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ONSOZ

Giiniimiizde projelerin ¢ok biiyiik ve karmagik olugu etkili planlama
tekniklerinin olusumuna zemin hazirlamigtir.En ¢ok bilinen ve en geligmig
olan proje planlama, programlama ve kontrol teknikleri CPM ve PERT tir.
Bu teknikler, proje igin belirlenen hedeflerle simirh kaynaklarin optimum
sekilde kullantmim saglayarak ulagmay: amaglamaktadirlar. S6z konusu
teknikler zaman ve maliyet faktorlerinin farkli kombinasyonlarn hakkinda
biI;'gi vererck proje yoneticisinin projenin uygulanmas: siirecinde
ortaya ¢ikan problemlere miidahale edebilmesini, hedeflenen proje siiresinin
ve maliyetinin sinrladifi cercevede projenin gerceklestirilebilmesini
saplayacak degisiklikleri,alternatif uygulamalan yapabilmesine imkan
saglamaktadir.

Bu c¢alismada CPM ve PERT tekniklerinin detayli bir analizi
yapilmaya g¢aligilmigtir. Ayrica proje yonetimi, projelerin planlanmast,

programlanmasi ve kontrolii kavramlart ayrintili olarak incelenmistir.
Bu calismanin yapilmasinda emegi gegen degerli hocam Prof. Dr.

Mehmet KAHVECT? ye ve destegini highbir zaman esirgemeyen aileme

tesekkiirii bir borg bilirim.
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OZET
. Projelerin amaglarma zamaminda ve tespit edilen maliyet
smrlan igerisinde ulagabilmesi igin bagarili bir bigimde yonetilmeleri
gerel%mektedir. Proje yonetimi, proje planlama teknikleri sayesinde
gerceklestirilmektedir.

Calismada proje planlama tekniklerinden PERT ve CPM
incelenmis ve PERT Tekniginin ingaat sektoriinde uygulanmasiyla
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Projects need to be managed successfully so that they can reach
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1. GIRIS

Cagimizin popiiler terimi haline gelen proje, bir ¢ok ig koluna konu
olmas1 ve ¢ok sayida kisiye is imkam saglamasi sonucuy, lilke ekonomilerine
biiyiik katkilar saglayan faaliyet alanlan haline gelmigtir. Artan miisteri
istekleri dogrultusunda, son yillarda proje kapsamlan ve tammlar stirekli
geliserck ¢ok sayida uzmanlik konusunu bir araya toplayan mega projeler
(projeler kiimesi) halini almaya baglamastur.

Bunlara ilave olarak, artan rekabet ortami ve kiigiilen pazar paylarn
firmalarin ayakta kalabilmeleri i¢in; yeniliklere acik olmasin, kabuklarim
kirmasim ve hepsinden 6nemlisi de farkl:lasmasini mecbur kilmaktadir.
Rekabet ortamina ayak uydurmak ve hayatta kalabilrﬁek icin, iilkemizdeki
birgok ingaat firmast da artik proje yonetimi yaklagimini benimsemis ve bu
yaklagimin getirmig oldugu profesyonel diisiince tarz1 ile gerek yurt icinde,
gerekse yurt digindaki projelere (yabanci sermayeli sirketlerle hem ortak
girisim hem de hisse bazinda birlegme tiirli ortakliklarla) ilgi duyar hale
gelmislerdir.

Zamana kars1 girisilen bu yarislardaki en 6nemli bagari unsuru, hic
siiphesiz proje yonetimleridir. Bir projenin nasil planlandi, kontrol edildigi
ve yonetildigi son derece Onem arz etmektedir.

Bu tez galigmasinda da, proje planlama tekniklerinin proje yonetimine
katkis irdelenmekte ve bu tekniklerden biri olan CPM’in bir proje Uizerinde
uygulams gerceklestirilmektedir.

CPM, zaman ve maliyet degiskenlerinin etkin bir bigimde kontrol
edilmesine olanak tamyan bir yontemdir. Bu yontemle; is programinda
meydana gelen aksakliklann sebepleri, sikintinin nereden kaynaklandiginmin
tespiti ve bu tip aksakliklarin projeye yansimalan gozlenebildigi gibi,
projede meydana gelebilecek gecikmelerin 6nlenmesi de miimkiin
olabilmektedir. Sagladifi bu faydalardan dolay, ingaat sektoriiniin en
popiiler planlama ve kontrol arac1 olan CPM, Marmaray Projesi’ne ait 13
programlarimin hazirlanmasinda da vaigeg:ilmez bir arag¢ olmustur.

Bu tez ¢aligmasi, giris ve sonug boliimleri dahil olmak Gzere alty

bdlimden



olugmaktadir. Tez igeriginin belirtildigi birinci kistmdan sonra, ikinci
bolimde proje kavramn ile ilgili genel bilgiler verilmigtir. Proje yonetiminde
basarn kriterleri, kargilasilan kisitlar ve proje yonetim asamalar: detayl: bir
sekilde aciklanmustir.

Ugiincii bdlimde projelerin plantama ve kontroliinde kullanilan
yontemler yer almaktadir, 1k olarak projelerin planlama agamasinin hazirlik
adim olan is dagilim yapis1 ve kiigiik 6lcekli projelerin planlama ve kontrol
aracl olan Gantt diyagrami incelenmistir. Daha sonra ise, bu tez
¢alismasinin konusu CPM/PERT sebeke planlama yontemleri ayrintili bir
sekilde anlatiimigtir. |

Dordiincii boliimde, proje planlama agamasinda zamandan tasarruf
saflayan ve islemleri otomatik olarak gerceklestiren, kritik yol analizi
iizerine kurulu bilgisayar yazilimlan, olumlu ve olumsuz yonleriyle ifade
edilmigtir.

Tezin begincl boliimil olan uygulama agamasinda; CPM’in kullanildig:
IMAS ingaatina ait is programi ve bu ingaat calismasina ait ilerleme
tablolan yer almaktadir.

Tezin altinci ve son b6limi olan sonug kisminda, yapilan caligmamn

genel bir degerlendirilmesi yapilarak ¢aligma tamamlanmgtir.



2. PROJE YONETIMi

2.1. Proje ve Ozellikleri

En genel ifade ile proje, bir iirlinii meydana getirmek icin
tamamlanmasi gereken bir dizi faaliyetler bittiintidir. Her galismada oldugu
gibi projelerin de bir amacinin oldugu, faaliyetlerin gergeklesmesi igin
kaynaklar tiiketecegi ve belirli bir zaman dilimi igerisinde gergeklegerek bir
iiriin ortaya ¢ikaracad agiktir. O halde proje; bir defalik (egsiz) bir lirlin
yaratmak i¢in simrh kaynak tiiketimi altinda belirli bir zaman dilimi
igerisinde gergeklestirilen birbiri ile iligkili faaliyetler kiimesidir.

Yukanda belirtilen kavramlar asagidaki gibi daha agik bir sekilde ifade
edilebilir.

Bir defalik driin

Projeler, her seyden tince diger giinliik rutin iglerden farkli olarak o
caligmaya att bir defalik firiinler yaratir. Her proje, bir 6nceki projeden ya da |
es zamanl1 yiiriitiilen bagka bir projeden dogas: itibariyle farklidur.
Bilesenlerinin tiimi (yiiklenici, igveren, tageronlar, inga sahasi, yapim
metodu, mimarisi ve ¢evre kosullari vs.) ayni olan bir bagka proje daha
yoktur. Rastlantisal olaylarin (tarihi kazilar gibi) varhg bile projenin bir
takim degisiklikler ge¢irmesine neden olabilir. Dolayistyla her projenin
kendine has 6zellikleri mevcuttur.

Stnwrls kaynaklar

Bir sirketin veya o projeye mahsus kurulmusg bir ortaklifan biiylikligi ve
ekonomik sartlari ne olursa olsun hi¢bir zaman bir projeye tahsis edilecek
kaynaklar simrsiz degildir. Mesela, girketin veya konéorsiyumun aym anda
ylirtittig bir kag farkl: proje olabilir. Dolayisiyla sirket meveout
kaynaklarim, belirli kriterlere gire bu projelere paylagtirmak durumunda
kalabilir. Sonug olarak, projelere tahsis edilen kaynak miktarlan simrh olup
projenin bu kaynaklarla belirlenen zaman plamz igerisinde tamamlanmasi

amaclanir.

Belirli bir zaman dilimi



Projeler belirli bir tamamlanma stiresine sahip gegici ¢alismalardir. Yani
kararlastirilmug bir baglangig ve bitis tarihi vardir. Projenin daha ilk
faaliyetine baglanmadan énce ne zaman baglayacag) ve ne zaman bitmesi
gerektigi belirlenmigtir.

Projenin ilerleyisine gore bu tarih 6ne ¢ekilebilir ya da tam tersine
yaganan gecikmeler sonucu ertelenebilir. Sonugta bu sadece tamamlanma
stiresinin miktarnm degigtirir.

Dolayisiyla projelerin icra edilecegi siire bir bagka deyisle projelerin
omrii sonsuz degildir. Cok kisa sliren dénemsel projeler oldugu gibi uzun
yillar siiren projeler de vardr. |

Er ya da geg, projeler basarili ya da basarisiz bir sonuca baglanrlar. Bir
projenin sonlandiriimas: ii¢ gekilde olabilir.(Project Management
Institute,2004,s:5)

1. Proje hedeflerine ulagilmasi.

2. Proje hedeflerinin tutturulamayacaginin anlagilmasi.

3. Projeyi gegerli kilan ihtiyaglarin ortadan kalkmast.

Birbiri ile iligkili faaliyetler dizisi

Bir isi meydana getiren ¢ok sayidaki faaliyetler toplulugunun elbette ki
tam olarak, birbirinden bagimsiz oldugu diisiiniilemez. Buradaki bégmﬂlhk
kavramu faaliyetler arasindaki mantiksal iligkileri ifade etmektedir. Baz1
faaliyetlerin baglayabilmesi i¢in bir grup faaliyetin tamamlanmg olmasi
(¢1kt olusturmalar:) gerekir.Yani proje faaliyetleri arasinda fiziksel bir sira
s6z konusudur. (Duvarin driilmesinin ardindan siva ¢ekilmesi ve sonra da
boya yapilmasi gibi.) "

Projeler, dlgeklerine ve kapsamlarina gdre degigen belirli 'dﬁzeydeki
karmagiklik yapisina sahiptir. Artan faaliyet sayilar ve bunlar arasindaki
iliskiler projeleri daha da karmagik hale getirmektedir. flerleyen teknoloji ve
bilgisayar paket programlan yardimiyla bu karmagik yapmin {istesinden
gelinmeye ¢aligiimaktadir.

Projeler; belirli bir amaca hizmet etmek, bir takim eksiklikleri gidermek
ve beklentilere cevap vermek fizere icra edilmektedir. Tiim islerde oldugu

gibi‘ ﬁroj elerin de planlanan en kisa siirede, tatminkar kalitede ve en diigitk



maliyetle sonuclandiriimasi beklenir. Isveren igin en az kaynakla igin
tamamlanmasi, yiiklenici i¢in de en gok kazanci elde etme 6nemli iki
parametredir. O halde projelerin en kisa zamanda, en kaliteli ve en ucuza
mal edilmek istendigini séylemek pek de yanlis olmayacaktr.

Proje ybnetimi; bir projenin planlama, baglama, yiiriitme, izleme,
kontrol etme ve projenin sona erdirilmesi gibi, proje yonetim siireclerinin
uygulanmasi ve harmanlanmasindan olugur. (Project Management
Institute,2004,s:8)

Proje y6netim siireclerini takip edecek personelin koordinasyonu da
proje ySnetimi igin vazgecilmez &neme sahiptir. Personelin birbirinden
kopuk ¢aligmasi, aralarindaki bilgi akisinin yeterli ve zamaninda yapiliyor
olmamast, elbette ki performans kaybina ve belki de bir takim islerin
gereksiz yere tekrarlanmasina ve hatta atlanmasina dahi yol agacakfir.
Dolayistyla projedeki sagliklt bir bilgi akis1 ve haberlesme sistemi son
derece onemlidir.

Proje yonetimi; kaliteden 6diin vermeden az kaynakla, kisa siirede daha
fazla igin yapilarak maliyetlerin diisiiriilmesini saglar. (Harold Kerzner Ph.
D, 2001, s.2)

Proje disiplini, bir dizi prensip ve metotlarla projelerin sistemli ve etkin
bir sekilde yiiriitiilmesine ve bu sayede projelerin daha bagarili olmasina
katkida bulunur.Iyi yonetilen bir proje, olas1 problemlerin erken téghisi, bu
préblemlerin alternatif ¢6ziim yollarimin ortaya ¢ikanlmasi ve son agama
olarak, gerekli diizeltici ve dnleyici nlemlerin alinmasina olanak saglar.

Projeler birtakim belirsizlikler ve bu belirsizliklerin tagidiga riskleri de
beraberinde getirirler. Projelerin saglikl yiiriitiilebilmeleri i¢in, risk
yonetimi de gbz 6niinde bulundurulmas: gereken en temel kavramlardan
biridir. Risk yonetimi, projenin kendisinden kaynaklanan veya projeye
disardan etki eden tehditlerin belirlenmesi ve azaltilmast i¢in yiirittillen
sistematik bir yonetim seklidir.( Eric Verzuh,2003,s:11)

Elbette ki her projenin yiizde yiiz bagarili olmasi beklenmemelidir.
Bazen projeler 6ngbriilenden daha uzun siirede tamamlanabilir ya da
tamamlanamaz ve yarim kalirlar.

O halde karsimiza projenin basarisi ya da bagarili proje nedir kavrami



¢ikmaktadir. Basan goreceli bir kavram oldugu igin tam olarak bir bagar
tanum yapmak zordur. En genel olarak zaman-biitge-kalite tiggeni
gergevesinde bakarsak; planlanan siire igerisinde biitgesini agmadan istenilen
kalite diizeyinde tamamlanan projeleri basaril: olarak nitelendirmek
miimkiindiir. Miisteri memnuniyeti de-bagari igin gz ard1 edilmemesi
gereken bir kistastir.

Projelerin zamaninda hedeflerine ulagabilmesinde, kuskusuz en bityik
is proje yoneticilerine diigmektedir. Proje yoneticisinin deneyimi ve liderlik
vasfi 6n plana gikmal1 ve baganda belirleyici bir rol oynamalhdir.

. Peki bir projedeki bagar sanst nasi arttinlabilir ya da bir projede
basarili olmak i¢in neler yapilmalidir? Herseyden énce bir projenin bagarils
olabilmesi i¢in iyl bir planlama ve programlama agamasindan gegmis olmast
ve etkili bir yiiriitme, kontrol sistemine sahip olmasi gerekmektedir. Bir
baska deyisle, projenin kuvvetli bir icra sistemi iizerine oturtulmus olmasi
ve iyi bir sekilde yonetilmesi gerekir.

Bunun disinda baganli bir proje yonetimi igin kaynaklarin miimkiin
olabildigince iyi kullamlmas: gerekir. Bunun i¢in de proje siiresince kaynak
gereksinimlerini azami ve asgari simirlarda gezdirmek yerine, ortalama bir
seviyede tutarak en verimli sekilde kullamlmas saglanmalidir. Buna kaynak
dengelemesi ad1 verilmektedir. Kaynak dengelemesi ile bir yandan ihtiyag
aninda kaynak yoklugu yasanmasi dnlenirken bir yandan da kaynak israfimin
6nﬁne gegilmis olur. Biiyiik ¢apl: projelerdeki kaynak dengeleme igini '
karmasik dogasindan 6tiirii, bilgisayar paket programlan iistlenmektedir.
Bunlara ek olarak projenin 6zel veya genel takibini saglayan raporlama
teknikleri de projenin bagansina énemli bir katki saglar.

Projelerin bagarlarinda isveren ve yiiklenicin uyuniu da son derece
dnemlidir. Ancak karsilikh yapilan fedakarliklaria projenin zamaninda
tamamlanmast miimkiin olabilir.

Ece ve Kovanci, projelerin baganisindaki en 6nemli faktoriin insan
oldugunu ve 6nce insana yatirim yapikmas: gerektigini
savunmaktadirlar.(Ece ve Kovane1,2004,5:84) Bu fikirden yola ¢ikarak
gerek proje yoneticisi gerek diger proje ckiplerinin basanisinmn, proje

. bagarisina olumlu ya da olumsuz direkt etki edecegi sOylenebilir.



Gido ve Clements’ a gbre en 6nemli 10 bagan faktéri;(Gido ve
Clements,1999,5:63)
1. Proje hedeflerinin agikga ortaya konmasi
2. Ust yonetimin destegi
3. Yetenckli proje yoneticisi
4. Yetenekli proje ekibi
5. Kaynaklarin yeterligi
6. Miisteri ile etkilesim

7. Biitiin taraflarla iyi iletisim
8. Belirlenen siirede belirlenen hizmeti verebilme hassasiyeti
9. Dogru izleme ve bilgilendirme '
10. Projeye uygun teknolojinin kullanimmdur.
Bagari olan bir ortamda basarisizhigin da bulundugu gergeginden yola
cikarak, basarisizlifin ne anlama geldigini irdelemekte fayda vardir.
Genellikle, bir projede basarisizlik olarak nitelendirilebilecek durumlar:
* Gecikmeler
* Biit¢e asiom
« imzalanmis kontrata, antlasmaya uygun teslimatin yapilamamasi
(tarif
edilen {irliniin ortaya istenildigi gibi ¢ikarilamamasr)
» Ongoriilen kalitenin yakalanamamasi

» Miisteri memnuniyetinin saglanamamasi
2.2. Proje Kisitlar

Proje faaliyetleri gerceklestirilirken, proje kapsarmfim digina ¢ikmadan,
planlanan kaynaklar ile belirlenen maliyet ve zaman dilimleri igerisinde
tamamlanmalari amaglamir. Yani, bir takim sinirlamalar meveuttur. Bunun
disinda projeler yeterli bir kalite diizeyinde tamamlanmak zorunda
oldugundan performans
(kalite) da bir kisit olarak diisiiniilebilir. Bu simirlamalardan dolay: s6z
konusu kavramlar projenin kisitlar1 olarak adlandirihirlar. O halde bir proje
igin cogunlukla kabul edilen bes adet kisit vardar;

1. Maliyet: Projenin en dnemli kalemidir.




2. Zaman; Projenin tamamlanmasina kadar islerin icra edildigi siiredir.

3. Kapsam: Proje dahilinde yapilacak olan iglerin tamami projenin
kapsamini olugturur. Bagka bir deyisle kapsam, projenin siurlarm gizer.
Projeler uygulandiklan siire boyunca bir ¢cok degisime ugrar. Proje
kapsaminin ne zaman ve nasil bir de§isim gegirecegi ¢cogu zaman
Ongorillemez.

4, Kaynaklar: Islerin yapilmas icin gerekli olan her tiirlii sey kaynaktir.
Bir projedeki kaynaklar;

- Insan —isgiicii
¢+ Makine — ekipman
+ Malzeme — materyal
» Teknoloji
olarak tanimlanabilir.

5. Performans: Projenin belirli bir zaman aralifinda tamamlanmasi
gereken ve projenin yiirittilmesinde 6nemli bir yeri olan her faaliyetin,
projenin belirlemis oldugu kalite kriterlerine uyup vymadigiin 6lgtitidir.
Bu kisitlar birbiriyle yakmndan iligkili olup birgok kaynakta da belirtildigi
gibi bir iiggen ile ifade edilebilir. |

<
&
A\/ /

Kapsam/Kalite

Kaynaklar

Sekil 2.1; Kapsam Uggeni
(Wysocki ve McGary, 2003, 5.10.)



Sekilden de kolayca anlagilacagy iizere, bu kisitlardan herhangi birinde
meydana gelecek bir deisgiklik en az bir kisitta daha degisime sebep
olacaktir. Bu 6ngoriiden yola gikarak asagidaki sonuglar ¢ikarilabilir.

- Projenin tamamlanma siiresini kisaltma girigimi maliyetlerde artiga
neden olur.

» Proje maliyetlerini diigiirme ¢abasi ya projenin tamamlanma siiresini
uzatir ya da proje kapsamimn daralmasina yol agar.

- Proje kapsaminin genisletilmesi, proje maliyetinin veya projenin
tamamlanma siiresinin ya da her ikisinin birden artmasina yol agar.

' - Kalite diizeyindeki herhangi bir art15 dogrudan maliyetin de
yiikselmesine sebep olabilir.

Auyrica maliyeti; kalite, kapsam ve zamanin ortaya ¢ikardig: bir
fonksiyon olarak da ifade etmek miimkiindiir. Bagka bir ifadeyle;

" Maliyet = f (kalite, kapsam, zaman)
seklinde yazilabilir.

Yukarida belirtilen kisitlar arasindaki etkilesimler goz Oniine alinarak
bir biitiin halinde deZerlendirildigi takdirde projelerin basarili olma ganslar1 |
artar. Proje mildiirleri proje hedeflerine ulasmak igin, zaman, maliyet ve
kapsam arasinda denge kurmaya galigsalar da, miisteri memnuniyetini
saglamak ve proje hedeflerini tutturmak i¢in, proje boyunca zaman zaman
bu degigkenler arasinda 6diin
verebilirier.(Rose,2005,5:6)

2.3. Proje Yonetimi Asamalan
Projg_yﬁnetimi ii¢ asamada gerceklestirilir; _
- Planlama: Kurallarin konulmasi ve diizenin kuruimas: (Projenin
ne sekilde hayata gecirilecegi) |
- Programlama: Planin takvime ddniigtiiriilmesi

- Kontrol: Proje siireclerinin ve performansimn izlenmesi

2.3.1. Planlama
Planlama, projenin miimkiin oldugunca detayl bir sekilde
¢oztimlendigi asamadir.(Heerkens,2002,s:12) Projeyi en 1yi sekilde

tanimlayacak faaliyetlerin saptanmasi; bu faaliyetler arasindaki iligkilerin
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kurulmas: ve faaliyetlerin gergeklestirilmesi icin gerekli kaynaklarin tespiti
ile her bir faaliyetin siiresinin hesaplanmas iglemlerinin tiimii planlamanin
kapsamindadir.

Proje plani bize; nerede ve hangi zamanda, hangi iglerin kimler
tarafindan yapilmas1 gerektigini gbsterir. Yani plan igin, proje siiresince
izleyecegimiz yol haritasidir diyebiliriz.

Projenin zaman ve maliyet analizleri, planlama asamasinda hazirlanan
ig programu tizerine kurulacag igin sirketlerin planlamaya oldukea
hassasiyet gbstermesi gerekir. Heniiz hayata gegirilmemis, hazirlik
agamasindaki bir projede yapilacak herhangi bir yanlig yorumlama veya
degerlendirme projenin tiim yasamina da etki edecektir. Proje biitiiniinii
olusturan islerin, higbir zaman tam olarak planlandig gibi gerceklesmesini
beklemesek de, yapilan planlama bize muhtemel sonuglart
dngodrebilmemizde yardimet olur.(Wysocki, s.20.)

Saghikl1 bir planlama yapilabilmesi i¢in sirketin mevcut kaynak
durumunun iyi bilinmesi ve bunlara ek olarak birimler aras1 etkin bir bilgi
akismin saglanmasi gerekir.

Bunun disinda planlama iginden sorumlu personelin bilgi ve deneyimi
de projenin basarisinda dnemli pay sahibidir. Ozellikle biiyiik capls
uluslararasi projelerde planlamacilarn, vzun yillar benzer projelerde
caligsmug, tecriibe sahibi kigiler olmasi gerekmektedir. |

| Planlama yapilirken karsilagilan en bitylik zorluk belki de, proje
faaliyetleri ile ilgili detay bilgilerin, Sl¢iilebilir ifadelere doniistiiriilmesi
islemidir. Bu ¢ok sayidaki verinin analizi ve degerlendiriimesi maharet
gerektiren bir istir. Burada ﬁroj e ekibinin en biiylik kilavuzu, hi¢ kuskusuz
yol gisterici olmas: agisindan eski uygulamalar olacaktlf.

Projenin biiyiikliigiine gbre, projelerin planlama cahgmalarim yiiriitecck
birim farklilik gosterebilir. Bazen ayri bir planlama departmam kurulmas: :
gerekirken, bazen de planlama igi her departmammn kendi iginde
yiiriitebilecegi bir ana gorev haline gelebilmektedir.

Planlamada meydana gelen hatalar gogunlukla faaliyetlere kaynak
atanmasi ve faaliyet siirelerinin belirlenmesi sirasinda yaganir. Bunun
disinda gevre ve hava kogullanndaki degisiklikler, malzeme tedartkinde

yasanan gecikmeler ve olaganiistii
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durumlar da planlann zorunlu olarak degismesine neden olabilir.
2.3.2. Programlama

Programlama, planin zaman ile birlesimi olarak diisiiniilebilir.
Planlama safhasinda projede yer alacak faaliyetlerin belirlenmesi,
programlama safhasinda ise bu faaliyetlerin baglama ve bitis zamanlarinin
belirlenmesi gergeklestirilir. Yani programlama iglerin bir zaman planina
baglanmasidir.

. Programlama, planlama safhasinda elde edilen verilerin sayisal
analizlerinin ve faaliyetler ile ilgili siire hesaplamalaﬁmn yapildig bir
asamadir. Burada, planlama agamasinda belirlenmis olan faaliyet
stirelerinden yola gikarak, faaliyetlerin baglangi¢ ve bitis zamanlan ile
projenin tamamlanma tarihi belirlenir. Dolayisiyla programlama safhasi
aslinda bir hesaplama agamasi olarak da degerlendirilebilir.

Birgok proje miidiirti, en 6nemli bagan &l¢iitiiniin projenin zamaninda
tamamlanmasi oldugunu diisiindiiklerinden, zamanlarinmn biyiik bir kismim
ig programi {izerinde gegirirler.(Baca,2005,s:24) 4

Planlama ve programlama agamasi birbiriyle i¢ igedir. Planlama ve
programlama asamasinda sirasiyla agagidaki islemlerin gerceklestigi
soylenebilir. .

| 1. Isin kapsamimin tammlanmasi, hedeflerin agikga ortaya konmasi ve

isi olugturan faaliyetlerin belirlenmesi

2. Is miktarinin hesaplanmas:

3. Faaliyetler arasindaki dncelik iligkilerinin belirlenmesi ve
baglantilarinin kurulmasi |

4. Kullamlacak kaynaklarin atanmast

5. Faaliyet slirelerinin belirlenmesi

6. Faaliyetlerin baslangic ve bitis zamanlartmn belirlenmesi

7. Projenin tamamlanma tarihinin belirlenmesi
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2.3.3. Kontrol

Proje kontroli, hayata gecmis (zaten baslanug olan) bir projenin
gidigatinin; planlama ve programlama safhalan gdz 6ntine alinarak
yorumlandig asamadir. Bu asamada projenin bilesenleri; genel kabul
gormiis ve giinlimiizde proje yoneticileri
tarafindan da siklikla kullamlan siire, maliyet ve performans degigkenleri
acisindan degerlendirilir,

En yalin anlamryla kontrol, yapilan isin i§ programina ne kadar uygun
oldugunun takip edilmesidir. Kisacas: yapilan islerin takibidir. Projenin
belirlenen tarihler arasinda ongoriilen kalitede kazasiz tamamlanabilmesi
igin iyi bir planlama ve programlama kadar yapﬂacak isin takibi ve kontrolii
de son derece onemlidir.

Kontrol agamasinin ilk adiminda; planlanan ile projenin gergeklesen
degerlerinin kargitastirilmas: yapilarak, aradaki mevcut farklar ve bu
farklarin kaynaklandig: sebepler ortaya ¢ikarlir. |

Bir projenin i programinda meydana gelebilecek sapmalar;

- Tammlanan fadliyetlerdeki gecikmeler

- Istenen veya belirlenen is kalitesinin ortaya ¢ikarilamamast

- Faaliyetlere atanmig kaynaklardaki beklenmeyen/dngoriilmeyen
maliyet farklar sayilabilir.

Ikinci adim olarak ise, is programinda meydana gelen bu sapmalara
kars1 alinacak diizeltici ve onleyici tedbirler ortaya konmali ve bir an énce
hayata ge¢irilmelidir.

Is programinda meydana gelen bu sapmalan telafi etmek igin; proje
faaliyetl_erinin hizlandirlmasi, kaynaklarin yeniden diizenlenmesi veya
mevceut planin revizyonu diigtintilebilir.

Kontrol faaliyetlerinde, diizenli araliklarla hazirlanan raporlar Snemli
bir rol oynar. Kullanilacak rapor tiirii, istenilen detay bilginin niteligine gore |
degismektedir. Maliyet, performans, kaynak kullanim raporlar1 bunlardan
birkacidir. Bu raporlar istege gore glinliik, haftalik ya da ayhk verileri
kapsayacak sekilde hazirlanabilir.

Proje kontroliiniin etkili bir sekilde yapilabilmesi i¢in, projenin
yirlitiildiigi stire boyunca belirli araliklarla (haftalik, aylik gibi) bitirilen ve
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devam etmekte olan iglemlerin siireleri, bitirilme oranlar ve islemlerle ilgili
olarak gerceklesen maliyetlerin raporlar halinde elde edilmesi ve bunlarin
pleinlamms degerlerle karsilagtinimalan gerekir.(Kandiller,2005,s:43) Bu
sayede, ileride sorun yaratabilecek faaliyetler tizerine yogunlasarak daha
problemin baglangi¢ asamasinda duruma miidahele etme sans1 dogar.

Raporlamanin bir bagka faydasi da, projenin diger ilgili
departmanlartnin, projenin gidisatindan diizenli olarak haberdar olmasidir.
Isveren icin de, yaptirdig isin programdan ne kadar ileride oldugunu ya da
ne kadar geri kaldigim gosteren bu ilerleme raporlari, nemli bir bilgi
edinme aracidir. Unutulmamahdir ki; tek bagina igin ne kadarmnin
tamamlandifinin 6l¢timii ¢ok fazla bir 6nem tasimaz ve ancak hedef
program ile kargilastinidifinda bir anlam kazanir,

Ozetlemek gerekirse, bir projede kontrol faaliyetleri ile (
Kerzner,2001,s:1);

- Is ilerlemesinin takibi
- Ongdriilen ve gerceklestirilen islerin mukayesesi
- Etkinin analiz edilmesi ve varsa problemin ortaya ¢ikariimasi
- Gerekli degigikliklerin yapilmasi (revizyon)
saglanir.

Projenin planlama, programlama ve kontrol faaliyetler icra edilirken
proje planiama tekniklerinden yararlamlir. Her ne kadar geligen teknoloji ile
planlama, programlama ve kontrol faaliyetleri bir takim bilgisayar
programlariyla yapilmaktaysa da en dnemli ve de ilk is yine planlamacilara
diismektedir. Her seyden 6nce planfamaci, proje plamm kagit listiinde
olus.tum;ak zorundadir. Daha sonra yapmis oldugu plam bilgisayar paket
programina girdikten sonra, gerekli programlama ve kontrol faaliyetleri
bilgisayar program tarafindan yapilir. Burada asil isi yapan yine insanlardir;
teknoloji ve bilgisayar programiarinm kullanim: ise sadece zamandan
tasarruf ve pratik olmay saglar.

Bagaril1 bir proje planlamast i¢in, planlamacimn her seyden dnce proje
konusuna tam olarak hakim olmas1 gerekir. Aksi halde sadece yazilimi bilen
bir bilgisayar kullanicisindan farki kalmayacaktir. O halde hem teorik bilgi

kem 'de bilgisayar programini kullanma becerisi bagarty etkiler.
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Isletmelerin faaliyet alanlarma ve ihtiyaglarna gore kullanacaklar
planlama teknikleri degisebilir. Proje planlanmas: ve yonetiminde kullanilan
pek c¢ok teknik arasindan, en yaygin olarak kullamlan yontemler CPM ve
PERT tir.

Bunlara ek olarak, bu iki yontemin ortaya ¢ikarilmasimi kolaylagtiran
ve giniimiizde hala yaygin bigimde kullaulan Gantt diyagrami da basit
kullanimiyla sikga yararlamilan bir yontemdir. Projelerin bilyiikliikleri ne
olursa olsun, hangi planlama yontemi kullamlirsa kullanulsin mutlaka Gantt

diyagramindan da yararlanilmaktadir.

t
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3. PROJE PLANLAMA TEKNIKLERI

Projelerin hayatsal fonksiyonlar: olan planlama, programlama ve
kontrol faaliyetleri proje planlama teknikleri yardimiyla gergeklestirilir.
Burada, en ¢ok kullanilan ii¢ planlama teknigi incelenecektir. Bunlardan ilki
¢ok basit bir kullanima sahip olan Gantt diyagram, diger iki yéntem ise
daha karmasik yapidaki projelerin idaresinde kullamlan ve sebeke
yontemleri adi altinda toplanan CPM ve PERT tir. Gantt diyagram tek
basgina basit projelerin planlamasim yiiriitebildigi gibi,

CPM veya PERT yontemlerinin kullamldig: bir projede yardime: arag
olarak da kullamilabilmektedir. |
Hangi yontem kullamlirsa kullanilsin, bir projenin planiama asamasinda
ilk olarak projenin i dagilim yapisint olugturmak da fayda vardr. Is dagilim
yapis1, proje i¢in bir indeks 6zelligi tagir.
Is Dagilim Yapis: (WBS)

Projenin ana kapsami tanimlamr tanimlanmaz projenin ilk
asamalarinda yer alan en 6nemli kisim, WBS’ i olugturmaktir.(Project
management institute,2001,s:1) WBS, bir projede odaklamilmas: gereken
onemli ig kalemlerini gosterir.

Bilyiik ve karmagik yapidaki projeleri tek seferde bir biitiin olarak
planlamak ve y6netmek imkansizdir. Proje kapsam belirlendiktén sonra
kolaylik olmas: agisindan projeyi birden fazla ayrik (bagunsiz) faaliyet
gruplan olacak sekilde daha kiigiik yOnetilebilir pargalara bdlmek gerekir.
Boylece alt kinlimlar yani faaliyet gruplar, kendi iginde planlanarak zorluk
derecesi azaltilmis olur. Ayrica bu alt kinlimlar, projeyi ve detaylarini daha
derli toplu ve kolay anlagilabilir bir diizende resmeder. Yani, projenin
dogasindan gelen karmagikh@ ortadan kaldirarak, kolaylikla anlasilabilecek
bir 6zet yapiya indirger. |

Sekil 3.1°de oldugu gibi, bir projenin is dagilim yapis1 agag

goriiniimiinde ifade edilebilir.
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Proje
Grubu
A Projesi B Projesi C Projest
11 1.2 1.3
Is Paketi A IsPaketiB | Is Paketi C
111 1.2.1 131
I |
Aktivite Aktivite Aktivite Akiivite Aknvite
Al00 BI0O C100 D1og - E100
LLLA LLIB 121A 131A 13.1B

Sekil 3.1: Bir projenin i dagilim yapisinin agag
gorinimil
(Primavera 3.1 Project Planner, Primavera Project Planner

Help, Overview: Work Breakdown Structure Codes.)

WBS olugtururken ilk olarak, projenin énemli is kalemlerinin
belirlenmesi gerekir. Sonra projenin amacina uygun olarak bu isler (ana
agamalar), bilesenlerine yani daha kiigiik is paketlerine boliiniir. I3 paketleri,
bir biitge ve siireye sahip olan bir veya daha fazla faaliyetin bir araya
gelmesiyle olusan yapilardir.

WBS’in detay seviyesi, projenin biiyiikligiine ve karmagiklifina bagh

olarak farklilik gosterebilir. Projenin ne kadar detaylandirilacagi, proj‘e
miidiirii ya da planlama personelinin kararina bagl olarak degisse de,
genellikle ii¢ seviye olarak tasarlamr. Artan seviye sayisi projenin daha da
detayina inilmis oldugu anlamina gelir. WBS’1 detaylandirma siireci, en alt
seviyedéki faaliyetlere kaynak atanmasi,
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maliyetlendirmelerinin yapilmasi ve programlanmasinin miimkiin oldugu
noktaya kadar devam eder.(Pyzdek,2003,5:30)

3.1. Gantt Diyagrami (Cubuk Diyagramlari)

En eski proje planlama ve kontrol tekniklerinden olup diinyaca kabul
g6rmiig standart bir metottur. 1915 yilinda Amerikali Henry Gantt
tarafindan bulunan Gantt diyagrami, bir projenin genel gériinimi ve gidisati
hakkinda bilgi verme amaciyla tasarlanmis bir proje ydénetim aracidir. Son
derece yalin gosteriminin verdigi avantajla, gliniimiizde is programlarnmin
hazirlanmasinda yaygin bir sekilde kullamlmaktadir. |

Gantt diyagrami, proje yonetimi konusunda popiiler bir anlayis
belirterek ortak bir dilde, herkesin anlayacag tarzda hitap eder. Bu
yontemin degeri; kendine 6zgi sade yapisi ile dnemli bilgileri agik ve 6zl
bir gekilde ortaya koyma becerisinden
kaynaklanir.(Dikbasg,2001,s:21)

Gantt diyagraminda ¢ok fazla detaya yer verilmez, sadece faaliyetler
ve faaliyetier arasindaki iliskiler gosterilir. Diyagram olugturabilmek icin
bir kagit ve kalem yeterli olsa da pratik olmas: agisindan bilgisayar
kullanimu alternatif olarak diistiniilebilir. Bu yontemin herhangi bir ek
maliyet dogurmamasi en biiylik artiiarmdandir. .

| Planlama agamasinda ilk olarak projede yer alan tiim faaliyetlerin
belirlenmis olmas: gerekir. Hergeyden 6nce isgiicil, mali durum vb. sirketin
mevcut olanaklan eksiksiz olarak bilinmelidir. Buna gdre, faaliyetlere
gerekli kaynak atamalan yapilarak faaliyetlerin tamamlanma siireleri
belirlenir. Faaliyet siireleri belirlendikten sonra her faaliyet sirasiyla
diyagrama yerlestirilir. Son adim olarak da faaliyetler arasindaki iligkiler
diyagrama yansitilir. Béylece proje verileri grafiksel hale doniigtiiriilmiig
olur.

Gantt diyagram, yatay ve dikey eksenler ile bu eksenlerin belirledii
bolgede yer alan ¢ubuklardan olugan grafiksel bir gdsterimdir. Yatay eksen.
zamani belirtir ve programin zamana yayilisina gore zaman birimi olarak

giin, hafta ya da ay segilebilir.
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Biitiinliik saglamasi ve anlamhilik agisindan tiim faaliyetler igin ortak bir

zaman birimi kullanilmasina dikkat etmek gerekir. Grafikte yer alan

¢ubuklar ise faaliyetleri simgelemektedir. Cubuklarin boylan faaliyet

siirel

eri ile orantili olacak biiylikliikte ¢izilir. Cubuklar, faaliyetlerin

baslangi¢ ve bitis zamanlari ile faaliyet siirelerini gosterir.

Cubuklarin eksen tizerindeki ilk izdiigliimii faaliyetin baslangi¢ anmim,

son izdiisiimii ise faaliyetin sonlandig: am g@sterir. Tk ve son nokta

arasindaki fark (cubugun boyu) faaliyet sliresini verir. Asagida Gantt

diyagram ile hazirlanan bir bina insaatina ait i§ programi yer almaktadir.

No Fadlyet OCAK | SUBAT | MART | MISAN | MAYIS |TEMMUZ|AGUSTOS| EYLUL
1 |Ars=nin Hazrlanmes: —
4 Ustindeki Yapilann YklfITBSI' =
12 Tgme:i-!;&urunun Kazilmaﬂ' ‘
2 oy e H I - a .
Yepi Teridinin zirlanmaz -
34 Kabyp igleri I————— 7
32 Beton ki A
4 :'ﬁnaﬁébeke'}:laﬁ"fa;lyaﬁlyapl Igleri o o
694, EleWrik, Dogdgae) _ _ '._ = ) '
a1 Einlerin Alin masuH -
42 Testsatlann Yapiimass —

Sekil 3.2: Gantt Gosterimi

Yukarida gorildigi gibi sag taraftaki grafikte faaliyet durum

¢ubuklan, sol tarafta ise bu gubuklarin simgeledigi faaliyetler yer

almaktadir, Sag tarafta yer alan ¢ubuklar, sol tarafta yer alan her bir

faaliyetin baglangi¢ ve bitis zamanlarini, tamamlanma sliresini ve

faaliyetlerin birbirleri ile olan iligkilerini gdstermektedir.

Sekil 3.2°ye gore; ocak ayinda arsadaki meveut yapilann yikim ile baslayani

binanin ingaat sfireci, austos aymda altyap tesisatlarimn yapilmasinn

ardindan yaklasik 7 aylik bir siirede tamamlanmaktadir.
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Gantt diyagraminda basit bir sekilde hig bir ekstra islem yapmadan
projenin kontrol edilmesi miimkiindiir. Kontrol agamasi, planlanan ile
yapilan is (gerceklesen) arasindaki iligkinin mukayesesi tizerine kuruludur.
Yapilan is, gubuklarin i¢leri doldurularak (boyanarak) belirtilir. Boyanan
kismin uzunlugu, isin tamamlanan béliimiiyle orantili olacak gekildedir.
Boylece bir igin ne kadarlik bir kisminin tamamlanmis oldugu, isin geri
kalan kisrminin tamamlanmasi igin (bos kisim kadar) ne kadarlik bir zamana
ihtiyac duyuldugu kolaylikla goriilebilir. Bunun disinda vertlen bir stire
zarfinda plandan ne kadar geri kalindi% ya da plandan ne kadar ileride
olundugu da drenilebilir.

Son derece basit ve kullanisli olmasinin yam s1fa, Gantt diyagraminin
bir takim eksiklikleri bulunmaktadir. Bu ydntemin en biiyiik
eksikliklerinden biri, faaliyetler arasindaki tiim mantiksal baglantilarin
gOsterilememesidir. Dolayisiyla bu diyagramlar; bir sathadaki gecikmenin
diger safhalara nasil bir etki yapacaglm‘ gostermez.(Albayrak,2001,5:136)
Ayrica bu yontem ile planlama disinda, sadece kisith miktarda kontrol
faaliyetleri yiiriitiilebilmektedir. Bu da sadece projedeki faaliyetlerin
tamamlanma yizdelerinden ibarettir. Bunun diginda hangi faaliyetlerin
zamammnda tamamianmas: gerektigi, herbir faaliyetin proje siiresindeki
agrhign gibi rapor bilgilere ulagsmak miimkiin degildir.Herhangi bir igin
uygulama siiresinde bir degigiklik olmas: halinde, tiim semanin Yeﬁiden en
baétan cizilmesi gerekmektedir.

Sonug olarak ¢ubuk diyagramlan yine de, smurli sayida faaliyetten
olusan projeler igin kullanimi son derece basit; etkili bir planlama,
programlama, kontrol ve raporlama aracidir.(Goodman ve Love,1980,5:142)

-Projelerin karmagikhi@ arttikga Gantt diyagram detaylaﬁ gbstermede
yetersiz kaldigindan dolay: daha detayli gdsterim ve islem olanafina imkan
veren yontemlere ihtiya¢ duyulmus ve yapilan ¢alismalar sonucunda da

sebeke yontemleri gelistirilmistir.
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3.2. Sebeke Yontemleri

Bu yeni 6zellikler arasinda, sebeke yontemlerinde tlim faaliyetler
arasindaki iligkilerin gosterilebiliyor olmasi, sebeke diyagramlarimin esnek
ve siirekli giincellenebiliyor olmas1 sayilabilir. Tiim bu 6zelliklerin
yansimasi olarak, sebeke yontemlerinde Gantt diyagramina oranla daha
fazla sayida veri ¢oziimlemesine gereksinim olmasi, bu verileri dogru
degerlendirebilecek kalifiye elemanlara sahip olunmas: gereklilifi ve dogal
olarak bunun da ekstra bir yik getirmesi kagimlmazdir.

. O halde sebeke ydntemleri i¢in, genellikle biiylik dlgekli karmagik
yapidaki projelerin planlanmas: ve kontroliinde kullafulan, Gantt
diyagramina oranla daha profesyonel bir proje yonetim teknifi demek
miimkiindiir. Sebeke yontemlerinin uygulanig tiirii; projenin bilyiikliigiine,
uygulanacak firmamn ihtiyag¢ ve beklentilerine
gore el ile ya da bilgisayar paket programlan olmak {izere farklilik
gosterebilir.

Sebeke yontemlerinin en énemli 6zelligi, projeyi olusturan tiim
faaliyetlerin ve bunlar arasindaki mantiksal iligkilerin bir biitiin olarak
diyagrama yansitilabilmesi ve proje ydnetim faaliyetlerinin bu diyagram:
iizerinden yiiriitiilebilmesidit.

Sebeke yontemlerinin bir bagka dzelligi de proje ilerlemeler{nin aninda
goriintlilenebilmesi, takip edilebilmesi ve degerlendirilebilmesine olanak
vermesidir.Faaliyetlerdeki bir gecikmenin projeye etkisi, faaliyetlerin
kapsamindaki bir degisiklik, faaliyetlerin iptali ya da yeni faaliyetlerin
eklenmesi, tiim proje programina otomatik olarak yansir. Boylece sebeke
yOntemlerd, siirekli giincel ve esnek bir proje kontrol sistlemi saglamig olur.

Sebeke yontemleri arasinda en ¢ok bilinen ve tercih edilen iki ydntem
CPM ve PERT dir. Bu iki yontem ana hatlariyla birbirinin aymsi olsa da
uygulama alanlar1 bakimindan CPM ve PERT in farklilik gosterdigi éne
siirlilmektedir. PERT’in ¢ok fazla belirsizlige sahip olan arastirma ve
gelistirme (Ar-Ge) projelerine daha uygun oldugu, CPM’in ise bina ingaat1 .
6meginde oldugu gibi siire ve maliyetlerin tahmin edilebildi§i projelerde
daha faydal oldugu diisiiniilse de bu farklar son zamanlarda gitgide azalms,
hatta ortadan kalkmigtir.(Martino,1965 ,S: 16)
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Bu iki yontem aiasmdaki en belirgin fark faaliyet slirelerinin
belirlenme esasidir. CPM‘de faaliyet sitirelerinin kesin olarak
belirlenebildigi varsayilir. PERT de ise faaliyet siireleri bir takim olasilik
hesaplamalari yardumiyla bulunur.Bunun disinda; sebeke diyégramlmn
olusturulmasi, kritik yolun hesaplanmasi ve projenin toplam siiresinin
belirlenmesi iki yontem icin de aymdir. Bu yiizden baz:
kaynaklarda bu iki yontem CPM/PERT ad1 ile de amilmaktadir.

CPM/PERT is hayatinda; bagaril bir uygulamacimn igini daha iyi
yapmasina yardime: olan araglar olmasinin yamisira, amaca uygun olmayan
veya yanlis uygulamalarla ise hig bir ige yaramayan
arag¢lardir.(O’Brien,1971,5:290) .

CPM ve PERT planlamalari, gebeke kavramu iizerine kuruldugundan ilk
dnce sebekenin ne oldugunun, ardindan da sebeke diyagraminda yer alan
kavramlarin neler oldugunun bilinmesi gerekir. '

Projeyi olusturan faaliyetler ve bu faaliyetler arasindaki iliskileri
gosteren semaya sebeke adi verilir. Sebeke diyagrami, projenin hangi
islerden meydana geldigini, isler arasmdaki oncelik sirasim ve projenin
baslangig ile bitis olaylarini gosterir. Sebeke diyagramlarinda her faaliyet
icin, bu faaliyetin 6ncesinde tamamlanmg olmasi gereken faaliyetler ile bu
faaliyetin tamamlanmasinmn ardmdan icra edilecek faaliyetleni kélayca
gormek miimkiindiir. .

| Sebeke diyagramlari ok ve dilgiimlerin bir araya gelmesiyle olugan
resimdir. Olaylar ve faaliyetler, ok ve diifiimler vasitasiyla simgelenir.
Sebeke diyagramlari; ok ve diigiimlerin tammlanmasina bagh olarak iki
farkl sekilde gizilebilir. Tki gdsterimde de hesaplamalar agisindan herhangi
bir farklilik yoktur. |

1. AoA (Activity on Arrow) Sebeke Gosterimi: Faaliyetlerin oklar ile

simgelendigi, olaylarn ise diigiimlerle gosterildigi sebeke gosterim tiraddr.
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, Sekil 3.3: AoA Tipi Sebeke Diyagrami

Yukandaki sebeke A, B, C, D, E, F ve G olmak fizere yedi faaliyetten
olugmaktadir. 1, 2, 3, 4, 5, 6 ve 7 ile numaralandinlmg daireler olaylan
gostermektedir. A, ilk tamamlanmasi gereken faaliyeti gosterirken, G

faaliyeti tamamlandifinda igin tamarm1 bitmig olacaktir,

2. AoN (Activity on Node) Sebeke Gosterimi: Faaliyetlerin diigiimler
aracihfiyla gosterildigi sebeke gosterim tiirtidiir. Oklar ise faaliyetler
arasindaki 6ncelik iliskilerini belirtir.

Faaliyet; kaynak tiiketen ve dolayistyla bir maliyeti olan belirli bir
zamanda tamamlanan eylemlerdir. |

Kuruoglu ise faaliyeti; iginde belli bir ekip veya makine giicii
banndiran ve belirli miktarda kaynak tikketimine yol agan is kalemi olarak
taumlamaktadir. (Kurnoglu, 2002,5:10)

Bir projedeki faaliyet sayisina planlama asamasinda, planlamacilar
tarafindan karar verilir. Projenin baginda hazirlanan master is programindaki
faaliyet sayi1s1 zamanla yapilan revizyonlar sonucu degisebilir. Ozellikle
iigbin, besbin gibi ¢ok sayidaki faaliyeti iliskilendirmek ve programlamak
kolay degildir. Olaylarin sirasimi belirlemek icin, her departmanin bir kag
onde gelen isminin bir araya toplanip; neyin, nezaman tamamlianacaguu
inceleyerek aralarindaki iligkileri tartigmasi ve degerlendirmesi
gerekir.(Dinsmore ve Brewin,2006,s:83)

| Faaliyetleri, mantiksal siralamalarina gére 6ncill, ardil ya da paralel

" olmak tizere ii¢ grupta toplayabiliriz.



23

i) Onciil Faaliyet (Predecessor): Bir igin baglayabilmesi igin, onun
dncesinde baslamas: veya tamamlanmasi gereken faaliyetlerdir.
ii) Ardil Faaliyet (Successor): Bir igin baglamasi veya tamamlanmasmin
ardindan icra edilebilecek faaliyétlerdir.
iii) Paralel Faaliyet: Aym anda gergeklestirilmesinde bir engel olmayan
faaliyetlerdir.
Olaylar ise, faaliyetlerin baglangi¢ ve bitis anlarin gdsterir. iki olay
arasinda yalmz ve yalnizca bir faaliyet oldugu unutulmamalhidir.

AOA tipi sebeke diyagraminda iglemler igin oklarn, iglemlerin
baslangi¢ ve bitis noktalarim tanimlamak i¢in ise diifiimlerin kullamidigim
soylemigtik. Sebekeyi anlamli hale getirmek icin, ilk olarak faaliyetlerin
baslangig ve bitiglerini gdsteren diigiim noktalarimin numaralandirilmasi
gerekir.

Iki diiziim noktas: arasinda sadece bir faaliyet olacag i¢in her diiglim
noktasina farkh bir numara verilmesi gerekir. Karigiklik yasanmamasi igin
numaralandirma isleminde, baglangic diigiimiinden sebekedeki son diigiim
noktasina kadar artan numaralann verilmesinde fayda vardir.

Son olarak iki diigiim noktas: arasinda birden fazla islem
bulunamamasimn faaliyetler i¢in ayirt edici bir dzellik oldugunu séylemek
miimkiindiir. Bunun bir sonucu olarak numaralandirma iglemi
tamamlandiktan sonra, sebekedeki her faaliyet baglangic ve bitis dﬁéﬁm
noktalarimn numaralari ile adlandinlabilirler. Béylece diiglim noktalarina
atanan numaralar faaliyetler arasindaki mantiksal iligkileri de yansitmg olur.
Omegin;

I-2 A faaliyeti

1-3 B faaliyeti

2-4 C faaliyeti
olmak lizere ti¢ faaliyet olsun. Buradaki numaralandirma sistemi; A ile B
faaliyetleri arasinda bir iliski olmadigim ve A faaliyetinin C’nin ncfil
faaliyeti oldugunu séylemektedir.

Sebeke kurma mantigina ck olarak faaliyetlerin sebekeye diziligleri

sirasinda da bir takim kurallara uyulmasi gerekir. Bu kurallardan bazilars
sunlardir:
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Sekil 3.4: Faaliyet Gosterimi

En temel gdsterim seklidir. Iki islemden olugan bu sebeke, B
faalfiyetinin baslayabilmesi igin A faaliyetinin tamamlanmig olmasi
gerektigini ifade eder. Sebekede iki diigiim noktasi arasinda birden fazla
faaliyetin bulunamayacagini sGylemistik. Iki diigiim noktas: arasinda birden
fazla faaliyetin yer alabilmesi i¢in, mantik hatasint nlemek adina kukla
faaliyetler kullanihir. Kukla faaliyet, kaynak kullamum gerektirmeyen ve
zéman ihtiyac1 gostermeyen faaliyetlere denir ve kesik ¢izgili oklar ile
gosterilir. Dolayistyla herhangi bir tamamlanma siireleri olmadigindan

kukla faaliyetlerin kullanilmasimn sebekeye bir etkisi yoktur.

Sekil 3.5: Kukla Faaliyet Gosterimi

Yukanda 2 ve 3 diigiim noktalan arasinda sifir faaliyet stiresine sahip
K kukla faaliyeti kullanloustir. |

Bunlann dismda kapali déngii olusmamasina da dikkat edilmest
gerekir. Kapali
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dongii bir faaliyetin, kendinden dnce gelen bagka faaliyetlerin (6nciillerinin)

baslangi¢ diigiim noktalarina baglanmasi sonucu olusur.

Sekil 3.6: Kapali Dongii |

Sekilde de goriildigii gibi C, B ve D faaliyetleri arasinda bir anlam
karmasasi vardir. Hangi faaliyetin 6nciil oldugu bilinememektedir. Bir
yandan C faaliyetinin B ve D faaliyeti tamamlandiktan sonra bagladig
goriilse de, diger yandan yine C faaliyetinin B faaliyeti daha baglamadan
bittigl goriillmektedir.

Sebeke diyagramlari ilk diigiimden son diigiime kadar siirekli bir akis
yapisina sahiptir. Bu strekliligin bir sonucu olarak, baslangig ve bitim
diigtimleri harig her diigiim noktas: kendinden énce ve sonra yer élan baska
bir diigiim noktasina bagli olmak zorundadir. Aksi takdirde ba.slang@ ve
bitis diigiim noktalarimn tekligi kurali bozulmus olur. Baglangi¢ veya bitig
diigiim noktalarina baglanan kukla faaliyetler
yardimiyla bu durumdan kurtulunulabilir.
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Sekil 3.7: Baslangic¢ ve Bitig Digiim Noktasinin Tekligi

Sekilde de goriildigl gibi 3 numaral: diiglim noktasi, kukla faaliyet
ile baglangi¢(1) diigiim noktasina baglanmigtir.

Bu kurallar 1s181nda; projede yer alan faaliyetleri ve bu faaliyetler
arasindaki &ncelik iliskileri bilinen her projenin sebeke diyagramu kolaylikla
cizilebilir, Bir sebekenin ¢ézlimil i¢in, sebeke diyagraminin kurulmus
olmast1 ve faaliyet siirelerinin bilinmesi yeterlidir. Sebeke yﬁntemlerim'n
¢Oziimii kritik yol {izerine kurulmustur. Kritik yol hesaplamalan, basit
toplama ve ¢ikarma iglemlerine dayandifindan bu yﬁﬁtemle kiiciik
uygulamalar el ile de ¢oziilebilmektedir. Fakat karmagik ve kapsaml
projelerin ¢dziimii igin fazla zaman harcanmasim &nlemek ve
kolaylik olmasi agisindan bilgisayar kullanimi gerekmektedir. Zamanla
bilgisayarlara duyulan bu ihtiyaglann artmasi sonucu bu konuda
profesyonellesme saglanmus ve bu hesaplamalar: kendiliginden yapabilen
bilgisayar paket programlari gelistirilmistir. Bu programlardan birini
kullanan bir personelin, verileri programa yiiklemesi istenilen rapor bilgilere 4
ulagilmasi igin yeterlidir.

Gelismis bir CPM/PERT yazilimi; zaman, biitce ve kaynak kullanim
arasindaki iligkileri g6steren tam bir modelleme yapﬂabilmesiné olanak
saélar.(Frame,ZOOZ,sAO)

Artan rekabet ortaminda zamandan tasarruf saglamasi ve is ylkiiniin
azaltilmasi agisindan bilgisayaf paket programlar son derece Snemlidir. Bu
programlar yardimyla sebekeler siirekli giincelienmekte ve proje
yoOneticilerini agir bir is yiikiinden kurtannaktadlr.(Tekir;QOOG,s:ﬁl) Ayrica
bu programlar sayesinde farkl: tiirdeki ¢ok sayida rapor bilgiler cabucak
hazirlanarak diger personelin kullanimina sunulabilmektedir. Bu
programlari segerken en 6nemli kriter yazilimun proje ihtiyaglarini
kargilayacak nitelikte olmasidir.

Suana kadar anlatilan kisimda sebeke yonteminin genel 6zelliklerine
deginildi.Calismamn bundan sonraki kisminda CPM ve PERT ayn ayn ele
alinacaktir. BelirtildiZi gibi bu iki yontem faaliyet siirelerinin belirlenmesi
esas1 diginda, apa hatlartyla ortak Szelliklere sahiptir. Dolayisiyla bu tez
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calismasinin uygulama konusu olan CPM tizerinde detayh anlatimlar
yapildiktan sonra, PERT genel 6zellikleri ile incelenecektir.

3.2.1. Kritik Yol Yontemi (CPM)

Kritik Yol Yéntemi cok aktiviteli, karmasik yapihi projelerin
planlama ve kontrolleri i¢in gelistirilmis ve uluslararas: alanda kabul
gormiis popiiler bir yontemdir. Bu yontem ilk olarak 1950 yilinda Du Pont
ve Remington Rand Ortak Girigimi tarafindan tesis bakim projelerinde
kullamlmagtar.

Esasinda CPM, faaliyetler arasinda tammlannﬁs olan oncelik
iligkileri aracilifiyla, iglerin ne zaman yapilacagim belirleyen bir
stirectir.(Levine,2002,5:76) Zamanla CPM manti§1, bir takim yeni
seceneklerle donatilmug ve kullanicilarin farkl isteklerine cevap verecek
fonksiyonlar sunan kompleks yapidaki bilgisayar yazilimlarini meydana
getirmigtir. Giinfimiizde sebeke planlama ve kontrol araci olarak kullanilan
yazilimlarin bir gogu hesaplamalanim CPM ilkelerine gbre yapmaktadar.

Kritik Yol Yontemi, insaat sektdriinde oldukega sik kullamlan bir
proje planlama ydntemidir. Ingaat projeleri, ok sayida faaliyeti biinyesinde
banindiran kompleks yapili ¢aligmalar olup zamana kars1 yapilan bir yangtir.
in§aat sektoriinde, projelerin biitgesini agmadan, zamaninda, 6ng6fﬁ1en
kalitede ve kazasiz tamamlanmasi1 amaglamir. Herhangi bir faaliyetteki
gecikme, iligkili oldugu diger faaliyetleri ve belki de projenin tamamlanma
stiresini etkileyecedi igin faaliyetler arasindaki etkilesimin siirekli kontrol
altinda tutulmas: gerekir.

Bunun disinda hedef tarih veya ara termin (Irliles;tone) olarak
adlandirilan, bir projenin énemli dontim noktalarim belirtmek i¢in kullanilan
ve genelde bir grup faaliyetin tamamlanma zamanim temsil eden faaliyetler
vardir.(Westland,2006,s:60) Projenin aksamadan yiriitiilmesi i¢in, bu hedef
tarihlerin de gerceklesme zamanlarinin yakindan takip edilmesi gerekir.

CPM, zamana ve maliyete odaklanarak kritik yol {izerinden etkin bir .
proje yonetimine imkan sagladigindan, ingaat projeleri i¢in oldukg¢a faydah

bir yéntemdir.
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Insaat sektériindeki uygulamalarda; kritik yol sebekeleri ve biinyesinde yer
alan zaman, kaynak ve maliyet analizleri bir projenin planlamasi ve
kontrolinde halen kullanilmakta olan en giiclil analitik araclardir.(Barrie ve
Paulson,1992,5:266)

Daha énceden de belirtildigi gibi CPM, tamamlanma stireleri
ongoriilebilen faaliyetlerin programlanmasinda kullamlmaktadir. Her ne
kadar ingaat projelerinde
dogasindan 6tiirii bazi belirsizlikler var olsa da, genel olarak her faaliyetin
tamamlanmas: igin gerekli olan zaman ve para miktan gercege yakin bir
sekilde tahmin edilebilir.

CPM’in sebeke kavrami iizerine kuruldugu énceden de belirtilmisti.
CPM sebekeleri, projede yer alan faaliyetlerin ve bu faaliyetler arasindaki
iliskilerin grafiksel gosterimleridir. Bunlara ek olarak sebeke iizerinde,
faaliyet iliskilerinden yola ¢ikarak hesaplanan, her faaliyetin erken ve geg
baslangig ile erken ve geg bitis tarihleri de bulunmaktadir. Dolayisiyla CPM
scbekesine bir bakista projenin tiim elemanlarim, iliskileri ve zaman
bilgileri ile birlikte aym gercevede bir biitiin halinde gormek mimkiindiir.
CPM’in sén agamast olan kontrol sathasinda, periyodik ilerlemeler
degerlendirilitken sebeke diyagram ve faaliyetlerin baslangi¢ ve bitig
zamanlarindan olusan bu zaman tablosu kullamlir.(Pyzdek,s:47)

| Kritik yol yontemi uygulanmasina karar verilen bir projedé iilenecek
adimlan su sekilde siralamak miimkiindiir:

1. Proje Faaliyetlerinin Belirlenmesi: Planlama agamasinin ilk ve en
tnemli adimidir. Sebeke, secilen bu faaliyetler lizerine kurulacagindan 1yi
bir analiz sarttir. Cok sayida faaliyet iginden projeyi en iyl temsil edecek,
istenilen detaydaki faaliyetlerin belirlenmesi gerekir. Faﬁliyetlerin
belirlenmesi sirasinda WBS’ten yararlaniiabilir.

2. Faaliyetler Arasindaki Iliskilerin, Sirann Belirlenmesi: Projede yer
alan faaliyetlerin tamamianma siralarina gore, birbirleri ile olan iligkilerinin
(6nciil, ardil yada paralel) belirlenmesi gerekir,

3. Sebeke Diyagrammin Olusturulmast: Faaliyetler ve aralarindaki
dncelik iligkileri belirlendikten sonra sebeke diyagramlan rahatlikla

cizilebilir.
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4, Faaliyetlere Kaynak ve Maliyet Atanmast: Bunun i¢in projenin
mevcut kogullarinin ¢ok iyi bir sekilde bilinmesi ve kisith kaynaklar ile
maliyetin, her faaliyete en iyi sekilde dagitilmas: gerekir.

5. Faaliyet Siirelerinin Hesaplanmast: Bir 6nceki adim olan faaliyetlere
kaynak ve maliyet atanmasi, faaliyet siirelerinin belirlenmesinde
kullamilacak en énemli kistaslardan biridir. Faaliyet siirelerinin belirlenme
esasiar1 3.2.1.1 nolu béliimde detayl olarak anlatilacaktir.

6. Sebekedeki En Uzun Yolun (Kritik Yol) Hesaplanmasr: Faaliyetler
arasindaki iliskiler ve faaliyet siireleri belirlendikten sonra ileriye ve geriye
dogru hesaplamalar yapilarak, kritik faaliyetlerden olugan kritik yol ve proje
stiresi bulunabilir. Proje siiresinin hesaplanmasinda, her bir faaliyetin erken
baslama ve tamamlanma zamanlar ile ge¢ baglama ve tamamlanma
zamanlan kullanilir, Calismanin 3.2.1.4 nolu boliimiinde, kritik yolun
hesaplanmasi ayri bir konu olarak ele almacaktir.

7. Son olarak kritik yolun hesaplanmasindan sonra sebekenin, proje
kontroliinde kullanilmasi.

CPM’in temel prensibi projenin kritik yolunun belirlenerek, projenin
bu kritik yol tizerinden yliriitiilmesidir. Dolayisiyla projenin gelecegiyle
ilgili kararlar verebilmek ve projeyi daha iyi yonetebilmek igin ilk olarak
kritik yolun tespit edilmesi gerekir.

~ Kiitik yol, projenin tiim faaliyetlerinin tamamlanmas1 ig:iﬁ gérekli
olan en uzun yoldur. Ayni zamanda bu, bir projenin tamamlanabilecegi en
kasa siiredir. Kritik yol iizerinde bulunan faaliyetlere kritik faaliyetler adi
verilir. Kritik faaliyetlerin planlandif: stirede tamamlanmalan gerekir. Aksi
takdirde is programinda sarkmalar meydana gelir ve bu sarkmalar projenin
gecikmesine neden olur. Dolayistyla arzu edilmeyen durﬁmlarla
karsilasmamak icin kritik faaliyetler cok iyi bir sekilde etiit edilmeli ve
kontrol altinda tutulmalidar.

Genel olarak teoride, kritik faaliyetler bollugu olmayan gérevier
olarak tamimlanir. Yani bollugu sifir olan faaliyetler kritik faaliyetlerdir. Bir
baska deyisle kritik faaliyetlerin erken ve geg¢ baglama zamanlan aymdir.
Fakat uygulamada program yapan kiginin inisiyatifine gore, kritik
faaliyetlerin bolluk miktarlart sifirdan farkl kabul edilebilir. Isin kapsam ve

onemine gore, programi yapan kiginin tercihine bagh olarak bolluk miktan
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on giin ya da yirmi giin olan faaliyetler de kritik faaliyetler olarak
tamimlanabilirler. Kompleks yapidaki projelerde, kritik yol ve kxitik
faaliyetler bilgisayar destekli programlarda yer alan filtrelemeler yardimiyla
kolaylikla goriintiilenebilir.

Zamanla, proje ilerledikée kritik faaliyetlerin tamamlanmasi veya bazi
faaliyetlerdeki gecikmelerin proje siiresini etkilemesi durumunda, projenin
meveut kritik hatt1 degisebilir. Dolayisiyla olugabilecek yeni kritik yollarin
erken teghisi i¢in, kisa ve diizenli araliklarla faaliyetlerin bolluk miktarlarim
kontrol etmekte fayda vardir.

Kritik olmayan faaliyetlerde ise erken ve geg baglama zamanlar
arasinda bolluklar bulundugu igin, faaliyetlerin gecﬂqhe toleranslar: vardir.
Yani, bu faaliyetlerdeki gecikmeler proje siiresini etkilemez. Kritik olmayan
faaliyetler projenin tamamlanma siiresine etki etmeden, yeniden
planlanabilir ve bu faaliyetlerin kaynaklan da yeniden atanabilir. Bazi
projelerde, kritik olmayan faaliyetlerdeki kaynaklarm kritik faaliyetlere
aktarilmasi da diigiiniilebilir. Boylece zaman opsiyonu kullamlarak,
kaynaklarin degerlendirilmesi ve kritik faaliyetlere tedbir alinmas saglanir.

Bunun diginda kritik olmayan faaliyetlere ek kaynak atayarak;

- Bosa ¢ikms (atil) kaynaklarin degerlendirilmesi
- Gecikme riskinin azaltilarak, kritik olmaya aday fgaliyetlere
Onlem alinmast amaglanabilir.

Genellikle ingaat islerinde, hakedisler bir kisim ana kalemler ya da ara
hedefler tamamlandiktan sonra 6denir. Zamaninda tamamlanamayan
hedefler icin ise cezalar s6z konusu olabilmektedir. Dolayisiyla bir iiriin
planlandigindan ne kadar geg ortaya cikarsa, bir ig planlandigindan ne kadar
ge¢ tamamlanirsa, isi yapan kiginin (yiiklenicinin) o derece zararmadir ve
arzn edilmeyen bir durumdur. Bu yiizden bazen is sahipleri projenin geciken
ya da ileride gecikebilecek kisimlaninin daha kisa stirede tamamlanabilmesi |
i¢in daha fazla maliyeti ve ek kaynak kullanimin géze alabilir. Buna
sikigtirma (crashing) adi verilir. Bir bagka deyisle sikigtirma, ek kaynak
kullamimu ile faaliyet siirelerinin azaltilmasidir.

Sikistirma igleminin amaci, en az maliyetle meveut ig programi

lizerinde
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miimkiin olan en biiylik sikistirmay1
gergeklestirmektir.(Heldman,2002,5:257)

Faaliyetlerin tamamlanma zamanlarini 6ne ¢ekmek icin her faaliyete ek
kaynak atamasi diigtiniilse de bu yliksek maliyetlere yol agar. Bunun yerine
en mantikh adim, kritik yol tizerindeki faaliyetlere ek kaynak atanmasidir. O
halde proje stiresinin kisaltilmasi i¢in, kritik faaliyetlerde kaynak artinmi
yapilarak kritik faaliyet siirelerinin azaltilmas: gerekir.

Unutulmamas: gereken, eldeki kaynaklar sinirsiz olsa bile kaynak
artirimimn bir yere kadar yapilabilecegi gercegidir. Omegin ekipmani ele
alirsak, iki i$ makinesinin aym anda ¢aligtirilmasi igin dogasi geregi veya i
sahasinin elverissizliginden dolayr miimkiin ohnayabilir. Ya daiggiicii
olarak bakarsak yiiz kiginin aym anda bir odada ¢ahgamayacagini veya
glinlitk mesai saatlerinin sinith oldugunu géz 6niine almak gerekir.

Bunun disinda bazi kaynaklarda hizli takip (fast tracking) olarak
gegen, is programinda yer alan iki faaliyetin, yeni bir diizenlemeyle aym
anda birbirine paralel olarak yiriitiilmesi diisiiniilebilir. Faaliyetlerin
bagariyla tamamlanabilecegi diigiiniiliirse, siire kazanim olacag agiktir,
Fakat bunun tersine, kar saglanamadif gibi asin kaynak yiiklemesi sonucu
bazi iglerin becerilemeyip tekrardan yapilmas: da gerekebilir.

Sonug olarak sikistirma ve lazh takip iglemleri; daha hizli iiretim
cabas: gerektiren, maliyet artisina neden olan, iglerin yeniden yaiplhna ve
erken tarihlerin kagirilma olasiliklarim artiran, yiiksek riskli
tekniklerdir.(Dinsmore ve Cabanis-Brewirn, s.87)

Bu iki yaklasimdan bagka, proje siiresini azaltabilmenin bir bagka yolu
da igin kapsamim degistirmek olabilir. Bunu da daha ¢ok kiiciilme olarak
nitelendirmek miimkiind. |

Projenin kontrol faaliyetleri de kritik yol fizerinden yapilir. Kritik yol
tizerindeki faaliyetlere yogunlasarak bu faaliyetlere dnlemler alinmasi ve
projenin gecikmeden tamamlanmas: amaglamr. Kritik yol izerinde yer alan
faaliyetlere atanan kaynaklari bilerek ve izleyerek, projenin bitis tarithini
etkileyen gbrevler ve projenin zamamnda bitirilip bitirilemeyecegi
belirlenebilir.

CPM kendisinden sonra gelen hemen hemen tiim programlama ve ig

siire¢
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yOntemlerinin temelini olugturan bir ydntem olma &zelligi
tasir.(Cagle,2005,s:2)

3.2.1.1. Faaliyet Siirelerinin Belirlenmesi

Sebeke olusturulduktan sonra kritik yolu hesaplayabilmek i¢in,
Oncelikle her bir faaliyet siiresinin bilinmesi gerekir. Faaliyet siiresi,
faaliyetlerin tamamlanmasina kadar gegen icra siireleridir. Projenin
tamamlanma stiresi hesaplanirken faaliyet siireleri baz ahinacag igin, bu
surelerdeki herhangi bir yanhis hesaplama proje siiresine de etki edecektir.
Doiay151yla gereginden fazla ivimser ya da kdtiimser siire tahminlerinin
yapilmasi, projenin tamamlanma zamaninin yanlis hesaplanmasina yol
acacag i¢in gergege en yakin tahminleme yapilmasina 6zen gdstermek
gerekir.

| Faaliyetlerin tamamlanma siireleri direkt olarak bunlara atanmms olan
insan giicd, makine ve malzeme gibi kaynaklara baghdir. Bu ylizden
hesaplama igleminde, igletmelerin meveut tiim kaynaklar -ve bu kaynaklarin
kullanuma hazir olma kosullan géz éniine alinmalidir. Hig bir proje igin
kaynak kullanimi simirsiz degildir ve dnemli olan kaynaklarin miktarindan
¢ok, ihtiya¢ aninda kullamlip kullanmilamamasidir.
Kaynaklarin bir kismi depolanamadifi, bir kismz limit agimi (insanlarn
verimli ¢alisabilecegi saat miktarimin sunuls olmas1) ve bazis1 da sadece
ihtiya¢ aminda sahada bulunmasi gerektiginden (is makineleri gibi) kaynak
kullanimi sorunu yaganmarmasi igin etkin bir kaynak ynetimi sarttir,
Zamaninda temin edilemeyen, kullamlamayan
kaynaklar faaliyetlerin planlanan zamanda tamamlanamarmasina yol agar.
Bu da projedeki bazi iglerin ya da projenin gecikmesine neden olur.

Faaliyet siirelerinin belirlenmesi sirasinda 6nceden belirlenmis
kisitlamalar ve kaynak kithg goz 6niine alindiginda, kaynak atama sorunu
ile karsilagilabilir.

Faaliyet siireleri belirlenirken temel prensip, kaynaklarmn faaliyetlere en
verimli sekilde dagitilarak faaliyet siirelerini en kiicitk degerde tutmaktir.

Planlama asamasinda, faaliyet siirelerini hesaplarken agagidaki
faktorler bir



biitiin olarak degerlendirmek gerekir.
- Metraj (isin miktar1)
- Kaynak (isgiicii, makine, malzeme, para)
* Yapim metodu
- Mevsim gartlan

Bunlara ilave olarak siire tespitinde; projenin ilerleyisine bagl olarak
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ortaya ¢ikabilecek aksakliklari da hesaba katmak gerekir. Omegin; malzeme

tedarikinde gecikme, makinelerin arza yapmas, elverigsiz saha kogullari
gibi 6ngorillemeyen olaylar faaliyet siirelerinde bir takim sapmalara yol
agar.

Faaliyet siirelerinin belirlenmesindeki en nemli bagar1 unsuru hig

kuskusuz tecriibeler olacaktir.
3.2.1.2. Erken ve Gec¢ Gerc¢eklesme Zamanlan

Faaliyet stireleri belirlendikten sonra her faaliyetin baglangi¢ ve bitig
zamanlari hesaplanabilir. Her faaliyet i¢in, erken baglama zamam (EST),
erken bitis zaman1 (EFT), gec baslama zamam (LST) ve geg bitis zamam

(LFT) olmak iizere dort tane gergeklesme zamam s6z konusudur.

Erken Baslama Zamarm (EST): Bir faaliyetin miimkiin oldufunca
cabuk baglamasidir.
Erken Bitis Zamam: (EFT): Bir faaliyetin erken baglangi¢ zamanmna

faaliyet siiresinin eklenmesiyle bulunur.
EFT(x) = EST(x) + Faaliyet Stiresi

Geg Baslama Zamam (LST): Projenin tamamlanma zamarnini
degistirmemek kaydiyla bir faaliyetin baglayabilecegi en ge¢ zamandir.
Geg Bitis Zamam (LFT): Bir faaliyetin kendinden sonra gelen
faaliyetlerin, projenin tamamlanma zamam iginde bitirilmesine olanak

verecek sekilde tamamianabilecegi en ge¢ zamandir.



34

3.2.1.3. Faaliyetler Arasindaki Baglant1 Tiirleri

Elbette her isin dogast geregi tim faaliyetlerin ayn1 anda
gergeklestirilmesi diigliniilemez. Ornegin, bir bina ingaatinda kalp ve
donatilar kurulmadan, beton dékiilememesi gibi. Dolayisiyla bazi
faaliyetler, ancak bir takim faaliyetler tamamlandiktan sonra baslayabilir.

Baz1 durumlarda ise, isin dogas1 geregi bir takim islerin ayni anda
yapilmasi gerekir. Aksi taktirde ig ve zaman kayb olal.)ﬂir. Ornegin, tiinel
delme makinesi (TBM) ile kazi yapilirken, tiinelin ¢eperine yerlestirilecek
olan segmanlarin nakliyesinin de yapiliyor olmas1 gerekir. (TBM belirli bir
miktar kaz1 yaptiktan sonra, kazdig kisumnlara -
segmanlar yerlestirmeye baglar ve tiinelin yapimi bu sekilde tamamlanar.)

Dolayisiyla projeyi meydana getiren faaliyetler arasinda bir takim
oncelikli gergeklesmeler sz konusudur. Proje yazilimlan da, faaliyetler
arasmdaki bu dncelik iliskilerini yansitmak amaciyla faaliyetier arasinda

dort farkli baglant: tiiriiniin kullamlmasina imkan saglamaktadir. Bunlar:

1. Bitis - Baslangig (Finish to Start) - FS: Bir faaliyetin baglayabilmesi
icin, 6nciil faaliyetinin tamamlanmsg olmas: gerekir. En sik karsilagilan

iligki tiirii olup gematik gdsterimi agagidaki gibidir.

Sekil 3.8: Bitis Baslangig Iligkisi-(FS)

Ormek: Odanin duvan oriildiikten sonra sivamn yapilabilmesi, duvar
boyasinin siva bitirilmeden baglayamamasi gibi.
2. Bitis - Bitis (Finish to Finish) - FF: Bir faaliyetin oncill faaliyeti ile

aym anda tamamlanmasi gerektigini ifade eder.
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B

Sekil 3.9: Bitis Bitis fliskisi (FF)

Omek: Mutfak dolabinn montaji ile genel daire i¢i temizliginin yapilmast

3. Baglangi¢ - Baglangig (Start to Start) — SS: Onciil faaliyet ile ona
bagli faaliyetin aym zamanda baglayabilecegini gosterir.

N

Sekil 3.10: Baslangic Baslangic Tligkisi (SS)

Ornek: A Blok 3. kat betonu dokiilmeye baglanirken B Blok 3. kat dégeme

kaliplar: yapimina baglanmasa.

4. Baglangic - Bitis (Start to Finish) - SF: Bir faaliyetin, onciil faaliyeti
baglamadan tamamlanamayacagin ifade eder. Uygulamada ¢ok fazla

kullanilmayan bir baglant: tiiriidiir.
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Sekil 3.11: Baslangig Bitis Iliskisi (SF)

Ara Zaman (Lag): Onciil ve ardil faaliyet arasinda tanimlanan zaman
farkidir. Ara zaman, yukanda sayilmis olan dort iligki tiiriine de
uygulanabilmektedir.

Ornek: 3. katin ddseme beton dokiimii bittikten 7 giin sonra 4. katin kolon
kaliplanimn yerlestirilmeye baglanmas:. (Iki faaliyet arasinda FS iligkisi
tanimlanmagtir ve faaliyetler arasindaki lag 7 glindiir.)t

’

3.2.1.4. Kritik Yolun Hesaplanmasx

Sebeke diyagrami olusturulduktan sonra, faaliyet siirelerinin de
belirlenmesi ile artik kritik yolun hesaplanmasi iglemine gegilebilir. Kritik
yol hesaplamalarinda iki yontem kullanilmaktadir. Bunlardan birincisi,
faaliyetlerin erken baglama ve erken tamamlanma zamanlarinin
hesaplanmasim saglayan ileriye dogru hesaplama yontemi, bir digeri ise geg
baslama ve ge¢ tamamlanma zamanlarini bulmaya yonelik geriye dogru 4
hesaplama ydntemidir.

Her iki yontemde de erken ve ge¢ zamanlarm hesaplanmasinda,
faaliyetler arasinda tamumlanmuig olan éncelik iligkileri baz alinir. |

Tlk olarak ileriye dogru hesaplama yontemi ile son faaliyetin erken bitig
stiresi belirlendikten sonra geriye dogru hesaplama y6ntemine gegilir.

Hleriye Dogru Hesaplama (Forward Pass): Bu yontemde sirasiyla
sebekedeki her bir faaliyetin beklenen erken baglama ve erken tamamlanma
zamanlart bulunur, Bu hesaplamalar sirasinda géz 6nﬁnde bulundurulmasi
gerekenler sunlardir;( Barrie ve Paulson, s.277)

1. Onciilii olmayan her bir faaliyetin erken baglama zamani, projenin
baglangic zaman: olarak kabul edilen sifirdir.

2. Bir faaliyetin baglayabilmesi i¢in tiim dnciil faaliyetlerinin
tamamlanmig olmas: gerektiginden, bu faaliyetin erken baglangi¢c zamani
titm Onciil faaliyetlerinin erken tamamlanma zamanlarimn maksimumuna

egittir.
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EST(x) = Maksimum (EFT(x’in énciil faaliyetleri))

3. Bir faaliyetin erken tamamlanma zamani, erken baglama zamam ile

faaliyet sfiresinin toplamina esittir.
EFT(x) = EST(x) + Faaliyet siiresi

-Son olarak sebekedeki en son faaliyetin erken baglama zamam ile
faliyet siiresinin toplarmi bir bagka deyisle en son faaliyetin erken

tamamlanma zaman projenin tamamlanma siiresini verir.

Geriye Dogru Hesaplama (Backward Pass): lleriye dogru
hesaplamalar sonucu
proje siiresi belirlendikten sonra, son adimdan ilk adima dogru her faaliyetin
gec baslama ve tamamlanma zamanlarinin hesaplanmas: iglemidir.
Sebekede yer alan en son faaliyetin ge¢ baslama zamani, projenin toplam
stiresinden bu faaliyetin siiresi ¢ikartilarak bulunur. Tk adima kadar sirastyla
bu iglemler tekrarlanarak tiim faaliyetler i¢in gec baslama zamanlar J

belirlenir. Faaliyetlerin ge¢ baslama zamanlari;
LST(x) = LFT(x) - Faaliyet siiresi

seklinde hesaplanir.

Tiim faaliyetler igin erken ve geg¢ gergeklesme zarmanlan bulunduktan
sonra artik kritik faaliyetiler ve dolayisiyla projenin kritik yolu belirlenebilir.
Erken ve ge¢ baslama ya da erken ‘ve gec tamamlanma zamanlar1 birbirine
esit olan faaliyetler kritik faaliyetlerdir. Bir bagka deyisle, kritik faaliyetlerin
erken ve geg baslama ya da erken ve ge¢ tamamlanma zamanlan arasmdaki
fark sifirdir denilebilir. Kritik faaliyetler belirlendikten sonra buniarin
sirasiyla baslangi¢ diigiimiinden son diigiime kadar birlestiriimesiyle kritik
yol elde edilir.

Ileriye ve geriye dogru hesaplamalar sonucu kritik yol belirlendikten

sonra,
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projenin diizeltici faaliyetlerinde kullamlacak olan bolluk miktarlarimn

hesaplanmasina gecilebilir.

3.2.1.5. Bolluk Kavrami

Projedeki herhangi bir faaliyetin, projenin bitis tarihini etkilemeden
geciktirilebilecegi maksimum zaman miktaridir. O halde kritik faaliyetler,
baglama ve tamamlanma zamanlarinin esnek olmamasi nedeniyle en bagtan
bu tammin diginda kalir. Dolayisiyla bolluk ig¢in, kritik olmayan
faaliyetlerdeki tolerans siireleridir demek miimkiindiir.

., En sik kullamlan bolluk tiirleri toplam ve serbest bolluktur.

Toplam bolluk, bir faaliyetin projenin tamamlanma siiresini degistirmeden,
geciktirilebilecegi maksimum stire miktarmi gdsterir. Toplam bolluk,
sebekedeki bir faaliyetin erken ve ge¢ baslama zamanlar ya da erken ve geg

tamamlanma zamanlar arasindaki farka esittir. Toplam bolluk,

TF() : Herhangi bir x faaliyeti i¢in toplam bolluk

olmak iizere;

TF(x) = LFT(x) — EFT(x)
yada

TF(x) = LST(x) “EST(x)
seklinde hesaplanir.

Serbest bolluk ise bir faaliyetin; kendinden sonra gelen faaliyetlerin
(ardil faaliyetlerinin) erken baglama zamanina etki etmeyecek sekilde
geciktirilebilecegi maksimum siiredir. Bir faaliyetin birden fazla ardil _.
faaliveti oldugu disiiniiliirse, erken baglama zamani olarak bu faaliyetlerden
en erken baglama zamamna sahip olam baz alinir. Serbest bolluk; bir
faaliyetin ardil faaliyetleri icinden en erken baslama zamanina sahip
olandan, bu faaliyetin erken tamamlanma zamamnin ¢rkarilmasiyla bulunuor.

Bir bagka deyisle;
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FF(x) : Herhangi bir x faaliyeti i¢in serbest bolluk
olmak iizere;

FF(x) = Minimum (EST(x’ in ard1l faaliyetleri)) - EFT(x)

seklinde gosterilir. Serbest bolluk her zaman ya toplam bolluktan kiiglik ya
da toplam bolluga esit olmak zorundadir.

Bolluk analizi; faaliyetlerin bolluk miktarlarinin hesaplanmasina,
kritik faaliyetlerin tespitine ve faaliyetlerde meydana gelen gecikmelerin
proje tizerindeki etkilerini gdzlemeye yarar.(Burrill ve
Ellsworth,1980,s:344) Faaliyetlerin bolluk miktarlar1 kﬁllamlarak, kaynak
deﬁgeleme ve proje stiresinde kisaltma yapmak miimkiindiir. Bolluk analizi,
diizenli araliklarla saglikli bir sekilde yapildif: taktirde biiylik fayda saglar.

Kaynak dengeleme ile proje siiresine dokunmadan, kritik olmayan
faaliyetlerdeki kaynak kullamim yogunlufunun azaltilarak kaynak
kullaniminin zamana yayilmas: amaglanir.

Proje siiresini kisaltmak icin ise kritik faaliyetlerin siirelerinin
azaltilmas1 gerekir. Bunun igin de aciliyet gerektirmeyen, yani tamamlanma
zamanlar arasinda bolluk bulunan (kritik olmayan) faaliyetlerdeki
Kaynaklar kritik faaliyetlere aktanlarak, kritik faaliyetlerin beklenenden

daha kisa stirede tamamlanmas: saglamlabilir.
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4. PROJE DEGERLENDIRME VE GOZDEN GECIRME
TEKNIGI (PERT)

4.1. PERT’ e Genel Bir Bakig

1950'li yillarda CPM” in Ramington Rond firmasindan J.E. Kelly ve
Dupont firmasindan M.B Walker tarafindan gelistirilmesinden gok kisa bir
siire sonra, CPM ile alakali ¢aligmalardan tamamen bagimsiz ve habersiz
olarak, Amerikan Deniz Kuvvetleriyle, Booz ve Ailen & Hamilton adli
damsmanlik sirketlerinin Polaris Denizalti Fiize Projesi (Polaris Missile
Proj ect) dahilinde gerceklestirdikler ¢aligmalar sonucu PERT ortaya
cikmistir. (Haga,doktora tezi,1998)

Polaris Projesi ile alakal: yapilan ilk fizibilite ¢aligmalannda en
onemli sorunun teknik alanlarda ortaya gikacag diigiiniiliirken, daha
sonralart asil $nemli sorunun teknik konularda degil, projenin planlanmasi,
esgiidiimil ve biitiin kaynaklarin denetlenmesi alanlarinda ortaya ¢ikacag
anlagilmistir. Polaris Projesi kapéarmnda 250 farkli miiteahhit ve 9000
tageron firma birlikte caligmiglardir. Bunlardan herhangi birinin belirlenen
gorevi siiresinde gergeklestirememesi, gerekli hammadde ve ekipmam
belirlenen siirelerde sevk edememeleri vb. gibi, projenin ilerlemesini
engelleyebilecek problemlerin 6niine gegebilmek ve hedeflere hangi
tarihlerde varilacafim 6nceden tahmin edebilmek amaciyla gelistirilen
PERT sayesinde, Polaris Projesi ilk planlandig tarihten yaklasik olarak 2 yil
dnce tamamlanabilmistir.( Cetmeli, a.g.¢., 5.5) '

PERT tekniginin askeri alanlarda kullamlmasinda gésterdigi basart,
isletme ydnetiminin sorunlarim da ¢ézebilecegi fikrini uyandirmis ve bu
alanlarda da uygulanmigtir, PERT 1959'dan sonra 6zellikle endiistri alaninda
yaygin bir sekilde kullamlmaya baglanmigtir, Yapilan aragtirmalara goére, bu -
tariblerde Amerika'daki sirketlerin ticte biri bu teknigi kullanmigtir. Bu
sirketlerin %66's1 savunma projelerinde, %19'u ticari ve sinai projelerde,
%15'1 de her ikisinde birden PERT"i uygulamustir. Daha sonralart PERT
gelismekte olan iilkeler tarafindan da kullanilmigtir.( Akmut, a.g.e, 5.23)

CPM tekniginde sebekeyi olusturan biitiin faaliyetlerin tamamlanma
siirelerinin kesin olarak bilindigi kabul edilmektedir.Ozellikle ilk defa
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uygulanan projelerde sebekeyi olusturan faaliyetlerin tamamlanma siireleri
tam olarak bilinemez yani projedeki faaliyet siireleri deterministlik bir
vapida degildir. Bu gibi durumlarda CPM yerine PERT tekniginin
kullanilmas: gerekir.

4.2. Faaliyetlerin Tamamlanma Siireleri

PERT tekniginde, faaliyetlerin tamamlanma siireleri CPM de oldugu
gibi deterministlik yapiya sahip kesin veriler olarak degil, olasiliksal bir
yapiya sahip ve Beta dafilimu sergileyen rassal degiskenler olarak kabul
edilirler. |

Programlama agamasinda, proje yoneticisinin faaliyetlerin
tamamlanma siirelerini belirlemesi gerekir. Bu belirleme islemi, en iyimser
siire (a), en kotiimser siire (b) ve gergeklesmesi en muhtemel siire (m)
tahminleri olarak ifade edilirler. Burada ‘a’ ve ‘b’ degerleri faaliyetin
tamamlanma siiresinin dagihmnn alt ve tist sinirlar: “m’ ise Beta
dagilimimnin mod degerini temsil ettigi diistintiliir. Aynca ‘m’ degeri ‘a-b’
araliginda herhangi bir yerde olabilir, ‘m’ in pozisyonu ile ilgili karar
tamamen faalivetin uygulanmasinda sorumlu teknik yetkiliye aittir.
(miihendis, tekniker vb.)(Malcolm ve digerleri,1956,5:646-669)

- PERT'te her bir faaliyetle ilgili olarak yapilan siire tahmiﬁleﬁnin,
iyimser (a) ve kotiimser (b) tahmin aralifinda olmasina dikkat edilmelidir.
Tahmin degerlerinin dagilum araligi (b-a)'dir. En muhtemel siirenin (m),
daglimin orta degeri olan (at+b)/2 degerine egit olmasi gerekmez. Sekil 4.1
'de Beta dagilimimn 3 degisik sekli gosterilmektedir. Cizim de de goriildiigh
gibi, Beta dagilim, simetrik, sola ¢arpik veya saga garplk olabilmektedir.(
Halag, a.g.e, s.202)
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Sekil 4.1 Beta dagiliminin 3 degisik gosterim sekli.

En iyimser Siire (a) .

Projede plﬁnlanan her sey yolunda gittigi durumda, bir faaliyeti
tamamlayabilmek i¢in diisiiniilen en kisa siiredir. Bir faaliyeti, en iyimser
siireden daha kisa siirede tamamlama ihtimalinin %1’den biiylik olmadif
varsayimina dayanmaktadir, En iyimser siire, bu ¢aligmada ‘a’ harfi ile ifade
edilecektir. (Kerzner,2003,5:468)

En Kotiimser Siire (b)

Bir faaliyeti tamamlayabilmek i¢in diistiniilen en uzun stiredir.
Kotiimser tahmin, faaliyette biitlin muhtemel gecikmelerin ve aksakliklarin
bulundugu bir ortarm varsayar. Kisacasi bu siire, proje igin gerekli biitiin
sartlarin kotil gitmesi halinde projenin bitirilebilecegi siiredir ve
uygulamada gergeklesme ihtimali yiizde bir olarak kabul edilmigtir. En
iyimser siire, bu caligmada b’ harfi ile ifade edilecektir.(Kerzner,2003,468)
En Olas Siire (m)

En muhtemel siire, projeyle alakali planlanan her seyin normal sartlar
altinda gérg:eklestigi durumda ve ilgili faaliyetin uygulama siireci ile alakals
gecmis deneyimler 1s13inda tahmin edilen, faaliyetin tamamlanabilecegi en
olas1 (muhtemel) siiredir. En iyimser siire, bu ¢alismada ‘m’ harfi ile ifade
edilecektir.

Proje yoneticisi ilgili siire tahminlerini gergeklestirirken, her faaliyete
tahsis edilebilecek gergek isgiiciini, kaynag ve ekipmam dikkate almali ve
uygulama siirecinde hizlandirma iglemi gibi ¢ok &zel durumlar s6z konusu
olmadikga isgiiciinde, kaynak ve ekipman tahsisinde dnemli bir degisiklik

diigiinmemelidir. Ayrica proje yoneticisi, proje siiresince teknolojik
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olanaklarda ve {iretim tekniginde 6nemli degisiklik olup olmayacagim
bilmelidir. S6z konusu tabminler siibjektif yargiya dayal1 oldugundan
dolay, tahmin stirecinde gok hassas ve gergekei olmalidir.

Projenin programlama agamasinda, her faaliyetin beklenen
tamamlanma siiresi i¢in gergeklestirilen 3 farkl: siire tahmini kullamlir Bu
asamadan sonra her bir faaliyetin beklenen tamamlanma siireleri ( te )

kullanilarak analizler gergeklestirilir.

4.3. Faaliyetlerin Beklenen Tamamlanma Siirelerinin (te) ve
Varyanslarmmm Belirlenmesi

PERT tekniginde, projenin programlama stirecinde kullaniimak fizere
belirlenen beklenen tamamlanma siiresi ( te ), proje yoneticisi tarafindan
stibjektif olarak gergeklestirilen iyimser, kotiimser ve en olas1 tamamlanma
stirelerinin agirlikli ortalamas: alinarak elde edilir.

Projede, a,b, ve m deferlerinin agirlikls ortalamalar: alimirken
dagilimn orta noktast olan [ (a+1b)/2 ] degeri 1 derece agirlik katsayist ile
carplirken , dagihimin mod degeri olarak varsayilan en olas1 slire ‘m’ -
degerinin 2 derece agirhk kat sayisi ile carpilmas: gerektigi kabul
edilmistir.( Stanton,1987,5:278)

Bir bagka deyisle, dagilimun simir degerleri olan a ve b 1 derece
ag;rlﬂdandlrﬂuken, dagihmin mod degerine karsilik gelen m dcgeﬁ 4 derece
agirliklandiriimalidar.

Buna gore a,b, ve m tahmini degerlerinin dagilimin ortalama degeri

(tey’ yé doniiglimini :

=a+4m+_b

1y = -
4.1)

olarak ifade edilir.( Malcom ve digerleri; a.g.e, s 650)

Esitlik (4.1) ’in teorik olarak yeterliliginin ispat1 yapilamamakla
birlikte, bir ¢ok deneysel calisma sonrast elde edilen sonuglar 151Finda m
degerinin, a + 0,13 . (b-a) ile a + 0,87 . (b-a) arahiZina tekabiil eden

tahminleri icin formiiliin, dagilimin ortalama degeri ve mode (m) degeri
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arasidaki iliskiyi yeterli diizeyde ifade edebildigi ve makul sonuglar
verebildigi belirlenmistir.(Stanton,a.g.e,$:289)

Bilindigi tizere normal dagilim egrisinde ¢ ‘nin dagilun aralifinin
%99,83 {ine tekabiil ettifi kabul edilmektedir. Standart dagilimdan
esinlenerek, formiildeki (a,b) aralifimin dagilimin 6 standart sapmasi (o) ile
kapatilacagl varsayilmistir. Buna gére PERT tekniginde faaliyetlerin
tamamlanma stirelerinin dagilimmmn standart sapmasi 6¢ = b-a oldugu kabul
edilerek, standart sapma (o) hesaplamalar: formiil 4.2 'de gdsterildigi gibi
yapilmaktadir. (Malcom ve digerleri; a.g.e, s 651)

4.2)

(a,b) aralifimn 6ngoriildiigh sekilde dagilimin 6 standart sapmasi ile
kapatilamayacag durumlarda, yani gergek standart sapmanin (b-a) / 6 dan
daha kiiciik degerlere tekabiil ettigi d(a,b) aralifimin 6ngoriildiigii sekilde te
(ortalama siire) nin tahmini i¢in atternatif formiiller geligtirilmistir.( Farnum

and Stanton , a.g.e , s: 288)
4.4. Kritik yolun belirlenmesi ve Proje Tamamlanma Siiresinin Analizi

PERT tekniginde kritik yolun belirlengbilmesi icin ilk Once projenin
baglangicindan bitimine kadar giden yollarda yer alan faaliyetlerin
tamamlanma siireleri hesaplanir. Bu yollar i¢inde en yiiksek degere sahip
olan yol kritik yol olarak isimlendirilir. Kritik yolda yer alan faaliyetlerin
tamamlanma siireleri toplam: (p) projenin beklenen tamémlanma siiresi ve
kritik yoldaki faaliyetlerin varyanslar: toplamimin projenin varyansmi (G2)
temsil ettiZi kabul edilir. (Oztiirk, a.g.e, s:582) Yani,

Projenin beklenen tamamlanma siiresi, p =3 t e (4.3)

Projenin varyansi, 62 =), oe? (4.4) olacaktir.

- PERT tekniZinin en 6nemli avantaj, istatistik teorisinin

kullamlabilmesine olanak tammasidir.
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Dag1lim sekli ne olursa olsun n tane (n > 30) rassal degiskenin
toplamimn normal daglima sahip bir rassal degisken oldugunu merkezi
limit teoremine gore soyleyebiliriz.(Saragoglu,1995,5:465).Bu teorem
uyarimnca kritik yol {izerindeki faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin
toplaminin yani projenin tamamlanma siiresinin normal dagilim
sergiledigini sdyleyebiliriz ve standart normal dagilim e@risini kullanarak,
hedef siirenin gergeklesme ihtimalini hesaplayabiliriz.(Trahan,1977,s:15)

-Proj enin tamamlanmas i¢in belirlenmis bir hedef siirenin (T's)
gerceklesme ihtimalini hesaplamak igin kritik yolun varyans degeri
kullanilarak, dagihmin standart sapmasi belirlenir. Agagidaki formiil
uyarmca standart sapmanin, standart ‘2’ puanin kullaniina olanak
tantyacak sekilde doniigiimil gergeklestirilir.(Meredith ve
Mantel,1995,5:349)

Z=(Ts-Te)/S®4S5)

Burada Ts projenin tamamlanmasi i¢in belirlenmis hedef siireyi, Te
ise projenin ortalama tamamlanma stiresini temsil eder. Belirlenen Z degeri,
normal dagilim egrisi iizerinde hedef siire (Ts)’ ye varma ihtimalini
belirleyen ihtimal degerine karsilik gelir. | |

Ote yandan, kritik yolun tamamlanma siiresinin normal dagilim
sergilediii ve ortalama siire degerinin normal dagilimun ortalamasina
tekabiil ettigi hatirlanacak olursa (z = 0) projenin ortalama tamamlanma
siiresi igersinde tamamlanma ihtimalinin de %50 oldu@u goriilebilir. Bir
basgka ifadeyle, projenin kritik yolunun, ortalama tamamllanma siiresi
icersinde tamamlanamama (geéilcme) ihtimali % 50 dir.( Meredith ve
Mantel;a.g.e, s. 351)
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4.5. PERT Teknigine Yapilan Elestiriler

PERT’in geligiminden kisa bir siire sonra, kullandig varsayimlar ve
bu varsayimlarin neden olabilecegi hatalarla alakali bir ¢ok kritik
yapilmstir. Bunlardan en 6nemlileri sirasiyla su sekilde ifade edilebilir.

4.5.1. Faaliyetlerin Tamamlanma Siireleri ve Varyans

Hesaplamalarindan Kaynaklanan Hatalar

Proje yOneticisi tarafindan gerceklestirilen stire tahminleri (a,b ve m)
stibjektif yargiya dayali tahminler olup hataya agiktirlar. Ozellikle ug simr
degerler olan a ve b’nin tahmin siirecinde, herhangi bir tecriibeye sahip
olmaksizin saglikli tahminlerde
bulunabilmek ¢ok zordur.(Zhang,1995,s:20)

Literatiirde bu probleme alternatif ¢ziim olarak sunulan gériisler
arasinda, a ve b stnir degerlerinin derecesini 00.1 ve 0.99 dan 00.5 ve 0.95
veya daha diisiik seviyelere cekmek &n plana ¢ikanlar arasindadir. Bir diger
goris ise 3 farkl: siire tahminin (a,b,m} yetersiz oldugu ve dolayisiyla
tahmin sayisinin 5 ile 7 seklinde arttirilmas: gerektigi goriisiidiir. Bu gériis -
tahmin sayisinin arttirilarak tahminin yeterliliinin gelistirilebilecegini
savunur.( Y.Zhang ,a.g.e. ,s: 26) ,

Beta dagilim sergiledigi kabul edilen beklenen siire degerinin ve
varyansinin belirlenmesinde kullanilan formiiller, 3 farkl: parametreyi
(a,b,m) gbz dniinde bulundurur. Ancak gergekte Beta dagilim iki aralik ve
iki sekil parametresi olmak iizere dort farklr parametreye sahiptir.
Dolayisiyla formiiller ortalama degerin sadece a,b,m degerlerinin bir
fonksiyonu oldugunu kabul ederek Beta dagiliminda gegerli olan dérdiincii
bir parametreyi ihmal etmiglerdir ve dolayisiyla hataya
aciktirlar.(Copertari,2002,5:9)

Literatiirde,yukarida bahsedilen hatalara iligkin yapilan arastumalar
sonucu a,b,m ‘in hata sinir1 = %20 , ortalama siirelerin hesaplanmasi
isleminde hata sinir1 + %30 ve standart sapmamn hata simri ise + %15

olarak belirlenmigtir.( W. Haga, a.g.e , sayfa:16)

N



47

4.5.2, Projenin Tamamlanma Siiresinin Hesaplanama Siirecinde

Meydana Gelen Hatalar

Kritik yolun belirlenmesi asamasinda PERT, faaliyetlerin olasilik
dagilimlarini yok sayarak olasiliksal modeli deterministlik modele indirger.
Bundan dolay1 sadece bir tek kritik yolun varligi dngdriiliir. Ancak
uygulamada, bir sebekede birden fazla kritik yolun olusmasi miimkiindiir ve
faaliyetlerin olasilik dagilunlari g6z éntinde bulunduruldugu stire, kritik
olmayan bir yolu olusturan faaliyetlerin olasitik degerlerinin farkl
kombinasyonlari i¢erisinde, s6z konusu yolun kritik hale gelme ihtimali
vardir.( W. Haga, a.g.e , sayfa:7) Omegin ; paralel gefgeklesen ve farkli
olasilik dagilimlarna sahip olan iki ayn faaliyeti diisiinelim.[lk faaliyetin
ayn1 olasilik degerine sahip 5-8 giin -arasmda gerceklesmesi muhtemel
tamamlanma siirelerine sahip oldugunu (t1 = (5,8)), ikinci faaliyetin ise
tamamlanama siiresinin gergeklesme olasiliklar1 denk olacak sekilde 6 yada
7 giin oldufunu diigiinelim. PERT teknigi uyarinca s6z konusu faaliyetlerin
ortalama siireleri kullanilmahdir ve dolayisiyla birinci faaliyetin orfalama
(beklenen) siiresi (5+8) /2 =6,5 giin ve ikinci faaliyetin ortalama siiresi
(6+7)/ 2 = 6,5 giin olarak dikkate alinacak ve faaliyetlerin bitig nokfasim
teskil eden olayin gerceklesme siiresi Max (ul, u2) =Max (6.5, 6.5) = 6,5
giin olarak belirlenecektir. Ancak faaliyetlerin tamamlanma siireleri
tesﬁdﬁﬁi degisken olarak dikkate alindig siire, ilgili diigiim noktasinin
gerceklesme sﬁreéi Max (t1,12) igin 4 farkl slire kombinasyonu
miimkiindiir. Bunlar : Max (5,6) = 6; Max (5,7) = 7; Max (8,6) = 8 ve Max
(8,7) = 8-dir. Ve gergek ortalama siire bu degerlerin ortalamasi olarak
deperlendirilmelidir,  teorik = (6+7+8+8) / 4 =7.25 giin. Ve goriildiigi
iizere PERT teknigiyle yapilmis olan tahminin degeri, faaliyetierin gercek
olasihk dagilimlan dikkate alinmadigi igin, gergekte olmasi gereken
degerden diisiik ¢tkmustir.( Copertari, L.F.; a.g.e, s:18-19)

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

gerekenden daha kisa tamamlanma siirelerini sonug verir.(W. Haga, a.g.e,
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sayfa:15) Bu problemin nedeni olarak, proje tamamlanma siiresine iliskin alt
ve Ust sinurlarm tahmin siirecinin olmamas: gosterilebilir. Projeyi olugturan
faaliyetler, beta daglim: sergileyen ve dagilimlari alt ve iist degerlerle (a,b)
siirlandirilmis olan rassal degiskenler olarak tammlandiktan sonra
faaliyetlerin ortalama siire degerlerinin toplanmasi ile elde edilen proje
tamamlanma siiremn, simirlandiramarus bir dagilma

sahip oldugunu 6ngérmenin yanlis oldugu ve dolayisiyla alt've tist smir
degerleri olmayan normal dagilimin kullamminin hataya neden oldugu
kabul edilmektedir.( Copertari, L.F.; a.g.e, s : §)

Pert ‘in kabulleri ve kullandi tahmin ydntemleriyle iliskili
yukanida deginilen elestiriler yoneylem alamnda kullanilan kaynak
kitaplarda ve yazilim programlarinda gdz 6niine alinmamaktadir.Dolayisiyla
PERT" e iliskin yapilan kritikler akademik diizeyde kalmakta ve ¢ok zel
calismalar hari¢, uygulamada klasik yontem kolaylifi ve anlagilihigs
sebebiyle aynen kullaniimaktadir .

4.6. Beta Dagithm

Beta dagilim, ozellikle simrli dagilim araliklarmin s6z konusu
oldugu proje uygulamalarinda, zengin bir dagilim ailesi sunabildigi i¢in
51k1|1kla kullanulan bir dagilim gesididir. Bunun yam sira bir ¢ok é;ailsmada
kullamian gercek veriler igin beta dagiliminun yeteri diizeyde degiskenlerin
olasilik dagilimini ifade edebildigi
kaydedilmigtir.(Bannett,2001 ,s:513)Onceki kistmlarda, projeyi olusturan
faaliyetlerin tamamlanma siirelerin beta dagilimina uyan bir dagilis
gosterdiginden bahsetmistik. Genel beta olasilik yog'unluk fonksiyonu 0 ve 1
aralik degerleri icin su sekilde ifade edilir:

flz) = (“+afﬁT 1)!1:&(1 — x)f <<l

(4.6)

Beta Dagilumimn ortalama deger ve varyans tahminleri i¢in kullanilan teorik
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formiilleri ve dagilimin mod degerini ifade eden esitlik ise su sekildedir:

@7

e a+DE+Y
@+ E+20+a+3

(4.8)

13

a+ B

m =
4.9)

Bahsedildigi Gizere, PERT formiillerinde kullamilan m “en olas: siire’
degeri faaliyetin olasilik dagiliminin mod degerine karsilik geldigi
varsayllmaktadir. Dagilimin ortalamasi ve varyansi sirastyla esitlik (4.1) ve

(4.2) ¢ de verilmistir.
4.7. PERT’ de Hizlandirma Isleminin Kullanilmas: :

Boliim 3’de anlatildif izere luzlandirilma islemi, projenin kritik
yolunu tegkil eden faaliyetlerin tamamlanma strelerinin, yiiksek
maliyetlerde ek kaynak, ekipman ve is giicl tahsisi ile kisaltilmas1 amaciyla
gergeklestirilir, Hizlandima igleminin uygulanabilecegi her faaliyetin
tammlanmus bir siire maliyet fonksiyonu mevcuttur. Faaliyetlerin
hizlandirma siirecinde, projenin kritik yolu {izerindeki, birim siire igin
minimum hizlandirma maliyetine sahip faaliyetier belirlenir.

Belirlenen faaliyetlerin ortalama siireleri (te) belirlenen miktarlarda
hizlandinlir ve proje sebekesi tekrar analiz edilir. Bu islem biitiin projenin
tamamlanma stiresi (¢) hedeflenen siire degerine kadar hizlandirilincaya dek
yada hizlandirilan faaliyetlerin miisaade edilen en kisa siirelerine ulagincaya
kadar siirdiiriiliir.

Buraya kadar bahsedilen sekliyle PERT’ de uygulanan hizlanduma

islemi,
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mantik olarak CPM’ deki gibidir. Tek fark, faaliyetlerin tamamlanma
stireleri kesin degerler ifade etmediginden, islemlerde her faaliyet i¢in
belirlenen te ortalama siiresinin kullanilmas:dir.

Ancak PERT sebekesinin olasiliksal yapisindan kaynaklanan bir takim
Ozel durumlar, dikkat edilmesi gereken hususlar, uygulamada agi8a ¢ikan
bir takim farkliliklar vardir. PERT’ de hizlandirma islemi siirecinde tiim bu

farklihiklar gbz Gniinde bulundurulmalidir.
4.7.1. PERT’ de Hizlandirma Siirecinin Analizi

Bahsedildigi fizere, PERT tekniginde proje sebekesinin sadece bir tek kritik
yolunun oldugu varsayilmaktadir. Ancak uygulamada birden fazla kritik
yolun aym anda ortaya ¢ikmasi s6z konusu olabilmektedir. Bu problem
kritik yol tizerinde oldugu kabul edilen faaliyetler i¢in 6ngdriilen
hizlanduma iglemini gereksiz kilabilir.

Omegin(W.Haga ; a.g.c; s : 9): sekil deki sebeke diyagramnin kritik
yolunun X12 ; X28 oldugn ve proje tamamlanma siiresinin 52 hafta

oldugunu varsayalim.

Sekil 4.4 Ornek PERT sebekesi
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Aym sekilde diger muhteme] 4 yolun tamamlanma siirelerinin 50 ser
hafta oldugunu kabul edelim.

PERT teknigi geleneksel olarak X12 ; X28 faaliyetlerini huzlandirma
islemi i¢in segecek ve faaliyetlerin birim hizlandirma maliyetleri géz
6niinde bulundurularak 2 haftalik bir hizlanduma iglemi
gergeklestirilecektir,

Ancak dikkat edilmesi gereken bir nokta ; eger X13 faaliyeti
belirlenen siirede tamamlanmasa (ki belirlenen degerler ortalama degerlerdir
ve kesinlik igermezler) bu faaliyetin baglangig teskil éttigi 4 faaliyetin
gecikmesi s6z konusudur. Bu durumda projeyi programlanan sekilde devam
ettirebilmek icin 4 faaliyetin hizlandirma islemine tabi tutulmasi
gerekecektir. PERT tekniZinde bu problem, programlama agamasinda
dngorillememektedir. Dolayisiyla uygulamada bagta planlanandan ¢ok farkl
bir durumla kars: kargiya kalinacak, planlanan biitge ve her faaliyet i¢in
tahsis edilen kaynak, is glicii ve ckipman ile alakali ciddi sikintilar meydana
gelebilecektir.

Projenin beklenenden erken tamamlanmasi durumunda, projenin ilk
sathalarinda yapilan hizlandirma islemi kaynak kaybina ve maliyet artisina
neden olabilecegini ifade eden bir baska durum da soyle a(;1klanabi1if.

Ormegin(W. Haga, a.g.e, s: 11):

OaONONONONONONONONO,

Sekil 5.4 Ornek Pert Sebekesi

sekil 5.4 deki proje sebekesini olusturan faaliyetlerin ortalama tamamlanma
stireleri 5’er haftadir. Dolayisiyla projenin beklenen siire degeri 45 hafta
olacaktir. Hedef siirenin 44 hafta oldugu diisiiniilerek 1 haftalik hizlandirma
islemi gerceklestirilmelidir. Tablo 4.1 dikkate alinarak hizlandirma igleminin -
uygulanacag faaliyet olarak birim hizlandirma maliyeti en diisiik olan X 1,2

; faaliyeti ilk olarak secilecektir.




52

FAALIYET HIZI. ANDIRMA

MALIYETI
(1,2) 5000
(2.3) 9000
(34) 8000
(4,5) 7500
(5,6) 9300
(6,7) 8000
(7,8) 7000
(8,9) 6000
(9,10) 5500

Tablo 4.1 Omek sebeke icin Hizlandirma maliyetleri

Bunun yani sira X 9,10 faaliyetinin hizlandirma fnaliyeti X 1,2den
cok az bir farkla fazladir. Uygulama siirecinde bir veya daha fazla faaliyetin
beklenen siiresinden daha erken tamamlanma olasilifn goz dniinde
bulundurularak, hizlandirma igleminin X 9,10 faaliyetine kadar bekletilmesi
ve hala gerekliligi devam ediyorsa bu faaliyette gerceklestirilesi daha akilci
olacaktir. Bu sekilde, eger dngoriildiigii gibi beklenenden erken tamamlanan
faaliyet veya faaliyetler olur ve hnzlandirma iglemine gerek kalmaz ise,
dikkate deger miktarda bir maliyet tasarrufu saglanmuis olur.

Probleme farkl: bir yaklasimda su sekilde olabilir:
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Aym sebeke i¢in hedef siirenin 45 hafta ve hizlandirma maliyetlerinin tablo
4.2 deki gibi oldugu diigliniiliirse ;

FAALIYET HIZLANDIRMA

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

Tablo 4.2 Alternatif mzlandirma iglemi maliyetleri

Goriildiigii iizere hedeflenen siire olan 45 hafta beklenen siireye esittir
ve dolayisiyla herhangi bir hizlandirma iglemine gerek yoktur. Ancak _
projenin ilerleyen agamalarinda bir veya birkag faaliyetin beklenen

tamamlanma siirelerindan daha ge¢ bir siirede tamamlanma ihtimali her stire



s6z konusudur. Béyle bir problemin gergeklesmesi durumunda, projenin
kalan kismmin programlanan sekilde siirdiiriilebilmesi igin hizlandirma
isleminin uygulamas: gerekmektedir. Klasik yontemden farkli olarak,
planlama agamasinda, bdyle bir problemin meydana gelme ihtimaline
binaen, hizlandirma maliyeti en diisiik olan X 1,2 faaliyeti hizlandirma
iglemine tabi tutulabilir.

Bdylece projenin ilerleyen sathalarinda yapilacak bir hizlandirma
isleminin maliyetinden ¢ok daha diigiik bir maliyetle problem asilmis
olacaktir. '

54



NETWORK DIYARAMI




55

5. CPM VE PERT TEKNIGININ INSAAT SEKTORUNDE
UYGULANMASI UZERINE BiR CALISMA

5.1. Calismanin Amacy

Caligmanin teorik kismunda da belirtildigi gibi PERT ve CPM
ozellikle insaat sektoriinde kullanilan tekniklerdir. Insaat projelerinde her bir
faaliyet icin deterministik siire tahmini yapmanin, gercek¢i sonuglar
alinamamasina neden olabilecegi diigiiniilerek, ¢aligmada PERT Tekniginin
kullanilmas: daha uygun gorilmistiir. Caligmanin amaci, bir hastane ingaat:
projesinde karsilagilabilecek olasi problemlerin tammlanarak, alternatif
¢oziim yollarmn aragtinlmasidir, Olasi problemlér:

Kritik olmayan faaliyetlerden kritik faaliyetlere yapilabilecek kaynak
dagiliminin incelenmesi.

Projedeki faaliyetlerin hizlandimlmasimn maliyetler tzerindeki
etkisinin incelenmesi (siire-maliyet iligkisi). _

Projenin gecikmesine neden olabilecek alternatif kritik yollarin
arastirilmasi.

5.2. Calisma Hakkinda Genel Bilgi

Calismada bir bodrum kat 1 zemin kat ve 3 kattan olusan, 8 daixeli,
1111 m1ik bir bina ingaatinda PER T'in kullaniimasryla, séz konusu
projedeki faaliyetlerin en erken ve en geg baglama ve bitig stireleri, gecikme
stirelerd, projenin kritik yolu ve standart sapmasi ve PERT'e gore
tamamlanma siiresi bulunmugtur.Bina ingaatimn ingaat muihendislerinden
alman bilgilere gore, s6z konusu projenin tamamlanma siiresi 16 aydir. Bu
insaat prdj esinde, faaliyetlerin Cg , Cr, C1, Cz, C3, Dg, D1, Dy, D3, D3 vs.
seklinde ifade edilmesi,bodrum kat, zemin kat, 1. ,2. ve 3. katlara iligkin
faaliyetleri gostermek icin yapilmuistir. Uygulamada stireler giin olarak

hesaplanmugtir.

5.3. Projeyle Ilgili Yapilan Hesaplamalar Ve Projenin Sebeke
Diagram

Projede biitiin katlara iligkin olarak yapilan tiim faaliyetler ayn isgﬁ

gruplan tarafindan yiiriitiilmektedir. Projede yapilmasi gereken faaliyetler
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ve bu faaliyetler arasindaki dncelik iligkileri, insaat miihendislerinden alinan

bilgilere gbre s6yledir:

Faaliyetler
A- Mobilizasyon(santiye ekip ekipmaninin getirilmesi)
B

Temel Faaliyetleri
Kazilacak alanin igaretlenmesi.Tolero yapilmasi

Bina gelecek alamin projeye uygun olarak kazilmasi.

Q

Kaba Insaat .Faaliyetleri
Cr  Temel kalibimn yapilmasi.
Temel demirlerinin dégenmesi.
Beton dékiilmesi
Ce Bodrum kat kalibmin yapilmasi.
Bodrum kat demirlerinin désenmesi
Elektrik borusunun dogenmesi
Beton dékiilmesi
Cy 1 kat kalibimin yapilmasu.
1.kat demirlerinin désenmesi
Elektrik borusunun désenmesi
Beton dokillmesi
Cs. 2 .kat kalibimin yapilmasa.
2.kat demirlerinin dégenmesi
Elektrik borusunun désenmesi
Beton dékiilmesi
C; 3 kat kalibinin yapilmas.
3 kat demirlerinin désenmesi
Elektrik borusunun dosenmesi

Beton dokiilmesi

D-  Dis ve I¢ Duvarlarn Yapilmast
Dy Sigmak,Su deposu vs. Olugturulmast.
Dz Zemin kat dairenin olusturulmast
Dy 1.kat dairelerinin olusturulmas:
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D, 2Xkat dairelerinin olusturulmasi
D3 3 .kat dairelerinin olugturulmasi

E- Su Tesisat [sleri
Ana su kolonunun ¢ekilmesi
E; Projeye gore daire igleri su tesisatlarinin désenmesi
F-  Elektrik Tesisatt {sled
G- I Siva Faaliyetleri
H- Sapisleri
I-  Seramik
J-  Cat:
K- Kartonpiyer Isleri
L- Boya
M- Mobilya Isteri (Mutfak dolaplari ,Banyo dolaplar ,Kapilar)
N-  Vitrifiye Montaj1 (Klozet ,musluklar vs)
O-  Elektrik Anahtarlan montoji
P-  Parke Montajt
R-  Asansér
S-  Pencere
T-  Mermer Isleri(D1s Cephe igin mermer igleri)
T; ig: mermer isgleri
U-  Dis Cephe Igleri
V- . Santiyenin stkiilmesi
Y-  Bitig
Faaliyet Adi Siiresi (+) giin
A-B Mobilizasyon 7
(santiye ekip ekipmanlarinin getirilmesi)
B-Ct Temel Faaliyetleri
Ct-Cb Temel kalibimn yapilmas1 7
Temel demirlerinin désenmesi
Cb-C4 . Bodrum kat kalibinin yapilmasi 42
Ci-C. 1 .kat kalibinin yapilmasi 21



T-G
T-U
G-K
G-H
H-Ti
Ti-S
U-S
K-L
L-I
I-M
L-M
L-P
L-O
L-N
R-V

2 kat kalibinin yapilmasi

3 kat kalibimn yapilmast

Si1gmnak, su deposu...

Cat1 malzemesinin hazirlanmasi
Zemin kat dairenin olusmast

1.kat dairenin olugmast

2 .kat dairenin olugmasi

3 kat dairenin olugmasi

Su tesisat1 projelendirilmesi
Elekirik projelendirilmesi

Catimin yapilmas

Projeye uygun su tesisatinin désenmesi
Projeye gore elektirk tesisatimin bit.
Mermer hazirliklan (tagin seg¢imi)
Dis ceghe malzeme hazirhiklari

ve detay ¢oziimleri

Asanstr malzeme tedariki ve
projelendirilmesi

Mermerlerin ddégenmesi

Kukla faaliyet

i¢ siva faaliyetlerinin bitmesi

I¢ stva faaliyetlerinin bitmesi |

Sap iglerinin bitmesi

Ic mermerlerin d6senmesi

Dis cephe islerinin bitmesi
Kartonpiyer islerinin bitmesi

Boya alt hazirh§inin hazirlanmast
Seramik dégenmesi

Boya alt hazirligimin tamamlanmasi
Boya alt hazirlifimn tamamlanmasi
Boya alt hazitlifinin tamamlanmasi
Boya alt hazirliginin tamamlanmasi

AsansOriin yapimast

21
14
14
14
14
14
14
21

14
42
42

56

21

14

42

42
42
42
56
56
42
56
28
56
56
56
56
56

58




S-V
M-V
P-V
o-vV
N-V
V-Y

5.4. Sebekedeki Yollar ve Kritik Yolun Bulunmas:

Olay Once Gelen

Pencerelerin takilmasi
Mobilyalarin takilmasi
Parke montaj

Elektrik anahtar1 montaji
Vitrifiye montajt
Santiyenin stkiilmesi

28
84
56

14

En Erken

Bitirme
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Zamami  Olay
A 0
B A
Ct B
Ch Ct
C1 Chb
C2 C1
C3 C2
Db C3
Dz Db
Dl Dz
D2 D1
D3 D2
E D3
El E
F E
E
J Db
G J
El
F
T

En Erken + Faaliyet
Baslama zamam Zamam

0 0

0 7

7 7

14 7

21 42
63 21
84 21
105 14
119 14
133 14
147 14
161 14
175 21
196 14
196 14
196 7

119 14
133 42
210 42
210 56
203 42
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203

203

~
o~

21

196

210
308

14
42

196
266
308

350

42

Ti

273

56
56

217

o
-

350

Ti

308
350
406

42
42

266
308

56

350

434
406

28

406

56

350

309
413
434

49

350

63

350

84

350°

266

56
28

210
406

434
455

21

434

434
441

35
28

399
413

462

28

434

476

14

462
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En erken baglama zamani olarak gidigde olay i¢in maximum deger

alinmaktadir.
Sonra Gelen En Geg - Faaliyet = En Gec¢
Olay Olay Bitirme zaman1 Zamam Baslama
Zamam
Y - 476 0 476
A% Y 476 14 462
N \% 462 28 434
O Vv 462 28 434
P \ 462 35 427
M \Y 462 21 441
S v 462 28 434
'R A" 462 56 406
I M 441 28 413
L I 413 56 357
M 441 56 385
P 427 49 378
O 434 63 371
N 434 34 350
K L 350 42 308
Ti S 434 56 378
H Ti 378 42 336
U S 434 56 378
G H 336 42 294
K 308 42 266
T U 378 0 378
G 266 42 224
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210
224

56
42

266
266

El

210

14
14

224

210

El

196
217

224
378

357 .
392

21

14

406

175
161

21

196

D3

14
14
14

175

161

D3

D2

147
133

D2

D1

147

D1

Dz

210

14
14

224

Dz

Db

=
—

133

103
84
63

14
21

119

Db

C3

105
84
63

C3

C2

21

C2
C1

Cl

21

42

Cb

14

21

Cb

Ct

14

Ct
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En ge¢ bitirme zaman: olarak olay i¢in minumum deger alinmaktadir.

Olaylar
Yoriinge
A
B
Ct
Cb
Cl
C2
C3
Db
Dz
D1
D2
D3

sl

T Q" C A"

o

oz g™~ R ®

En erken

Bitirme zamani

14

21

63

84

105
119
133
147
161
175
133
196
210
210
203
217
210
266
308
350
406
308
350
406
434
434
413

En Gec

Baslama Zamanm

14
21

63

84
105
119
133
147
161
175
224
196
224
210
224
378
406
266
336
378
434
308
350
413
441
434
434

Kritik

o OO0 O o0 O o o o O o o O
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P 399 427 -
462 462
Y 476 476 0

Bundan sonra kritik yoriingemizi $0yle yazabiliriz;

A-B-Ct-Cb-C;-C;-C3-Db-Dz-Dy-D,-Ds-E-F-G-K-L-N-V-Y

A-B = 7
B-Ct = 7
Ct—-Cb = 7
Cb—-C1 = 42
Cl1-C2 = 21
C2-C3 = 21
C3-Db = 14
Db-Dz = 14
Dz —D1 = 14
D1-D2 = 14
D2 -D3 = 14
D3-E = 21
E-F - = 14
F-G = 56
G-K = 42
K-L = 42
L-N = 84
N-V = 28
V-Y = 14

476
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Boylece kritik yoriingeden clde ettigimiz deger sonucunda projenin

en erken bitirilebilme siiresi 476 giinddir.

Aym olay1 birde pert teknigiyle ele alacak olursak.

Faalivetler

B-Ct
Ct-Cb
Cb-C,
Ci-Ca
C-Cs
Cs-Db
Db-Dz
Db-J
Dz-D,

. Di-Da
D;-Ds
Ds:-E
E-El
E-F
I-G
El-G
F-G
E-T
E-U
E-R
T-G
T-U

" GK

a

m

b

.S

(iyimser siire) (normal siire) (kotiimser siire)

40
20
20
12
12
12

12.

12
12
20

12
40
40
54

20
12
40

40

42
21
21
14
14
14
14
14
14
21

14
42
42
56

21
14
42

42

44
22
22
16
16
16
16
16
16
22

16
44
44
58

22
16

44

44

42
21
21
14
14
14
14

14.

14
21

14
42
42
56

21

14

42

42

0,11
0,11
0,11
0,44
0,11
0,11
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,11
0,11
0,44
0,44
0,44
0,11 .
0,11
0,11
0,44
0,44

0,44




G-H 40

H-Ti 40

Ti-S 54

U-S 54

K-L 40

L-T 54

I-M 26

L-M 54

L-P 54

L-O 54

L-N 54

R-V 54

S-v 26
M-V 80

P-Vv 54

O-v 6

N-v 6

V-Y 12
Ortalama = X = a+4m+b

6
Varyans = §* = (b-a)
6

Projenin varyansi

42
42
56
56
42
56
28
56
56
56
56
56
28
84
56

14

44
44
58
58
44
58
30
58
58
58

58

58
30
88
58

16

42
42
56
56
42
56
28
56
56
56
56
56
28
84
56

14
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0,44
0,44
0,11
0,11
0,44
0,44
0,11
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
0,44
1,77
0,44
0,11°
0,11
0,44

§2=0,11+0,114+0,11 + 0,44+ 0,11 +0,11 + 0,44 + 0,44 + 0,44 + 0,44 +

0,44 + 0,11 + 0,44 + 0,11 + 0,44 + 0,44 + 0,44 + 0,11 + 0,44 = 5,72

Standart sapma = S = 2,39 giindiir

' 'Projenin 475 giinde veya daha az siirede tamamlanma olasiligi?



Y =475 U=476 S=239

Z= Ts—Te = 475-476 = -0,346
S 2,39
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6. SONUC

Proje planlama teknikleri, gercek hayatta kargilagilan problemleri
basit bir sekle indirgeyerek ¢ozmeye ¢aligmaktadir. Bu teknikler 6zellikle
sagladiklan bakis agilan ve problem yapisini kurmada sagladiklan
kolayliklar acisindan proje yoneticilerine oldukega yardimel olmaktadir.
Tekniklerin sagladiklan farkli zaman-maliyet kombinasyonlari proje
yoneticilerine optimum veya optimuma yakin alternatifleri segme imkani
tanumaktadir.

Proje planlama teknikleri, projelerin planlanmasi, programlanmasi
ve kontroliinde kullanilmaktadir. Proje planlama tck:ﬁkleri sayesinde,
yoneticiler, planlanan veya beklenmedik degigimlerin gelecekteki etkilerini
tahmin edebilmekte ve gerekli onlemleri almaktadir. Bu teknikler sayesinde,
proje ydneticisi, projedeki faaliyetlerin siiresini belirleyerek, projenin
gerisinde kalan faaliyetleri ve bunlarin projenin gidisat: tizerindeki etkilerini
tespit edebilmektedir. Proje planlama teknikleri, kaynaklarin zaman ve .
maliyet faktorleri acisindan de gerlendirilmesine imkan vererek, proje
kontroliinii saglamaya yardime: olmaktadir. Projenin gergeklestirilmesi
sirasinda, bazi faaliyetler planlananin gerisinde, bazilan da ilerisinde
olabilir. Bu durumda, planlanandan ileri diizeyde olan faaliyetlerden,
planlananin gerisinde olan faaliyetlere bir kaynak aktarimi yap1lafak,
projenin gecikmesi dnlenebilir. Bunun igin de éncelikle proje ¢aligmalan
sirasinda sorun yaratabilecek alanlarin, planlanamn ilerisinde ve gerisinde
olan faaliyetlerin tespit edilmesi gerekmektedir.

Calismada da incelendigi gibi, PERT ve CPM arasindaki temel fark,
siire tahminlerinde gériilmektedir. CPM, faaliyet siirelerinin daha 6nce
yapilmms calismalara dayanarak tahmin edilebildifi durumlarda, PERT ise,
dzellikle faaliyet siirelerini tahmin etmede belirsizliklerin séz konusu oldugu |
durumlarda kullanilmaktadar.

CPM ve PERT teknikleri sayesinde, projenin tamamlanma siiresini
etkileyen kritik faaliyetler ve kritik yollar, bulunarak, kritik faaliyetiere, kritik
olmayan hangi faaliyetlerden kaynak aktarumi yapilabilecegi ve projenin
tamamlanma siiresi tespit edilmeye galigilabilir.
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Calismada, CPM'in kullanilmasiyla projenin tamamlanma siiresi 476 giin
olarak bulunmugtur. Projenin kritik yolu, A-B-Ct-Cb-C1-C2-C3-Db-Dz-D1-
D2-D3-E-F-G-K-L-N-V-Y , kritik faaliyetleri de A-B-Ct-Cb-C1-C2-C3-Db-
Dz-D1-D2-D3-E-F-G-K-L-N-V-Y olarak bulunmugtur. Bu faaliyetlerdeki
herhangi bir gecikme, tiim projenin gecikmesine neden olabilir. Projenin standart
sapmasi, kritik faaliyetlerin standart sapmalarinin toplanmasiyla bulunan, 2.39
giindiir. Yani projenin toplam beklenen zamam: ay sapma gosterebilir. Aynca
projede Pert teknigi kullanilarak ¢alismanin standart sapmasi 2.39 giin olarak
bulunmustur.Projenin tamamlanma sfiresinden yani 475 giinden daha kisa siirede
tamamlanip tamamlanamayacagna bakilmig fakat sonug olumsuz gikmigtir.
Projenin kritik yollan ve kritik faaliyetleri tespit edilmigtir. Bulunan kritik
faaliyetler sayesinde, proje yoneticisi, hangi faaliyetlerde hi¢ aksama

yapilmamasimna ve fizerinde 6nemle durulmasi gerektidine karar verebilir.
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