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SIMGE LISTESI

Dij I-j eyleminin ortalama eylem siiresi
a Iyimser zaman

b Kotiimser zaman

m Olas1 zaman
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u Beklenen zaman
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ONSOZ

Glinlimiizde organizasyonlarda is yapma bicimi projelere dogru kaymaktadir. Proje insan ve
insan dig1 kaynaklarin bir amaci gergeklestirmek i¢in belirli zaman kisitlamasi iginde bir
organizasyon dahilinde bir araya getirildikleri, bu belirli projenin sonunda ise baska yerlere
tahsis edildikleri bir siirectir. Projelerin olusturulmasi ve uygulanmasi proje yonetim sistemi
dahilinde yapilmaktadir.

Proje Yonetimi’nin hem tek tek isletmelerin hem de tiim iilkenin kalkinmasinda 6nemi vardir.
Proje yonetimi sayesinde kit kaynaklar en verimli alanlara aktarilarak en kisa zamanda, en az
maliyetle islerin tamamlanmasini saglar. Proje yonetim tekniklerinin &grenilmesi ve amaca
uygun, etkili sekilde kullanilmasi, biitiin liretimlerin kaynagi olan projelerin hedeflere
ulagmas1 ve bunun en verimli bir bi¢imde yapilmasini saglayacaktir.

Bu c¢aligmada da proje yonetimi sisteminin gerekliliginden ve proje yonetim tekniklerinden
yararlanmanin saglayacagi faydalardan bahsedilmis, gemi insa sanayide faaliyet gdsteren bir
isletmede tretimi gergeklestirilen kimyasal tanker gemisi giiverte projesi, proje ydnetimi
konusu c¢ercevesinde incelenmistir. Tez calismam siliresince bana her tiirlii yardimi saglayan
ve yol gdsteren danisman hocam Saym Yrd. Dog. Dr. Semih ONUT’e sonsuz tesekkiirlerimi
sunarim.



OZET

Proje yonetimi, zaman ve diger kaynaklarmn etkin kullanimin1 esas alan bir planlama siirecini
ifade eder. Bu siirecte; planlamanin yani sira kontrol de biiylik onem tasimaktadir. Son donem
calismalarinda, geleneksel proje planlama ve kontrol tekniklerinden olan PERT’ e alternatif
ve destek olarak BULANIK PERT kullanilmaya baslanmistir. Bulanik PERT; proje
yonetiminde; bulanik kiime teorisi kullanarak proje tamamlanma zamanini hesaplamay1 esas
alir. Bu galismada, gemi insa sanayide faaliyet gosteren bir isletmede {iretimi gergeklestirilen
kimyasal tanker gemisi giiverte projesi, proje yonetimi konusu g¢ercevesinde incelenmistir.
Projenin tamamlanma siiresi ve proje maliyetinin hesaplanmasinda PERT ve Bulanik PERT
teknikleri kullanilarak, isletme agisindan en olasi proje gergeklesme siiresi ve maliyeti tespit
edilmeye caligilmistir.



ABSTRACT

Project management represents a planning process based on efficient use of time and other
resources. In the process, control has great importance as well as the planning. In recent
studies, FUZZY PERT has been used as an alternative and to support to traditional project
planning and control techniques known as PERT. In project management, Fuzzy PERT has
been used to calculate project completion time by using fuzzy set theory. In this study, most
potential way in terms of business projects costs have been trying to find by using Fuzzy
PERT and PERT techniques which have been used to calculate the project's completion time
and the calculation of project costs.



1. GIRIS

Giliniimiizde igletmelerin en Onemli hedefi ellerindeki kaynaklar1 en verimli sekilde
kullanarak, en kisa zamanda ve en az maliyetle projelerini tamamlamaya caligmalaridir.
Gelisen teknoloji, isletmeleri kendilerini yenileyerek rakiplerinden farkli olmaya itmektedir.
Ayn1 zamanda igletmeler yeni teknolojileri; maliyetlerine, {iretim siiresine, malin kalitesine ve
miisteriye ulasan fiyata yansitmahdirlar. Bu baglamda, proje yOnetimi kavrami Onem

kazanmaktadir.

Proje yOnetimi, projenin miimkiin olan en kisa zamanda tamamlanabilmesi i¢in faaliyetlerin
planlanmas1 ve kontroliidiir. Proje yonetiminde amac; zaman, para ve isgiicii vb. kaynaklarin
etkin kullanimini saglamaktir. Proje yonetim tekniklerinden en yaygin olarak kullanilan Proje
Degerlendirme ve Gozdem Gegirme Teknigi (PERT), biyik projelerde planlama ve
koordinasyon i¢in kullanilmaktadir. PERT yOntemi faaliyet siirelerinin olasilikli oldugunu
kabul etmektedir. Yasayan sistemlerde proje sebekesindeki her bir faaliyetin islem zamanini
kesin olarak tanimlamak ve hesaplamak zordur. Bu nedenle son yillarda PERT’ e alternatif ve
destek olarak bulanik kiime teorisi ile PERT’ 1 birlestiren Bulanik PERT gelistirilmis ve proje
planlama ve kontrol problemlerinin zaman hesaplamalarinda Bulanik PERT bir ara¢ olarak
kullanilmaya baslanmistir. PERT yonteminden farkli olarak Bulanik PERT yonteminde

faaliyet siireleri, kesin sayilar yerine bulanik sayilar ile ifade edilmektedir.

Proje planlama tekniklerinin yaygm kullanim alanlarindan biri gemi insasidir. Gemi insasinin
zorlugu ve asamali olarak gerceklesen karmasik bir¢ok faaliyeti biinyesinde barindirmasindan
dolay1 proje yonetim tekniklerinin uygulanmasi bu alanda 6nem kazanmustir. Bu nedenle
calismanin uygulama kisminda, kimyasal tanker gemisinin giiverte insa siireci ele alinmus,
PERT ve Bulanik PERT teknikleri ile proje tamamlanma siireleri hesaplanarak proje teslimat
stiresinin gecikmesine sebep olabilecek kritik faaliyetler belirlenmistir. Sirket yoneticilerine,
proje yoOneticilerine ve planlamacilara basit planlardan kapsamli planlara kadar her tiirlii
projeyi kolayca planlama, yiiriitme, kontrol ve analiz etme imkéani1 veren Microsoft Project
2003 programu ile proje planlamasi yapilarak isletmenin katlanacagi maliyet ¢ikartimigtir.
Caligmada, gemi inga projelerinin minimum maliyetle en kisa zamanda bitirerek, gercege en
yaki proje tamamlanma siiresinin bulunmasmda, hangi tekniklerden faydalanabilinecegi

ornek bir kKimyasal tanker gemisi giiverte insa projesi incelenerek gosterilmek istenmistir.



Bu tez calismasi, giris ve sonug¢ boliimleri dahil olmak iizere sekiz bolimden olugmaktadir.
Tez igeriginin belirtildigi birinci bolimden sonra ikinci boliimiinde proje kavrami ile ilgili

genel bilgiler verilmistir.

Tezin ti¢lincli boliimiinde proje yonetimi kavrami, dordiincii bolimiinde proje organizasyon
ve yonetim yapilari, besinci boliimde proje yonetim uygulamasi ve altinci boliimde proje

yonetiminde kullanilan teknikler hakkinda datayli bilgi yer almaktadir.

Tezin yedinci boliimii olan uygulama kisminda; gemi insa sanayide faaliyet gdsteren bir
isletmede PERT ve Bulanik PERT teknikleri ile kimyasal tanker gemisinin giiverte projesine

ait proje tamamlanma siiresi ve katlanilacak maliyet ile ilgili hesaplamalar yer almaktadir.

Tezin sekizinci ve son boliimii olan sonu¢ kisminda ise yapilan caligmanm genel bir

degerlendirilmesi yapilarak ¢aligma tamamlanmistir.



2. PROJE KAVRAMI

2.1 Proje Kavram

Bir plan gergevesinde, belli bir zaman doneminde belirli kaynaklarla digerlerinden bagimsiz
olarak gerceklestirilebilecek, birbiri ile dogrudan iligkili faaliyetler kiimesine proje adi

verilmektedir.

Glinlimiiziin refahin1 olusturan biitiin sanayi {iretim araclari, binalar, biitiin mamuller,
etrafimizda gordiigiimiiz her sey ¢esitli projelerin triinleridir. Bir projenin amaci bir fayda

saglamak, bir ihtiyaci gidermek ve bir probleme ¢6ziim bulmaktir.

Proje, baglama ve bitisi agikga tanimlanmis aktivitelerle biitge ve zaman kisit1 altinda iyi

tanimlanmis hedef ve amaglara ulagsma eylemidir (Sakar, 2007).

Proje, yeni bir {iriin, yeni bir bina, tesis, yeni bir sistem veya spesifik bazi sonuglarim elde
edilmesi i¢in gerceklestirilmesi gereken toplam siirectir. Bu siireg, belirli bir ekip tarafindan,
belirli bir baslangic ve bitis siiresinde, belirlenmis hedefler dogrultusunda, kaynak

kullanilarak, ger¢eklestirilen faaliyetler biitiiniidiir.

Proje, tek ve ortak bir amaca ulagsmak i¢in tizerinde uzlasilmis, zaman, maliyet ve kalite
kisitlarindan etkilenen; risk, insan kaynaklari, iletisim ve dagitim bilesenlerini i¢eren bir

prosestir (Steinford, 2007).

Proje, ongoriilen hedeflere belirli bir siire igersinde ulasmak amacina yonelik olarak insan ve
maddi kaynaklar1 planl bir ¢aligma igersinde bir araya getiren ve kendi i¢ersinde bir biitiinlitk

tagtyan yatirim ve etkinlikler biitiniidiir (Balaban, 2007).

Bir projede, insan ve insan dig1 kaynaklar, baslangic1 ve sonu belirli bir amag¢ i¢in bir
organizasyon cergevesinde bir araya getirilir. Proje sonunda ise bu kaynaklar baska yerlere

tahsis edilir (Wermter, 1996).



Projelerin 6zellikleri:

Bir ihtiyagtan dogmali ve bu ihtiyaci karsilamay1 hedeflemelidir. Problemler hedeflere,

hedefler faaliyetlere doniistiiriiliir.

Ilgili taraflar1 net bir sekilde belirlenmis olmalidir. lgili taraflar projenin iginde
bulundugu ¢evre, tirlinliin/hizmetin sunuldugu kitle, kamu otoritesi, finansman kuruluslar
ve ¢evresel kosullarindan olusmaktadir.

Proje mekani belirli olmalidir.

Belirli kaynaklari tiiketmeli ve sonucunda belirli ¢iktilar1 saglamalidir.

Hedeflere ulasmak i¢in yapilmasi gerekli her faaliyet ve bu faaliyetlerin nasil bir siralama

ile gerceklestirileceginin ayrmtilar: belirlenmis olmalidir.

Projeler tekrarlanmazlar, bir kerelik veya bir adet yapilirlar. Ornegin yeni iiriin gelistirme

bir proje kapsamina girerken iirlinlerin seri tiretimi bu kapsamda degildir.

Proje belli bir amag i¢in yapilir ve amaca ulasildiginda proje sona erer. Amacin gergekei,

Olciilebilir ve somut olmas1 gerekir.

Projeler belirli bir siiresi olan ¢aligmalardir.

Her proje kendine 6zgiidiir.

Projeler kosullarda olusabilecek degisikliklere duyarl siireglerdir.

Projeler ekip anlayisi esasma gore kurulmus bir 6rgiit yapisindadirlar.

Projeler yenilik getiren ¢aligmalardir.

Proje, zaman ekseni iizerinde iki nokta arasinda tanimlanmaktadir. Iki nokta arasinda gegen

zamana projenin 6mrii (project life cycle) denmektedir (Kandiller, 2005). Bir projenin 6mrii



insan Oomri gibi degisik asamalardan olusur. Sekil 2.1’de bir projenin yasam dongiisii

goriilmektedir.

-
L

Harcanan isgiici

| Baslatma

>
— s gelishrme —Po4— ; Uygulama, izleme, kontrol ———#—— Kapams >| Zaman
= Planlama b

Baslatma

i Planlama

Is gelistirme

Uygulama, izleme ve kontrol / Kapanis

Sekil 2.1 Proje yasam dongiisii (Baktir, 2007)

Proje hareket alani {i¢ boyutlu olarak Sekil 2.2°deki gibi tanimlanmstir. Birinci boyutu zaman
ekseni olup, projenin belirli bir siirede tamamlanmasi gerektiginden, hareket alani sifirla proje
stiresi arasindadir. Tiim kaynaklar maliyet kalemi olarak ifade edebileceginden, hareket
uzayinin ikinci boyutu hem maliyet hem de kaynak boyutudur. Biit¢e limiti hareket alaninin
bu boyutunu smirlar. Hareket uzaymin {iciincii boyutu ise proje speklerini de igeren kalite
ekseni tarafindan tanimlanir. Yapilan islerin minimum kabul edilebilir standartlar1 oldugu
gibi, teknolojik olarak miimkiin olan ist tolerans limitleri vardir. Bir projenin

gergeklestirilebilir hedef, siire ve biit¢e kisitlarina uyularak en yiiksek kalitede is ¢ikarmaktir.

Performans
F

Kalite

Zaman .
= Teslim

Zamani .
Batge Limiti

Maliyet

Sekil 2.2 Proje yonetimi hareket alan1 (Kandiller, 2005)



Proje ile ilgili baglica dort adet degisken tanimlanmustir;

1. Performans: Projenin amaglari ne 6l¢iide ve ne nitelikte gerceklestirdiginin bir 6lgiistidiir.

2. Maliyet: Maliyet fiyat ile karistirilmamalidir. Fiyatlandirma bir sirket politikasidir.
Maliyette 6nemli olan iiriiniin ne kadar harcama yapilarak {iiretilebileceginin hesaplanmasidir.
Faaliyet ayrilmis is yapisi, kaynak verileri, faaliyet siiresi tahminleri, tecriibe ve hesap
grafikleri kaynak almir. Sektorel alanlarda yillik olarak ¢ikarilan birim fiyat kataloglar1 da

onemli maliyet hesab1 kaynaklandir.

3. Cizelge veya Zaman: Projenin ne zaman tamamlanacagi ve hangi faaliyetlerin ne zaman

yapilacagin belirtir.

4. Proje Olgegi veya Biiyiikliigii: Proje biiyiikliigii, dnceden tespit edilememis, gdzden kagmis
baz1 gereksinimler planlama safhasinda proje ayrintilariyla belirlenmeli ve miisteriyle veya

projeyi isteyen kisilerle bu biiyiikliiglin sinirlar1 belirlenmelidir.

2.2 Projenin Basarisina Etki Eden Faktorler

Proje yonetiminde bir dizi gérev ayni anda yapilacaktir. Biitiin diizeylerde kaynak kullanima,
cizelge ayarlama, biitceleme, organizasyonel iletisim, teknik problemler ve insan iliskilerini
ilgilendiren kararlar verilecektir. Stratejik, taktik, operasyonel temel konular belirlenmeli ve

proje yoneticisinin kritik olanlarin {izerine odaklanmasi i¢in islere dncelikler atanmalidir.

Projenin basarisina en fazla etki yapan 10 faktorii su sekilde belirlemiglerdir (Cleland ve
King, 1983).

e Proje amag ve hedefleri: Proje amaglarinin iyi tanimlanmis ve anlagilmis olmasi planlama
ve uygulamanin temelini olusturur. Hedefleri ve degerlendirmede kullanilan performans
Olctilerini anlamak ¢abalarin koordinasyonu ve organizasyonun destegini temin etmek i¢in
sarttir. Proje Omriiniin kavramsal tasarim safhasindan itibaren proje ile ulagilmak istenen

yer ,misyon ,tanimlanmal1 ve takim iiyelerine ,taseron ve diger katilimcilara anlatilmalidir.



Ust Yonetimin Destegi: Isletme i¢inde mevcut kaynaklari kullanmak icin daima bir
rekabet vardir. Proje siirecinde var olan yiiksek belirsizlik orani projeyi bu yarisin disinda
birakabilir. Ust ydnetimin projeye katilimi, projenin amag¢ ve Onemini anlamalarina
yardimce1 olur. Bu yiizden, proje yonetimi ve iist yonetim arasindaki devamli, siki iletisim

projenin basarisi i¢in sarttir.

Proje Planlamasi: Proje amag, hedef ve performans dlgiilerinin calisabilir bir plana
doniistiiriilmesidir. Projenin biitlin yonlerini -teknik, finansal, ¢izelgelemeye, iletisime ve
kontrole ait-,kapsayan ayrintili bir plan projenin uygulanmasmimn temelidir. Planlama icra
stirecinin baglamastyla son bulmaz ¢iinkii uygulama sirasinda meydana gelen sapmalar bir
donemden digerine yeniden planlamayr ve giincellestirmeyi gerekli kilar. Planlama,

degisen hedefleri ve performansi sonuglarla iligskilendiren dinamik ve devamli bir siirectir.

Miisteriye Danigma: Projenin son kullanicisi, basarismmin gergek yargicidir. Teknik
spesifikasyonlara uygun, zamaninda ve biitge iginde tamamlanmis bir proje fakat
kullanilmayan pek ¢ok proje vardir. Projenin kavramsal planlama safhasinda, amaci
belirlemek ve hedefleri tespit etmek i¢in miisterinin istekleri temel alinir. Daha sonraki
safhalarda da miisteriye danismak, hedefleri performansa ¢evirme siirecinde yapilan
hatalar1 azaltacaktir. Degisen ihtiya¢c ve kosullara bagli olarak, miisterinin isteklerini

belirten amag bildirgesi planlama ve uygulama sathalarinda gecerliligini siirdiirmeyebilir.

Personel ile ilgili konular: Teknik hedeflere, ¢izelge ve biitge kisitlarini ihlal etmeden,
miisterinin de tatminini saglayarak ulasmak komple bir basaridir. Eger takim tiyelerinin
kendi aralarinda, takim tyeleri ile miisteri arasinda, takim iiyeleri ile sirketteki diger
personel arasmdaki iliskiler zayif ve moraller diisiikse projenin basaris1 kuskulu olur. Iyi
motive olmus, projeye bagli takim iiyeleri ve miisterilerle iyi iligkiler proje basarisinin

anahtarlaridir.

Teknik Konular: Projenin teknik yOnlerini anlamak ve takim iiyelerinin gerekli
yeteneklere sahip olduklarindan emin olmak proje yOneticisinin sorumluluklarindandir.
Uygun olmayan teknolojiler ve teknik yetersizlikler, maliyetler, ¢izelge, gerceklesen

performansi ve moral basta olmak iizere projenin biitiin yonlerini olumsuz etkileyebilir.



Miisteri Kabulii: Proje omrii siiresince devamli olarak miisteriye danigmak, kullanici
kabuliine bagli basar1 olasiligini arttirrr. Projenin sonlarna dogru miisteri projenin
sonuglarini yargilar ve kabul edilir olup olmadigin1 belirler. Bu asamada reddedilen proje

bir basarisizlik olarak kabul edilmelidir.

Proje Kontrolii: Gergeklesen ilerlemeyle ilgili siirekli bilgi akisinin olmasi proje
yoneticisinin  belirsizliklerle bas edebilmesini  saglayacak  bir  geri-besleme
mekanizmasidir. Gergeklesen ilerlemeyi planla karsilastirmakla sapmalar belirlenir,
problemler 6nceden tespit edilir ve diizeltici hareketler yapilabilir. Cizelge ve teknik
alanlarda umulandan az bir basar1 ve maliyetlerdeki sapmalarin erkenden tespit edilmesi,
yoneticilere 6nemli konular iizerinde odaklanma imkéani verir. Planlar giincellestirilebilir

veya projeyi ¢izelge i¢inde tutmak icin kismi olarak degistirilebilirler.

Iletisim: Her bir proje sathasinda katilanlar arsindaki iyi bir koordinasyon kurulmasi
stirekli bir bilgi degisimini gerektirir. Otorite hatlar1 eger 1yi tanimlanmaissa, proje takimi
icindeki ve organizasyonun diger kisimlar1 ile ve miisteri ile iligskiler daha kolay olur.
Projenin organizasyonel yapisi iletisim kanallarmi ve kimin kime bilgi aktarmakla
yiikkiimli oldugunu belirlemelidir. Buna ek olarak bu bilgilerin ne siklikla iiretilecegi ve
aktarilacagin1 da gostermelidir. Resmi, yazihi iletisim kanallari, olumlu ¢aligma ortami
neticesi ortaya ¢ikan gayri resmi iletisim kanallar1 ile birlikte projenin basarisina olumlu

katki1 yapar.

Problem giderme: Kontrol sistemi problemli alanlar1 tanimlamak ve eger miimkiinse izini
organizasyonun iglerine kadar takip etmek i¢in tasarlanwr. Belirsizlik her zaman mevcut
oldugundan elde bir acil durum, hatta feldket planinin bulunmasi yerinde olur.
Problemlerin ¢oziimii i¢in 6nceden hazirlanmis planlarin ve prosediirlerin bulunmasi,

problemler gercekten ortaya ¢iktiginda onlar1 ¢ozmek i¢in harcanacak ¢abayi azaltacaktir.



3. PROJE YONETIMi KAVRAMI

3.1 Proje Yonetimi Kavram

Proje yonetimi, proje faaliyetlerinin proje hedeflerine ulasmak i¢in planlanmasi,
cizelgelenmesi ve kontroliidiir. Bu faaliyetler gerceklestirilirken performans, maliyet, zaman
sinirlamalar1 i¢inde kalmak ve proje biyiikligliniin kabul edilebilir smirlar igerisinde

tutulmasi zorunluluklar1 vardir.

Proje yonetimi, isletme ya da yonetim bilimleri bashg1 altinda incelenen insan giicii, sermaye,
zaman, Uretim siire¢leri ve Orgiitlenme gibi bir¢ok bilesenin birlikte ele alindig1 planlama ve

uygulamaya yonelik bir disiplindir.

Proje YoOnetiminin amaci, mevcut durumdan ders alarak gelecekte daha iyi performans
saglamanin ortaya konulmasidir. Bu amaci gerceklestirmek icin degerlendirme sonucunda
belirlenen temel sorunlarin ele alinmasi gerekir. Baska bir deyisle, basarisizhigin temelinde
yatan baslica zayifliklarin ortadan kaldirilmasina ¢alisilmaktadir. Daha iyi bir performans

ancak basarili bir proje yonetimi ile saglanir.

Proje yonetiminin son yillarda yayginlagmasinin nedenleri;

= Firmalarda ¢alisan insan kaynaginda azalma olmasma ragmen ortaya c¢ikarilan islerin

niteliginde ve kalitesindeki artig

= Projelerin daha kapsamli olmaya baslamasi

= Kiiresellesmenin getirdigi rekabet ortami

» [letisimin kolaylagmasi

= Miisterilerin etkisi

= (Cok uluslu is yapma olanaklarindaki artis ve gelismeleri merkezden diizenli olarak

izleyebilme ve gerekirse miidahale edebilme istegi
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3.2 Proje Yonetiminin Ozellikleri

1. Her proje, belirlenen maliyet cergcevesinde ve belirlenen siire igerisinde ileri teknoloji

kullanarak gerceklestirilmektedir.

Her proje, bir defada; belirli bir zaman diliminde, genellikle farkli kisilerden olusan bir

ekiple, gerceklestirilmekte oldugundan birbirinden farkli 6zellikler tasimaktadir ve tektir.

Her proje, insan, malzeme, zaman, para, enformasyon teknolojisi, kaynaklarin kullanimin1

icermektedir.

Her proje, bir organizasyon sistemi icerisinde ¢alismayi1 gerektirir.

3.3 Proje Yonetimi Avantajlar1 Ve Dezavantajlar

Proje yonetiminin avantajlar1 sunlardir (Baktir, 2007);

Daha iyi kontrol saglar.

Daha iyi miisteri iliskileri saglar.

Proje gelistirme zamaninin kisaltilmasia olanak verir.

Maliyetleri azaltilir.

Yiiksek kalite ve glivenirlilik saglar.

Yiiksek kar paylar1 saglar.

Hizla sonug elde etmeye yoneltir.

Boliimler arasi/disiplinler aras1 daha iyi kontrol olusturur.
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Proje yonetiminin dezavantajlar1 ise asagidaki gibi 6zetlenebilir (Baktir, 2007);

Karmagik organizasyonlardir.

= Kurulus politikalarinin bozulma egilimi vardir.

*  Yonetim glicliigli sorunu ile karsilasilir.

Personel kullanim1 zorlugu s6z konusudur.
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4. PROJE ORGANIZASYON VE YONETIM YAPILARI

4.1 Proje Organizasyonu ve Yonetim Yapilar

Bir proje organizasyonunun proje yOnetimi ile yapilandirilmasi; Projelerin istenilen
performans ve teknolojik dilizeyde, zamaninda biitce smirlar1 iginde, basarili
tamamlanabilmesi i¢in kaynaklarn etkili olarak kullanilmasmi saglar. Proje yOnetimi
organizasyon yapisi, ¢ok boliimlii organizasyon yapisinin bir¢ok 6zelliklerini icerir. (Donald

S.Barrie ve dig., 1992).

Proje organizasyonunu gerektiren baslica nedenler:

Islerin arzulanan hedeflere uygun olarak yiiriitiilmesi,

Rasyonel bir karar verme sistemi olusturulmasi,

Saglikli bir bilgi akis sistemi olusturulmasi,

Karar prosesine katilanlar arasindaki koordinasyonun saglanmasi
Gorev ve yetkilerin belirlenmesi

Teknik birimler ile proje boliimii arasindaki igbirliginin saglanmasi

N oo g~ D P

Proje ortaya ¢ikabilecek uzlagmazliklarin ortak goriisle ¢oziimlenmesi, oncelikler

iizerinde ortak fikir birligine varilmasi

olarak belirtilebilir.(Ulukan, 1992)

4.2 Proje Yonetim Yapilar

Projeler yillarca bir proje yoneticisi olmadan yiiriitiilmiistiir. Proje miihendisi projeyi tasarim
asamasindan baslatir ve bdliim miidiirli proje amaclarina ulagmak icin gerekli koordinasyonu
saglayarak proje yoneticisi gorevini yerine getirirdi. Gliniimiizde projeler ¢ok karmasik ve
uzun sirelidir; yapimi birgok 6zel beceri ve deneyim gerektirir; bu sebeple projeleri

gecmisteki gibi yonetmek miimkiin degildir.

Proje yOnetimini organize etmek, bircok projenin tekil olmasi nedeniyle esneklik ister.
Projenin kapsami ve karmasikligi, zamanlama, cografik konum, s6zlesme sartlari, finansal

diizenlemeler vb. proje yOnetimi organizasyonunu etkileyen hususlardir. Proje yOnetimi
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organizasyon yapisi, proje amaclarina erisilebilmesi i¢in sirket olanaklarmin entegrasyonunu

saglayabilecek bigcimde olmalidir.

Proje organizasyonu, bir gorevin, belirli bir zamanda belirli bir maliyetle, sozlesme
hiikkiimlerine uygun bir sekilde yapilmasini amagclar; sonunda proje yoneticileri islerinin

bitecegini bilirler.

Ust yonetim, cesitli fonksiyonel uzman gruplar1 ve proje organizasyon gruplarmin islerini

koordine, entegre ve kontrol etmek i¢in bir proje yonetimi yetki yapisina karar vermelidir.

Yetkilendirme sistemi ve etkinlik, liderlik etme basarisina baghdir. Burada gz Oniinde

bulundurulmasi gereken baslica noktalar sunlardir:

Sozlesme kosullari
Proje boyutlar1 ve siiresi
Organizasyon tecriibesi
Kullanilabilir kaynaklar
Projenin 6zelligi

Finansal belirsizlikler

N o a b~ e np e

Alinabilecek proje sayisi

Kurulacak yetki yapisi, proje miidiiriine verilecek yetki ve proje organizasyonu ile dogrudan
ilgilidir; proje yoOneticisine verilecek yetkinin ¢ok az oldugu veya hi¢ olmadigi tam
fonksiyonel yapidan, biitiin proje ¢alisanlarmin ve kaynaklarin kontroliinde tam yetkili oldugu

tam proje yapisina kadar degisebilir.

Yap1 projelerini ve tasarimi, organizasyonel yaklasim olarak diisiindiigimiizde; baslica
kavramlar; fonksiyonel yap1, proje yapisi ve matris organizasyon yapisidir. (Donald S.Barrie

ve dig., 1992).

Uygun organizasyon seklinin belirlenmesinde su prosediirler takip edilir:
1. Projenin amaglarinin ve projeden beklenen ana sonuglarin tanimlanmasi
2. Her bir amaca ulasmak ic¢in yapilmasi gereken islerin belirlenmesi ve bu isler igin
kurulus icerisinde katkisina ihtiya¢ duyulacak tinitelerin belirlenmesi

3. Projedeki kritik islerin siniflandirilmas: ve alt is gruplarina ayrilmasi
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4. Alt is gruplarinin vyiritilmesi igin olusturulmas: gereken proje alt gruplarinin
belirlenmesi

5. Projenin &zelliklerinin ve yapilan kabullerin belirlenmesi(ihtiya¢ duyulan teknoloji,
projenin biytkligii, personel ihtiyaci, muhtemel problemler vb...)

6. Organizasyon sekillerinin avantaj ve dezavantajlarini dikkate alarak uygun segimin

yapilmasi.

4.2.1  Fonksiyonel Yapi

Fonksiyonel yapi, basit ve kiigciik projelerde kullanilir ve sirketi mevcut fonksiyonel
organizasyonunu en az bozar. Proje yOnetim organizasyonu yoktur, ana fonksiyonel
béliimlerin birinden bir proje yoneticisi atanir. Isleri koordine edecek proje ydneticisinin,
gerekli islerin fonksiyonel gruplarda yapilmasini saglayabilecek olclide smirli yetkisi vardir.
Koordinasyon fonksiyonuna yardimci olmak icin proje yoOneticisine az sayida eleman

verilebilir veya bu proje i¢in kurulan ekibin bas1 Sekil 4.1°deki gibi atanabilir.

Ust Diizey Yonetim

| |

Balam Yanetimi Balam Yonetimi

—  Bigimsel Yetki ‘
Ust Diizey Yonetim
Proje Yonetimi
1
1 T
] 1
| - L~
P
P
'
B&lum Yonetimi €======== t=>  Bolum Yonetimi
e Bigimsel Yetki
— — — - Bigimsel OlmayanYetki

Sekil 4.1 Bigimsel ve bigimsel olmayan 6rgiit yapisi
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Fonksiyonel yapida iki farkhi durum soézkonusudur. Ilk durumda, proje yoneticisi, proje
gelismesi ve durumu konusunda bagli oldugu iist diizey yoneticiye siirekli bilgi verir. Proje
gorevlerinin yerine getirilmesinde proje yoneticisi, boliim yOneticileri proje programi i¢inde
ve maliyet kisitlamalari ile c¢aligmaya ikna etmelidir. Bu c¢alisma diizeninde, proje
yoneticisinin fonksiyonel bolimler {izerinde yetkisi olmadigindan proje amaclarinda ve
araterminlerde basar1 saglamak gii¢ olabilir. Bu sebeple kisiler arasi iligki becerisi ve teknik
yetenek gerekmektedir. Ikinci durumda, proje ydneticisine bdliim yoneticisinin kararlarini bir
Olciide etkileyebilme yetkisi verilir. Bu etkileme zorunlu damismandan yetki paylasmasina
kadar gidebilir. Yetkinin paylasilmasi, ikili yetki 1iliskilerinde deneyimli olmayan

organizasyon yapilarinda sorun ¢ikarabilir.

4.2.2 Proje Yapisi

Tam proje yapisinda proje yoneticisinin sirketin genel politikasi sinirlar1 i¢inde, projenin
biitlinii iizerinde tam kontrolii vardir. Tam proje yetki yapis1 pratikte ¢ok kullanilmaz ¢ilinkii
boyle bir diizenlemenin sakincalar1 genellikle yararlarindan fazladir. Sakincalar1 azaltmak igin
kismi proje yetki yapisi kullanilabilir. Bu diizenlemede proje i¢in kritik 6nemi olan
fonksiyonlar proje yoneticisine gorev olarak verilir. Projeye iliskin ¢esitli destek hizmetleri
fonksiyonel boliimler tarafindan yerine getirilir. Bu diizenleme boliim yoneticilerine kaynak
ve personel tahsis ederek destek fonksiyonlarinda randimani maksimize etmeyi amagclar. Bu,
bolim yetkilisinin projeye iliskin olan ve olmayan eylemlere, sirket politikas1 ve diizeni

smirlar1 i¢inde, 6ncelik verebilecegi anlamia gelmektedir.

4.2.3 Matris Yapi

Matris organizasyon yapisinda geleneksel organizasyon yapilarindan farkl olarak davranis
becerilerinin ve yapisal diizenlerin kullanilmasi gerekir. Matris yap1 yaklasimi ile projeleri

yuriitmek kuvvetli fonksiyonel gruplar ve proje/alt-proje gruplar1 gerektirir.

Matris yap1 tam fonksiyonel ve tam proje yetki yapilarmin yararlarini birlestirir. Matris
yapmim en dnemli 6zelligi ¢oklu—komuta sistemi ile karakterize edilmesidir. Bu y&netim
teknigi sirketin kendi insan yatirimindan daha iyi yararlanmasini saglar ve sirketin rekabet

edebilecek bir durumda kalmasina yardimci olur.
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Matris yapi, kendine ait bir proje yonetim ekibi kullanip insan kaynaklarini ve teknik
standartlar1 fonksiyonel gruplarla kontrol ederek etkin bir proje yapimi sagladigindan proje
yonlendirmede daha etkindir. Proje ekibi, proje islerinden sorumludur; standart geregler ve
sartnameler konularinda destek veren fonksiyonel organizasyonlardan teknik destek ve

yonlendirme alir.

Matris organizasyonlar proje yoneticisine formel yetki vermekte ve bdylece organizasyonda

mevcut dikey yetki yapisina yatay bir yetki hatt1 eklemektedir (Efil, 2006).

Matris yapida alisilagelmis dikey ve yatay iliskilerin yaninda uzman danigmanlara da yer
verilir. Bu sistemin karakteristiklerini soyle siralayabiliriz:

1. Biiyiik esneklik ve girisimcilik mevcuttur.

2. Dis kuruluslarla hizmet aligverisi yaygindir.

3. Kaynak paylasimi sebebiyle iletisim becerisi artar.
4. Ortak karar verme 6n plandadir.
5

Hizmeti verecek ve alacak olanlar siirekli iletisim halindedir.

Matris yetki yapisinda, 6zellikle ikili-yetki sistemi sirkette yeni ise, bir¢ok sorunla karsilagilir.
Birgok sirkette degisme ve yeni sartlara uyma gelenegi yoktur. Boliim yoneticileri genellikle
acik ve esnek degildir; heyecan duymazlar. Cogu kez bunu kendi statii ve yetkilerine kars1 bir
tehlike olarak gormektedirler. Sirketin ana bdliimleri arasinda biiyiik bir takim caligmasi
ortaya ¢ikmasi azdir. Sorumluluklar fonksiyonel ve proje cizgileri ile kesistiginden ekip
elemanlar1 iki yoOneticiye hizmet eder; ¢atisma baslar. Ara yiiz sorumluluklar1 sorunlarini
ortadan kaldirmak i¢in kilit proje ekibi elemanlar1 ile fonksiyonel yoneticiler arasinda

sorumluluk ara yiizlerini iyi tanimlamak gerekir.

Matris organizasyon yapist ile proje yonetimi kavramini baglatirken bir diger sorun, proje
yonetimi felsefesi ve politikast ile anlayis ve uyusumun olmamasidir. Bu sebeple proje
yoneticisi el kitabi hazirlamak gerekir. El kitabinin esas amaci proje yonetim felsefesini
tanimlamak ve proje yOneticilerine sorumluluklarini tanimlayan bagvurabilecekleri bir belge
vermektir. El kitabi, egitim igin bir gere¢ olmasmin yani sira, biitiin iglerde tiniform bir proje

yonetimi yaklasimi olugsmasina yardimci olur.
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Matris organizasyon yapisinin avantajlari asagidaki gibidir;

1. Odak noktasi projedir. Yonetimden bir birey, Proje yoneticisi, sorumludur.

2. Proje, islevsel bolumler uzerine kuruldugu icin projenin tum alanlarda teknolojiye
erisim imkant olur

3. Proje tamamlandiginda ne olacagi hakkinda daha az endise vardir.

4. Musteri ihtiyaclariin karsilanmasi proje organizasyonunda oldugu kadar hizlidir.

5. Sirketin idari birimlerinden temsilcilere ulasma imkan1 saglar.

6. Hedeflere ulasmak icin sirket capinda daha dengeli kaynak kullanimi saglar

7. Projenin matris kapsaminda organize edilmesinde oldukca esnektir

Matris organizasyon yapisinin dezavantajlari asagidaki gibidir;

1. Dezavantajlarin cogu islevsel yoneticiler ve proje yoneticsi arasindaki uyusmazliklarla
ilgilidir.

2. Proje ve islevsel alanlardaki gii¢c dengesi olduk¢a hassastir.

3. Kaynaklarm projeden projeye aktarilmasi politik ¢atismalara sebep olabilir.

4. Projenin sonlandirilmasiyla ilgili sorunlar proje yonetiminde oldugu kadar ciddi

olabilir.
5. Yetki ve sorumluluk paylasimi1 karmasik ve proje miidiirii i¢in getrefillidir.
6. YoOnetimdeki komuta birligi ilkesini ihlal eder.
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5. PROJE YONETIM UYGULAMASI

5.1 Proje Yonetimi Uygulamasi

Proje yOnetimi, biiyiik Olcekli yatirim projelerinin, uygun maliyetlerle, tespit edilen siire
icinde tamamlanmasini ve projede belirlenen amaglarin istenen diizeyde gergeklesmesini
saglamaktadir. Proje yonetimi, basarili bir sekilde uygulandig1 takdirde, kaynaklarin bosa
harcanmasi, zaman kayb1 ve maliyet artiglar1 6nlenmis olmaktadir. Proje yonetimi, ulasilmak
istenen belli bir sonucu elde etmek i¢in kullanilan maddi ve beseri kaynaklarin ortak

faaliyetlerini planlama, programlama, yiiriitme ve denetleme ¢alismalaridir.

Projelerin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in uygun teknoloji kullanimi ve gerekli
kaynaklarin tahsisinden baska, etkin ve basarili bir proje yonetiminin de gerceklestirilmesi

gerekmektedir.

Bu noktada projelerin yonetim agisindan 6nem tasiyan Ozellikleri sdyle ifade edilebilir:

(Barutgugil, 1984)

* Projeler bellirli bir biit¢e ve bellirli bir zaman igerisinde istenen amaca ulagsmay1 hedeflerler.

* Proje ilerledikge, projenin plan ve programinda birtakim degisiklikler gerekebilir. Her
asamada faaliyetlerin gereksinim duydugu (hammade, isgiicii vb.) kaynaklarm harcama hizi

degisebilir. Bu nedenle proje yonetimi esnek bir yapiya sahip olmalidir.

* Proje hizlandirma caligsmalarinin maliyeti, sonuca yaklastikca daha ¢ok artmaktadir.
Istenilen zaman tasarrufunu gerceklestirmek icin uygulanmasi gereken hizlandirma isleminin
maliyeti, projenin ilerleyen asamalarinda daha pahaliya mal oldugundan, tiim asamalarda
biitiinlesmis bir kontrol sisteminin kurulmas: gerekmektedir. Projedeki asamalar birbirine
bagl oldugundan dolayi, ilk agsamada alinan kararlarm, daha sonraki agsamalarin zaman ve
maliyet faktorlerini etkilemesi s6z konusu oldugundan, proje yoneticilerinin baglangi¢

kararlarinda oldukc¢a dikkatli davranmalar1 gerekmektedir.

* Projenin bitis noktalarma dogru maliyet, zaman ve teknik kosullarla ilgili belirsizlikler

giderek azalir, proje tamamlandiginda ise bu belirsizlik tamamen ortadan kalkar. S6zkonusu
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belirsizlikler, projenin birbirine bagli asamalarinin tamamlanmasiyla giderek kaybolur.
Ulasilmak istenen hedefe olabildigince erken ve dogru bir sekilde ulagsmay1 saglayan proje
planlama ve kontrol sistemlerine ve yOntemlerine, projelerin bu 06zelliginden dolay1

gereksinim duyulmaktadir.

Proje Plam Proje Programm
A » i »
v v
PROJE PLANLAMA PROJE PROGRAMLAMA PROJE KONTROLU
* Amaclar * Kaynak Mevcudiyeti * [zleme
* Takim Organizasyonu - Insangtct * Revizyon ve Glncelleme
* Proje Tamm - Malzeme
* Basar1 Olcutleri - Finansman
- Zaman * Yonetim Teknigi
- Maliyet - Gantt
- Kaynak Kullamm -CPM
- PERT
A A

Proje Sonuclan

Sekil 5.1 Proje yonetim safhalar1 (Monks ve Schaum, 1996)

Sekil 5.1.'de gosterildigi lizere ; Projenin planlama asamasi, proje hedeflerlerinin
belirlenmesini, bu hedefleri gergeklestirecek takimlarin olusturulmasini ve hedeflerin takibini
gergeklestirmek i¢in gerekli basar1 dlgiitlerinin belirlenmesini igerir. Projenin toplam maliyeti,
tamamlanma siiresi ve projenin ihtiva ettigi tiim faaliyetlerin gereksinim duydugu kaynaklarin

tesbiti yine projenin planlama asamasinda gereceklestirilen hususlardir.

Proje programlama asamasinda, hangi yonetim tekniginin kullanilmasi gerektigine karar
verilmekte ve mevcut kaynaklarin ilgili faaliyetlere tayini yapilmakta ve tercih edilen teknik
uyarinca, projeyi olusturan faaliyetlerinin zaman smirlarinm tesbiti ve proje hedefleri

dogrultusunda programlanmasi, projenin programlama agamasimin i¢erdigi hususlardir.

Proje kontrolii agamasinda ise, proje hedefleri 1518inda ve planlama asamasinda belirlenmis

olan basar1 olgiitleri de goz Oniinde bulundurularak projenin mevcut durumuyla planlanan



20

durumu Kkarsilastirilmakta ve hedeflerden sapmalar s6zkonusu ise gerekli diizeltme ve

uyarlamalar isleme alinmaktadir.

Proje yonetim sisteminin temelini olusturan planlama, programlama ve kontrol sathalar takip

eden basliklar altinda daha detayli bir sekilde ele alinmustir.

5.2 Proje Planlama

Proje planlama, bir projenin tamamlanabilmesi i¢in yapilmasi gerekli biitiin faaliyetlerin neler
oldugunun belirlenmesi, bu faaliyetlerin birbirleriyle olan mantiksal iliskilerinin ve
yapilabilmeleri i¢in ihtiya¢ duyulan kaynaklarin g6z Oniinde bulundurularak projenin

gergeklestirilmesi i¢in gerekli diizenin kurulmasi olarak ifade edilebilir.

Planlama, projenin miimkiin oldugunca detayli bir sekilde ¢6ziimlendigi asamadir. Bu
asamada sebeke analizi i¢in gerekli tiim girdiler ve proje planlama ydnetimine baz olan
bilgiler gelistirilir. Bu nedenle planlama asamasinda gerekli ¢calismalarin, isin yapim yontemi,
gerekli insan giicli, malzeme, makine- ekipman ve taseronlarin belirlenmesi islemleri, bu
konuda deneyimli proje yoneticisi ve planlama ekibi tarafindan, var olan bilgilerden

yararlanilarak yapilir.

Planlama asamasinin gerektirdigi isler tamamlandiginda projeyle ilgili ayrintilar ve olasi
sorunlar hakkinda 6n bilgi edinilmis olur. Proje yoneticisi bu asamada yapim yontemine karar
verir, matematik modeli gelistirir ve kagit {izerine ¢izerek anlatir. Verilerin bir kismini

olusturan proje sebekesi ve eylem zaman tahminleri son derece dnemlidir.

Planlama, proje siiresi boyunca yanlizca birkere yapilan ve proje sonuna kadar hig degisiklige
ugramadan uygulanan bir nitelikte degildir. Proje plani, proje siiresince yapilan kontroller
sonucunda elde edilen bilgiler ve degisen dis etkenler uyarinca, devamli olarak
degerlendirme, gozden gegirme ve yenilenme siirecleri igerisinde bulunur. Bdylece plan,
zamanla uygulanamaz bir nitelik kazanmak yerine, siirekli glincellenerek proje tamamlanana

kadar uygulanablirligini korur.

Planlama surecinde izlenmesi gereken asamalar soyle ifade edilebilir: (Waters ve Donald,
1994)
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* Projenin tamimlanmasi: Oncelikle proje tanimlanarak, unsurlarma ayrilir. Gorev ve
sorumluluklar belirlenerek, faaliyetlerin birbirleriyle ve biitiin projeyle olan iliskisi ortaya

konur.

* Faaliyetler ile faaliyetlerin yiiriitiilmesi icin gerekli kaynaklarin karsilastirilmasi: Burada

faliyetin yapilmasi i¢in gereken maddi ve beseri kaynaklar saglanarak, proje ekibi olusturulur.

» Sebeke diyagramimin hazirlanmasi: Bu diyagram olaylar arasindaki mantiksal siraya gore
olusturulur. Sebeke diyagrami sayesinde, projenin bitirilebilecegi en erken siire ve kritik

faaliyetler belirlenir.

» Kaynaklarmm gorevlere dagitilmasi: Her bir gorevin gereksinim duydugu kaynaklar
belirlenerek, mevcut kaynaklar bu belirlemeye gore dagitilir. Ayrica bu asamada ana gorev ve

unsurlarmnin maliyet tahminleri yapilmalidir.

5.3 Proje Programlama

Proje programlama; projenin sebeke biciminde ortaya konulup her faaliyetin en erken ve en
gec baslama ve tamamlanma zamanlarmin bu sebeke iizerinde gosterilmesini igerir. Bu
sekilde projenin zamaninda bitirilebilmesi i¢in dikkatle takibi gereken ve zaman agisindan
kritik olan faaliyetlerin tanimlamalar1 yapilir. Ayrica kritik olmayan faaliyetlerin sahip
olduklar1 bos zamanlarin tespiti , smirli kaynaklarm, miimkiin oldugu kadar projenin daha

kritik olan islemlerine dagitilabilmesi imkanini saglar.

Proje programlama, kaynak gereksiniminin ve tahmin edilen siire i¢inde projenin gidisatinin
(ilerlemesinin) programlanmasidir. Programlama asamasinda her faaliyetin baslama ve bitis
zamanini gosteren bir zaman diyagrami hazirlanir. Proje programi, proje agisindan
tamamlanmas1 kritik faaliyetleri gostererek, faaliyetlerin gecikme miktar1 veya serbestlik

stiresi hakkinda bir fikir vermelidir. (Monks ve Schaum,1996)

Programlama agamasinda, projenin hedeflenen siire icersinde bitirebilmenin miimkiin olup

olmadig1 belirlenebilir ve proje programimin 6n gordiigii tamamlanma siiresinin kisaltilmasi
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ihtiyact dogdugu zaman, hangi faaliyetlere hizlandirma islemi uygulanmasi gerektigi ve bu

islemi gerceklestirmenin maliyeti tesbit edilebilir.

Proje programinin sagladigi avantajlar sdyle ifade edilebilir

* Tiim projeyi ve birbirleriyle iliskili faaliyetleri koordine eder.

» Tiim faaliyetlerin mantikli bir bigcimde planlanmasmi saglayarak faaliyetlerin organize

edilmesini kolaylastirir.

» Oncelik iliskilerini ve zelikle kritik olan faaliyetlerin sirasmni tanimlar.

* Gergek degerlerle karsilastirma yapabilmek i¢in projenin tamamlanma siiresinin (veya

maliyetinin) tahminiyle ve bu konudaki standartlarla ilgili bilgileri saglar.

+ Insan giicii, malzeme ve mali alanda yer degistirebilecek kaynaklar1 tanimlayarak,

kaynaklarin daha iyi kullanilmasini saglar.

Programlama, mevcut kapasite ve olanaklarin goz Oniinde bulundurularak, faaliyetlerin
tamamlanma siirelerini hesaplayabilecek bir islemler kiimesini gerektirir ve bu asamada
onceden tecriibe edilmis benzer projelerin kayitlarindan yararlanilabilir. Proje yoneticisi her
faaliyetin en kisa zamanda tamamlanabilmesi hedefi ile hareket eder. Projenin biiyiikliigiine
gore, bazen yiizlerce hedefin birlestirilerek, mevcut ve kisitli olanaklarla faaliyetlerin
tamamlanma siirecinin

programlanmast bilgili ve titiz bir calismay1 gerektirir.

Projenin programlama asamasi tamamlandiktan sonra, projenin kritik yolu {izerinde 6nemle
durulmasi gereken bir nitelik kazanir. Proje yOneticisinin projeyi olasi en kisa siirede ve en
diisiik maliyetle tamamlayabilmesi i¢in kritik yolun tlizerindeki faaliyetlere hizlandirma iglemi
uygulanmast ve projenin tamalanma siiresinin hedef silireye uygun sekilde ayarlanmasi

gerekir.

Programlama, her faaliyetin yalnizca ne zaman tamamlanmasi gerektigini gostermez, ayni

zamanda ‘bosluk zaman’ lar1 da g6z Oniine alarak, bir faaliyetin 'en erken baslama', 'en gec
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baslama”, 'en erken bitirme’, 'en ge¢ bitirme' tarihlerini de belirtir. Béylece var olan insan
giicii ve kaynaklardan birlikte yararlanacak faaliyetler arasinda siralamalar yapmak suretiyle,

smirli insan giicii ve kaynaklardan en ¢ok faydalanma gergeklestirilmis olur.

Bir proje programi su unsurlar hakkinda bilgi vermelidir.( Jensen ve Christian., 1994)

* Proje asamalarinin ayrmtilari

* Faaliyet sayist

* Faaliyet siireleriyle ilgili minimum ve maksimum tahminler

» Hedef siireyle ilgili kisitlamalar ve mantiksal iligkiler

» Kaynak ve maliyet kisitlamalar1

« Tyilestirme yontemleri

Programlama asamasiin en son amaci, her bir faaliyet i¢in baslama ve bitis zamanini
gosteren bir zaman diyagrami hazirlamaktir; bu diyagram belirlenen faaliyetin, projenin diger

faaliyetleriyle olan iliskisini de gosterir. ( Halag, 1983)

5.4 Proje Kontrolii

Proje kontrol sathasi, projenin uygulanmasi siirecinde proje planina uygun hareket edilmesine
ve planda Ongoriilmeyen durumlara uyum saglanmasma imkan taniyan islemleri igerir.
Yapilan gozlemler sonucu gergeklestirilmesi planlanan hedefler ile gergeklesenler arasinda bir
fark tespit edilirse bunun sebepleri arastirilarak uygun bir tedbir ve diizeltici faaliyetler
giindeme getirilir. Amag planlanan ve gerceklesen arasindaki farki ortadan kaldirmaktir. Bunu
gergeklestirirken, eger planlanmis olan hedef gergekeiligini kaybetmis ise, yeni bir hedef
belirlenir. Proje hedefi hala gercekei olarak kabul edilebiliyor ise bu hedef muhafaza edilir ve

hedefe gotiiren islemlerde uygun degisiklikler, diizenlemeler yapilir.

Bir projenin yonetiminde maliyet, ¢izelge ve teknik performans proje cevrimi siiresince

devamli olarak kontrol edilmelidir. Proje kontrolii, yeterli planlarin gelistirilmesini, uygun
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standartlarin olusturulmasi ve planlanmis performansin gerceklesenle karsilastirilip projenin
devamli olarak izlenmesini saglayan bir bilisim sisteminin kurulmasini gerektirir. Bu sayede
planlanmis performanstan sapmalar meydana geldiginde diizeltici faaliyetlerin yapilmasi

miimkiin olur (Trevor, 1998).

Kendisinden sapmalarin ortaya ¢ikacagi bir planin hazirlanmasi proje yonetimi felsefesinin
ayrilmaz bir pargasidir. En iyi plan yapilir ve her ayrintisinin gergeklesecegi umut edilir ama
sapmalar da olagan kabul edilir. Plandan sapmalarin olusmasinin sebepleri faaliyet siireleri ve
kaynak miktarlarindaki degismeler, is giici verim oranmmn diisiikliigi, beklenmeyen
maliyetler ve maliyetlerin asir1 kabarmasi olabilir. Bundan bagska ihtiyaglar ve hedefler de
dinamik degiskenlerdir, siire¢ i¢inde devamli degiseceklerdir. Proje esnasinda beklenmeyen
durumlar, sirket hedeflerinin degismesi, personel degisimi, yeni teknolojilerin ortaya ¢ikisi,
pazara ve hukuksal statiiye ait degismelerin ortaya ¢ikisi orijinal plan1 kullanigsiz hale
sokacaktir. Projenin basarist1 bu olagan fakat onceden kestirilemeyen olaylar meydana
geldiginde bunlar1 hemen teshis edilmesine ve bunlar1 diizeltici faaliyetlerin

gergeklestirilmesiyle, planlarin yenilenmesine baghidir.

Etkin proje kontrolii pahalidir, buna ait maliyetlerin hakli gosterilmesi i¢in faydalarmin
bilinmesi gereklidir. Projenin ilk safhalarinda yonetim projenin biiyiikliigliniin degismesi ve
yonelimi iizerinde biiyiik bir etkiye sahiptir. Proje ilerledik¢e bu etki azalir, degisiklikler daha
maliyetli olmaya baslar. Projenin baslangicinda degisiklikler daha ucuz ve kolaydir, projenin

durumu ile ilgili geri besleme zamaninda ve dogru olmalidir.

Bir proje kontrol sisteminin tasarlanip kurulmasi bu sebepten dolay1 proje yonetiminin en
onemli par¢alarindandir. Bir kontrol sisteminin temelini ulasilmak istenen amaglar ve bunlarin
birbirlerine gore izafi dnemleri olusturur. Boyle her bir amac¢ icin bir veya daha fazla
performans 6lgiisii gelistirilmelidir. Ornegin bir amag¢ da projeyi ¢izelge dahilinde tutmak
olabilir. Kritik faaliyetlerin baslama ve bitis zamanlarma, kilometre taslarma ulasilip

ulagilmadigina ve kabul edilebilirlik testlerine dayali olarak kurulabilir.

Bir defa performans oOlgiitleri segildikten sonra, her bir faaliyetin gerceklesme degerini
gosterecek uygun bir isaret gelistirilmelidir. Uygun performans 6lgiitlerinin se¢imi ve veri

toplanmasi i¢in mevcut sistemden yararlanilmasi yerinde olur, tam proje asamasinda yeni bir
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bilgi akis1 ihtiya¢ kurmak hem saglanan verilerin maliyetini yiikseltir hem de birbirleriyle

celisecek verilerin ortaya ¢ikmasina sebep olur.

Gecmiste toplanmis veriler performansin durumunu degerlendirmede ve gelecekte ortaya
cikacak durumlar1 tahmin etmede kullanilir. O anki verilere dayanilarak yapilan saptamalar
“Es Zamanl Kontrol “ adini tasir. Bu ¢esit kontrolde o anki performans planlanan ile
karsilastirilir. Sapmalarin ciddiyetini belirtmek i¢in kontrol limitleri belirlenir. Daha 6nceden
belirlenmis degerlerden daha biiylik olan sapmalar diizeltici faaliyetleri tetikler. Bu c¢esit
kontrol Istisnalara Gére Yonetim (MBE) felsefesinden ilham alinarak gelistirilmistir. Tkinci
bir kontrol ¢esidi ise Egilim Kontrolii’diir. Burada gelecek performans esas alinarak sapmalar
daha olusmadan tahmin edilip diizeltilmeye caligilir, bunun i¢in o zamana kadar ki performans
degisimlerinin egilimi (trendi) istatistiksel yontemlerle hesaplanir, olasi problemlerin ¢ikma

ihtimalinin tespiti halinde diizeltici faaliyetlere girisilir (Albayrak, 2001).

Bir proje kontrol sisteminin tasarimcisi asagidaki sorulara cevap aramalidir;

1. Hangi performans 6lgiileri segilecektir?

2. Performans 6l¢iimiiniin o anki degerini belirlemek i¢in hangi veriler kullanilacaktir?

3. Ham veriler nasil toplanacaktir?

4, O andaki ve gelecekte ortaya c¢ikacak sapmalarin belirlenmesi i¢in veriler ne siklikla

analiz edilecektir?

5. Bu analizin sonuglar1 nasil, hangi formatta, kime ve ne siklikla raporlanacaktir?

Bu sorulara verilen cevaplar kontrol sisteminin veri toplama, veri isleme ve bilgi dagitim

stirecinin temelini olusturacaktir.
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6. PROJE YONETIMINDE KULLANILAN TEKNIiKLER

6.1 Gantt Semasi

Proje planlama ve programlama tekniklerine ilk sistematik yaklagim I. Diinya savasindaki
askeri uygulamalardan kaynaklanan Gantt diyagramidir. Henry L. Gantt tarafindan gelistirilen
ve onun adimni tagtyan bu diyagram basitligine ragmen modern iiretim ydnetiminin dnemli
oncii buluslarindan biri sayilmaktadir. Glinlimiizde mekanik ve elektronik gereglerin yardimi
ile ¢cok daha verimli programlama araglar1 gelistirilmistir. Fakat Gantt diyagrami, basit ve
kullanisli olmas1 nedeni ile kiiclik ve orta biiytlikliikteki isletmelerin programlari i¢in énemli

bir ara¢ olma niteligini hala siirdiirmektedir (Kobu, 1999).

Gantt Semasi, yatay eksende zamanin, dikey eksende ise faaliyetlerin gosterildigi iki boyutlu
bir grafiktir. Bu bakimdan faaliyetlerin zaman iginde gelisimini izleme olanagi saglar. Ancak
Gantt semasi, faaliyetler arasindaki oncelik iliskilerini ve projenin zamaninda bitirilmesi i¢in
hangi faaliyetlerin ¢ok 6nemli oldugunu gostermediginden dolay1 birtakim eksiklikleri olan

bir yontemdir.

Bir projenin alt faaliyetleri, belirli araliklarda ve kapsayacagi siireye uygun uzunluklarda
yatay cubuklar olarak ¢izilerek belirtilir. Bu faaliyetlerin yerine getirilen kismi, baska bir
renkte veya ¢izgi ile taranarak gosterilir. Boylece gerceklesen is ile planlanan is kolaylikla
karsilastirilabilir ve plandan sapmalar belirlenebilir. Ayrica plandan sapmalarin nedenleri ve

diger faaliyetlere ve projenin tiimiine muhtemel etkileri de ortaya konulabilir.

Yatirim projelerinde de proje alt faaliyetleri belirlendikten ve bunlarin zaman igindeki
baslangic ve bitis tarihleri planlandiktan sonra cizilerek bir Gantt Semasi, gelismelerin
izlenmesi ve her asamada elde edilen sonuclarin planlanan ile karsilastirilmasi agisindan

yonetime onemli kolayliklar saglayacaktir.

Yatak oyarak cizilen ve faaliyetleri gosteren ¢ubuklarin gerektiginde maliyetlerin de
denetimine olanak saglayacak bicimde orantili kalinliklarda ¢izilmesi de s6z konusu olabilir.
Ayrica faaliyetleri olusturan cesitli temel islerde belirli asamalar bigiminde faaliyetler i¢inde
gosterilebilir. Boylelikle elde edilen bir “Asamali Gantt Semas1” ile projenin daha etkin bir

bi¢cimde denetlenme olanagi saglanmis olur.
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Diisiik maliyetli olan Gantt semalar1 yoneticilere asagidakileri saglamaktadir (Hiezer ve
Render, 2001):

Biitiin aktivitelerin planlanmasi
Bunlarin performans siralarinin dikkate alinmasi

Aktivite zamanlarmin tahmin edilip kaydedilmesi

A

Biitiin proje i¢in gereken zamanin ortaya ¢ikarilmast

6.2 Kritik Yol Methodu (CPM)

Kritik Yol Yontemi ¢ok aktiviteli, karmasik yapili projelerin planlama ve kontrolleri i¢in
gelistirilmis ve uluslararasi alanda kabul gormiis popiiler bir yontemdir. Bu yontem ilk olarak
1950 yilinda Du Pont ve Remington Rand Ortak Girisimi tarafindan tesis bakim projelerinde
kullanilmistir. CPM, faaliyetler arasinda tanimlanmis olan Oncelik iligkileri araciligiyla,

islerin ne zaman yapilacagini belirleyen bir siiregtir. (Harvey 2002)

Kritik Yol methodu, sebeke kavrami tizerine kurulmustur. CPM sebekeleri, projede yer alan
faaliyetlerin ve bu faaliyetler arasindaki iliskilerin grafiksel gosterimleridir. Bunlara ek olarak
sebeke iizerinde, faaliyet iligkilerinden yola ¢ikarak hesaplanan, her faaliyetin erken ve gec
baslangic ile erken ve gec bitis tarihleri de bulunmaktadir. Dolayisiyla CPM sebekesine bir
bakista projenin tiim elemanlarini, iliskileri ve zaman bilgileri ile birlikte ayni ¢ergevede bir

biitlin halinde gormek miimkiindiir.

6.3 Proje Degerlendirme Ve Gozden Ge¢irme Teknigi (PERT)

Proje Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi, Polaris flizelerinin gelistirilmesinde
Amerikan donanmasmin ¢aligmalar1 sonucu ortaya ¢ikmistir. 1950°1i yillarin sonlarmna dogru
Polaris flize programmin gergeklestirilmesi amaciyla Booz, Allen ve Hamilton firmasmin
danigmanliginda Amerikan donanmas: ile birlikte bir ekip kurulmus, bu ekip istatistiksel ve
matematiksel teknikler kullanarak projenin planlama, degerleme ve kontrol safhalar1 tizerinde

yaptiklar1 incelemeler neticesinde bu teknigi gelistirmislerdir (Horasanli, 2007).

PERT sebeke analizinde eyleme yonelik zaman tahmini yapan bir yontemdir. Bu teknik, bir

projenin gergeklesmesi yoniinde yapilan islerin, ne zaman baglayacagni, bitecegini ve hangi
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islerin hangi sirada gerceklestirilecegini gorsel olarak kullaniciya sunar. Proje eylemlerinde,
iyimser, kotlimser ve en olast siirelerle hareket edilerek proje performansma yansimalari
gbzden gecirilir. Bu nedenle PERT yontemi olasiliksal {i¢ zaman tahmini yaklagimi olarak

tanimlanabilir.

PERT; iiretimdeki darbogazlari en kiiciikleyen, projenin bilesenlerini es zamanli olarak
yiiriitiilmesini saglayan ve projelerin tamamlanmasini hizlandiran bir yontemdir (Demir ve

Glimiisoglu, 2007).

Projeleri zamaninda bitirmek i¢cin 6nemli yontemlerden biri olan PERT, isi zamaninda
basarmak i¢in mevcut kaynaklar1 planlamak ve biitgelemek i¢in de kullanilir. Bunun yani1 sira
yontemin isletmeciye, yalnizca sorunun ne oldugunu degil bunlarin gergek¢i ¢oziim yollarmi
da Onerebilmektedir. Ancak her zaman yoneticinin sorunlarina kesin bir cevap vermeyebilir.
PERT yoneticilere belirli kurallar igerisinde ve akile1 yaklasimlarla plan yapmalar1 gerektigini
one stirmektedir. Degisen kosullar ve asama asama ilerleyen islemler konusunda siirekli bilgi
verebilme ve g¢esitli sorunlar konusunda yardimci bilgi verebilme o6zelligi tasidigindan,
yapilmasi gereken degisiklikler ve alinmasi gereken Onlemler i¢in anahtar gérevini yerine

getirdiginden, ayni zamanda iletisim araci niteligi de bulunmaktadir.

PERT bir karar verme siireci degildir, yalnizca planlama ve kontrol i¢in gerekli ve yararh
bilgiyi saglar. Bu nedenle yontemin ana amacinin, yonetim i¢in gerekli bilgiyi saglamak
oldugu ileri siiriilebilir. PERT, eylem siirelerinin kestiriminde giiclik ¢ekilen projelerde

kullanilmak tizere tasarlanmuistir.

6.3.1 PERT’ in Temel Kavramlar

e Proje Agi: Projedeki faaliyetlerin birbiri ile iliskilerini gosteren grafik gosterimdir.

Faaliyetlerin birbirinden 6nce ve sonra gelme siralan gz oniinde tutularak olusturulur.

e Ag Yollart: Projenin baslangicindan tamamlanmasma degin gegen, birbirini izleyen olay

ve islem zincirleridir.

e Olay: Zaman igerisinde meydana gelen, bir veya birden fazla paralel faaliyetin basladig1

yada sonuclandigi durumu gosterir ve gergeklesmesi i¢cin higcbir kaynak ve zaman
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kullanimimi gerektirmez.(Sezen, 1994) Olaylar, genellikle ag iizerinde daire yada elips
bi¢iminde gosterilir. Sebeke diyagramini teskil eden olaylar birbirlerini mantiksal bir sira

icerisinde takip etmek zorundadirlar.

Faaliyet: Bir projeyi teskil eden, tamamlanmasi i¢in zaman ve kaynak (is giici,
hammadde, ekipman vb.) kullanim1 gerektiren isler veya gorevler biitiinii olarak ifade
edilir.(Gordon, 1978) Sebekeyi olusturan faaliyetler bir birleriyle mantiksal bir sira
icerisinde baghdirlar. Faaliyetler, Sekil 6.1°de goriildiigii lizere iki olay1 birlestiren okla
gosterilir. Oklarin uzunlugu faaliyet siiresinden bagimsizdir. Oklar genellikle 1,j gibi iki
diigiim noktast arasinda bulunurlar ve oklarin yonii faaliyet akis sirasini gosterirler.

Oklarn iistiine faaliyetin ad1, altina ise siiresi yazilir.

P
.\x\- 1 ] -/_I

",
al

2

Lij
Sekil 6.1 Faaliyet tanim ve siirelerinin belirlenmesi

Faaliyet siiresi(Dj): Bir eylemin tanimladigi isin, is tipi ve yapimda kullanilacak
kaynaklar da g6z Oniine alinarak kestirilen, en iyi yapim siiresi tahminidir. i-j eyleminin

ortalama eylem stiresi Dj; ile gosterilir.

Kukla Faaliyet: Projede gergekte var olmayan, gergeklestirilme zamam sifir olan ve
yalnizca proje agimi ¢izmede yararlanilan faaliyetlerdir. Herhangi bir maliyet olusumuna

neden olmaz ve kesikli ¢izgili ok ile Sekil 6.2 deki gibi gosterilirler.

O O—O®
L
Sekil 6.2 Kukla faaliyet gosterimi

Zaman Ongoriisii: PERT, eylemde gecen zamanin belirlenmesinde i tiirlii zaman zaman

ongoriilemesine gereksinim duyar;
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1. lyimser Zaman (Optimistic time-a): Her seyin istenildigi bicimde

gerceklesebilmesi i¢in gerekli siiredir. Gergekei olmayan bir ongoriilemedir.

2. Kotiimser Zaman (Pesimistic time-b): Yangin, sel vb. gibi kontrol edilemeyecek
durumlarin ortaya c¢ikmasi ile gerceklesecek siiredir. Gergekei olmayan bir

Oongoridiir.

3. Olas1 Zaman (Most likely time-m): Ongoriilmenin gegmis deneyimlere gore,

beklendik durumlar altinda islemin ger¢eklesebilme siiresidir.

4. Beklenen Zaman (Expected time-D): Iyimser, kétiimser ve olasil olmak iizere
belirtilen ii¢ ongdriinlin beta dagilimma gore alinan ortalamasi eylemin beklenen

zamanini verir (Yamak, 1998).

a+4dm+ b

D= beklenen zaman = p = (6.1)

En Erken Baglama Zamani (ES;jj): Bir eylemin baslayabilecegi en erken giin veya tarihtir.

En Erken Bitirme Zamani (EFj): En erken baslama tarihinde basladigi varsayilan bir

eylemin veya eylemlerin bitmesini izleyen ilk giindiir.

En erken Olay Ger¢eklesme Zamani (E;j): Bir olayin zaman iginde gergeklesebilecegi en
erken zamandiwr. Bir olayda sona eren tiim eylemlerin bittigi giin veya tarihtir. i olayinin

en-erken gerceklesme zamani E; ile gosterilir.

En Ge¢ Baslama Zamani (LS;j): Birbirini izleyen eylemlerde bir gecikme olmamasi igin

eylemin baglayacagi en ge¢ giin veya tarihtir.

En Ge¢ Bitirme Zamam (LFj): En ge¢ baslama zamaninda basladigi varsayilan bir
eylemin bitigini izleyen ilk giin; ge¢ baslayan tiim islerin fiziksel olarak bittigi giiniin

ertesi glindiir.
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e En ge¢ Olay Gergeklesme Zamani (L;): Bir projenin gecikmeden devam etmesi i¢in s6z
konusu olayin ger¢eklesebilecegi en geg¢ giin veya tarihtir. i olayinin en ge¢ gergeklesme

zamani L; ile gosterilir.

e Bolluk (TFj): Bir faaliyetin en erken ve en ge¢ baslama ya da en erken ve en gec bitis
zamanlar1 arasindaki farktwr. Bir faaliyetin proje siiresini etkilemeden gecikebilecegi
maksimum siiredir. Her eylemin bir tek serbest bollugu vardir. Serbest bollugu fazla olan

eylemlerde kapasite fazlas1 var demektir.
e Kiritik Yol: Ag yollar1 arasinda en uzun siireye sahip olan yola denir. Bu yoldaki en kii¢iik
bir gecikme projenin uzamasina neden olur. En uzun yol iizerindeki diigiimlerin bolluklar1

sifirdir.

e Proje Siiresi (Ts): Bir projenin kritik yoriingesi iizerindeki eylemlerin tiimiiniin bitmesi

icin gerekli stiredir. Ts ile gosterilir.

e Varyans (Vp)-Standart Sapma (op): Standart sapma ve varyans projenin tamamlanma

stiresindeki belirsizliklerin ne derece oldugunu bulmaya yardim eder.

Vo=cp?=[(b-a)/6]" (6.2)

co=(b-a)/6 (6.3)

6.3.2 PERT Tekniginin Uygulanmasi

PERT tekniginin uygulanmasinda izlenecek alt1 asamada asagidaki gibidir (Hiezer ve Render,
2001):

1. Proje tanimlanir, faaliyetlerin hiyerarsik yapisi ve sirasi belirlenir.

2. Faaliyetler arasindaki iliskiler olusturulur. Hangi faaliyetlerin 6nce hangi faaliyetlerin

sonra gerceklestirilecegi belirlenir.
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3. Tiim faaliyetleri birbirine baglayan proje ag1 olusturulur.

4. Her faaliyete zaman ve/veya maliyet tahminleri atanir.

5. Agdaki en uzun yol belirlenir ve bu yol kritik yol olarak adlandirilir.

6. Proje ag1 planlama, programlama, izleme ve kontrol faaliyetlerine yardimci olarak

kullanilir.

6.3.3 PERT Agmin Kurulmasi

Projeyi olusturan islem ve olaylar ile bunlar arasindaki iligkiler belirlendikten sonra projeyi
dogru bicimde yansitacak bir PERT aginin kurulmasi sirasinda géz dniinde tutulmasi gereken

bazi kurallar vardir. Bunlar (Demir ve Giimiisoglu, 1998);

1. PERT aglarmnda her islem (faaliyet) belirli bir olayla tanimlanir. iki olay arasinda tek bir

islem yer alir.

2. Her olay bir tek okla gosterilir. Oklar ve yonleri mantiksal iliskiyi gosterir. Ok

uzunluklarmin hi¢bir anlam1 yoktur.

3. Iki olay birbirine birden fazla eylemle direkt olarak baglanamaz; yani iki eylem ayn1

baslangi¢ ve bitis olaylar ile belirlenemez.

4. Her bir faaliyet kendinden 6nce gelen olay tamamlanmadik¢a baslayamaz.

5. PERT aglarinda, aralarinda gercek bir islem bulunmadigi halde olaylardan birinin
gerceklesmesinin ancak digerinin gergeklesmesine bagl oldugu gosterilmek istendiginde
kukla faaliyetlerden yaralanilir.

6. Ayniolay numarast ayni sebeke i¢inde yalniz bir kere kullanilabilir.

7. Sebekeye her eylem eklendiginde su sorular cevaplandiriimalidir:
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7.a) Bu eylemin baglamasindan hemen 6nce hangi eylemler bitirilmelidir?

7.b) Bu eylemi hangi eylemler izlemelidir?

7.c) Hangi eylemler bu eylemle birlikte yapilabilir?

6.3.4 PERT Zaman Analizi Hesaplar

PERT uygulamalarinda her eylemin baslama ve bitis zamanlari/tarihleri belirlenir. Sebeke
hazirlanmas1 bu amaca ulagmak icin ilk adimdir. Degisik eylemler arasindaki iliskilerden
dolayi, eylemlerin baslama ve bitirme zamanlarinin belirlenmesi 6zel hesaplamalar gerektirir.
Bu hesaplamalar, basit aritmetik islemler kullanarak dogrudan sebeke iizerinde yapilabilir.
Son olarak proje eylemleri kritik ve kritik olmayan eylemler seklinde siniflandirilir. Kritik
eylem, baglamasindaki bir gecikme proje bitis tarihinde gecikme doguran bir eylemdir. Kritik
olmayan eylem, eylemin en erken baglama ve en gec bitirme zamanlar1 arasindaki fark, bu
eylemin ger¢ek siiresinden fazla olan eylemdir. Kritik olmayan eylemde bir bolluk vardir.
Kritik yol; sebekenin baslangi¢c ve bitis olaylarini birlestiren, tamamlanma zamani agisindan
en biiytik degerlere sahip ve toplam bolluk degeri sifir olan faaliyetlerin teskil ettigi faaliyetler
dizisi olarak ifade edilebilir. Kritik yol, projenin tamamlanma siiresini belirler ve kritik yolu
teskil eden faaliyetlerden herhangi birinin, programlanan zamandan ge¢ tamamlanmasi tiim
projenin aksamasina, projenin programlanan tamamlanma siiresinin uzamasma neden olur.

(Winston, 2004)

Zaman analizi hesaplarmnin amaci, kritik yoriingenin ve bunun siiresinin belirlenmesi ve diger
yoriingelerdeki bolluklarin bulunmasidir. Zaman analizleri bes asamada gergeklestirilir.
Birinci asamada her bir faaliyet i¢in tanimlanan iyimser(a), kotiimser(b) ve olasi(m) zaman
tahminleri kullanilarak her bir faaliyete iliskin beklenen faaliyet zamani (D) ve varyansi (V)
hesaplanir. ikinci asamada ileri gidis islemleri, iigiincii asamada geri gidis islemleri yaplir;
her eylemin en erken baslama/en erken bitirme ve en gec bitirme/en ge¢ baslama zamanlari
bulunur. Dérdiincii asamada eylemlerim toplam ve serbest bolluklar1 hesaplanir; bu bilgilerin

15181 altinda, son agamada kritik yoriinge belirlenir.
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6.3.4.1 Faaliyetlerin Beklenen Zaman ve Varyans Hesabi

Her bir faaliyet i¢in iyimser (a), kotiimser (b) ve olast (m) zaman tahminleri yapildiktan sonra
beta dagilimi esas alinarak asagidaki formiiller yardimiyla her faaliyetin beklenen siiresi(D)

ve varyansi (Vp) hesaplanir.

a+4m+ D
D= Beklenen Zaman = p = (6.4)

Vo=0p?=[(b-a)/6]" (65)

6.3.4.2 ileri Gidis Islemleri

Ileri gidis islemlerinin amac1 sebekedeki her olaym en erken gergeklesme zamanini ve her
faaliyetin en erken baslama ve en erken bitirme zamanlarinm1 hesaplamaktir. ileri gidis
islemleri projenin baslangi¢ olayindan baslar, son olaya dogru gider. Bu isleme baslamak igin
projenin baslangi¢ olayma bir zaman degeri atanir; bu deger genellikle sifir olarak alinir. Ileri
gidis islemlerinde her eylemin miimkiin oldugu kadar erken, yani bagimli oldugu daha onceki

eylemler biter bitmez baslayacagi varsayilir (Keskinel, 2000).

Biitiin sebekenin basit bir algoritma ile baslangi¢ olay1 1, son olay “t” ve biitiin diger olaylar
da i <j olacak sekilde numaralandig1 varsayilir ise sebekedeki her faaliyetin en erken baglama

en erken bitirme siirelerinin hesab1 asagidaki adimlar izlenerek bulunur.

Adim 1: Bir jolaymimn en-erken-gerceklesme zamani

Ej = max; {Ei+ D} (2<j<t) (6.6)
bagmtist ile hesaplanir. Burada E; dnceki olaymn gerceklesme zamani, Dj; ise I-] faaliyetinin

beklenen siiresidir. Genelde baslangic olaymin sifir zamanda gergeklesecegi varsayilir; buna

gore E;= 0 olur.
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Adim 2: Tiim faaliyetlerin miimkiin oldugu kadar erken, yani bagimli bulunduklar1 daha 6nceki

eylemler biter bitmez, basladig1 varsayilir. Bir i-faaliyeti i¢in ES;; en-erken-baslama zamam

ES; =E; (6.7)
Vveya
ESij = max; {EFij} ( 6.8 )

seklinde bulunur.

Adim 3: Bir i-j faaliyetinin EF; en-erken-bitis zamani, bu faaliyetin ES;; en-erken-baslama

zamani ile Dj; faaliyet suresinin toplamidir. Buna gore, biitiin faaliyetler icin en-erken-bitis

zamanlar1

EFij=Ei+Dj (6.9)
veya

EFij=ESjj+Dj (6.10)

olarak hesaplanur.

6.3.4.3 Geri Gidis Islemleri

Geri gidis islemlerinin amaci her olaymn en-gec-gergeklesme zamanini ve her faaliyetin en-
gec-baglama/en-geg-bitirme zamanlarini hesaplamaktir. Bu islemler son olaydan baslar, ilk
olaya dogru ilerler. Ileri gidis islemleri tamamlanmadan geri gidis islemlerine baglanamaz. Geri

gidis islemleri asagidaki ti¢c adim izlenerek uygulanir (Keskinel, 2000).
Adim 1: Bir i olaymin L; en ge¢ gerceklesme zamani

Li= min,- {Lj—Dij}(1§i<t-l) (6.11)
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bagintisiyla hesaplanir. Projenin t son olayinin Lt en gec gerceklesme zamani, varsa projenin
Ts bitis zamanina/tarihine; Ts belirtilmemisse ileri gidis islemleri ile bulunan Et en-erken-

gerceklesme zamanina esitlenir; yani

Li=Ts veya E: (612)

alinir. Buna sifir bolluk gosterilimi denir.

Adim 2: Bir i-j faaliyetinin LFij en-gec-bitirme zamani, kendini izleyen bagh eylemlerin LSij

en-gec-baslama zamanlarmin en kii¢ligiine esittir. Buna goére her eylemin LFij en-geg-bitirme

zamani

LF; =L (6.13)
veya

LFij = minj {LSij} (6.14)

bagintilar1 ile hesaplanir.

Adim 3: Bir i-j faaliyetinin LSij en-ge¢-baslama zamani, bu faaliyetin LFij en-ge¢-bitirme zamani

ile Dj; faaliyet siiresinin farkidir. Buna gore, her faaliyet i¢cin LSij en-ge¢-baslama zamani

LSij = Lj - Dij ( 6.15 )
veya
LSj = LFj- Dj (6.16)

olarak hesaplanur.

6.3.4.4 Bolluklarin Hesabi

Bir i-j faaliyetinin toplam bollugu(TF;), projenin tamamlanma siiresini degistirmeden,
faaliyetin geciktirilebilecegi maksimum siire miktarin1 gosterir. Her bir faaliyet i¢in toplam
bolluk, sebekedeki bir faaliyetin erken ve ge¢ baslama zamanlar1 ya da erken ve geg

tamamlanma zamanlar1 arasindaki farka esittir. Buna gore TFj;
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TF;i=LS;—ES;=LSj- E;i (6.17)
veya
TFjj:LFij—EFij:Lj-EFii (618)

bagintilar1 ile hesaplanir. Toplam bolluk, sebekenin bollugu olan bir yoriingesinin kritik
yoriingeden kag zaman-birimi daha kisa oldugunu belirtir. Bir faaliyetin toplam bollugu, ayni
zamanda, bu faaliyetin tiim projenin saptanan bitis tarihini etkilemeksizin, en-erken-baslama

zamanindan ne kadar ge¢ baslayabilecegini de gosterir.

6.3.4.5 Kritik Yoriingenin Belirlenmesi

Ileri gidis, geri gidis ve bolluklarm hesabi islemleri sonuglarini kullanarak sebekenin kritik

faaliyetleri belirlenir. Bir i-j faaliyeti

Ei=L; (6.19)
E;=L; (6.20)
Ej—Ei:Lj—Li:Dﬂ (6.21)

sartlarmi sagliyorsa bu faaliyet kritik yoriinge tizerindedir. Bu sartlar gergekte bir i-j
faaliyetinin en-geg¢-baslama/en-erken-baslama ve en-geg-bitirme/en-erken-bitirme zamanlari

arasidaki farkin yani TF;j; toplam bollugunun

TFi=0 (6.22)

oldugunu gosterir. Kritik faaliyetler sebekede bu oku tanimlayan okun baslangic ve bitis
noktalarindaki olaylarin en-erken-gergeklesme/en-geg-gerceklesme zamanlarr farkmm Dj
faaliyet siiresine esit olmasi ile karakterize edilir. Kritik yoriinge miimkiin olan en kisa proje

tamamlanma siiresini de belirtir.
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6.3.5  Projenin Belirli Bir Zamandan Once Veya Sonra Bitirilme Olasihg

PERT tekniginde, faaliyet zamanlar1 ile ilgili olarak tahmini zamanlarin kullanilmasi
dolayistyla hem faaliyet zamanlarinda hem de hesaplanan proje zamaninda sapmalar olmasi
s6z konusudur. Ug¢ zaman oOngoriisii iizerinde yapilan hesaplamalar ile faaliyetler icin
beklenen zamanin belirsizligi saptanabilir (Demir ve Giimiisoglu, 1998). Her ne kadar tek bir
olayin ongoriilen zamanda bitirilme olasiligin1 bilmek 6nemli olmasina ragmen tiim projenin
beklenen siire icinde bitirilme olasiligini1 bilmek daha Onemlidir. Projenin tamamlanma
zamaninin normal dagilima uydugu kabul edilir ve bu dagilim igerisinde projenin hesaplanan
beklenen zamani (Ts) normal dagilimdaki ortalamaya (p) karsilik gelmektedir. Standart
dagilim tablosu kullanilarak projenin farkli tarihlerde (T) tamamlanma olasiliklarmi
hesaplamak miimkiindiir. Standart normal dagilima ulasabilmek i¢in Z dagilimi kullanilir. Ts

= u degerine karsilik z = 0 © dir ve herhangi bir T zamanma karsilik gelen “’z”’ degerini

bulmak i¢in asagida verilen formiil kullanilir.

(T-Ts)

VZ 0 itk Yol (6.23)

6.3.6  PERT/ Maliyet

PERT/Zaman geciktirmeleri onleyebilmek i¢in ¢esitli durum ve kosullarin nasil uyumlu
bicime getirilebilecegi iizerine kurulan bir zaman en kiigiikleme yordamidir. Ancak proje
yoneticisi kaynaklarin en kii¢iik maliyetle kullanimi iizerinde de durur. Projelerde islemlerin
daha kisa siirede tamamlanabilmesi i¢in daha ¢ok kaynak kullanimi yapilip, sonucta islem
stiresi maliyet yikseltilerek kisaltilabilir. PERT yOnetiminin gelistirilmis bir bi¢cimi olan
PERT/ Maliyet ¢ok karisik arastirma ve gelistirme projelerinde kaynaklarin esnek kullanimi

ve kontrolii i¢in, teknik program amaglarinin gerceklestirilmesine yardimei olarak kullanilir.

Maliyet ve program ortak bir ¢erceve icerisinde planlanir ve denetlenir. PERT/Maliyet zaman
ve maliyeti etkileyebilecek davraniglar hakkinda bilgi verir ve bdylece yonetici siire kisalmasi
ve maliyet artiglar1 arasinda optimum se¢im yapma olanagina kavusur. Ongoriilen maliyetler,
isgiicli maliyetini ve diger kaynaklara iliskin maliyetleri kapsar. Sonug olarak projenin zaman-
maliyet iliskisini en iyilestirecek tasarimlar olusturmaya ¢alisir. Bu acidan incelendiginde

PERT/Maliyetin iki hedefi vardir (Demir ve Glimiisoglu, 1998).
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1. Ozgiin program icin daha gercekgi bir maliyet ¢ikarabilmek.

2. Projenin onaylanmasindan ve faaliyete gegcmesinden sonra zaman zaman ¢aligmalarin siire

ve maliyet dngoriilerine uyup uymadigi konusunda kontrol yapabilmek.

6.3.6.1 Normal ve Hizlandirilmis Maliyetler

Bir islem genellikle maliyetin yiikseltilmesiyle kisaltilabilir, ¢linkii bir islemin bitmesi i¢in
ornegin iki kisi caligtyorsa ti¢linciiniin eklenmesiyle siire agisindan kisalacaktir.

Bu arada belirli bir noktadan sonra {ii¢ kisi ¢alistirildiginda toplam ¢ikt: maliyeti yiikselirken
ekstra her iscinin marjinal verimi diisecektir. Proje tamamlanma stiresi ile maliyet iliskisi
Sekil 6.3°de gosterilmistir. Zaman maliyet egrisi lizerindeki her nokta proje planmnin farkl
zaman maliyet olasiliklarim1 vermektedir. Proje yoneticisi proje siiresinin azaltilmasiyla
maliyetin yiikseltilmesi yada proje siiresinin uzamasi ile maliyetin azalmasi durumlari ile
kars1 karsiya kalmaktadir. Buda PERT/Maliyet kavramimnin, zaman ve maliyeti dengeli bir

bigimde en kiigiikleme yontemi oldugunu vurgulamaktadir.

AP

n Planiamasi

Daha Gok Indirilemeyen
En uugux Maliyet Planiamasi

S R

v
Sekil 6.3 Projenin zaman- maliyet iligkisi egrisi (Demir ve Giimiisoglu, 1998)

Ag analizinde hizlandirilmis siirenin elde edilmesi fazla mesailer, arttirilan pirimler,
ikramiyeler, kiralanan ya da satin alman ara¢ geregler ile olanaklidir. Calisma diizeni
cabuklastirildiginda, sabit giderlerin degisir maliyetlere orani diiser. Geleneksel olarak degisir
diye tanimlanan degisken giderler gercekte zaman olarak degisir olup bir is birimi i¢in
sabittirler. Zaman Onemli bir 6ge olarak ele alinip, maliyet ne olursa olsun diye

diistiniildiigiinde her islem i¢in normal ve hizli zaman belirlenir. Hizl1 zaman projenin siiresini
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kisaltmak i¢in hi¢bir giderden kaginilmadig1r zaman ortaya ¢ikan siireyi gostermektedir. Bu
durumda yonetici igi hizlandirmak i¢in ne gerekliyse yapmaktadir. Hizli maliyet, projenin
bitis siiresini en aza indirebilmek i¢in islemin en kisa zamanda yapilmasiyla ortaya ¢ikacak
maliyeti simgelemektedir. Herhangi bir islemin tamamlanma siiresinin azaltilmasi i¢in fazla
mesai yaptirilabilir. Sekiz saatlik bir is giicii yaklasik olarak on iki saate yiikseltilebilir. Isciler
haftada 7 gilin calistirilabilir ancak yapilan kisaltma yeterli degilse iki yada {i¢ vardiya
uygulamasina gidilebilir ki, bu zorlamalar verimi dislirdiiglinden maliyeti daha c¢ok

arttiracaktir.

6.3.6.2 PERT/Maliyetin Isleyisi

Projede yer alan islemlerin her birinin saptanmasindan sonra hizlandirma islemi asagidaki

yontemle etkin bigimde gergeklestirilmektedir (Demir ve Giimiisoglu, 1998).

1. Ag yollarini ve tamamlanma siirelerini bulunur.

2. Kritik yolu/ yollar1 ve tamamlanma siiresi / siirelerini bulunur.

3. Her bir ag yolunun tamamlanma siiresini kritik yolun tamamlanma siiresinden ¢ikararak

bolluk siirelerini bulunur.

4, Kritik yollar tizerindeki egimi en kii¢lik olan islemi belirlenir.

5. Bu islemin bulunmadigi en kiigiik toplam bolluga sahip ag yolunu belirlenir.

6. Asama 4 de belirlenen islemin hizlandirma limiti en fazla asama 5 de belirlenen bolluk

stiresi kadar olacaktir. Gereken hizlandirmay1 yapilir.

7. Asama 6 da gerceklestirilen hizlandirma siiresini, bu islemin bulunmadigi ag yollarin

toplam bolluk siiresinden ¢ikartilir.

8. Asama 4 e doniiliir.

9. Kritik yollardan birinde tiim islemler hizli limite ulasana degin islemler siirdiiriiliir.
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6.4 Bulanik Pert Yontemi (FUZZY PERT)

Bulanik PERT yontemi ilk olarak Chanas ve Kamburowski tarafindan ortaya ¢ikarilmistir.
Faaliyet siirelerinin uzman tahminleri veya kisisel yargilarla belirlenmesi saglikli
olmadigindan her bir faaliyet bulanik sayilar ile ifade edilmektedir. Biitiin bulanik faaliyet
stirelerinde en diisiik goriinen, en sik goriinen ve en yiiksek goriinen zaman degerleri esas
alinir. Bulanik sayilar kullanilarak ifade edilen faaliyet islem siirelerindeki belirsizlik en

kiiciiklenmeye calisilmistir.

T = (1, m, u) olarak tanimlanan {icgen bulanik sayilari, I>0 oldugunda pozitif iicgen bulanik
sayilar1 olarak belirtilir. Pozitif tiggen bulanik sayilarinin iiyelik fonksiyonu (Chen ve Fuang,
2007);

x- 1
( , I1<x<m
m- |
pt (X)= u- X (6.24)
< m<x<u
u-m
L 0 diger

Ti=(ly, my, ur ) ve T2 = (I, my, Uz ) olmak iizere verilen iki pozitif iggen bulanik say1
arasindaki toplama ve ¢ikarma islemleri asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Kaufmann ve
Gupta, 1991);

Tl & Tz = (|1 +1, m +my, u+ Uz) (625)
Tl @Tz = (|1 — Uz, My - My, Uz~ |2 ) (626)
Bir isin baglayabilmesi i¢in birden fazla isin bitmesi gerektigi durumlarda, yeni baslayacak bir
isin en erken baglama zamaninm bulunmasinda kullamlan bulanik énciilliik faktorleri G (T) ve

S(T); Lee ve Li’nin bulanik sayilarm kiyaslanmasi ve siralanmasi igin ortaya koydugu

genellestirilmis ortalama deger metodunu ile belirlenebilmektedir.
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T = (1, m, u) olarak tanimlanan iiggen bulanik sayilar1 i¢in genellestirilmis ortalama deger

G(T) ve sapma degeri S(T) asagidaki sekilde hesaplanmaktadir (Lee ve Li, 1988);
G(T)=(l+m+u)/3 (6.27)
S(T)=1/18[P+m*+u’—Im-lu-mu] (6.28)

G(T1)>G(T,) veya G(T1)=G(T>) ve S(T1)<S(T>) kosullar1 saglandigimda T:>T> oldugu kabul

edilmekte ve T;’ in degerleri en erken baslama zamanlar1 olarak dikkate almmaktadir.

Projede her bir faaliyetin islem siiresinin pozitif ticgen bulanik sayilar1 ile tanimlandigi
varsayilmaktadir. Projenin tamamlanma zamanini bulmak i¢in oncelikle ileriye dogru geciste

bulanik en erken baslama-bitis zamanlar1 hesaplanir (Chen ve Huang, 2007).

ESi = max { ES; @ Ei,} (6.29)
JeP()
EFi = ESi & (zii (6.30)

6.29 ve 6.30 numarali denklemlerde; ES; bulanik en erken baslama zamanini, EF; bulanik en
erken bitirme zamanini, (zii de 1. faaliyet i¢in iglem siiresini gosterir. Baglangic diiglimiinde en
erken baslama zamam ES; = (0,0,0) olarak almir. EF; ise bitis diigiimiindeki projenin

tamamlanma zamani Tepg degerine esittir.

Daha sonra geriye dogru geciste bulanik en ge¢ baglama-bitis zamanlar1 hesaplanir. Burada
projenin son diiglimiiniin bulanik en erken bitis zamani, bulanik en ge¢ bitis zamanina esit

oldugu varsayilir (Chen ve Huang, 2007).
LF, = min| EF, 04, |

j=5{i) ( 6.31 )
LS, =LF, ®d, (6.32)

6.31 ve 6.32 nolu formiillerdeki LF;en ge¢ bitirme zamanini, LS; ise bulanik en ge¢ baslama

zamanini gostermektedir.
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Son olarak her i faaliyetinin bulanik bolluklari () hesaplanir ve her bir faaliyete iliskin
kritiklik dereceleri hesaplanarak proje tamamlanma zamanmni veren kritik yol bulunur.
Bulanik PERT’ de bulanik bolluk zamanlarindaki azalma kritikligi arttirir. Kritiklik dereceleri

1 olan faaliyetler projenin kritik yolunu olusturur.

Bir faaliyete iligkin bulanik faaliyet bollugu m; = (&, bi, Ci ) olmak iizere, bu faaliyetin kritikligi
(CD;) denklem 6.34’deki gibi hesaplanir.

i, = LF, ®ES, Od,

(6.33)
(1 . hi<o
@ 0<b
- - ] a-I < < 1
CDi = X b
0 a0 (6.34)
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7. UYGULAMA

7.1 Uygulamanin Amaci ve Kapsami

Isletmelerin en dnemli hedefi ellerindeki kaynaklar1 en verimli sekilde kullanarak, en kisa
zamanda ve en az maliyetle projelerini tamamlamaya c¢alismalaridir. Gelisen teknoloji,
isletmeleri kendilerini yenileyerek rakiplerinden farkli olmaya itmektedir. Ayni1 zamanda
isletmeler edindikleri yeni teknolojileri maliyetlerine, zaman unsuruna, malin kalitesine ve
miisteriye ulasan fiyata yansitmakta basariya ulagsmalidir. Proje yonetiminde amag, hedeflenen
olguya smirlh kaynaklarla belirli bir zaman i¢inde ve belirli bir biit¢ceyle optimum sekilde
ulagsmaktir. Proje yOnetiminin en temel unsuru zamandir. Zamanmda teslimat, miisteri
memnuniyetini saglamada 6nemli faktorlerden biridir. Zamaninda teslim edilemeyen isler,
miisterinin giivenini kaybetmeye neden olmanimn yaninda isletmeye maddi kayiplar da getirir.
Isletmeler hedefledikleri isin bitirilmesinde taahhiit ettikleri siirenin bozulma riskini azaltmak

icin PERT gibi proje planlama tekniklerinden faydalanabilirler.

PERT, projelerin planlanmasina, c¢izelgelenmesine ve kontroliine yardimci olmak {iizere
tasarlanmis sebeke esashi bir modeldir. PERT, iiretimdeki gecikmeleri, takilmalar1 ve tiirli
catigmalar1 en diisiik diizeye indiren, isin biitlinliniin tiirli parcalarini esgiiden ve es
zamanlayan, projelerin tamamlanmasini hizlandiran bir yontemdir. PERT yontemi faaliyet
stirelerinin olasilikli oldugunu kabul etmektedir. PERT yOonteminden farkli olarak Bulanik
PERT yonteminde faaliyet siireleri, kesin sayilar yerine bulanik sayilar ile ifade edilmektedir.
Uygulamada faaliyet siirelerinin kesin olarak bilinmesi giigtiir. Verilerin kesin olarak
bilinmemesi durumunda bulanik kiime teorisi, olasilikli PERT yontemine gdre problemin
yapisina daha uygundur. Bu nedenle son yillarda PERT’ e alternatif ve destek olarak bulanik
kiime teorisi ile PERT’ 1 birlestiren Bulanik PERT teknigi bir ara¢ olarak kullanilmaya

baslanmistir.

Proje planlama tekniklerinin yaygmn kullanim alanlarindan biri gemi insasidir. Gemi insa
sanayi, degisik sanayi Urlinlerinin birlesimini igeren bir imalat sanayisi olma Ozelligini
tagimaktadir. Bir¢ok yan sanayi ile baglantili olmasindan dolayr teknolojinin gelisimini
destekleyen, istindam saglayan, demir g¢elik/elektirik-elektronik//boya/makine imalat sanayi

basta olmak iizere bircok sanayi dalina ve iilkenin savunma ihtiyaglarina katkida bulunan
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onemli bir sektordiir. Gemi liretiminin zorlugu ve asamali olarak gerceklesen karmasik birgok
faaliyeti biinyesinde barindirmasindan dolay1 proje yonetim tekniklerinin uygulanmasi bu
alanda O6nem kazanmistir. Bu nedenle g¢alismada incelenen 6rnek, gemi insa sektoriinde
faaliyet gosteren bir isletmeden alinmustir. Isletmenin, kimyasal tanker gemisi iiretimini
minimum maliyetle en kisa zamanda bitirerek, gercege en yakin proje tamamlanma siiresini
nasil elde edeceklerini bulmada, hangi tekniklerden faydalanabilecekleri 6rnek bir kimyasal

tanker gemisi giliverte insa projesi incelenerek gosterilmek istenmistir.

Calismada kimyasal tanker gemisinin giiverte insa siireci ele alinarak, PERT ve Bulanik
PERT teknikleri ile proje tamamlanma siireleri hesaplanmigs ve isin teslimat siiresinin
gecikmesine sebep olabilecek kritik faaliyetler belirlenmistir. Sirket yoneticilerine, proje
yoneticilerine ve planlamacilara basit planlardan kapsamli planlara kadar her tiirlii projeyi
kolayca planlama, ylriitme, kontrol ve analiz etme imkani veren Microsoft Project 2003

programi ile proje planlamasi yapilarak isletmenin katlanacagi maliyet ¢ikartilmistir.

7.2 Uygulamanin Yapildig: Sirket Profili

Uygulamanin yapildig1 Gemi Insaat Sanayi ve Ticaret Anonim Sirketi, gemicilik tarihinde ilk
olarak 1957-1958 yillarinda Haligte ufak ¢apli tamir isleriyle faaliyete baslamis, daha sonra

Tuzla Tersaneler bolgesinde sirket olarak 1983 yilinda faaliyet gostermeye baslamustir.

Tersanede bulunan 2 kizakta yeni insa, iskele ve 18000 ton kaldirma kapasiteli havuzda ise
gemi onarim faaliyetleri yiiriitiilmektedir. Iscilik kalitesinin yabanci armatorler tarafindan
takdir gérmesi, sirketin uluslararasi piyasada marka olma yolunda ilerlemesini saglamaktadir.
Isletmede vyiiriitiilen operasyonel faaliyetlerin tiim asamalarinda ISO 9001:2000 standartlar

yasal ylikiimliiliikklere uygun olarak etkili ve verimli sekilde uygulanmaktadir.

Gemi ingasi, tamir ve bakimi konusunda tecriibeli ve profesyonel kisiler ¢alistiran firmada, {ist
yonetimde 37 kisi gorev almakta olup saha alaninda 9 ustabasi, 8 forklift ve ving kullanicisi

calismaktadir.
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7.3 Uygulamanin Anlatilmasi

Kimyasal tanker gemileri koprii dstii, yasam mahali, makina dairesi, after peak(kic pik),
pompa dairesi, ana giiverte, kedi kopriisii, kargo tanklari, balans tanklari, fore peak(bas pik)
olmak tlizere 10 bdliimden olusmaktadir. Giiverte, deniz araglarinda ambar ve kamaranin
istiinli orten aga¢ ya da sa¢ dosemedir. Uygulamanm yapildig: tersaneden kimyasal tanker
gemisinin giiverte kisminin yapim agsamalar1 6grenilerek is akisi ¢ikartilmis ve proje plani bu

bilgiler dogrultusunda olusturulmustur.

Kimyasal tanker gemisinin giiverte kisminin insasinda ilk olarak kullanilacak malzemeler ve
miktarlar1 proje miihendisleri tarafindan tespit edilir. ihtiyaglar dogrultusunda tedarik edilen
malzemelerden sac ve Hollanda profilleri, kum raspasiyla temizlendikten sonra shopprimer
boya ile boyanir. Proje ¢izimde belirtilen Olciilere gore sac ve Hollanda profilleri CNC’de
kesilir. Kesilen malzemeler 6n imalat sahasina aliir. On imalat sahasinda kaynak olmayacak
saclarin keskin kdseleri taglanir, saclarin kaynak yapilacak kisimlarina kaynak agzi acilir,
derin elemanlarn lamalar1 sarilir ve Hollanda profillerine cugul agilir. On imalat sahasinda
islem goren saclar jig lizerine alinir ve jig lizerinde saclarin ¢apraz dlgiileri kontrol edilerek
montaj1 yapilir. Montaji yapilan saclara 6n cephe kaynagi yapilir. On cephe kaynagi yapilan
saclar vingle ters cevrilerek kaynak agizlar1 acilir. Sacin arka cephesine agilan kaynak agizlar1
temizlendikten sonra sacin arka cephesine kaynak yapilir. Ve imalati bitmis giiverte blogu
markalanir. On imalat sahasmda lamalar1 sarilan derin elemanlar markalanmis giiverte blogu
iizerine yerlestirilir. Daha sonra cugul agilan Hollanda profilleri 6n imalat sahasindan alinarak
markalanmis giiverte bloguna yerlestirilen derin elemanlarin i¢inden siiriiliir. Bu islemlerin
ardindan giiverte blogu teraziye alinir. Teraziye almman blokta herhangi bir problemle
karsilagilmaz ise derin elemanlarin ve Hollanda profilerinin kaynagi yapilir. Daha sonra
foundation’larmm blok fiizerindeki markalanmis yerlere montaji ve kaynagi yapilir. Blok
iizerindeki tiim kaynak alanlarinin piiriizleri giderilerek blok raspalanir. Yapilan kaynaklara

kalite testi yapilir, eger sorunlu bir bdlge varsa onarilir yoksa giiverte blogu boyanir.

Giiverte, bloklardan olusmakta olup uygulamada 6rnek olarak kullanilan giiverte planinda 11
gliverte blogu vardir. Ve her bir giiverte blogu yukarida anlatilan islemler sonunda elde
edilmektedir. 11 giiverte blogun yapimi tamamlandiktan sonra giiverte bloklar1 sirayla kizak

ustiine alinmaktadir.
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I’inci giliverte blogun kizaga getirilmesi, 6l¢ii alinip kes paylarmin kesilmesi ve montajinin

yapilabilmesi i¢in sirasiyla asagidaki adimlarin gergeklestirilmis olmasi1 gerekmektedir.

e Geminin 1’inci, 2’nci, 3’lincii double bottom’larinin kizaga getirilmesi, 6lgiilerinin
alinmas1 ve montajinin yapilmasi

e Geminin 1’inci ve 2’nci yan duvarlarin kizaga getirilmesi, dlgiilerinin alinmasi ve
montajlarinin yapilmasi

e 1’inci giiverte blogun corregate perdelerinin yerine konmasi

2’inci giliverte blogun kizaga getirilmesi, 6l¢ii alinip kes paylarmin kesilmesi ve montajinin

yapilabilmesi i¢in sirasiyla asagidaki adimlarin gerceklestirilmis olmasi gerekmektedir.

e Geminin 4’linci double bottom’in kizaga getirilmesi, GSlgiilerinin alinmasi ve
montajmin yapilmast

e Geminin 3’lncii yan duvarlarin kizaga getirilmesi, Olgiilerinin almmast ve
montajlarinin yapilmasi

e 2’inci giiverte blogun corregate perdelerinin yerine konmasi

3’lincii giiverte blogun kizaga getirilmesi, 6l¢ii alinip kes paylarinin kesilmesi ve montajinin

yapilabilmesi i¢in sirasiyla asagidaki adimlarin gergeklestirilmis olmasi gerekmektedir.

e Geminin 5’inci double bottom’in kizaga getirilmesi, Olgiilerinin alinmasi ve
montajinin yapilmasi

e Geminin 4’incii yan duvarlarin kizaga getirilmesi, Olgiilerinin almmasi ve
montajlarmin yapilmasi

e 3’lincii giiverte blogun corregate perdelerinin yerine konmasi

4’lincli gliverte blogun kizaga getirilmesi, 6l¢ii alinip kes paylarinin kesilmesi ve montajimnin

yapilabilmesi i¢in sirasiyla agagidaki adimlarin gerceklestirilmis olmas1 gerekmektedir.

e Geminin 6’nc1 double bottom’in kizaga getirilmesi, 6l¢iilerinin alinmasi ve montajmin

yapilmasi
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e Geminin 5’inci yan duvarlarn kizaga getirilmesi, Olgiilerinin alinmasi ve
montajlarinin yapilmasi

e 4’iincii giiverte blogun corregate perdelerinin yerine konmast

5’inci giiverte blogun kizaga getirilmesi, 6l¢ii alinip kes paylarinin kesilmesi ve montajimnin

yapilabilmesi i¢in sirasiyla asagidaki adimlarin gergeklestirilmis olmasi gerekmektedir.

e Geminin 7’nci double bottom’n kizaga getirilmesi, dlgiilerinin alinmasi ve montajinin
yapilmasi

e Geminin 6’nc1 yan duvarlarin kizaga getirilmesi, dlgiilerinin alinmasi ve montajlarinin
yapilmasi

e 5’inci giiverte blogun corregate perdelerinin yerine konmasi

6’nc1 giiverte blogun kizaga getirilmesi, 6l¢ii alinip kes paylarmin kesilmesi ve montajinin

yapilabilmesi i¢in sirasiyla asagidaki adimlarin gerceklestirilmis olmasi gerekmektedir.

e Geminin 8’inci double bottom’in kizaga getirilmesi, Olgiilerinin alinmasi ve
montajinin yapilmasi

e Geminin 7’nci yan duvarlarin kizaga getirilmesi, 6l¢iilerinin alinmasi ve montajlarinin
yapilmasi

e 6’nci1 giiverte blogun corregate perdelerinin yerine konmasi

7’nci giiverte blogun kizaga getirilmesi, 6l¢ii alinip kes paylarmin kesilmesi ve montajinin

yapilabilmesi i¢in sirasiyla asagidaki adimlarin gergeklestirilmis olmasi1 gerekmektedir.

e Geminin 9’uncu double bottom’mn kizaga getirilmesi, Olgiilerinin alinmasi ve
montajinin yapilmasi

e Geminin 8’inci yan duvarlarin kizaga getirilmesi, Olgiilerinin alinmasi ve
montajlarinin yapilmasi

e 7’nci giiverte blogun corregate perdelerinin yerine konmast

8’inci giiverte blogun kizaga getirilmesi, 6l¢li alinip kes paylarinin kesilmesi ve montajinin

yapilabilmesi i¢in sirasiyla agagidaki adimlarin gerceklestirilmis olmasi gerekmektedir.
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e Geminin 10’uncu double bottom’in kizaga getirilmesi, &lgiilerinin alinmast ve
montajinin yapilmasi

e Geminin 9’uncu yan duvarlarin kizaga getirilmesi, Olgiilerinin alinmasi ve
montajlarinin yapilmasi

e 8’inci giiverte blogun corregate perdelerinin yerine konmast

9’uncu giiverte blogun kizaga getirilmesi, 6l¢ii alinip kes paylarinin kesilmesi ve montajmnin

yapilabilmesi i¢in sirasiyla asagidaki adimlarin gerceklestirilmis olmasi gerekmektedir.

e Geminin 11’inci double bottom’in kizaga getirilmesi, Olgiilerinin alinmasi ve
montajmin yapilmast

e Geminin 10’uncu yan duvarlarin kizaga getirilmesi, Olgiilerinin alinmasi ve
montajlarmimn yapilmasi

e 9’uncu giiverte blogun corregate perdelerinin yerine konmasi

10’uncu giiverte blogun kizaga getirilmesi, 6l¢ii almip kes paylarmin kesilmesi ve montajimnin

yapilabilmesi i¢in sirasiyla asagidaki adimlarin gergeklestirilmis olmasi gerekmektedir.

e Geminin 11’inci yan duvarlarin kizaga getirilmesi, 0Olgililerinin alinmasi ve
montajlarinin yapilmasi

e 10’uncu giiverte blogun corregate perdelerinin yerine konmasi

11’inci giiverte blogun kizaga getirilmesi, 6lgti alinip kes paylarinin kesilmesi ve montajinin

yapilabilmesi i¢in sirasiyla asagidaki adimlarin gergeklestirilmis olmasi1 gerekmektedir.

e 11’inci giliverte blogun corregate perdelerinin yerine konmasi

e Bagpik’in kizaga getirilmesi, dl¢iilerinin alinmasi ve montjinin yapilmasi

4lincti gliverte blogunun montaji1 tamamlandiktan sonra kaynak ekibi giivertenin kaynagini
yapmaya baglamaktadir. Ve kimyasal tanker gemisi giivertesinin ingast bu asamanin

tamamlanmasiyla sona erer.



Tersanedeki ilgili proje sorumlusundan alinan bilgiler dogrultusunda, 6rnek kimyasal tanker
gemisi giiverte insasinda gilivertenin yerde iiretilmesinden kizak iistiine alinmasina kadar
gecen zamanda gergeklestirilen, 40’1 zaman ve kaynak tiiketen faaliyet, 31’1 kukla faaliyet
olmak tizere toplam 71 faaliyet vardir. Proje sorumlusu, deneyimleri dogrultusunda her bir
faaliyete iliskin iyimser (a), kotiimser (b) ve olast (m) olmak iizere {i¢ zaman Ongoriisiinde

bulunmusgtur. 71 faaliyete iligskin islem agiklamalar1 ve zaman ongoriileri Cizelge 7.1°de yer
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almaktadir.
Cizelge 7.1 Faaliyetler ve faaliyetlere iliskin zaman 6ngoriileri
a-Tyimser | m-Olasil | b-Kétiimser
siire siire siire
Giiverte (saat) (saat) (saat)
1 Sac sarfiyat miktar1 tespit ve temin edilir 0,25 0,3 0,42
2 H.P. sarfiyat miktar1 tespit ve temin edilir 0,12 0,15 0,18
3 Malzemelerin kum raspasiyla temizlenmesi 2,75 3 3,25
4 Shopprimer boya ile boyanmasi 1,5 2 2,25
5| Malzemelerin CNC'de kesimi 3,75 4 4,5
6 | Saclarin 6n imalat sahasina alinmasi 6,5 7 7,5
Kaynak olmayacak saclarin keskin koselerinin 152 155 16,65
7 | taslanamsi
Sflclarln kaynak yapilacak kisimlarina kaynak 15 16 165
8 | agz1 acilmasi
9| Derin elemanlarm lamalar: sarilir 11,6 12 13,2
10 H.P. 6n imalat sahasma alinmasi 7.5 8 8,5
11 H.P. cugul agilmasi 2,75 3 3,7
12  Saclarin 6n imalat sahasinda jig iizerine alinmasi 2 2,5 3
Jig lizerinde saclarin ¢apraz ol¢iilerinin kontrol
; . . 7,5 8 8,5
13 edilmesi ve montaji
Montaj1 yapilan saclara 6n cephe kaynagi 4.4 5 5,75
14  yapilmasi
On cephe kaynagi yapilan saclarm vingle ters
: ) - 6 6,5 7
15 cevrilmesi ve kaynak agizlarinin agilmasi
Sac%n arka ce_phesme acilan kaynak agizlarinin 0,85 1 14
16 temizlenmesi
17 Sacm arka cephesine kaynak yapilmasi 4,4 5 5,75
18 Imalatt bitmis blogun markalanmasi 2 2,5 2,7
19 Derin elemanlarin blok iizerine yerlestirilmesi 11 12 12,8
20 | H.P."lerin derin elemanlarin i¢inden siiriilmesi 2,6 3 4
21 | Blogun teraziye alinmasi 2 2,5 3
Derin elemanlarm ve H.P lerin kaynaginin 23 o4 2

22

yapilmast
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Cizelge 7.1’in devami: Faaliyetler ve faaliyetlere iliskin zaman 6ngoriileri

a-Iyimser | m-Olasil | b-Kétiimser
siire siire siire
Giiverte (saat) (saat) (saat)
Foundation'larin blok iizerine markalanmig
. g 17 18 19
23 yerlere montaj1 ve kaynagi
Blok iizerindeki tiim kaynak alanlarinin
e , 22,5 24 25
24 | piiriizleirnin giderilmesi ve raspalanmasi
25| Kaynak kalite testi yapilmasi 0,4 0,5 0,6
26 | Sorunlu bolgelerin onarilmast 1,5 3 4
27 Blogun boyasinin yapilmasi 1,3 1,5 1,7
1.,2.,3. double bottom'in kizaga
S . 0 0 0
28 i gelmesi,olgiileirnin alinmasi ve montaji
1.,2. yanduvarlarm kizaga gelmesi, l¢iileirnin
. 0 0 0
29 alinmasi ve montaji
1. giiverte blogunun corregate perdelerinin yerine
0 0 0
30 konmasi
1.giiverte blogunu kizaga gelmesi,6l¢iileirnin
. . . 15,5 16 17
31 alimp kes paylariin kesilmesi ve montaji
4. double bottom'in kizaga gelmesi,dl¢iileirnin
. 0 0 0
32 alinmasi ve montaji
3. yanduvarlarin kizaga gelmesi, 6lgiileirnin
. 0 0 0
33 alinmas1 ve montaji
2. giiverte blogunun corregate perdelerinin yerine
0 0 0
34 konmasi
2.giiverte blogunu kizaga gelmesi,dlgiileirnin
. . . 15,5 16 17
35 | alinip kes paylariin kesilmesi ve montajt
5. double bottom'in kizaga gelmesi,dl¢iileirnin
. 0 0 0
36 alinmas1 ve montaji
4. yanduvarlarin kizaga gelmesi, 6lgiileirnin
. 0 0 0
37 alinmasi ve montaji
3. giiverte blogunun corregate perdelerinin yerine
0 0 0
38 | konmast
3.giiverte blogunu kizaga gelmesi,0l¢iileirnin
. . . 15,5 16 17
39 | alinip kes paylarinin kesilmesi ve montajt
6. double bottom'in kizaga gelmesi,dl¢iileirnin
. 0 0 0
40 | alinmas1 ve montaji
5. yanduvarlarm kizaga gelmesi, olgiileirnin
. 0 0 0
41 | alinmas1 ve montaji
4. giiverte blogunun corregate perdelerinin yerine
0 0 0
42 | konmasi
4.gliverte blogunu kizaga gelmesi,ol¢iileirnin
. . . 155 16 17
43| alimip kes paylarimin kesilmesi ve montajt
44  Giiverte kaynak islerinin baglamasi 394 396 401
7. double bottom'm kizaga gelmesi,dlgiileirnin 0 0 0

45

alinmasi ve montaji
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Cizelge 7.1’in devam1: Faaliyetler ve faaliyetlere iligkin zaman ongoriileri

a-Iyimser | m-Olasil | b-Kétiimser
siire siire siire
Giiverte (saat) (saat) (saat)
6. yanduvarlarm kizaga gelmesi, 6l¢iilerinin
. 0 0 0
46  alinmasi ve montaji
5. giiverte blogunun corregate perdelerinin yerine
0 0 0
47  konmasi
5.giiverte blogunu kizaga gelmesi,olgiileirnin
. . . 15,5 16 17
48 alimp kes paylariin kesilmesi ve montajt
8. double bottom'in kizaga gelmesi,olgiileirnin
. 0 0 0
49  alinmasi ve montaji
7. yanduvarlarin kizaga gelmesi, 6l¢iileirnin
. 0 0 0
50 alinmas1 ve montaji
6. giiverte blogunun corregate perdelerinin yerine
0 0 0
51 konmasi
6.giiverte blogunu kizaga gelmesi,6l¢iileirnin
. . . 15,5 16 17
52  alimip kes paylarinin kesilmesi ve montaji
9. double bottom'in kizaga gelmesi,dl¢iileirnin
. 0 0 0
53 alinmasi ve montaji
8. yanduvarlarin kizaga gelmesi, dlgiileirnin
. 0 0 0
54 ' alinmasi ve montaji
7. giiverte blogunun corregate perdelerinin yerine
0 0 0
55 konmasi
7.giiverte blogunu kizaga gelmesi,ol¢iileirnin
. . . 15,5 16 17
56 | alinip kes paylarinin kesilmesi ve montajt
10. double bottom'in kizaga gelmesi,6lgiileirnin
. 0 0 0
57 alinmasi ve montaji
9. yanduvarlarin kizaga gelmesi, ol¢iileirnin
) 0 0 0
58 | alinmasi ve montaji
8. giiverte blogunun corregate perdelerinin yerine
0 0 0
59 | konmast
8.giiverte blogunu kizaga gelmesi,ol¢iileirnin
. . . 15,5 16 17
60 | alinip kes paylarinin kesilmesi ve montajt
11. double bottom'in kizaga gelmesi,6lgiileirnin 0 0 0
61 | alinmas1 ve montaji
10. yanduvarlarin kizaga gelmesi, ol¢iileirnin
. 0 0 0
62 | alinmas1 ve montaji
9. giiverte blogunun corregate perdelerinin yerine
0 0 0
63 | konmasi
9.giiverte blogunu kizaga gelmesi,ol¢iileirnin
. . . 155 16 17
64 | alinip kes paylarinin kesilmesi ve montajt
11. yanduvarlarin kizaga gelmesi, dlgiileirnin 0 0 0

65

alinmasi ve montaji
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Cizelge 7.1’in devam1: Faaliyetler ve faaliyetlere iligkin zaman 6ngoriileri

a-Iyimser | m-Olasil | b-Kétiimser
siire siire siire
Giiverte (saat) (saat) (saat)
10. giiverte blogunun corregate perdelerinin
. 0 0 0
66  yerine konmast
10.giiverte blogunu kizaga gelmesi,dl¢iileirnin
- . . 15,5 16 17
67 alinip kes paylariin kesilmesi ve montajt
11. giiverte blogunun corregate perdelerinin
: 0 0 0
68 | yerine konmasi
Bagpik'in kizaga getirlimesi 6l¢iileirnin alinmasi
. 0 0 0
69 ve montaji
11.giiverte blogunu kizaga gelmesi, 6l¢iilerinin
- . . 15,5 16 17
70 alinip kes paylarimin kesilmesi ve montajt
71 Giivertenin biitiin kaynak islerinin bitimi 0 0 0

Cizelge 7.1’de yer alan 1, 2, 3,4, 5,6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22,
23, 24, 25, 26, 27, 31, 35, 39, 43, 44, 48, 52, 56, 60, 61, 62, 63, 64, 67 ve 70 numarali
faaliyetler zaman ve kaynak tiiketen faaliyetlerdir. 28, 29, 30, 32, 33, 34, 36, 37, 38, 40, 41,
42, , 45, 46, 47, 49, 50, 51, 53, 54, 55, 57, 58, 59, 65, 66, 68, 69 ve 71 numarali faaliyetler ise

kukla faaliyetlerdir, zaman ve kaynak tiiketimine sebep olmadiklar1 i¢in islem siireleri 0

olarak alinmuistir.

Proje sorumlusundan alinan bilgiler dogrultusunda faaliyetler arasi iliskiler ¢ikarilmis olup

oncelik iligkilerinden yola ¢ikilarak olusturulan ag sebekesi Sekil 7.1°de verilmistir.
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Sekil 7.1 Kimyasal tanker gemisi giiverte ag sebekesi

7.3.1 PERT ile Proje Tamamlanma Siiresinin Hesaplanmasi

PERT ile proje tamamlanma siiresi hesaplanirken oncelikle uzman kisi tarafindan her faaliyet

icin iyimser (a) kotiimser (b) ve olasi (m) olmak iizere li¢ zaman tahmini yapilir. Yapilan ii¢

zaman tahmini kullanilarak beklenen zaman degerleri her bir faaliyet i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir.

Kimyasal tanker gemisi giliverte insa projesine ait PERT yontemi ile hesaplanan her bir

faaliyete ait beklenen zaman hesaplama sonuglar1 Cizelge 7.2’ de yer almaktadir.

Cizelge 7.2 Faaliyetlere ait beklenen zaman hesaplar1

E. No a-lyimser | m-Olasil | b-Kétiimser | Beklenen Zaman

siire (saat) | siire (saat) | siire (saat) |D=(a+4m+b)/6
1 0,25 0,3 0,42 0,32
2 0,12 0,15 0,18 0,15
3 2,75 3 3,25 3
4 15 2 2,25 1,97
5 3,75 4 45 4,03
6 6,5 7 7,5 7
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Cizelge 7.2 nin devami: Faaliyetlere ait beklenen zaman hesaplari

E. No a-lyimser | m-Olasil | b-Kétiimser | Beklenen Zaman

siire (saat) | siire (saat) | siire (saat) |D=(a+4m+b)/6
7 15,2 15,5 16,65 15,63
8 15 16 16,5 15,92
9 11,6 12 13,2 12,13
10 7,5 8 8,5 8
11 2,75 3 3,7 3,07
12 2 2,5 3 2,5
13 7,5 8 8,5 8
14 4,4 5 5,75 5,03
15 6 6,5 7 6,5
16 0,85 1 1,4 1,03
17 4,4 5 5,75 5,03
18 2 2,5 2,7 2,45
19 11 12 12,8 11,97
20 2,6 3 4 3,1
21 2 2,5 3 2,5
22 23 24 26 24,17
23 17 18 19 18
24 22,5 24 25 23,92
25 0,4 0,5 0,6 0,5
26 15 3 4 2,92
27 1,3 1,5 1,7 1,5
28 0 0 0 0
29 0 0 0 0
30 0 0 0 0
31 15,5 16 17 16,08
32 0 0 0 0
33 0 0 0 0
34 0 0 0 0
35 15,5 16 17 16,08
36 0 0 0 0
37 0 0 0 0
38 0 0 0 0
39 15,5 16 17 16,08
40 0 0 0 0
41 0 0 0 0
42 0 0 0 0
43 15,5 16 17 16,08
44 394 396 401 396,5
45 0 0 0 0
46 0 0 0 0
47 0 0 0 0
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Cizelge 7.2’nin devamt: Faaliyetlere ait beklenen zaman hesaplar1

E. No a-lyimser | m-Olasil | b-Kétiimser | Beklenen Zaman

siire (saat) | siire (saat) | siire (saat) |D=(a+4m+b)/6
48 15,5 16 17 16,08
49 0 0 0 0
50 0 0 0 0
51 0 0 0 0
52 15,5 16 17 16,08
53 0 0 0 0
54 0 0 0 0
55 0 0 0 0
56 15,5 16 17 16,08
57 0 0 0 0
58 0 0 0 0
59 0 0 0 0
60 15,5 16 17 16,08
61 0 0 0 0
62 0 0 0 0
63 0 0 0 0
64 15,5 16 17 16,08
65 0 0 0 0
66 0 0 0 0
67 15,5 16 17 16,08
68 0 0 0 0
69 0 0 0 0
70 15,5 16 17 16,08
71 0 0 0 0

Faaliyetlerin beklenen zaman degerleri (D) hesaplandiktan sonra ag sebekesindeki faaliyet

oncelik iligkileri dikkate alinarak ileri gidis ve geri gidis islemleri yapilmistir.

Ileri gidis islemleri ile sebekedeki her olayin en erken gerceklesme zamani, her faaliyetin en
erken baslama ve en erken bitirme zamanlar1 hesaplamistir. Ileri gidis islemleri projenin
baslangi¢ olayindan baslamis ve son olaya dogru gitmistir. Bu isleme baslamak i¢in projenin
baslangi¢ olayma sifir zaman degeri atanmugtir.

(E1=0)

Ileri gidis islemleri tamamlandiktan sonra geri gidis islemleri yapilir. Geri gidis islemleri ile

her olaymm en-ge¢-gerceklesme zamanmi ve her faaliyetin en-gec-baslama/en-geg-bitirme
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zamanlar1 hesaplanmistir. Geri gidis islemleri son olaydan baslar, ilk olaya dogru ilerler.
Projenin bitis zamani belli olmadigi i¢in projenin son olaymin (71. olay) en ge¢ gergeklesme
zamant ileri gidis islemleri ile bulunan en erken gerceklesme zamanina esitlenmistir. ( E71 =

L7; = 612,18 saat ) Yapilan hesaplamalar Cizelge 7.3’ de gosterilmektedir.

Cizelge 7.3 Faaliyetlere ait en erken baglama-bitis, en ge¢ baslama-bitis ve bolluk zamanlar1

E. No Beklenen Zaman ESij EFij LSij LFij TFij

' (saat) (saat) (saat) (saat) (saat) (saat)

1 0,32 0 0,32 0,00 0,32 0
2 0,15 0 0,15 0,17 0,32 0,17
3 3 0,32 3,32 0,32 3,32 0
4 1,97 3,32 5,29 3,32 5,29 0
5 4,03 5,29 9,32 5,29 9,32 0
6 7 9,32 16,32 9,32 16,32 0
7 15,63 16,32 31,95 16,61 32,24 0,29
8 15,92 16,32 32,24 16,32 32,24 0
9 12,13 16,32 28,45 50,65 62,78 34,33
10 8 9,32 17,32 63,68 71,68 54,36
11 3,07 17,32 20,39 71,68 74,75 54,36
12 2,5 32,24 34,74 32,24 34,74 0
13 8 34,74 42,74 34,74 42,74 0
14 5,03 42,74 47,77 42,74 47,77 0
15 6,5 47,77 54,27 47,77 54,27 0
16 1,03 54,27 55,30 54,27 55,30 0
17 5,03 55,30 60,33 55,30 60,33 0
18 2,45 60,33 62,78 60,33 62,78 0
19 11,97 62,78 74,75 62,78 74,75 0
20 3,1 74,75 77,85 74,75 77,85 0
21 2,5 77,85 80,35 77,85 80,35 0
22 24,17 80,35 104,52 80,35 104,52 0
23 18 104,52 122,52 104,52 122,52 0
24 23,92 122,52 146,44 122,52 146,44 0
25 0,5 146,44 146,94 146,44 146,94 0
26 2,92 146,94 149,86 146,94 149,86 0
27 1,5 149,86 151,36 149,86 151,36 0
28 0 0 0 0 0 0
29 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0
31 16,08 151,36 167,44 151,36 167,44 0
32 0 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0
35 16,08 167,44 183,52 167,44 183,52 0
36 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0
39 16,08 183,52 199,60 183,52 199,60 0
40 0 0 0 0 0 0
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zamanlari
F. No Beklenen Zaman ESij EFij LSij LFij TFij

' (saat) (saat) (saat) (saat) (saat) (saat)

41 0 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0
43 16,08 199,60 215,68 199,60 215,68 0
44 396,5 215,68 612,18 215,68 612,18 0
45 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0
48 16,08 215,68 231,76 499,62 515,70 283,94
49 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0
52 16,08 231,76 247,84 515,70 531,78 283,94
53 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0
56 16,08 247,84 263,92 531,78 547,86 283,94
57 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0
60 16,08 263,92 280,00 547,86 563,94 283,94
61 0 0 0 0 0 0
62 0 0 0 0 0 0
63 0 0 0 0 0 0
64 16,08 280,00 296,08 563,94 580,02 283,94
65 0 0 0 0 0 0
66 0 0 0 0 0 0
67 16,08 296,08 312,16 580,02 596,10 283,94
68 0 0 0 0 0 0
69 0 0 0 0 0 0
70 16,08 312,16 328,24 596,10 612,18 283,94
71 0 612,18 612,18 612,18 612,18 0

Ileri gidis, geri gidis ve bolluk hesab1 islemlerinin sonuglar1 kullanilarak sebekenin kritik
faaliyetleri belirlenir. Bolluk degeri sifir (0) olan faaliyetler kritik faaliyet olarak adlandirilir
ve kritik faaliyetlerin bir araya gelerek olusturduklar1 yol kritik yoldur.

Sebeke iizerinde toplam bolluklar sifir olan 1, 3, 4, 5, 6, 8, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20,
21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 31, 35, 39, 43, 44 ve 71 numaral faaliyetler kritik yoriingeyi
tanimlamaktadir. Kritik yoriingedeki faaliyetlerin tamamlanma siiresinden yola ¢ikilarak

bulunan proje bitis siiresi 612,18 saattir.
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Bolluk degerleri sifirdan farkli olan 2, 7, 9, 10, 11, 48, 52, 56, 60, 64, 67, 70 numaral
faaliyetler belirtilen en erken baslama ve en ge¢ baglama tarihleri arasinda kalmak sartiyla
herhangi bir zamanda baslamalarinin proje siiresi ve proje maliyeti {izerinde higbir etkisi

bulunmamaktadir.

Kritik yoriinge tizerinde bulunan eylemlerin ise sinirlanan siireler disina ¢ikmasi halinde proje
stiresi ve proje maliyeti lizerine etkisi olacaktir. Herhangi bir eylemdeki gecikme proje
tamamlanma stiresini uzatirken, herhangi bir eylemin gergeklesme siiresi iizerindeki bir
kisaltma da proje tamamlanma siiresini kisaltacaktir. Fakat eylemlerin gerceklesme siireleri
iizerindeki kisaltma uygulayici firmanin kaynaklar ile siirhdir. Krtitik faaliyetler Sekil 7.2°

de gosterilmektedir.
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Sekil 7.2 Kimyasal tanker gemisi giiverte sebekesi iizerinde kritik faaliyetlerin gosterimi
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MS Project paket programina girilen bilgiler tizerinde kritik faaliyet gruplandirmasi yapilarak
kritik faaliyetler ve kritik olmayan faaliyetler bulunmustur. MS Project paket programinda
kritik ve kritik olmayan faaliyet gosterimi Sekil 7.3 teki gibidir.

E& Microsofit Project - emretez_pert.mpp

E@ File Edit ‘Wiew Insert Format Tools Projeck  Collaborate  wWindow  Help

N =N~ =N = TN A == A == | &R | 55y | Critical =R Q|
| 3 | B | 5 | Mew Resource From - | S8 i L | R ARy Palai=EEEE Y =]
(1] WWBE Tas=k Mame Duration Start Finizh Predecessors
:I =l Critical: Ho 41,03 days Mon 02.03.09 Sat 18.04.09

1.2 H.P. =arfiyvat miktar tespit ve temin edilir 015 hrs Mon 02.03.03 Mon 0203.09

1.7 Kaynak olmayacak saclann keskin kagelerini 15,63 hrs Wed 04.03.09 0 Thu 05.03.09 7

1.9 Derin elemanlarnn lamalan sanlr 1213 hrs Wed 04.03.09 0 Thu 05.03.09 7

L] 110 H.P. &n imalat =ahasina alinmas Shre| Tue 0303.09 '“Wed 040309 &
111 H P cugul agilmas: 3,07 hrs | Wed 04.03.03  Wed 04 03.09 11
1.28 1.2.,3. double bottom'in kizada gelmesi, Glgil O hrs Mon 02.03.03 Mon 02.03.09
1.29 1.2, yanduyarlarn kizads gelmesi, dlglleirni O hrs Mon 02.03.09 Mon 02.03.09 29
1.30 1. glverte blofunun corregate perdelerinin y Ohrs WMon 0203.09) hon 02.03.09 30
1.32 4. double bottom'in kizada gelmesi dlgleirnic Ohrs Mon 020303 MWMon 02.03.09 30
1.33 3. vanduvarlann kizads gelmesi, dlguleirnin £ Ohrs Mon 02.03.09 Mon 02.03.09 33
1.34 2. giverte blofunun corregate perdelerinin y O hrs Mon 02.03.09 Mon 02.03.09 34
1.36 5. double bottom'in kizada gelmesi Slglleirnic Ohrs WMon 0203.09) hon 02.03.09 34
1.37 4 yanduvarlarn kizaja gelmesi, dlglleirnin & Ohrs Mon 020303 Mon 02.03.09 37
1.38 3. guverte blodunun corregate perdelerinin y Ohrs Mon 02.03.09 Mon 02.03.09 38
1.40 &. double bottom'in kizada gelmesi Shglleirnic O hrs Mon 02.03.09 Mon 02.03.09 35
1.41 5. yanduvarlann kizada gelmesi, dlgileirnin = Ohrs Mon 020309 hon 02.03.09 41
1.42 4. giverte blofjunun corregate perdelerinin y Ohrs Mon 020303 Mon 02.03.09 42
1.45 7. double bottom'in kizads gelmesi Slglheirnic Ohrs Mon 02.03.09 Mon 02.03.09 42
1.46 &, yanduvariann kizads gelmesi, dlgileirnin = O hrs Mon 02.03.09 Mon 02.03.09 46
1.47 5. glverte blofunun corregate perdelerinin y Ohrs WMon 0203.09) hon 02.03.09 47
1.48 5 gliverte blogunu kizada gelmesi dlgleirnin 16,058 hrs | Wed 01 .04.09 Fri 03.04.09 44,48
1.49 2. double bottom'in kizads gelmesi Slglleirnic Ohrs Mon 02.03.09 Mon 02.03.09 47
1.50 7. yanduvariann kizads gelmesi, dlgleirnin = O hrs Mon 02.03.09 mMon 02.03.09 S0
1.51 &. glverte blofunun corregate perdelerinin y Ohrs Mon 020309 hon 02.03.09 51
1.52 B gliverte blogunu kizada gelmesi dlgleirnin 16,08 hr= Fri03.04.03| Mon 0O65.04.09 49,52
1.53 9. double bottomin kizada gelmesi Slglsirnic Ohrs Mon 020309 Mon 020309 51
1.54 8. yanduvarlarnn kizafa gelmesi, dlgdleirnin = Ohrs Mon 020309 Mon 020309 54
1.55 7. giverte blofunun corregate perdelerinin Ohrs Mon 020309 Mon 02.0309 55
1.56 7 giverte blodunu kizafa gelmesi Glgileirnin 16,05 hrs | Mon 06.04.03 wWed 05.04 03 535,56
1.57 10. double bottorm'in kizada gelmesi dlgileirm Ohrs Mon 0203509 hkon 02.0309 55
1.58 9. yanduvarlann kizafa gelmesi, dlgdleirnin = Ohrs Mon 0203509 hkon 02.0309 55
1.59 &. giwerte blofunun corregate perdelerinin sy, Ohrs Mon 020509 hkon 020309 59
1.60 & giverte blodunu kizaja gelmesi Glgileirnin 16,05 hr=s | WWed 05.04.03 Sat 11.04 09 57,60
1.61 11. double bottorm'in kizada gelmesi dlgileirm Ohrs Mon 020509 hkon 020309 59
1.62 10, yanduvarlann kizada gelmesi, dlgileirnin O hrs Mon 020309 hon 02.03.09 62
1.63 9. giverte blodunun corregate perdelerinin O hrs Mon 020309 hon 02.03.09 63
1.64 Q. giverte blodunu kizads gelmesi Slgaleirnin 16,05 hrs | Sat11.04.03 Tue 14.04.09 61,64
1.65 11 yanduvarlann kizada gelmesi, Slgileirnin O hrs Mon 020309 hon 02.03.09 63
1.66 10, giverte blofunun corregate perdelerinin O hrs Mon 020309 hon 02.03.09 66
1.67 10.giverte blofunu kizada gelmesi, SlgOleirni 16,05 hrs | Tue 140403 Thu 165.04.09 6567
1.65 11 . giiverte blofunun corregate perdelerinin O hrs Mon 020309 hon 02.03.09 67
1.69 Bagpikin kizada getirlimesi dlgdleirnin ainma: O krs Mon 020309 hon 02.03.09 69
1.70 11 giverte blodunu kizads gelmesi Siglleirni 16,05 hrs | Thu 1650403 Sat 15.04.09 65,70

= Critical: Yes 76,52 days Mon 02.03.09 Fri 29.05.09

1.1 Sac sarfiyat miktan tespit we temin edilir 032 hrs Mon 02.03.09 Mon 02.03.09

1.3 Malzemelerin kum raspasiyla temizlenmesi S hrs Mon 020309 Mon 020309 23

1.4 Shopprimer boya ile boyanmsas 1,97 hrs Mon 02.03.09 Mon 02.03.09 4

1.5 Malzemelerin CRC'de kesimi 403 hrs Mon 020309 Tue 03.0309 5

1.6 Saclann &n imalat sahasina alinmas ¥ hrs Tue 03.03.08 Wed 04.03.09 &

1.8 Zaclarin kaynak yaplacak kismlanna kaynak 15,92 hrs | Wed 04.03 .09 FrioE.03.09 7
1.12 Saclarin an imalat sahasinda jig Gzerine alinr 2.5 hrs Fri 06.03.09 FrioE.03.09 59
113 Jig Uzerinde saclann gapraz dlgllerinin kont B hrs Fri 06.03.09 Sat 070309 13
1.14 Montaj vaplan saclara &n cephe kavnadl va 5,03 hrs Sat 07.03.09 Sat 07 0309 14
115 On cephe kaynad yapilan saclann wingle ter EShrs Sat07.0303 Mon 030309 15
116 Sacin arka cephesing aglan kaynak adizlanr 1,03 hrs Mon 090309 Mon 09.0309 16
1147 Sacin arka cephesine kaynak yaplmas: S03hrs Mon 020309 Tus10.0309 17

Sekil 7.3 MS Project paket programinda kritik ve kritik olmayan faaliyet gosterimi
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19 118 imalat hitrmig blodun markalanmas 245 hrs Tue 100308 Tue 100309 15
20 119 Derin elemantann blok dzerine yerlestirimesi 1187 hrs Tue1003.089 Thu12.03.09 /1510
| 1.20 H.P Ylerin derin elemanlann iginden sdrdimesi 31 hrz Thui1203.03) Thu1203.09 2012
22 121 Blogun terazive shnmas 25hrs Thu1203.08 Fri1303.09 2
23 1.22 Derin elemantarn ve H.P lerin kaynadinimn yvag 2417 hrs Fri1303.09 Tue17.03.09 22
24 123 Foundsation'lann blak Ozering markalanmig ye 18 hrs Tue17.03.08 Thu19.0309 23
25 1.24 Blok Ozerindeki tim kaynak alanlkarnnin plrdz 23892 hrz Thu19.03.09 Mon 230350924
26 1.25 Kaynak kalite testi yapilmas: 05hre Mon 230308 Mon 230309 25
27 1.26 Soruniu bdlgelerin onarimas 292 hrs Mon 230309 Mon 230309 26
25 127 Blogun boyasinn yapimas: 15hrs Mon 230308 Mon 2303082627
32 1.31 1.glverte blogunu kizada gelmesi Glgileirnin 16,05 hrs | hon 23.03.09 Wed 250508 | 31,28
38 1.35 2.giverte blogunu kizada gelmesi dlglleirnin 16,08 hrs | Wed 25.03.09  Fri 27.03.09| 3532
40 1.39 3.giverte blojunu kizada gelmesi dlgleirnin 16,05 hrs Fri 27.03.09 Mon 30.03.09 36,39
44 1.43 4 girerte blofunu kizada gelmesi dlgileirnin 16,05 hrs | hon 30.03.09 Wed 01.04.09 | 40,43
45 1.44 Giverte kaynak iglerinin baglamas 3865 hre | Wed 01 0409 Fri29.0509 44
T2 171 Givertenin bitln kaynak igleirnin bitimi 0 hra Fri 29.05.09 Fri 23.05.09 457

-
=

(3an

Sekil 7.3’iin devami: MS Project paket programinda kritik ve kritik olmayan faaliyet
gosterimi

7.3.2 PERT ile Proje Tamamlanma Maliyetinin Hesaplanmasi

Uygulamada incelenen kimyasal tanker gemisi giivertesinin maliyet hesabinda 53 maliyet
kalemi yer almaktadir. Bu maliyet kalemleri, Ms Project 2003 Programina hammadde kaynagi
ve isgiicii kaynagi olmak ilizere 2 ana maliyet grubu altinda tanimlanmistr. Hammadde
kaynagi grubu altinda programa tanimlanan maliyet kalemleri; elektrik, raspa kumu (grit), toz
maskesi, tam yliz koruma maskesi, CNC gazi, flex taslama tasi, parmak freze tasi, flap
zimpara tagi, kaynak agzi agma dislisinin amortisman payi, bazik elektrot, gaz (oksijen),
tozalt1 kaynak teli, tozalt1 tozu, karbon elektrot, taglama tasi, tebesir, ¢irp1 ipi ve gazalti
kaynak teli’dir. Proje sorumlusundan almnan bilgiler dogrultusunda malzeme kullanim
miktarlar1 tespit edilmis ve birim malzeme fiyatlar ile ¢arpilarak tiiketilen malzeme maliyeti

hesab1 Cizelge 7.4’ te verilmistir.

Uygulamanin yapildig: tersanede giinde 8 saat ve haftada 6 giin ¢alisilmaktadir. Tersanede
geminin bir¢ok boliimii birbirine paralel sekilde iiretildiginden giliverte boliimiiniin iiretiminde
35 kisi caligmaktadir. Calisanlarin yaptiklar: islere gére dagilimia bakildiginda 3 miihendis,
5 raspaci, 5 boyaci, 7 montajci, 6 tasci, 2 ving operatorii, 2 CNC operatorii ve 5 kaynake1
vardrr. Isgiicii kaynag1 grubu altinda tanimlanan 35 ¢alisanin niteligi, calistiklar: boliim, birim

saat licretleri, birim mesai iicretleri ve ¢alisma siireleri Cizelge 7.5 te verilmistir.
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Cizelge 7.4 Projede kullanilan malzemeler, malzemelerin birim fiyati ve tiiketim miktar1

= P BIRIM TUKETIM | MALIYET
HAMMADDE KAYNAGI BIRIM MALIYET (TL) MIiKTARI (TL)
Elektrik kw 0,20 240.595| 48.119,00
Raspa Kumu(grit) ton 50,00 743 37.150,00
Toz Maskesi adet 0,25 55 13,75
Tam yiliz koruma maskesi adet 1,00 22 22,00
CNC gazi kg 8,00 132 1.056,00
Flex taglama tasi adet 1,85 440 814,00
Parmak freze tasi adet 0,56 440 246,40
Flap zimpara tasi adet 1,50 440 660,00
Kaynak agz1 agma dislisinin amort. pay1 adet 50,00 11 550,00
Bazik elektrod adet 0,11 37.510 4.126,10
Gaz(oksijen) kg 0,50 8.250 4.125,00
Tozalt1 kaynak teli kg 2,00 1.650 3.300,00
Tozalt1 tozu kg 2,20 550 1.210,00
Karbon elektrod adet 0,33 1.870 617,10
Tagslama tasi adet 2,20 231 508,20
Tebesir paket 3,00 22 66,00
Cirp1 ipi adet 0,75 11 8,25
Gazalt1 kaynak teli kg 3,20 3.630 11.616,00
TOPLAM 114.207,80
Cizelge 7.5 Projede kullanilan isgiicii, isgiiciiniin birim saat ve mesai iicreti
ot | x| PRSI TR ESSTT ¢yt [ it iver
BOLUM (TL/S) (TL/S) SURESI (S) (TL)
Miihendis 1 tasarim 13,2 19,8 0,32 4,22
Miihendis 2 tasarim 13,2 19,8 0,32 4,22
Miihendis 3 tasarim 13,2 19,8 0,15 1,98
Raspa Forman raspa 9,9 14,85 4,96 49,10
Raspa Ustasi raspa 6 9 26,90 161,40
Raspa Yardimcisi 1 raspa 4.3 6,45 26,92 115,76
Raspa Yardimcisi 2 raspa 4,3 6,45 26,92 115,76
Raspa Yardimcisi 3 raspa 4.3 6,45 3,00 12,90
Boya forman boya 9,9 14,85 2,00 19,80
Boya Ustasi boya 6 9 3,47 20,82
Boya Yardimcisi 1 boya 4.3 6,45 3,47 14,92
Boya Yardimcisi 2 boya 4,3 6,45 3,47 14,92
Boya Yardimcisi 3 boya 43 6,45 1,96 8,44
Vingei 1 ving 7,9 11,85 110,03 869,21
Vinggi 2 ving 7,9 11,85 117,10 925,11
Montaj Forman montaj 16,5 24,75 190,18 3138,02
Montaj Ustasi 1 montaj 9,9 14,85 254,14 2515,96
Montaj Ustasi 2 montaj 9,9 14,85 215,16 2130,11
Montaj Yardimcisi 1 montaj 4,6 6,9 255,29 1174,35
Montaj Yardimcisi 2 montaj 4.6 6,9 227,74 1047,61
Montaj Yardimcisi 3 montaj 4.6 6,9 19,66 90,44
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Cizelge 7.5’in devami: Projede kullanilan isgiicii, isgiicliniin birim saat ve mesai iicreti

isaico | CALSILAN | P Ecepnt | Phckeri | GALISMA | MALIVET
BOLUM (TLIS) (TLIS) SURESI (S)| (TL)

Montaj Yardimcisi 4 montaj 4.6 6,9 19,66 90,44
CNC operatorii cne 11,9 17,85 2,01 23,98
CNC operator
yardimcisi cne 4.6 6,9 2,03 9,35
Tasc¢1 Forman tasci 6 9 39,74 238,45
Tasc1 Ustast 1 tasci 4,3 6,45 87,35 375,61
Tas¢1 Ustasi 2 tasct 4,3 6,45 86,32 371,18
Tasc1 Ustasi 3 tasci 4,3 6,45 39,46 169,67
Tas¢1 Ustasi 4 tasct 4,3 6,45 23,86 102,60
Tas¢1 Ustast 5 tasct 4,3 6,45 23,86 102,60
Kaynak Ustasi 1 kaynak 9,9 14,85 411,82 4077,00
Kaynak Ustas1 2 kaynak 9,9 14,85 387,75 3838,74
Kaynak Ustasi 3 kaynak 9,9 14,85 377,66 3738,81
Kaynak Ustas1 4 kaynak 9,9 14,85 377,66 3738,81
Kaynak Ustasi1 5 kaynak 9,9 14,85 24,23 239,92

TOPLAM 29552,05

Uygulamada 6rnek olarak ele alinan kimyasal tanker gemisi giiverte projesi, 11 giiverte

blogundan olusmaktadir. Cizelge 7.5’te hesaplanan isgiicii maliyet tablosu sadece bir giiverte

blogunun insasinda kullanilan isgiicii maliyetini gostermektedir. PERT teknigi ile hesaplanan

proje tamamlanma siiresi esas alindiginda, projenin toplam maliyeti 439 280,35 TL

bulunmustur.

Beklenen Proje Maliyeti = 114 207,80 + (29 552,05 * 11) = 439 280,35 TL
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7.3.3 Bulanik PERT ile Proje Tamamlanma Siiresinin Hesaplanmasi

Bulanik PERT tekniginde faaliyet islem siireleri T1 = ( l;, my, Uy ) olmak iizere pozitif tiggen

bulanik sayilar1 olarak tanimlanmistir. Projenin tamamlanma zamanini bulmak i¢in oncelikle

ileriye dogru gegiste bulanik en erken baglama-bitis (§ % - I%ei) zamani daha sonra ise geriye

dogru geciste bulanik en ge¢ baslama-bitis zamanlar1 (§Ij - ﬁlj ) hesaplanmis ve yapilan

hesaplamalar Cizelge 7.6’ da gosterilmistir. Burada projenin son diigiimiiniin bulanik en erken

bitig zamani, bulanik en gec¢ bitis zamanina esit oldugu varsayilmistir.

Cizelge 7.6 Bulanik faaliyet siireleri, bulanik en erken baglama-bitis ve bulanik en geg
baslama-bitis zamanlar1

islem Siireleri ESij EFij LSij LFij
NFb (saat) (saat) (saat) (saat) (saat)

a m b a m b a m b a m b a m b
11025 03 042 0 0 0 0,25 03] 0,42| -39,42 0 39,42 -39| 0,3]39,67
2 1012015 0,18 0 0 0 0,22 0,15| 0,18] -39,18| 0,15| 39,55 -39| 0,3]39,67
3 |275 3| 325| 0,25| 0,3 042 31 33| 367 -39 03] 39,67| -35,75( 3,3(42,42
4 1,5 2 225 3| 33| 367 45| 53| 592 -3575( 33| 42,42 -335| 5,3(43,92
5 | 3,75 4 45| 45| 53| 592| 825 93(10,42( -3355| 53| 43,92 -29| 9,3]|47,67
6 6,5 7 75| 825| 93| 10,42]14,75| 16,3|17,92 -29| 93| 47,67 -21,5( 16,3(54,17
7 | 152 15,5 16,65|14,75| 16,3| 17,92]|29,95| 31,8(34,57( -21,65( 16,8 53,97 -5( 32,3(69,17
8 151 16} 16,5(14,75( 16,3| 17,92(29,75( 32,3|34,42| -21,5| 16,3| 54,17 -5( 32,3(69,17
9 |11,6| 12| 13,2|14,75| 16,3| 17,92|26,35| 28,3(31,12 159 50,8 84,72 29,1| 62,8(96,32
10| 75 85| 825 93| 10,42|15,75| 17,3(18,92 29,7 63,8 97,07 38,2| 71,8(104,6
11 | 2,75 3,7|15,75| 17,3| 18,92| 18,5 20,3(22,62 38,2 71,8 1046 41,9| 74,8(107,3
12 2. 25 3(29,75( 32,3| 34,42(31,75| 34,8]|37,42 -5( 32,3] 69,17 -2 34,8(71,17
13| 75 8 85]|31,75| 34,8| 37,42]39,25| 42,8]45,92 -2 34,8| 71,17 6,5| 42,8]|78,67
14 | 44 5 575|39,25| 42,8| 4592|43,65| 47,8|51,67 6,5| 42,8| 78,67| 12,25( 47,8(83,07
15 6. 65 7(43,65( 47,8| 51,67(49,65| 54,3|58,67| 12,25| 47,8| 83,07 19,25( 54,3(89,07
16 | 0,85 1| 1,4|49,65| 54,3| 58,67 50,5| 55,3|60,07| 19,25| 54,3| 89,07| 20,65 55,3(89,92
17 | 4.4 5| 575| 50,5| 55,3| 60,07| 54,9| 60,3|65,82| 20,65| 55,3| 89,92| 26,4| 60,3|94,32
18 2: 25 27| 549| 60,3| 6582 56,9| 62,8|68,52| 26,4| 60,3] 94,32| 29,1| 62,8(96,32
19 11; 12, 12,8 56,9| 62,8| 68,52 67,9| 74,8|81,32| 29,1| 62,8| 96,32| 41,9 74,8(107,3
20| 2,6 3 4| 679| 74,8| 81,32| 70,5| 77,8|85,32| 419| 748| 107,3| 459]| 77,8|109,9
21 2. 25 3| 70,5( 77,8] 85,32 72,5| 80,3|88,32| 459| 77,8| 109,9| 48,9 80,3[111,9
22 23 24 26| 72,5| 80,3| 88,32| 95,5/104,3|114,3| 48,9]| 80,3| 111,9| 74,9]104,3|134,9
23 17| 18 19( 95,5(104,3| 114,3(112,5(122,3|133,3| 74,9(104,3| 134,9| 93,9(122,3(151,9
24 | 225| 24 25(112,5]122,3| 133,3| 135|146,3|158,3| 93,9|122,3| 151,9| 118,9(146,3|174,4
o5 | 04 05 06| 135|146,3| 158,3]|135,4]|146,8|158,9| 118,9|146,3| 174,4| 119,5]|146,8|174,8
26 | 15 3 41135,4]1146,8| 158,9|136,9|149,8|162,9| 119,5|146,8| 174,8| 123,5]/149,8|176,3
27| 1,3 15 1,7|136,9|149,8| 162,9]|138,2|151,3|164,6| 123,5|149,8| 176,3| 125,2]|151,3|177,6
28 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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Cizelge 7.6’nin devami: Bulanik faaliyet siireleri, bulanik en erken baslama-bitis ve bulanik en geg

baglama-bitis zamanlar1

Islem Siireleri ESij EFij LSij LFij
NFb (saat) (saat) (saat) (saat) (saat)
a m b a m b a m b a m b a m b

29 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
31 |155 16 17 138,2] 151,3| 164,6| 153,7| 167,3| 181,6] 125,2( 151,3| 177,6| 142,2| 167,3| 193,1
32 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
33 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
34 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
35 | 155 16 17| 153,7| 167,3| 181,6| 169,2| 183,3| 198,6| 142,2( 167,3| 193,1| 159,2| 183,3| 208,6
36 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
37 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
38 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
39 | 155 16 17| 169,2| 183,3| 198,6| 184,7| 199,3| 215,6| 159,2( 183,3| 208,6| 176,2| 199,3| 224,1
40 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
41 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
42 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
43 | 155| 16| 17]184,7] 199,3| 215,6| 200,2( 215,3| 232,6| 176,2] 199,3| 224,1 193,2| 215,3| 239,6
44 | 394| 396| 401] 200,2| 215,3| 232,6| 594,2| 611,3| 633,6| 193,2| 215,3| 239,6 | 594,2| 611,3 | 633,6
45 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
46 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
47 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
48 | 155, 16 17| 200,2| 215,3| 232,6| 215,7| 231,3| 249,6| 475,2| 499,3| 525,1| 492,2| 515,3 | 540,6
49 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
50 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
51 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
52 | 155 16 17| 215,7| 231,3| 249,6| 231,2| 247,3| 266,6 | 492,2 | 515,3| 540,6| 509,2 | 531,3| 556,1
53 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
54 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
55 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
56 | 15,5° 16 17| 231,2| 247,3| 266,6 | 246,7| 263,3| 283,6| 509,2 [ 531,3| 556,1| 526,2 | 547,3| 571,6
57 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
58 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
59 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
60 | 155 16 17| 246,7| 263,3| 283,6 | 262,2| 279,3| 300,6 | 526,2 | 547,3| 571,6| 543,2| 563,3| 587,1
61 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
62 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
63 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
64 | 155| 16| 17| 262,2| 279,3| 300,6 | 277,7| 295,3| 317,6| 543,2 | 563,3| 587,1| 560,2 | 579,3| 602,6
65 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
66 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
67 | 155 16 17| 277,7| 295,3| 317,6| 293,2| 311,3| 334,6| 560,2 | 579,3| 602,6| 577,2| 595,3| 618,1
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Cizelge 7.6’nin devami: Bulanik faaliyet siireleri, bulanik en erken baslama-bitis ve bulanik

en ge¢ baslama-bitis zamanlar1

Islem Siireleri ESij EFij LSij LFij
NFb (saat) (saat) (saat) (saat) (saat)

a m b a m b a m b a m b a m b
68 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
69 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
70 | 155 16 17| 293,2| 311,3| 334,6| 308,7| 327,3| 351,6| 577,2( 595,3| 618,1| 594,2| 611,3| 633,6
71 0 0 0] 594,2| 611,3] 633,6 | 594,2| 611,3| 633,6( 594,2| 611,3| 633,6| 594,2| 611,3| 633,6

Bulanik en erken baslama-bitis ve bulanik en ge¢ baslama-bitis zamanlar1 hesaplandiktan

sonra her i faaliyetinin bulamk bolluklar: (f;) hesaplanmustir. Bulanik PERT yonteminde

bolluklar1 hesaplanan her faaliyetin kritiklik derecesinin bulunmasi gerekir. Kritiklik derecesi

1 olan faaliyetler projenin kritik yolunu olusturur ve bu yol iizerindeki faaliyetlerin, bulanik

islem stireleri toplami projenin bulanik tamamlanma zamanini verir. Her faaliyet icin

hesaplanan bulanik bolluk degeri ve kritiklik derecesi Cizelge 7.7’ de verilmistir.

Cizelge 7.7 Faaliyet bolluklar1 ve kritiklik dereceleri

Bolluk Kritiklik
F. No a m b Derecesi
1 -39,42 0 39,42 1
2 -39,18 0,15 39,55 0,996
3 -39,42 0 39,42 1
4 -39,42 0 39,42 1
5 -39,42 0 39,42 1
6 -39,42 0 39,42 1
7 -39,57 0,5 39,22 0,988
8 -39,42 0 39,42 1
9 -2,02 34,5 69,97 0,055
10 19,28 54,5 88,82 0
11 19,28 54,5 88,82 0
12 -39,42 0 39,42 1
13 -39,42 0 39,42 1
14 -39,42 0 39,42 1
15 -39,42 0 39,42 1
16 -39,42 0 39,42 1
17 -39,42 0 39,42 1
18 -39,42 0 39,42 1
19 -39,42 0 39,42 1
20 -39,42 0 39,42 1
21 -39,42 0 39,42 1
22 -39,42 0 39,42 1
23 -39,42 0 39,42 1
24 -39,42 0 39,42 1
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Cizelge 7.7 nin devamt: Faaliyet bolluklar1 ve kritiklik dereceleri

E. No Bolluk Kritiklil§
a m b Derecesi
25 -39,42 0 39,42 1
26 -39,42 0 39,42 1
27 -39,42 0 39,42 1
31 -39,42 0 39,42 1
35 -39,42 0 39,42 1
39 -39,42 0 39,42 1
43 -39,42 0 39,42 1
44 -39,42 0 39,42 1
48 242,58 284 324,9 0
52 242,58 284 324,9 0
56 242,58 284 324,9 0
60 242,58 284 324,9 0
64 242,58 284 324,9 0
67 242,58 284 324,9 0
70 242,58 284 324,9 0
71 -39,42 0 39,42 1

Kritiklik derecesi 1 olan 1-3-4-5-6-8-12-13-14-15-16-17-18-19-20-21-22-23-24-25—
26-27-31-35-39-43-44—71 numaral faaliyetlerin olusturdugu yol kritik yoldur. Kritik yol
iizerindeki faaliyetlerin bulanik siirelerinin toplami bulanik proje tamamlanma siiresini verir.
Projenin en erken tamamlanma zamani1 594.2 saat(74,3 giin), en sik goriinen tamamlanma
zamani 611.3 saat(76,4 giin), en ge¢ tamamlanma zamani 633.6 saat(79,2 giin) olarak

hesaplanmustir.

7.3.4 Bulanik Pert Maliyetinin Hesaplanmasi

T = (594.2, 611.3, 633.6) ile ifade edilen bulanik proje tamamlanma zamanmdan yola
cikilarak hesaplanan bulanik proje tamamlanma maliyetlerini sirasiyla; 430 026,6 TL — 438
436,76 TL — 451 990,17 TL olarak hesaplanmustir.

Kimyasal tanker gemisi gilivertesinin ingasinda kullanilan malzeme maliyeti proje
tamamlanma siiresine gore farklilik gostermemekte olup projede kullanilan malzeme
maliyetine ilisgkin hesaplama Cizelge 7.4 yer almaktadir. Uygulamada ele alman kimyasal

tanker gemisi giiverte projesinde kullanilan malzeme maliyeti 114.207,80 TL dir.

Bulanik PERT teknigi ile hesaplanan en kii¢lik bulanik proje tamamlanma zamanina karsilik

isletmenin katlanacag1 is giicli maliyeti Cizelge 7.8’de hesaplanmuistir.
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Cizelge 7.8 En kiigiik bulanik proje tamamlanma zamanina Karsilik projede kullanilan isgiicii

maliyeti
iscico CALISILAN | BIRIM SAAT | BIRIM MESAI | CALISMA | MALIYET
BOLUM | UCRETI (TL/S)| UCRETI (TL/S) | SURESI (S) (TL)

Miihendis 1 tasarim 13,2 19,8 0,25 3,31
Miihendis 2 tasarim 13,2 19,8 0,25 3,31
Miihendis 3 tasarim 13,2 19,8 0,12 1,59
Raspa Forman raspa 9,9 14,85 4,25 42,16
Raspa Ustasi raspa 6 9 25,25 150,24
Raspa Yardimcist 1 raspa 4,3 6,45 25,25 108,32
Raspa Yardimcisi 2 raspa 4,3 6,45 25,25 108,32
Raspa Yardimcisi 3 raspa 4,3 6,45 2,75 11,80
Boya forman boya 9,9 14,85 1,7 16,88
Boya Ustas1 boya 6 9 2,8 16,66
Boya Yardimcisi 1 boya 4,3 6,45 2,8 12,01
Boya Yardimcist 2 boya 4,3 6,45 2,8 12,01
Boya Yardimcisi 3 boya 4,3 6,45 1,5 6,44
Vinggi 1 ving 7,9 11,85 105,08 834,39
Vinggi 2 ving 7,9 11,85 112,38 892,26
Montaj Forman montaj 16,5 24,75 182 3.003,00
Montaj Ustasi 1 montaj 9,9 14,85 240,73 2.390,40
Montaj Ustasi 2 montaj 9,9 14,85 205,2 2.037,64
Montaj Yardimcisi 1 montaj 4,6 6,9 240,73 1.114,56
Montaj Yardimcisi 2 montaj 4,6 6,9 215,58 998,11
Montaj Yardimcist 3 montaj 4,6 6,9 17,88 82,76
Montaj Yardimcisi 4 montaj 4,6 6,9 17,88 82,76
CNC operatorii cnc 11,9 17,85 1,88 22,28
CNC operatdr yardimcist cne 4,6 6,9 1,88 8,70
Tag¢1 Forman tasct 6 9 38,1 226,70
Tasc1 Ustasi 1 tasct 4,3 6,45 83,83 360,46
Tase1 Ustasi 2 tasci 4,3 6,45 82,98 356,80
Tase1 Ustasi 3 tasct 4,3 6,45 37,7 162,11
Tase1 Ustasi 4 tascl 4,3 6,45 22,5 96,75
Tasc1 Ustasi 5 tasct 4,3 6,45 22,5 96,75
Kaynak Ustasi 1 kaynak 9,9 14,85 404,57 4.017,29
Kaynak Ustasi 2 kaynak 9,9 14,85 382,02 3.793,48
Kaynak Ustasi 3 kaynak 9,9 14,85 373,22 3.706,10
Kaynak Ustasi 4 kaynak 9,9 14,85 373,22 3.706,10
Kaynak Ustas1 5 kaynak 9,9 14,85 23 228,39

TOPLAM 28.710,80

Cizelge 7.4 ve Cizelge 7.8’de hesaplanan en kiiciik bulanik proje tamamlanma zamanina

karsilik isletmenin katlanacagi maliyet 430 026,6 TL dir.

Beklenen Proje Maliyeti = 114 207,80 + (28.710,80 * 11) = 430 026,6 TL
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En sik goriinen bulanik proje tamamlanma zamanina karsilik isletmenin katlanacagi is giicli

ve malzeme maliyeti Cizelge 7.9’da hesaplanmustir.

Cizelge 7.9 En sik goriinen bulanik proje tamamlanma zamanina Karsilik projede kullanilan
isglicti maliyeti

iscUCl CALISILAN [ BIiRIM SAAT | BiRIM MESAI | CALISMA | MALIYET
BOLUM | UCRETI (TL/S) | UCRETI (TL/S) | SURESI (S) (TL)

Miihendis 1 tasarim 13,2 19,8 0,3 3,97
Miihendis 2 tasarim 13,2 19,8 0,3 3,97
Miihendis 3 tasarim 13,2 19,8 0,15 1,98
Raspa Forman raspa 9,9 14,85 5 49,60
Raspa Ustasi raspa 6 9 27 160,65
Raspa Yardimcist 1 raspa 4,3 6,45 27 115,83
Raspa Yardimcisi 2 raspa 4,3 6,45 27 115,83
Raspa Yardimcisi 3 raspa 4,3 6,45 3 12,87
Boya forman boya 9,9 14,85 2 19,86
Boya Ustasi boya 6 9 3,5 20,83
Boya Yardimcist 1 boya 4,3 6,45 3,5 15,02
Boya Yardimcisi 2 boya 4,3 6,45 3,5 15,02
Boya Yardimcisi 3 boya 4,3 6,45 2 8,58
Vinggi 1 ving 7,9 11,85 109 865,46
Vinggi 2 ving 7,9 11,85 116 921,04
Montaj Forman montaj 16,5 24,75 189 3.118,50
Montaj Ustast 1 montaj 9,9 14,85 252 2.502,36
Montaj Ustas1 2 montaj 9,9 14,85 213,5 2.120,06
Montaj Yardimcisi 1 montaj 4,6 6,9 252 1.166,76
Montaj Yardimcisi 2 montaj 4,6 6,9 225 1.041,75
Montaj Yardimcisi 3 montaj 4,6 6,9 19,5 90,29
Montaj Yardimcisi 4 montaj 4,6 6,9 19,5 90,29
CNC operatorii cnc 11,9 17,85 2 23,76
CNC operator yardimcisi cne 4,6 6,9 2 9,28
Tagc1 Forman tasct 6 9 40,5 240,98
Tage1 Ustasi 1 tasct 4,3 6,45 88 378,40
Tage1 Ustasi 2 tascl 4,3 6,45 87 374,10
Tage1 Ustasi 3 tasci 4,3 6,45 40 172,00
Tage1 Ustasi 4 tasci 4,3 6,45 24 103,20
Tasc1 Ustasi 5 tascl 4.3 6,45 24 103,20
Kaynak Ustasi 1 kaynak 9,9 14,85 410 4.071,30
Kaynak Ustasi 2 kaynak 9,9 14,85 386 3.832,98
Kaynak Ustasi 3 kaynak 9,9 14,85 376 3.733,68
Kaynak Ustasi 4 kaynak 9,9 14,85 376 3.733,68
Kaynak Ustas1 5 kaynak 9,9 14,85 24 238,32

TOPLAM 29.475,36

Cizelge 7.4 ve Cizelge 7.9°da hesaplanan en sik goriinen bulanik proje tamamlanma zamanina

karsilik isletmenin katlanacagi maliyet 438 436,76 TL dir.

Beklenen Proje Maliyeti = 114 207,80 + (29.475,36* 11) = 438 436,76 TL
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En biiyiik bulanik proje tamamlanma zamanima karsilik isletmenin katlanacagi is giicii ve

malzeme maliyeti Cizelge 7.10°da hesaplanmastir.

Cizelge 7.10 En biiyiik bulanik proje tamamlanma zamanina Karsilik projede kullanilan
isglicti maliyeti

iscUCl CALISILAN [ BIRIM SAAT | BiRIM MESAI | CALISMA | MALIYET
BOLUM | UCRETI (TL/S) | UCRETI (TL/S) | SURESI (S) (TL)

Miihendis 1 tasarim 13,2 19,8 0,42 5,55
Miihendis 2 tasarim 13,2 19,8 0,42 5,55
Miihendis 3 tasarim 13,2 19,8 0,18 2,38
Raspa Forman raspa 9,9 14,85 55 54,56
Raspa Ustast raspa 6 9 28,25 168,09
Raspa Yardimcisi 1 raspa 4,3 6,45 28,25 121,19
Raspa Yardimcist 2 raspa 4,3 6,45 28,25 121,19
Raspa Yardimcisi 3 raspa 4,3 6,45 3,25 13,94
Boya forman boya 9,9 14,85 2,3 22,84
Boya Ustas1 boya 6 9 3,95 23,50
Boya Yardimcist 1 boya 4,3 6,45 3,95 16,95
Boya Yardimcisi 2 boya 4,3 6,45 3,95 16,95
Boya Yardimcisi 3 boya 4,3 6,45 2,25 9,65
Vinggi 1 ving 7,9 11,85 116,28 923,33
Vinggi 2 ving 7,9 11,85 123,25 978,61
Montaj Forman montaj 16,5 24,75 201,2 3.319,80
Montaj Ustast 1 montaj 9,9 14,85 269,95 2.680,60
Montaj Ustasi 2 montaj 9,9 14,85 228,2 2.266,03
Montaj Yardimcisi 1 montaj 4,6 6,9 269,95 1.249,87
Montaj Yardimcisi 2 montaj 4,6 6,9 240,95 1.115,60
Montaj Yardimcisi 3 montaj 4,6 6,9 21,25 98,39
Montaj Yardimcisi 4 montaj 4,6 6,9 21,25 98,39
CNC operatorii cnc 11,9 17,85 2,25 26,73
CNC operator yardimcisi cne 4,6 6,9 2,25 10,44
Tagc1 Forman tasct 6 9 42,25 251,39
Tage1 Ustasi 1 tasct 4,3 6,45 91,6 393,90
Tage1 Ustasi 2 tascl 4,3 6,45 90,2 387,88
Tage1 Ustasi 3 tasci 4,3 6,45 41,65 179,10
Tage1 Ustasi 4 tasci 4,3 6,45 25 107,50
Tasc1 Ustasi 5 tascl 4.3 6,45 25 107,50
Kaynak Ustasi 1 kaynak 9,9 14,85 419,4 4.164,70
Kaynak Ustasi 2 kaynak 9,9 14,85 393,95 3.911,87
Kaynak Ustasi 3 kaynak 9,9 14,85 382,45 3.797,67
Kaynak Ustasi 4 kaynak 9,9 14,85 382,45 3.797,67
Kaynak Ustas1 5 kaynak 9,9 14,85 26 258,18

TOPLAM 30.707,49

Cizelge 7.4 ve Cizelge 7.10°da hesaplanan en sik goriinen bulanik proje tamamlanma

zamanina karsilik igletmenin katlanacagi maliyet 438 436,76 TL dir.

Beklenen Proje Maliyeti = 114 207,80 + (30.707,49 * 11) = 451 990,17 TL




73

7.4 Uygulamanin Degerlendirilmesi

Yirmi tonluk bir kimyasal tanker gemisi giiverte projesi, isin baglama asamasindan bitimine
kadar 40° 1 zaman ve kaynak tiiketen faaliyet, 31’1 zaman ve kaynak tiiketmeyen (kukla)
faaliyet olmak tlizere toplam 71 faaliyete parcalanmistir. PERT olasilik dagilimlar1 igeren bir
teknik oldugundan {i¢ zaman tahmini kullanilarak proje tamamlanma siiresi hesaplanmaktadir.
PERT tekniginde ii¢ zaman tahmini kullanilmasi proje siiresini tahmin eden miihendisin
tarafliligmi yok etmektedir. Iyimser-kétiimser zaman tahminleri arasindaki farkin genisligi
faaliyetin beklenen zamanda tamamlanip tamamlanamayacagina dair riski isaret etmektedir.
Her bir faaliyetin iyimser(a), kotiimser(b) ve olasi(m) siire tahminleri ile kendinden
once/sonra gelen faaliyetlerle olan iliskisi Ms Project 2003 programinda PERT tablosuna
girilerek projenin beklenen tamamlanma siiresi 612,18 saat (76,52 giin) olarak bulunmustur.
Projede 1, 3, 4, 5, 6, 8, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 31, 35, 39,
43, 44 ve 71 numarali faaliyetlerin olusturdugu yol, kritik yol yani proje tamamlanana kadar
olan siire bazinda en uzun zamana sahip yol olarak bulunmustur. 2, 7, 9, 10, 11, 48, 52, 56,
60, 64, 67, 70 numaral faaliyetler kritik yol {izerinde olmayan faaliyetler olup bu faaliyetlerin
en gec¢ baslama ve en erken baslama siireleri arasindaki fark sifir degildir. Bolluga sahip bu
faaliyetler gereksiz yere daha cabuk tamamlanan isleri ifade eder. Serbest bollugu olan
faaliyetler bolluk miktar1 kadar gec baslatilabilir veya kaynaklarin bir kismi1 bagka islere

aktarilarak faaliyet siiresi uzatilabilir.

Bulanik PERT tekniginde faaliyet islem siireleri ii¢ koseli bulanik sayilar ile ifade edilmistir.
Bulanik en erken baslama-bitis, bulanik en ge¢ baslama-bitis zamanlari, bolluk ve kritiklik
dereceleri her bir faaliyet igin hesaplanmis ve kritiklik derecesi 1 olan faaliyetlerin
olusturdugu yol bulanik proje tamamlanma siiresini vermistir. Bulanik PERT ve PERT teknigi
ile yapilan hesaplamalarda kritik yol ayni faaliyetlerden olusmaktadir, fakat bulanik proje
tamamlanma zamani PERT teknigi ile hesaplanan beklenen proje tamamlanma zamanindan
farkh olarak T = (594.2, 611.3, 633.6) saat bulunmustur. Buna gore en kiigiik bulanik proje
tamamlanma zamani 594,2 saat (74,3 giin), en sik (mod) goriinen bulanik proje tamamlanma
zamani 611,3 saat (76,4 giin) ve en biiyiik bulanik proje tamamlanma zamani 633,6 saat (79,2

giin) tir.

PERT tekniginde faaliyet siirelerinin beta dagilimmna uydugu varsayilarak beklenen proje

tamamlanma zamani hesaplanmistir, yani olasilik isin i¢ine girmistir. Bulanik PERT
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tekniginde ise faaliyet siirelerinde kesin ifadeler yerine belirsizlik s6z konusudur ve

olasiliktan bahsetmek s6z konusu degildir.

Iki farkli metotla hesaplanan proje tamamlanma siirelerindeki degisiklik maliyete de
yansimistir. PERT metodunda 76,52 giine karsilik gelen proje maliyeti 439 280,35 TL iken
Bulanik PERT metodunda 74,3 giin ile 79,2 giin arasinda degisen proje tamamlanma siiresine

karsilik gelen proje maliyeti 430 026,6 TL —451 990,17 TL arasindadr.

Her iki yontemle hesaplanan proje tamamlanma siireleri ve maliyetleri arasinda c¢ok biiyiik
farklar olmamasia ragmen Bulanik PERT metodu “en sik gdriinen” proje tamamlanma
stiresinin yani sira karar vericiye en kiigiik ve en biiylikk proje tamamlanma siirelerini

verdiginden dolayi siire tahmini/ biitce planlamasi yaparken esneklik kazandirmaktadir.

Yontemlerin islem zorluklar1 g6z 6niinde bulundurulursa, Bulanik PERT metodunda, her is {i¢
koseli bulanik sayilarla ifade edildiginden, 6rnek problemdeki ¢6ziimden de goriildiigli gibi
islem kargasas1 yaratmaktadir. Ozellikle biiyiik boyutlu ve fazla dnciil isli sebekelerde islem
fazlalig1 kargasasinin boyutlari arttiracaktir. PERT metodunda ise, faaliyetlerin iyimser,
kotlimser ve olasi siireleri belirlenip beklenen degere indirgendiginden islemler akici ve
basittir. Ancak, yapilan ¢alismanin sonuglarma bakildiginda Bulanik PERT ve PERT arasinda

karar vericiye tercih sebebi olusturacak kadar farklilik yoktur.
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SONUC VE ONERILER

Giliniimiizde giderek karmasik hale gelen {irlinlerin hedeflenen &zelliklerde, maliyette ve

zamanda gergeklestirilmesinde proje yonetimi teknikleri kullanmak zorunlu hale gelmistir.

Proje yonetimi iiretim sektdriinde ¢ok genis uygulama alanlar1 bulmaktadir. Uretim
sektoriinde, proje yonetiminin en yaygin olarak kullanildig1 sektorlerin baginda gemi {iretimi
gelmektedir. Gemi iiretiminin zorlugu ve asamali olarak gergeklesen karmasik bir¢ok faaliyeti
bilinyesinde barindirmasindan dolay1 proje yonetim tekniklerinin uygulanmasi bu alanda 6nem

kazanmustir.

Kimyasal tanker gemisi giiverte projesinin ele alindigi uygulamada PERT yontemi ile PERT
yontemine destek ve alternatif olarak gelistirilen Bulanik PERT yontemi kullanilarak zaman

analizi ve maliyet hesab1 yapilmistir.

Hesaplamalar sonucunda ulasilan sonuclar kiyaslandiginda, her iki yontemle de ayni kritik yol
bulunmustur. Pert yonteminde beklenen proje tamamlanma zamani bulanik Pert yontemiyle
bulunan sonuca ¢ok yakin bir deger olmakla beraber daha biiyiiktiir. Dolayisiyla iki yontem
arasinda proje tamamlanma siiresi agisindan biiyiik farkliliklar olmadigi goriilmiistiir. Proje
tamamlanma siirelerinden yola cikilarak hesaplanan proje maliyetlerinde de benzer sekilde
birbirine yakin degerler bulunmustur. Proje tamamlanma siirelerindeki farkliligi sebebi; Pert
yonteminde faaliyetlere ait yapilan zaman tahminlerinin bir olasilik dagilimina uydugu
varsayilirken, Bulanik Pert yonteminde olasilik s6z konusu olmayip faaliyet siireleri bulanik
yani kesin smirlar1 olmayan sayilarla ifade edilerek proje tamamlanma zamani
hesaplanmaktadir. Bu da hesaplamalarda Pert yonteminden farkli olarak belirsizligin hakim
olmas1 anlamimna gelmektedir. Belirsizlik ise kullaniciya proje tamamlanma siiresinde
olusabilecek sapmalar hakkinda fikir vermektedir. Yani, karar vericiye siire tahmini/ biitge

planlamas1 yaparken esneklik kazandirmaktadir.

Uygulamanin yapildig1 tersanede proje yonetimi caligmasi yapilmaktadir. Isletmede, proje
tamamlanma siiresi hesaplanirken proje yonetim tekniklerinden CPM, Ms Project Programi
destekli olarak kullanilmaktadir. Ancak gerek kalifiye personel yetersizligi, gerekse belirli
maliyetlere katlanmamak igin proje tamamlanma siiresi geminin tliimii i¢in yiizeysel olarak
yapilmaktadir. Yapilan bu caliymada proje tamamlanma siiresi ve maliyetini daha dogru

sekilde tahmin edebilmek ve karar vericiye farkli goriis agis1 kazandirmak amaci ile kimyasal
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tanker gemisinin bir boliimii detayli olarak PERT ve Bulanik PERT yontemleriyle
incelenmistir. Bu calismanin Kimyasal tanker gemisinin her bir boliimiine uygulanmasi
isletme acgisindan siire tahmini ve biitce planlamasi yaparken daha isabetli karar vermesine
yardimci olacaktir. Ancak isletme, yapilacak detayli proje planlamanin getiri ve gotiiriilerini
onceden net bir sekilde ortaya koymali ve bu faktorleri katlanilan maliyetlerle kiyaslayarak

calismalarina yon vermelidir.
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