (2251.99,2405.34,2491.34)  (2320.32,2479.34,2570.01)
A26 (58.33,63.33,68) (2320.32,2479.34,2570.01)  (2378.65,2542.67,2638.01)
A27 (18.33,24,29.33) (2378.65,2542.67,2638.01)  (2396.98,2566.67,2667.34)
A28 (51.67,58.33,63.33)  (2378.65,2542.67,2638.01)  (2430.32,2601,2701.34)
A29 (1.33,3,7.33) (2430.32,2601,2701.34) (2431.65,2604,2708.67)
A30 (3.33,4.67,7.33) (2431.65,2604,2708.67) (2434.98,2608.67,2716)
A3l (7.33,10.67,14) (2431.65,2604,2708.67)  (2438.98,2614.67,2722.67)
A32 (17.33,21,29.67) (2438.98,2614.67,2722.67) (2456.31,2635.67,2752.34)
A33 (28.33,32.67,37.67)  (2456.31,2635.67,2752.34)  (2484.64,2668.34,2790.01)
A34 (38.33,45.67,49.67)  (2484.64,2668.34,2790.01) (2522.97,2714.01,2839.68)
A35 (53.33,60.67,66.67)  (2522.97,2714.01,2839.68)  (2576.3,2774.68,2906.35)
A36 (18.33,22,28.67) (2522.97,2714.01,2839.68)  (2541.3,2736.01,2868.35)
A37 (10.67,15.33,23) (2541.3,2736.01,2868.35)  (2551.97,2751.34,2891.35)
A38 (18.33,27.67,32.33) (2541.3,2736.01,2868.35)  (2559.63,2763.68,2900.68)
A39 (4.67,6.67,11.33) (2559.63,2763.68,2900.68)  (2564.3,2770.35,2912.01)
A40 (88.33,92.67,107.33)  (2559.63,2763.68,2900.68) (2647.96,2856.35,3008.01)
Tablo 16

En Ge¢ Baslama ve Bitis Siireleri

Faaliyet En Geg¢ Baslama Siiresi En Geg Bitis Siiresi (LF) Bolluk Siiresi
Kodu (LS)
Al 0 (566.67,621.67,635) 0
A2 (566.67,621.67,635) (593.34,654.67,671) 0
A3 (2544.63,2739.68,2884.68)  (2647.96,2856.35,3008.01) (1951.29,2085.01,2213.68)
A4 (593.34,654.67,671) (691.67,757.67,777) 0
A5 (691.67,757.67,777) (733,802.67,824.33) 0
A6 (733,802.67,824.33) (801.33,878,906.66) 0
A7 (801.33,878,906.66) (849.66,931,964.99) 0
A8 (849.66,931,964.99) (1072.99,1157.67,1195.32) 0
A9 (1072.99,1157.67,1195.32)  (1144.99,1231.34,1271.99) 0
Al0 (1144.99,1231.34,1271.99) (1175.66,1265.67,1309.32) 0
All (2542.96,2744.68,2893.34) (2647.96,2856.35,3008.01)  (1367.3,1479.01,1584.02)
Al2 (1175.66,1265.67,1309.32)  (1322.33,1424,1471.65) 0
Al3 (2629.29,2834.35,2983.34)  (2647.96,2856.35,3008.01) (1306.96,1410.35,1511.69)
Al4 (1322.33,1424,1471.65)  (1325.33,1432.67,1481.65) 0
Al5 (1325.33,1432.67,1481.65) (1343.66,1455.67,1507.65) 0
Al6 (2316.29,2517.02,2664.01) (2647.96,2856.35,3008.01)  (972.63,1061.35,1156.36)
Al7 (1343.66,1455.67,1507.65)  (1625.33,1748.34,1817.65) 0
Al8 (1625.33,1748.34,1817.65)  (1634.66,1762.01,1835.32) 0
Al9 (2549.63,2750.68,2897.01)  (2647.96,2856.35,3008.01)  (914.97,988.67,1061.69)
A20 (1634.66,1762.01,1835.32)  (2042.99,2179.34,2255.67) 0
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A21 (2081.29,2235.68,2373.01)  (2647.96,2856.35,3008.01) (38.3,56.34,117.34)
A22 (2042.99,2179.34,2255.67)  (2153.66,2294.01,2374.67) 0

A23 (2153.66,2294.01,2374.67)  (2251.99,2405.34,2491.34) 0

A24 (2605.29,2811.35,2953.34)  (2647.96,2856.35,3008.01) (353.3,406.01,462)
A25 (2251.99,2405.34,2491.34)  (2320.32,2479.34,2570.01) 0

A26 (2320.32,2479.34,2570.01)  (2378.65,2542.67,2638.01) 0

A27 (2629.63,2832.35,2978.68)  (2647.96,2856.35,3008.01) (250.98,289.68,340.67)
A28 (2378.65,2542.67,2638.01)  (2430.32,2601,2701.34) 0

A29 (2430.32,2601,2701.34) (2431.65,2604,2708.67) 0

A30 (2644.63,2851.68,3000.68) (2647.96,2856.35,3008.01) (212.98,247.68,292.01)
A3l (2431.65,2604,2708.67)  (2438.98,2614.67,2722.67) 0

A32 (2438.98,2614.67,2722.67)  (2456.31,2635.67,2752.34) 0

A33 (2456.31,2635.67,2752.34)  (2484.64,2668.34,2790.01) 0

A34 (2484.64,2668.34,2790.01)  (2522.97,2714.01,2839.68) 0

A35 (2594.63,2795.68,2941.34)  (2647.96,2856.35,3008.01) (71.66,81.67,101.66)
A36 (2522.97,2714.01,2839.68)  (2541.3,2736.01,2868.35) 0

A37 (2637.29,2841.02,2985.01)  (2647.96,2856.35,3008.01) (95.99,105.01,116.66)
A38 (2541.3,2736.01,2868.35)  (2559.63,2763.68,2900.68) 0

A39 (2643.29,2849.68,2996.68)  (2647.96,2856.35,3008.01) (83.66,86,96)
A40 (2559.63,2763.68,2900.68)  (2647.96,2856.35,3008.01) 0

En erken ve en ge¢ baslama ve bitis siireleri hesaplandiktan sonra, kritik yol

belirlenmistir. Kritik yol su sekildedir; Al- A2- Ad4- A5- A6- A7- A8- A9- A10- Al2-
Al4- A15- Al7- A18- A20- A22- A23- A25- A26- A28- A29- A31- A32- A33- A34-
A36- A38- A40

Kritik yol hesaplandiktan sonra kritik yol uzunlugu hesaplanmistir. Bu
hesaplama, kritik yol {izerindeki tiim faaliyetlerin ortalama siireleri toplanarak
yapilmistir.
(566.67,621.67,635)+(26.67,33,36)+(98.33,103,106)+(41.33,45,47.33)+(68.33,75.33,82
.33)+(48.33,53,58.33)+(223.33,226.67,230.33)+(72,73.67,76.67)+(30.67,34.33,37.33)+(
146.67,158.33,162.33)+(3,8.67,10)+(18.33,33,26)+(281.67,292.67,310)+(9.33,13.67,17.
67)+(408.33,417.33,420.33)+(110.67,114.67,119)+(68.33,74,78.67)+(58.33,63.33,68) +(
51.67,58.33,63.33)+(1.33,3,7.33)+(7.33,10.67,14)+(17.33,21,29.67)+(28.33,32.67,37.67
)+(38.33,45.67,49.67)+(18.33,22,28.67)+(18.33,27.67,32.33)+(88.33,92.67,107.33)=(26
47.96,2856.35,3007.99)

CPM, Bulanik CPM ve PERT yontemlerinde sonuglar kesin sayr olarak
hesaplandig1 i¢in karsilastirma yapabilmek agisindan bulanik PERT yontemi iginde net
bir saymnin hesaplanmasi gereklidir. Bunu yapabilmek i¢inde kritik yol uzunlugundaki
tiim sayilarin ortalamasi alinmigtir. Ortalama deger yontemi Lee ve Li (1988) tarafindan
Onerilmis, Bortolan ve Degani (1989) tarafindan ilerleyen zamanlarda ispat edilmistir
(Mazlum, 2014, s.101).

(2647.96,2856.35,3007.99) /3=2837,433 Bu hesaplamalar sonucunda, Bulanik

PERT yonteminin proje tamamlanma siiresi 2837,4333 olarak hesaplanmuistir.
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BOLUM V

SONUC ve ONERILER
5.1. Sonug¢ ve Oneriler

Proje yonetimi teknikleri, hayatin icerisinde karsilasilan gercek problemleri basit
yollarla ¢oziime kavusturmayr amaclamaktadir. Bu teknikler sagladiklar1 avantajlarla
yoneticilere zaman ve maliyet agisindan optimuma en yakin tercihleri yapmalari
konusunda yardimci olur. CPM ve PERT yontemleri de giiniimiizde bir¢ok alanda proje
yonetimi i¢in kullanilan en 6nemli tekniklerdendir. Bu iki yontem ingaattan savunmaya
kadar bir¢ok sektorde yaygin bir sekilde kullanilmaktadir (Mazlum, 2014, s.107). Bu
yontemler ozellikle isletmelerde karmasik projelerde daha verimli ve daha dogru
sonuclar almak adina yoneticiler tarafindan cok sik tercih edilir hale gelmislerdir.
Ciinkii rekabetin zorlastigi gilinlimiiz piyasasinda isletmeyi diger isletmelere gore
avantajli hale getirmek yapilmamis projeleri hayata gecirmekle miimkiin olacaktir. Bu
projelerin en iyi sekilde yonetilebilmesi i¢in de proje planlama tekniklerine bagvurmak
zaruri hale gelmistir.

Bu calismada proje planlama tekniklerinden en 6nemli ikisi olan CPM ve PERT
teknikleri agiklanmis ve uygulamalar1 yapilmistir. Bu iki yontem arasinda aslinda ¢ok
biiyiik farklar bulunmamaktadir. En biiyiik fark; CPM yonteminde zaman degerlerinin
kesin olmasi, PERT ydnteminde ise zaman degerlerinin kesinlik icermemesidir. iki
yonteminde uygulamasi yapilmis, proje tamamlanma siireleri hesaplanmistir. Ayni
zamanda bulanik CPM ve PERT uygulamalari da yapilmistir. Kritik faaliyetler ve kritik
yollar belirlenmistir. Ayrica PERT yOntemi i¢in standart sapma hesab1 da yapilmustir.
Tim yontemlerde kritik yolda bulunan faaliyetler Al- A2- A4- A5- A6- A7- A8- A9-
Al0- Al12- Al4- Al15- A17- A18- A20- A22- A23-A25- A26- A28- A29- A31- A32-
A33- A34- A36- A38- A40 olarak belirlenmistir.

Herhangi bir yontem kullanilmadan projenin tiim faaliyetlerinin adim adim
gerceklesmesi igin gerekli siire 4330 sn. olarak hesaplanmistir. CPM yoOnteminin
kullanilmas: sonucu bu projenin tamamlanma siiresi 2857 sn., PERT yonteminin
kullanilmas1 sonucunda ise bu siire 2849,3334 sn. olarak hesaplanmistir. Ayrica PERT
yonteminde kritik faaliyetlerin standart sapmalarinin toplanmasiyla projenin standart
sapmast 8.8 sn. olarak hesaplanmistir. Bulanik CPM yonteminin iyimser ¢oziimiinde

proje siiresi; 2784 sn., bulanik CPM yonteminin kotiimser ¢éziimiinde proje siiresi;
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2900,25 sn., bulamik PERT yonteminde ise proje siiresi; 2837,4333 sn. olarak
belirlenmistir.

CPM, PERT, Bulamik CPM ve Bulamik PERT yontemleriyle belirlenen
sonuglarin daha iyi gorilebilmesi i¢in elde edilen tiim sonuglar tablo 17° de

gosterilmistir.

Tablo 17
Elde Edilen Sonuglarin Kiyaslanmasi

Kullamilan Proje Kritik Yol Standart Sapma
Yontem Siiresi
(sn)
- 4330 Tiim faaliyetler -
CPM 2857 Al- A2- A4- A5- A6- A7- A8- A9- Al0- -

Al2- Al4- A15- Al17- A18- A20-
A22- A23-A25- A26- A28- A29- A31- A32-
A33- A34- A36- A38- A40
PERT 2849,3334 Al- A2- A4- A5- A6- A7- A8- A9- A10- Al2- 8,8
Al4- A15- Al7- Al18- A20-
A22- A23-A25- A26- A28- A29- A31- A32-
A33- A34- A36- A38- A40

Bulanik CPM 2784  Al- A2- Ad- A5- AB- A7- A8- A9- A10- Al2- -
(Iyimser Céziim) Al4- Al15- A17- A18- A20-
A22- A23-A25- A26- A28- A29- A31- A32-
A33- A34- A36- A38- A40

Bulanik CPM 2900,25 Al- A2- A4- A5- A6- A7- A8- A9- A10- Al2- -
(Kotiimser Coziim) Al4- A15- Al7- Al18- A20-
A22- A23-A25- A26- A28- A29- A31- A32-
A33- A34- A36- A38- A40

Bulanik PERT 2837,4333 Al- A2- A4- A5- A6- A7- A8- A9- A10- Al2- -
Al4- A15- Al7- Al18- A20-
A22- A23-A25- A26- A28- A29- A31- A32-
A33- A34- A36- A38- A40

Tablo 17°de CPM, PERT, Bulanik CPM ve Bulanik PERT yontemlerinin
hesaplanan proje siireleri ve kritik yollari, PERT ydnteminin standart sapma degeri ve
yontem kullanilmadan tiim faaliyetlerin tamamlanma siiresi gosterilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda CPM yonteminde proje siiresi 2857 sn., kritik yol
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ise Al- A2- Ad- A5- A6- A7- A8- A9- A10- Al2- Al4- A15- Al7- A18- A20- A22-
A23-A25- A26- A28- A29- A31- A32- A33- A34- A36- A38- A40 seklinde
belirlenmistir. PERT yonteminde proje siiresi 2849,3334 sn., kritik yol ise Al- A2- A4-
A5- A6- A7- A8- A9- A10- Al12- Al4- A15- Al7- Al8- A20- A22- A23-A25- A26-
A28- A29- A31- A32- A33- A34- A36- A38- A40 seklinde belirlenmistir. PERT
yonteminde standart sapma 8,8 sn. olarak hesaplanmistir.

Bulanik CPM yonteminde iyimser ¢6ziimde proje stiresi; 2784 sn., kritik yol ise;
Al- A2- A4- A5- A6- A7- AB- A9- A10- Al12- Al4- Al15- Al7- A18- A20- A22- A23-
A25- A26- A28- A29- A31- A32- A33- A34- A36- A38- A40 seklinde hesaplanmistir.
Bulanik CPM yonteminde kotiimser ¢oziimde proje siiresi; 2900,25 sn., kritik yol Al-
A2- Ad- A5- A6- A7- AB- A9- A10- Al2- Al4- Al15- Al7- Al18- A20- A22- A23-A25-
A26- A28- A29- A31l- A32- A33- A34- A36- A38- A40 seklinde hesaplanmistir.
Bulanik PERT yonteminde ise proje siiresi; 2837,4333 sn., kritik yol ise; Al- A2- A4-
A5- A6- A7- A8- A9- A10- Al12- Al4- Al15- Al7- A18- A20- A22- A23-A25- A26-
A28- A29- A31- A32- A33- A34- A36- A38- A40 seklinde hesaplanmistir.

Tiim sonuglar incelendiginde proje siiresinin en kisa siirdiigii yontem 2784 sn.
ile Bulanik CPM yo6nteminin iyimser ¢Oziimiidiir. Ancak bulanik mantik ile yapilan
cOzlimlerde is sayist arttifindan siire¢ ¢cok karmasik islemektedir. Bu yiizden bulanik
mantik ile yapilan proje planlama siireci ¢ok tavsiye edilmemektedir.

CPM ve PERT yontemlerinin sonuglar1 birbirleriyle karsilastirildiginda, ayni
kritik yolun kullanilmasina ragmen PERT yontemi kullanildiginda projenin
tamamlanma siiresinde 7,666 sn lik bir zaman kazanimi oldugu goriillmektedir. Tek
basina bu siire ¢ok kiiclik gibi goriinse de giin igerisinde bu siirecin ortalama 140 defa
tekrar ettigi goz oniline alinarak soyle bir hesap yapilabilir.

140*7,666=1073,24sn.=17,88dk (giinliik zaman kazanimi)

17,88%24=429,12 dk. = 7,152 saat (aylik zaman kazanimi)

PERT yontemi kullanilirken faaliyetlerin tamamlanmasinin en iyi ve en kotii
stirelerinin ortalama siiresi bulunup tek deger iizerinden islemler yapiliyor olmasi bu
metodu hem akicilastirir hem de basitlestirir. Ayrica ¢ok fazla belirsizligin oldugu
durumlarda PERT yontemi CPM yontemi ile karsilastirdiginda daha optimal sonuglar
vermektedir (Mazlum, 2014, s. 108). Bu ¢alismada PERT yontemi kullanildiginda CPM
yontemine gore 7,666 sn. lik bir kazanim s6z konusudur. Bu sebeplerden dolayr bu

projede PERT yontemini tercih etmek daha uygundur. Literatirde CPM ve PERT
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yonetimlerinin kullanildig1 birgok g¢alisma mevcut olsa da bu yontemlerin birbiriyle
kiyaslandigi caligsmalar smirli sayidadir. Abdallah et al. (2009), Acuna (2010),
Kocabiyik (2009), Goksu (2010) ve Mazlum (2014) ¢alismalarinda PERT y6netiminin
daha etkin oldugunu, PERT ydnteminin projenin tamamlanma stiresini kisalttigini ve
optimum sonuglar verdigini tespit etmislerdir. Daha once yapilmis olan caligsmalar
sonucunda elde edilen bu bulgular ile arastirmamizda elde edilen bulgular benzerlik
gostermektedir.

CPM ve PERT yoOntemlerinin her ikisi de projelerin tamamlanmasi lizerine proje
yoneticilerine fayda saglayan ve projelerin tamamlanma siirelerinin kisaltilmasini
saglayan yontemlerdir. CPM yontemi belirsizliklerin oldugu durumlarda daha az
etkindir. Istenilen optimal sonuclar1 vermekte yetersiz kalabilmektedir. Bu acidan
bakildiginda PERT yontemi optimal sonuglart vermesi bakimindan belirsizliklerin
oldugu durumlarda daha etkindir.

CPM ve PERT teknikleri bu ¢alisma konusu hali fabrikasinda proje yonetenlere
Onemli yararlar saglamis olmasina ve proje tamamlanma siiresi lizerine etkin sonuglar
vermis olmasina ragmen bu tekniklerin her zaman etkin sonuglar verecegi sonucuna
varamayiz. Uzunal (2009), insaat sektorii lizerine yaptigi calismasinda, bir bina
insaatinda gerceklestirilen projede PERT yonteminin kullanilmasiyla beklenen siireden
tasarruf edilip edilemeyecegini arastirmis ve olumsuz sonug¢ elde etmistir. Arastirma
sonuglar1 ekseninde konu ile ilgilenecek tekstil isletmeleri icin yapilabilecek oneriler
asagida belirtildigi gibi siralanabilir:

e Karmasik bir akis siireci olan veya bir proje gerceklestiren tekstil igletmelerinin
proje planlama tekniklerini kullanmas1 islemleri daha hizli gergeklestirmelerinde
fayda saglayacaktir.

e Proje planlama tekniklerinden PERT yontemi genelde projelerin daha kisa
siirede bitmesini saglamaktadir. Dolayisiyla isletmelerin PERT yontemini tercih
etmeleri zamandan tasarruf etmelerine yardimci olacaktir.

e PERT yontemi maliyetlerin azaltilmas1 agisindan da isletmelere daha ¢ok fayda
saglayacaktir.

CPM ve PERT konular ile ilgili literatiir incelendiginde akis diyagraminin etkin
kullanildigi, konularin akict bir sekilde anlatildigi, klasik yontemlerle bulanik
yontemlerin hem CPM i¢in hem de PERT i¢in kiyaslandigi, sanayi sektoriinde faaliyet
gosteren bir isletme icinde uygulanan caligmalara pek fazla rastlanilamamaktadir. Bu

calismanin, hem sanayi sektoriinde faaliyet gosteren bir hali fabrikasinda uygulanmis



68

olmasi bakimindan hem de CPM ve PERT yontemlerinin hem klasik hem de PERT
hallerinin birbirleriyle kiyaslanip hangisinin daha basarili oldugunu gostermesi

bakimindan bundan sonra yapilacak ¢alismalara 1s1k tutabilecegi 6ngoriilmektedir.
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EKLER

Tablo 1
Faaliyet Tablosu

Faaliyet Kodu Onceki Faaliyet Faaliyet Tanim

Al - Biten arabanin yerine yenisi getirildi

A2 Al Sirt temizligi yapildi

A3 A2 Tel yeri tespit edildi ipligi ayarlandi

Ad A2 2 adet tel yeri ¢itindi

A5 A4 Citinen yerin ylizeyden makaslanmasi yapildi
A6 A4, A5 Boybasi dikildi

A7 A6 Sirt kontrolii yapildi

A8 A7 Kontrolii biten araba ¢ikarildi

A9 A8 Yeni araba getirildi

Al0 A9 Yeni gelen arabanin eninin kesilmesi

All Al10 Boybas1 dikildi

Al2 Al0 Arka araba J-Max’a aktarildi

Al3 Al2 Bos araba ¢ikarild1

Al4d Al4 Program okutuldu

Al5 Al4 Araba 6zellikleri yazildi

Al6 Al5 Ebat kontroli yapildi

Al7 Al5 Kagitlar boy kesme boliimiine gotiiriildii

Al8 Al7 Makine ayar degisimi yapildi

Al9 Al8 Larkta alt ve {ist tekne degisimi yapildi

A20 Al8 Tekneye su dolumu yapilarak temizligi yapildi
A2l A20 Yeni ila¢ hazirland1 ve makineye ¢ekildi

A22 A20 Tekrar tekne degisimi yapildi

A23 A22 Dolu araba ¢ikarilip bos araba getirildi

A24 A23 Bigaklar ayarlandi

A25 A23 Kesilen kenarlar makineden ayrildi ve ¢uvallara atildi
A26 A25 Bos araba ¢ikarilip yeni araba getirildi

A27 A26 Yeni arabanin bilgileri sisteme aktarildi

A28 A26 Yeni arabadaki hali ile makinedeki hali birlestirildi
A29 A28 Her haliya program kontrolii yapildi ve barkod basildi
A30 A29 Cikan barkodlar etikete yapistirildi

A3l A29 Etiketler haliya basildi

A32 A3l Bos araba ¢ikarildi

A33 A32 Yeni araba getirildi

A34 A33 Makinedeki halilarla yeni hali birlestirildi
A35 A34 Renk degisimi yapildi

A36 A34 Kapak takild1

A37 A36 Posetleme yapildi

A38 A36 Konveyorden gegirildi

A39 A38 Barkod

A40 A38 Tange




Tablo 2

Faaliyet Siirelerinin Gésterimi

Faaliyet Kodu Onceki Faaliyet Faaliyet Siireleri
Al - 620
A2 Al 32
A3 A2 115
A4 A2 103
A5 Ad 45
A6 A4, A5 77
A7 A6 52
A8 A7 225
A9 A8 73
A10 A9 34
All A10 110
Al2 A10 160
Al13 Al2 23
Al4 Al4 8
Al5 Al4 22
Al6 Al5 339
Al7 Al5 294
Al8 Al7 13
Al9 Al8 106
A20 Al8 416
A21 A20 621
A22 A20 114
A23 A22 112
A24 A23 46
A25 A23 75
A26 A25 64
A27 A26 25
A28 A26 60
A29 A28 3
A30 A29 4
A3l A29 10
A32 A3l 20
A33 A32 33
A34 A33 47
A35 A34 61
A36 A34 23
A37 A36 16
A38 A36 29
A39 A38 7

A40 A38 93




Tablo 3

Faaliyetlerin En Erken ve En Geg Baslama ve Bitis Stireleri

75

Faaliyet Kritik Yol Faaliyet En Erken En Erken En Geg En Geg
Kodu Siiresi Baslama Bitis Siiresi Baslama Bitis Siiresi
Siiresi (ES) (EF) Siiresi (LS) (LF)

Al Evet 620 0 620 0 620

A2 Evet 32 620 652 620 652

A3 Hayir 115 652 767 2742 2857
Ad Evet 103 652 755 652 755

A5 Evet 45 755 800 755 800

A6 Evet 77 800 877 800 877

A7 Evet 52 877 929 877 929

A8 Evet 225 929 1154 929 1154
A9 Evet 73 1154 1227 1154 1227
Al0 Evet 34 1227 1261 1227 1261
All Hayir 110 1261 1371 2747 2857
Al2 Evet 160 1261 1421 1261 1421
Al3 Hayir 23 1421 1444 2834 2857
Al4 Evet 8 1421 1429 1421 1429
Al5 Evet 22 1429 1451 1429 1451
Al6 Hayir 339 1451 1790 2518 2857
Al7 Evet 294 1451 1745 1451 1745
Al8 Evet 13 1745 1758 1745 1758
Al9 Hayir 106 1758 1864 2751 2857
A20 Evet 416 1758 2174 1758 2174
A21 Hayir 621 2174 2795 2236 2857
A22 Evet 114 2174 2288 2174 2288
A23 Evet 112 2288 2400 2288 2400
A24 Hayir 46 2400 2446 2811 2857
A25 Evet 75 2400 2475 2400 2475
A26 Evet 64 2475 2593 2475 2539
A27 Hayir 25 2539 2564 2832 2857
A28 Evet 60 2593 2599 2539 2599
A29 Evet 3 2599 2602 2599 2602
A30 Hayir 4 2602 2606 2853 2857
A3l Evet 10 2602 2612 2602 2612
A32 Evet 20 2612 2632 2612 2632
A33 Evet 33 2632 2665 2632 2665
A34 Evet 47 2665 2712 2665 2712
A35 Hayir 61 2712 2773 2796 2857
A36 Evet 23 2712 2735 2712 2735
A37 Hayir 16 2735 2751 2841 2857
A38 Evet 29 2735 2764 2735 2764
A39 Hayir 7 2764 2771 2850 2857
A40 Evet 93 2764 2857 2764 2857




Tablo 4
Faaliyetlerin Bolluk Siireleri
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Faaliyet Kritik Faaliyet EnErken EnErken En Geg En Geg Bolluk
Kodu Yol Siiresi (t)  Baslama Bitis Baslama Bitis Siiresi
Siiresi Siiresi Siiresi Siiresi
O O )
Al Evet 620 0 620 0 620 0
A2 Evet 32 620 652 620 652 0
A3 Hayir 115 652 767 2742 2857 2090
A4 Evet 103 652 755 652 755 0
A5 Evet 45 755 800 755 800 0
A6 Evet 77 800 877 800 877 0
A7 Evet 52 877 929 877 929 0
A8 Evet 225 929 1154 929 1154 0
A9 Evet 73 1154 1227 1154 1227 0
Al10 Evet 34 1227 1261 1227 1261 0
All Hayir 110 1261 1371 2747 2857 1486
Al2 Evet 160 1261 1421 1261 1421 0
Al3 Hayir 23 1421 1444 2834 2857 1413
Al4 Evet 8 1421 1429 1421 1429 0
Al5 Evet 22 1429 1451 1429 1451 0
Al6 Hayir 339 1451 1790 2518 2857 1067
Al7 Evet 294 1451 1745 1451 1745 0
Al8 Evet 13 1745 1758 1745 1758 0
Al9 Hayir 106 1758 1864 2751 2857 993
A20 Evet 416 1758 2174 1758 2174 0
A21 Hayir 621 2174 2795 2236 2857 62
A22 Evet 114 2174 2288 2174 2288 0
A23 Evet 112 2288 2400 2288 2400 0
A24 Hayir 46 2400 2446 2811 2857 411
A25 Evet 75 2400 2475 2400 2475 0
A26 Evet 64 2475 2593 2475 2539 0
A27 Hayir 25 2539 2564 2832 2857 293
A28 Evet 60 2593 2599 2539 2599 0
A29 Evet 3 2599 2602 2599 2602 0
A30 Hayir 4 2602 2606 2853 2857 251
A3l Evet 10 2602 2612 2602 2612 0
A32 Evet 20 2612 2632 2612 2632 0
A33 Evet 33 2632 2665 2632 2665 0
A34 Evet 47 2665 2712 2665 2712 0
A35 Hayir 61 2712 2773 2796 2857 84
A36 Evet 23 2712 2735 2712 2735 0
A37 Hayir 16 2735 2751 2841 2857 106
A38 Evet 29 2735 2764 2735 2764 0
A39 Hayir 7 2764 2771 2850 2857 86
A40 Evet 93 2764 2857 2764 2857 0




Tablo 5

Tiim Faaliyetler Icin Zaman Degerleri

Faaliyet Kodu Onceki Faaliyet Iyimser Siire Optimal Siire Kétiimser Siire
(0) (u) P

Al - 600 620 635
A2 Al 30 32 33
A3 A2 110 115 120
A4 A2 100 103 103
A5 A4 44 45 46
Ab A4, A5 70 77 82
A7 Ab 50 52 55
A8 A7 225 225 226
A9 A8 73 73 73
Al0 A9 31 34 36
All Al10 110 110 112
Al2 Al10 150 160 162
Al3 Al2 21 23 24
Al4d Al4 8 8 8
Al5 Al4d 20 22 23
Alb6 Al5 335 339 340
Al7 Al5 285 294 300
Al8 Al7 10 13 15
Al9 Al8 100 106 109
A20 Al8 410 416 416
A21 A20 600 621 630
A22 A20 111 114 115
A23 A22 100 112 115
A24 A23 44 46 52
A25 A23 70 75 78
A26 A25 60 64 67
A27 A26 20 25 26
A28 A26 55 60 62
A29 A28 1 3 5
A30 A29 4 4 4
A3l A29 8 10 10
A32 A3l 20 20 28
A33 A32 30 33 38
A34 A33 40 47 49
A35 A34 55 61 65
A36 A34 20 23 27
A37 A36 11 16 22
A38 A36 20 29 31
A39 A38 5 7 9

A40 A38 90 93 102




Tablo 6

Faaliyetlerin Beklenen Zaman Degerleri

Faaliyet Kodu Onceki fyimser =~ Optimal  Kotiimser Beklenen
Faaliyet Siire Siire Siire Siire
(0) (u) ) (Te)
Al - 600 620 635 619,1667
A2 Al 30 32 33 31,83333
A3 A2 110 115 120 115
A4 A2 100 103 103 102,5
A5 Ad 44 45 46 45
A6 A4, A5 70 7 82 76,66667
A7 A6 50 52 55 52,16667
A8 A7 225 225 226 225,1667
A9 A8 73 73 73 73
Al10 A9 31 34 36 33,83333
All Al10 110 110 112 110,3333
Al2 Al10 150 160 162 158,6667
Al3 Al2 21 23 24 22,83333
Al4 Al4 8 8 8 8
Al5 Al4 20 22 23 21,83333
Al6 Al5 335 339 340 338,5
Al7 Al5 285 294 300 293,5
Al8 Al7 10 13 15 12,83333
Al9 Al8 100 106 109 105,5
A20 Al8 410 416 416 415
A21 A20 600 621 630 619
A22 A20 111 114 115 113,6667
A23 A22 100 112 115 110,5
A24 A23 44 46 52 46,66667
A25 A23 70 75 78 74,66667
A26 A25 60 64 67 63,83333
A27 A26 20 25 26 24,33333
A28 A26 55 60 62 59,5
A29 A28 1 3 5 3
A30 A29 4 4 4 4
A3l A29 8 10 10 9,666667
A32 A3l 20 20 28 21,33333
A33 A32 30 33 38 33,33333
A34 A33 40 47 49 46,16667
A35 A34 55 61 65 60,66667
A36 A34 20 23 27 23,16667
A37 A36 11 16 22 16,16667
A38 A36 20 29 31 27,83333
A39 A38 5 7 9 7

A40 A38 90 93 102 94




79

Tablo 7
Tiim Faaliyetler Icin Standart Sapma Degerleri

Faaliyet Onceki Iyimser Optimal Kotiimser Beklenen Standart
Kodu Faaliyet Siire Siire Siire Siire Sapma
(0) (u) ) (Te)

Al - 600 620 635 619,1667 5,8333
A2 Al 30 32 33 31,83333 0,5

A3 A2 110 115 120 115 1,6667
A4 A2 100 103 103 102,5 0,5

A5 A4 44 45 46 45 0,3333
A6 A4, A5 70 77 82 76,66667 2

A7 A6 50 52 55 52,16667 0,8333
A8 A7 225 225 226 225,1667 0,1667
A9 A8 73 73 73 73 0

A10 A9 31 34 36 33,83333 0,8333
All Al10 110 110 112 110,3333 0,3333
Al2 Al10 150 160 162 158,6667 2

Al3 Al2 21 23 24 22,83333 0,5
Al4 Al4 8 8 8 8 0

Al5 Al4 20 22 23 21,83333 0,5
Al6 Al5 335 339 340 338,5 0,8333
Al7 Al5 285 294 300 293,5 2,5
Al8 Al7 10 13 15 12,83333 0,8333
Al9 Al8 100 106 109 105,5 15
A20 Al8 410 416 416 415 1

A21 A20 600 621 630 619 5

A22 A20 111 114 115 113,6667 0,6667
A23 A22 100 112 115 110,5 2,5
A24 A23 44 46 52 46,66667 1,3333
A25 A23 70 75 78 74,66667 1,3333
A26 A25 60 64 67 63,83333 1,1667
A27 A26 20 25 26 24,33333 1

A28 A26 55 60 62 59,5 1,1667
A29 A28 1 3 5 3 0,6667
A30 A29 4 4 4 4 0

A3l A29 8 10 10 9,666667 0,3333
A32 A3l 20 20 28 21,33333 1,3333
A33 A32 30 33 38 33,33333 1,3333
A34 A33 40 a7 49 46,16667 15
A35 A34 55 61 65 60,66667 1,1667
A36 A34 20 23 27 23,16667 1,1667
A37 A36 11 16 22 16,16667 1,8333
A38 A36 20 29 31 27,83333 1,8333
A39 A38 5 7 9 7 0,6667

A40 A38 90 93 102 94 2




Tablo 8

Tiim Faaliyetlerin En Erken ve En Geg¢ Baslama ve Bitis Zamanlari
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Faaliyet  Kritik  Beklenen En Erken En Erken En Geg En Geg Bolluk
Kodu Yol Zaman Baslama Bitis Siiresi Baslama Bitis Siiresi Siiresi
(Te) Siiresi (ES) (EF) Siiresi (LS) (LF)
Al Evet 619,1667 0 619,1667 0 619,1667 0
A2 Evet 31,83333 619,1667 651 619,1667 651 0
A3 Hayir 115 651 766 2734,3334 2849,3334 2083,3334
A4 Evet 102,5 651 753,5 651 753,5 0
A5 Evet 45 753,5 798,5 753,5 798,5 0
A6 Evet 76,66667 798,5 875,1667 798,5 875,1667 0
A7 Evet 52,16667 875,1667 927,3334 875,1667 927,3334 0
A8 Evet 225,1667 927,3334 1152,5001 927,3334 1152,5001 0
A9 Evet 73 1152,5001 1225,5001 1152,5001 1225,5001 0
Al0 Evet 33,83333 1225,5001 1259,334 1225,5001 1259,3334 0
All Hayir 110,3333 1259,3334 1369,6667 2739,0001 2849,3334 1479,6667
Al2 Evet 158,6667 1259,3334 1417,5001 1259,3334 1417,5001 0
Al3 Hayir 22,83333 1417,5001 1440,3334 2826,5001 2849,3334 1409
Al4 Evet 8 1417,5001 1425,5001 1417,5001 1425,5001 0
Al5 Evet 21,83333 1425,5001 1447,3334 1425,5001 1447,3334 0
Al6 Hayir 338,5 1447,3334 1785,8334 2510,8334 2849,3334 1063,5
Al7 Evet 293,5 1447,3334 1740,8334 1447,3334 1740,8334 0
Al8 Evet 12,83333 1740,8334 1753,6667 1740,8334 1753,6667 0
Al19 Hayir 105,5 1753,6667 1859,1667 2743,8334 2849,3334 990,1667
A20 Evet 415 1753,6667 2168,6667 1753,6667 2168,6667 0
A21 Hayir 619 2168,6667 2787,6667 2230,3334 2849,3334 61,6667
A22 Evet 113,6667 2168,6667 2282,3334 2168,6667 2282,3334 0
A23 Evet 110,5 2282,3334 2392,8334 2282,3334 2392,8334 0
A24 Hayir 46,66667 2392,8334 2439,5001 2802,6667 2849,3334 409,8333
A25 Evet 74,66667 2392,8334 2467,5001 2392,8334 2467,5001 0
A26 Evet 63,83333 2467,5001 2531,3334 2467,5001 2531,3334 0
A27 Hayir 24,33333 2531,3334 2555,6667 2825,0001 2849,3334 293,6667
A28 Evet 59,5 2531,3334 2590,8334 2531,3334 2590,8334 0
A29 Evet 3 2590,8334 2593,8334 2590,8334 2593,8334 0
A30 Hayir 4 2593,8334 2597,8334 2845,3334 2849,3334 251,5
A3l Evet 9,666667 2593,8334 2603,5001 2593,8334 2603,5001 0
A32 Evet 21,33333 2603,5001 2624,8334 2603,5001 2624,8334 0
A33 Evet 33,33333 2624,8334 2658,1667 2624,8334 2658,1667 0
A34 Evet 46,16667 2658,1667 2704,3334 2658,1667 2704,3334 0
A35 Hayir 60,66667 2704,3334 2765,0001 2788,6667 2849,3334 84,8333
A36 Evet 23,16667 2704,3334 2727,5001 2704,3334 2727,5001 0
A37 Hayir 16,16667 2727,5001 2843,6668 2733,1667 2849,3334 5,6666
A38 Evet 27,83333 2727,5001 2755,3334 2727,5001 2755,3334 0
A39 Hayir 7 2755,3334 2762,3334 2842,3334 2849,3334 87
A40 Evet 94 2755,3334 2849,3334 2755,3334 2849,3334 0




Tablo 9

Faaliyetlerin Varyans Degerleri
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Faaliyet Kodu

Iyimser Siire

Optimal Siire

Kotiimser Siire

Varyans (s°)

(0) (u) (P)
Al 600 620 635 34,03
A2 30 32 33 0,25
A4 100 103 103 0,25
A5 44 45 46 0,11
A6 70 77 82 4
A7 50 52 55 0,69
A8 225 225 226 0,03
A9 73 73 73 0
Al10 31 34 36 0,69
Al2 150 160 162 4
Al4 8 8 8 0
Al5 20 22 23 0,25
Al7 285 294 300 6,25
Al8 10 13 15 0,69
A20 410 416 416 1
A22 111 114 115 0,44
A23 100 112 115 6,25
A25 70 75 78 1,78
A26 60 64 67 1,36
A28 55 60 62 1,36
A29 1 3 5 0,44
A3l 8 10 10 0,11
A32 20 20 28 1,78
A33 30 33 38 1,78
A34 40 a7 49 2,25
A36 20 23 27 1,36
A38 20 29 31 3,36
A40 90 93 102 4
Tablo 10
Faaliyetlerin Temsilci Degerleri
Faaliyet Kodu Onceki Faaliyet Firmalardan Temsilci Deger
Alman Siireler (at+2b+c)/4
Al - (500,620,635) 593,75
(600,620,635) 618,75
(600,625,635) 621,25
A2 Al (25,35,40) 33,75
(30,32,33) 31,75
(25,32,35) 31
A3 A2 (100,115,120) 112,5
(110,115,120) 115
(100,120,130) 117,5
A4 A2 (100,103,105) 102,75



A5

A6

A7

A8

A9

Al0

All

Al2

Al3

Al4

Al5

Al6

Al7

Al8

Al9

A20

A21

A22

A23

A24

A4

A4, A5

A6

A7

A8

A9

Al0

Al10

Al2

Al4

Al4

Al5

Al5

Al7

Al8

Al8

A20

A20

A22

A23

(100,103,103)
(95,103,110)
(40,45,46)
(44,45,46)
(40,45,50)
(70,72,80)
(70,77,82)
(65,77,85)
(45,52,55)
(50,52,55)
(50,55,65)
(220,225,230)
(225,225,226)
(225,230,235)
(70,73,75)
(73,73,73)
(73,75,82)
(30,34,36)
(31,34,36)
(31,35,40)
(110,115,120)
(110,110,112)
(95,110,112)
(150,160,165)
(150,160,162)
(140,155,160)
(20,23,25)
(21,23,24)
(15,20,25)
(5,8,10)
(8,8,8)
(8,10,12)
(20,25,30)
(20,22,23)
(15,22,25)
(330,340,342)
(335,339,340)
(330,339,350)
(280,290,300)
(285,294,300)
(280,294,330)
(10,15,17)
(10,13,15)
(8,13,21)
(100,105,110)
(100,106,109)
(95,106,114)
(410,420,425)
(410,416,416)
(405,416,420)
(600,621,645)
(600,621,630)
(500,620,630)
(110,114,120)
(111,114,115)
(111,116,122)
(100,112,120)
(100,112,115)
(95,110,115)
(44,46,57)

102,25
102,75
44
45
45
73,5
76,5
76
51
52,25
56,25
225
225,25
230
72,75
73
76,25
33,5
33,75
35,25
115
110,5
106,75
158,75
158
152,5
22,75
22,75
20
7.75
8
10
25
21,75
21
338
338,25
339,5
290
293,25
299,5
14,25
12,75
13,75
105
105,25
105,25
418,75
4145
414,25
621,75
618
592,5
114,5
113,5
116,25
111
109,75
107,5
48,25

82



A25

A26

A27

A28

A29

A30

A3l

A32

A33

A34

A35

A36

A37

A38

A39

A40

A23

A25

A26

A26

A28

A29

A29

A3l

A32

A33

A34

A34

A36

A36

A38

A38

(44,46,52)
(40,43,55)
(70,72,78)
(70,75,78)
(65,75,80)
(60,62,67)
(60,64,67)
(55,64,70)
(15,25,30)
(20,25,26)
(20,22,32)
(50,60,65)
(55,60,62)
(50,55,63)
1,3,7)
(1,3,5)
(2,3,10)
(2,4,8)
(4,4,4)
(4,6,10)
(8,12,20)
(8,10,10)
(6,10,12)
(12,20,28)
(20,20,28)
(20,23,33)
(30,35,40)
(30,33,38)
(25,30,35)
(40,45,50)
(40,47,49)
(35,45,50)
(55,60,65)
(55,61,65)
(50,61,70)
(20,23,32)
(20,23,27)
(15,20,27)
(10,16,25)
(11,16,22)
(11,14,22)
(20,25,35)
(20,29,31)
(15,29,31)
(5,6,12)
(5,7,9)
(4,7,13)
(90,95,110)
(90,93,102)
(85,90,110)

47
45,25
73
754,5
73,75
62,75
63,75
63,25
23,75
24
24
58,75
59,25
55,75
3,5

4,5
4,5

6,5
13
9,5
9,5
20
22
24,75
35
33,5
30
45
45,75
43,75
60
60,5
60,5
24,5
23,25
20,5
16,75
16,25
15,25
26,25
27,25
26
7,25

7,75
97,5
94,5
93,75
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Tablo 11

Faaliyetlerin fyimser ve Kotiimser Temsilci Degerleri
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Faaliyet Onceki Kotiimser Deger  Temsilci Deger Iyimser Deger Temsilci Deger
Kodu Faaliyet (a+2b+c)/4 (a+2b+c)/4
Al - (600,625,635) 621,25 (500,620,635) 593,75
A2 Al (25,35,40) 33,75 (25,32,35) 31
A3 A2 (100,120,130) 117,5 (100,115,120) 1125
A4 A2 (100,103,105) 102,75 ((100,103,103) 102,25
A5 A4 (40,45,50) 45 (40,45,46) 44
A6 A4, A5 (70,77,82) 76,5 (70,72,80) 73,5
A7 A6 (50,55,65) 56,25 (45,52,55) 51
A8 A7 (225,230,235) 230 (220,225,230) 225
A9 A8 (73,75,82) 76,25 (70,73,75) 72,75
Al0 A9 (31,35,40) 35,25 (30,34,36) 335
All Al10 (110,115,120) 115 (95,110,112) 16,75
Al2 Al10 (150,160,165) 158,75 (140,155,160) 152,5
Al3 Al2 (20,23,25) 22,75 (15,20,25) 20
Al4 Al4 (8,10,12) 10 (5,8,10) 7,75
Al5 Al4 (20,25,30) 25 (15,22,25) 21
Al6 Al5 (330,339,350) 339,5 (330,340,342) 338
Al7 Al5 (280,294,330) 299,5 (280,290,300) 290
Al8 Al7 (10,15,17) 14,25 (10,13,15) 12,75
Al9 Al8 (95,106,114) 105,25 (100,105,110) 105
A20 Al8 (410,420,425) 418,75 (405,416,420) 414,25
A21 A20 (600,621,645) 621,75 (500,620,630) 592,5
A22 A20 (111,116,122) 116,25 (111,114,115) 113,5
A23 A22 (100,112,120) 111 (95,110,115) 107,5
A24 A23 (44,46,57) 48,25 (40,43,55) 45,25
A25 A23 (70,75,78) 74,5 (70,72,78) 73
A26 A25 (60,64,67) 63,75 (60,62,67) 62,75
A27 A26 (20,22,32) 24 (15,25,30) 23,75
A28 A26 (55,60,62) 59,25 (50,55,63) 55,75
A29 A28 (2,3,10) 4,5 (1,3,5) 3
A30 A29 (4,6,10) 6,5 (4,4,4) 4
A3l A29 (8,12,20) 13 (6,10,12) 9,5
A32 A3l (20,23,33) 24,75 (12,20,28) 20
A33 A32 (30,35,40) 35 (25,30,35) 30
A34 A33 (40,47,49) 45,75 (35,45,50) 43,75
A35 A34 (50,61,70) 60,5 (55,60,65) 60
A36 A34 (20,23,32) 24,5 (15,20,27) 20,5
A37 A36 (10,16,25) 16,75 (11,14,22) 15,25
A38 A36 (20,29,31) 27,25 (15,29,31) 26
A39 A38 (4,7,13) 7,75 (5,7,9) 7
A40 A38 (90,95,110) 97,5 (85,90,110) 93,75




Tablo 12

Kotiimser Degerlerle En Erken ve En Ge¢ Baslama ve Bitis Siireleri
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Faaliyet Faaliyet En En En Ge¢ En Ge¢ Bolluk
Kodu Siiresi Erken Erken Baslama  Bitis Siiresi
® Baslama Bitis Siiresi Siiresi
Siiresi Siiresi (LS) (LF)
(ES) (EF)
Al 621,25 0 621,25 0 621,25 0
A2 33,75 621,25 655 621,25 655 0
A3 117,5 655 772,5 2782,75 2900,25 2127,75
A4 102,75 655 757,75 655 757,75 0
A5 45 757,75 802,75 757,75 802,75 0
A6 76,5 802,75 879,25 802,75 879,25 0
A7 56,25 879,25 935,5 879,25 935,5 0
A8 230 935,5 1165,5 935,5 1165,5 0
A9 76,25 11655 124175 11655 124175 0
Al10 35,25 1241,75 1277 1241,75 1277 0
All 115 1277 1392 278525 2900,25 1508,25
Al2 158,75 1277 1435,75 1277 1435,75 0
Al3 22,75 1435,75 14585 28775 2900,25 144175
Al4 10 1435,75 144575 1435,75 144575 0
Al5 25 144575  1470,75 144575 1470,75 0
Al6 339,5 1470,75 1810,25 2560,75 2900,25 1090
Al7 299,5 1470,75  1770,25  1470,75 1770,25 0
Al8 14,25 1770,25 17845  1770,25 17845 0
Al19 105,25 17845 1889,75 2795 2900,25 1010,5
A20 418,75 17845 220325 17845  2203,25 0
A21 621,75  2203,25 2825 22785  2900,25 7525
A22 116,25  2203,25 23195 220325 2319,5 0
A23 111 2319,5 2430,5 2319,5 2430,5 0
A24 48,25 2430,5  2478,75 2852 2900,25 4215
A25 74,5 2430,5 2505 2430,5 2505 0
A26 63,75 2505 2568,75 2505 2568,75 0
A27 24 2568,75  2592,75 2876,25 2900,25  307,5
A28 59,25 2568,75 2628 2568,75 2628 0
A29 4,5 2628 2632,5 2628 26325 0
A30 6,5 2632,5 2639 2893,75 2900,25 261,25
A3l 13 2632,5 26455 2632,5 26455 0
A32 24,75 26455  2670,25 26455  2670,25 0
A33 35 2670,25 270525 2670,25 2705,25 0
A34 45,75 2705,25 2751 2705,25 2751 0
A35 60,5 2751 28115  2839,75 2900,25 88,75
A36 24,5 2751 2775,5 2751 2775,5 0
A37 16,75 27755  2792,25 28835  2900,25 108
A38 27,25 27755  2802,75 27755  2802,75 0
A39 7,75 2802,75 28105 28925 2900,25 89,75
A40 97,5 2802,75 2900,25 2802,75 2900,25 0




Tablo 13
Iyimser Degerlerle En Erken ve En Ge¢ Baslama ve Bitis Siireleri

Faaliyet Faaliyet En En En Ge¢ En Ge¢ Bolluk
Kodu Siiresi Erken Erken  Baslama Bitis Siiresi
()] Baslama Bitis Siiresi Siiresi
Siiresi Siiresi (LS) (LF)
(ES) (EF)
Al 593,75 0 593,75 0 593,75 0
A2 31 593,75 624,75 593,75 624,75 0
A3 112,5 624,75 737,25 2671,5 2784 2046,75
Ad 102,25 624,75 727 624,75 727 0
A5 44 727 771 727 771 0
A6 73,5 771 844,5 771 8445 0
A7 51 8445 895,5 8445 895,5 0
A8 225 895,5 1120,5 895,5 1120,5 0
A9 72,75 1120,5 1193,25 11205 1193,25 0
Al0 33,5 119325 1226,75 119325 1226,75 0
All 16,75 1226,75 1243,5 2767,25 2784 1540,5
Al2 152,5 1226,75 1379,25 1226,75 1379,25 0
Al3 20 1379,25 1399,25 2764 2784 1384,75
Al4 7,75 1379,25 1387 1379,25 1387 0
Al5 21 1387 1408 1387 1408 0
Al6 338 1408 1746 2446 2784 1038
Al7 290 1408 1698 1408 1698 0
Al8 12,75 1698 1710,75 1698 1710,75 0
Al9 105 1710,75  1815,75 2679 2784 968,25
A20 414,25 1710,75 2125 1710,75 2125 0
A21 592,5 2125 27175 21915 2784 66,5
A22 113,5 2125 2238,5 2125 2238,5 0
A23 107,5 2238,5 2346 22385 2346 0
A24 45,25 2346 2391,25 2738,75 2784 392,75
A25 73 2346 2419 2346 2419 0

A26 62,75 2419 2481,75 2419 2481,75 0
A27 23,75 2481,75 2505,5 2760,25 2784 278,5

A28 55,75 2481,75  2537,5  2481,75 25375 0
A29 3 2537,5 2540,5 2537,5 2540,5 0
A30 4 2540,5 25445 2780 2784 239,5
A3l 9,5 2540,5 2550 2540,5 2550 0
A32 20 2550 2570 2550 2570 0
A33 30 2570 2600 2570 2600 0
A34 43,75 2600 2643,75 2600 2643,75 0
A35 60 2643,75  2703,75 2724 2784 80,25
A36 20,5 2643,75 2664,25 2643,75 2664,25 0
A37 15,25 2664,25  2679,5  2768,75 2784 104,5
A38 26 2664,25  2690,25 2664,25 2690,25 0
A39 7 2690,25  2697,25 2777 2784 86,75

A40 93,75 2690,25 2784 2690,25 2784 0




Tablo 14
PERT Yéntemi I¢in Ortalama Degerler

Faaliyet Kodu Onceki Faaliyet Firmalardan Ortalama Deger
Alnan Siireler

Al - (500,620,635)
(600,620,635)  (566.67,621.67,635)
(600,625,635)

A2 Al (25,35,40)
(30,32,33) (26.67,33,36)
(25,32,35)

A3 A2 (100,115,120)
(110,115,120)  (103.33,116.67,123.33)
(100,120,130)

A4 A2 (100,103,105)
(100,103,103) (98.33,103,106)
(95,103,110)

A5 Ad (40,45,46)
(44,45,46) (41.33,45,47.33)
(40,45,50)

A A4, A5 (70,72,80)
(70,77,82) (68.33,75.33,82.33)
(65,77,85)

A7 A6 (45,52,55)
(50,52,55) (48.33,53,58.33)
(50,55,65)

A8 A7 (220,225,230)
(225,225,226)  (223.33,226.67,230.33)
(225,230,235)

A9 A8 (70,73,75)
(73,73,73) (72,73.67,76.67)
(73,75,82)

A10 A9 (30,34,36)
(31,34,36) (30.67,34.33,37.33)
(31,35,40)

All A10 (110,115,120)
(110,110,112)  (105,111.67,114.67)
(95,110,112)

AL2 A10 (150,160,165)
(150,160,162)  (146.67,158.33,162.33)
(140,155,160)

Al13 A12 (20,23,25)
(21,23,24) (18.67,22,24.67)
(15,20,25)

Al4 Al4 (5,8,10)
(8,8,8) (3,8.67,10)
(8,10,12)

A15 Al4 (20,25,30)
(20,22,23) (18.33,23,26)
(15,22,25)

Al6 A15 (330,340,342)
(335,339,340)  (331.67,339.33,344)
(330,339,350)

AL7 Al5 (280,290,300)
(285,294,300)  (281.67,292.67,310)
(280,294,330)



Al8

Al9

A20

A21

A22

A23

A24

A25

A26

A27

A28

A29

A30

A3l

A32

A33

A34

A35

A36

A37

Al7

Al8

Al8

A20

A20

A22

A23

A23

A25

A26

A26

A28

A29

A29

A3l

A32

A33

A34

A34

A36

(10,15,17)
(10,13,15)
(8,13,21)
(100,105,110)
(100,106,109)
(95,106,114)
(410,420,425)
(410,416,416)
(405,416,420)
(600,621,645)
(600,621,630)
(500,620,630)
(110,114,120)
(111,114,115)
(111,116,122)
(100,112,120)
(100,112,115)
(95,110,115)
(44,46,57)
(44,46,52)
(40,43,55)
(70,72,78)
(70,75,78)
(65,75,80)
(60,62,67)
(60,64,67)
(55,64,70)
(15,25,30)
(20,25,26)
(20,22,32)
(50,60,65)
(55,60,62)
(50,55,63)
(1,3,7)
(1,3,5)
(2,3,10)
(2,4,8)
(4,4,4)
(4,6,10)
(8,12,20)
(8,10,10)
(6,10,12)
(12,20,28)
(20,20,28)
(20,23,33)
(30,35,40)
(30,33,38)
(25,30,35)
(40,45,50)
(40,47,49)
(35,45,50)
(55,60,65)
(55,61,65)
(50,61,70)
(20,23,32)
(20,23,27)
(15,20,27)
(10,16,25)
(11,16,22)
(11,14,22)

(9.33,13.67,17.67)

(98.33,105.67,111)

(408.33,417.33,420.33)

(566.67,620.67,635)

(110.67,114.67,119)

(98.33,111.33,116.67)

(42.67,45,54.67)

(68.33,74,78.67)

(58.33,63.33,68)

(18.33,24,29.33)

(51.67,58.33,63.33)

(1.33,3,7.33)

(3.33,4.67,7.33)

(7.33,10.67,14)

(17.33,21,29.67)

(28.33,32.67,37.67)

(38.33,45.67,49.67)

(53.33,60.67,66.67)

(18.33,22,28.67)

(10.67,15.33,23)
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A38 A36 (20,25,35)
(20,29,31) (18.33,27.67,32.33)
(15,29,31)
A39 A38 (5,6,12)
(5,7,9) (4.67,6.67,11.33)
(4,7,13)
A40 A38 (90,95,110)
(90,93,102) (88.33,92.67,107.33)
(85,90,110)
Tablo 15
En Erken Baslama ve Bitis Stireleri
Faaliyet Faaliyet Siiresi En Erken Baslama En Erken Bitis Siiresi
Kodu Siiresi (ES) (EF)
Al (566.67,621.67,635) 0 (566.67,621.67,635)
A2 (26.67,33,36) (566.67,621.67,635) (593.34,654.67,671)
A3 (103.33,116.67,123.33) (593.34,654.67,671) (696.67,771.34,794.33)
A4 (98.33,103,106) (593.34,654.67,671) (691.67,757.67,777)
A5 (41.33,45,47.33) (691.67,757.67,777) (733,802.67,824.33)
A6 (68.33,75.33,82.33) (733,802.67,824.33) (801.33,878,906.66)
A7 (48.33,53,58.33) (801.33,878,906.66) (849.66,931,964.99)
A8 (223.33,226.67,230.33) (849.66,931,964.99) (1072.99,1157.67,1195.32)
A9 (72,73.67,76.67) (1072.99,1157.67,1195.32)  (1144.99,1231.34,1271.99)
Al0 (30.67,34.33,37.33) (1144.99,1231.34,1271.99) (1175.66,1265.67,1309.32)
All (105,111.67,114.67)  (1175.66,1265.67,1309.32) (1280.66,1377.34,1423.99)
Al2 (146.67,158.33,162.33) (1175.66,1265.67,1309.32)  (1322.33,1424,1471.65)
A13 (18.67,22,24.67) (1322.33,1424,1471.65) (1341,1446,1496.32)
Al4 (3,8.67,10) (1322.33,1424,1471.65) (1325.33,1432.67,1481.65)
Al5 (18.33,23,26) (1325.33,1432.67,1481.65) (1343.66,1455.67,1507.65)
Al6 (331.67,339.33,344)  (1343.66,1455.67,1507.65)  (1675.33,1795,1851.65)
Al7 (281.67,292.67,310)  (1343.66,1455.67,1507.65) (1625.33,1748.34,1817.65)
Al8 (9.33,13.67,17.67) (1625.33,1748.34,1817.65) (1634.66,1762.01,1835.32)
Al9 (98.33,105.67,111) (1634.66,1762.01,1835.32) (1732.99,1867.68,1946.32)
A20 (408.33,417.33,420.33) (1634.66,1762.01,1835.32) (2042.99,2179.34,2255.67)
A21 (566.67,620.67,635)  (2042.99,2179.34,2255.67) (2609.66,2800.01,2890.67)
A22 (110.67,114.67,119)  (2042.99,2179.34,2255.67) (2153.66,2294.01,2374.67)
A23 (98.33,111.33,116.67)  (2153.66,2294.01,2374.67) (2251.99,2405.34,2491.34)
A24 (42.67,45,54.67) (2251.99,2405.34,2491.34) (2294.66,2450.34,2546.01)
A25 (68.33,74,78.67) (2251.99,2405.34,2491.34)  (2320.32,2479.34,2570.01)
A26 (58.33,63.33,68) (2320.32,2479.34,2570.01) (2378.65,2542.67,2638.01)
A27 (18.33,24,29.33) (2378.65,2542.67,2638.01)  (2396.98,2566.67,2667.34)
A28 (51.67,58.33,63.33) (2378.65,2542.67,2638.01)  (2430.32,2601,2701.34)
A29 (1.33,3,7.33) (2430.32,2601,2701.34) (2431.65,2604,2708.67)
A30 (3.33,4.67,7.33) (2431.65,2604,2708.67) (2434.98,2608.67,2716)
A3l (7.33,10.67,14) (2431.65,2604,2708.67)  (2438.98,2614.67,2722.67)
A32 (17.33,21,29.67) (2438.98,2614.67,2722.67) (2456.31,2635.67,2752.34)
A33 (28.33,32.67,37.67) (2456.31,2635.67,2752.34) (2484.64,2668.34,2790.01)
A34 (38.33,45.67,49.67) (2484.64,2668.34,2790.01) (2522.97,2714.01,2839.68)
A35 (53.33,60.67,66.67) (2522.97,2714.01,2839.68)  (2576.3,2774.68,2906.35)
A36 (18.33,22,28.67) (2522.97,2714.01,2839.68)  (2541.3,2736.01,2868.35)
A37 (10.67,15.33,23) (2541.3,2736.01,2868.35)  (2551.97,2751.34,2891.35)
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A38 (18.33,27.67,32.33) (2541.3,2736.01,2868.35)  (2559.63,2763.68,2900.68)
A39 (4.67,6.67,11.33) (2559.63,2763.68,2900.68)  (2564.3,2770.35,2912.01)
A40 (88.33,92.67,107.33)  (2559.63,2763.68,2900.68) (2647.96,2856.35,3008.01)
Tablo 16

En Ge¢ Baslama ve Bitis Stireleri

Faaliyet  En Ge¢ Baslama Siiresi En Geg Bitis Siiresi (LF) Bolluk Siiresi
Kodu (LS)
Al 0 (566.67,621.67,635) 0
A2 (566.67,621.67,635) (593.34,654.67,671) 0
A3 (2544.63,2739.68,2884.68)  (2647.96,2856.35,3008.01) (1951.29,2085.01,2213.68)
A4 (593.34,654.67,671) (691.67,757.67,777) 0
A5 (691.67,757.67,777) (733,802.67,824.33) 0
A6 (733,802.67,824.33) (801.33,878,906.66) 0
A7 (801.33,878,906.66) (849.66,931,964.99) 0
A8 (849.66,931,964.99) (1072.99,1157.67,1195.32) 0
A9 (1072.99,1157.67,1195.32)  (1144.99,1231.34,1271.99) 0
Al0 (1144.99,1231.34,1271.99)  (1175.66,1265.67,1309.32) 0
All (2542.96,2744.68,2893.34)  (2647.96,2856.35,3008.01)  (1367.3,1479.01,1584.02)
Al2 (1175.66,1265.67,1309.32)  (1322.33,1424,1471.65) 0
Al3 (2629.29,2834.35,2983.34)  (2647.96,2856.35,3008.01) (1306.96,1410.35,1511.69)
Al4 (1322.33,1424,1471.65)  (1325.33,1432.67,1481.65) 0
Al5 (1325.33,1432.67,1481.65)  (1343.66,1455.67,1507.65) 0
Al6 (2316.29,2517.02,2664.01)  (2647.96,2856.35,3008.01)  (972.63,1061.35,1156.36)
Al7 (1343.66,1455.67,1507.65) (1625.33,1748.34,1817.65) 0
Al8 (1625.33,1748.34,1817.65) (1634.66,1762.01,1835.32) 0
Al9 (2549.63,2750.68,2897.01)  (2647.96,2856.35,3008.01)  (914.97,988.67,1061.69)
A20 (1634.66,1762.01,1835.32) (2042.99,2179.34,2255.67) 0
A21 (2081.29,2235.68,2373.01)  (2647.96,2856.35,3008.01) (38.3,56.34,117.34)
A22 (2042.99,2179.34,2255.67)  (2153.66,2294.01,2374.67) 0
A23 (2153.66,2294.01,2374.67)  (2251.99,2405.34,2491.34) 0
A24 (2605.29,2811.35,2953.34)  (2647.96,2856.35,3008.01) (353.3,406.01,462)
A25 (2251.99,2405.34,2491.34)  (2320.32,2479.34,2570.01) 0
A26 (2320.32,2479.34,2570.01)  (2378.65,2542.67,2638.01) 0
A27 (2629.63,2832.35,2978.68)  (2647.96,2856.35,3008.01) (250.98,289.68,340.67)
A28 (2378.65,2542.67,2638.01)  (2430.32,2601,2701.34) 0
A29 (2430.32,2601,2701.34) (2431.65,2604,2708.67) 0
A30 (2644.63,2851.68,3000.68)  (2647.96,2856.35,3008.01) (212.98,247.68,292.01)
A3l (2431.65,2604,2708.67)  (2438.98,2614.67,2722.67) 0
A32 (2438.98,2614.67,2722.67) (2456.31,2635.67,2752.34) 0
A33 (2456.31,2635.67,2752.34)  (2484.64,2668.34,2790.01) 0
A34 (2484.64,2668.34,2790.01)  (2522.97,2714.01,2839.68) 0
A35 (2594.63,2795.68,2941.34)  (2647.96,2856.35,3008.01) (71.66,81.67,101.66)
A36 (2522.97,2714.01,2839.68)  (2541.3,2736.01,2868.35) 0
A37 (2637.29,2841.02,2985.01)  (2647.96,2856.35,3008.01) (95.99,105.01,116.66)
A38 (2541.3,2736.01,2868.35)  (2559.63,2763.68,2900.68) 0
A39 (2643.29,2849.68,2996.68)  (2647.96,2856.35,3008.01) (83.66,86,96)
A40 (2559.63,2763.68,2900.68)  (2647.96,2856.35,3008.01) 0




Tablo 17
Elde Edilen Sonuglarin Kiyaslanmasi

91

Kullanilan Proje Kritik Yol Standart Sapma
Yontem Siiresi
(sn)
- 4330 Tiim faaliyetler -
CPM 2857 Al- A2- A4- A5- AB- A7- A8- A9- Al10- -

Al2- Al4- A15- Al17- Al18- A20-
A22- A23-A25- A26- A28- A29- A31- A32-
A33- A34- A36- A38- A40
PERT 2849,3334 Al- A2- A4- A5- A6- A7- A8- A9- A10- Al2-
Al4- Al15- Al7- Al18- A20-
A22- A23-A25- A26- A28- A29- A31- A32-
A33- A34- A36- A38- A40

Bulanik CPM 2784  Al- A2- Ad- A5- AG- A7- A8- A9- A10- A12-
(fyimser Coziim) Al4- A15- A17- A18- A20-
A22- A23-A25- A26- A28- A29- A31- A32-
A33- A34- A36- A38- A40

Bulanik CPM 2900,25 Al- A2- A4- A5- A6- A7- A8- A9- A10- Al2-
(Kotiimser Coziim) Al4- A15- Al7- Al18- A20-
A22- A23-A25- A26- A28- A29- A31- A32-
A33- A34- A36- A38- A40

Bulanik PERT 2837,4333 Al- A2- A4- A5- A6- A7- A8- A9- A10- Al2-
Al4- A15- Al7- Al18- A20-
A22- A23-A25- A26- A28- A29- A31- A32-
A33- A34- A36- A38- A40

8,8
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