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ONSOZ

Proje planlamasi ve kontrolii, glinlimiiziin ¢ok sayida ve karmasik faaliyetlere sahip
projelerinin analizi i¢in giderek 6nem kazanmaktadir. Son yillarda bu konuda yeni
teknikler de gelistirilmistir. Bu tekniklerin 0grenilmesi ve gercek bir projeye
uygulanmasi tezimin konusunu olusturmaktadir.

Bu ¢alismanin amaci, proje planlamasinda kullanilan PERT ve GERT analizlerinin
Levent-Ayazaga Metro projesinde incelenerek, kalite kontrolii dahilinde yapilan
faaliyetleri ortaya ¢ikarmak ve bu alanda PERT-GERT analizleri ile kalite kontrol
araclariin nasil kullanildigina dair bilgiler sunmaktir.

Tezimin hazirlanmasi sirasinda yardimlarim aldigim Levent - Ayazaga Metro Projesi
calisanlarina, tez danismanim Prof. Dr. Cengiz Kahraman’a ve degerli goriisleriyle
katkida bulunan hocalarim Prof. Dr. Semra Birgiin ve Yrd. Do¢. Dr. Vedat Zeki
Yenen’e ve Alarko Holding A.S. Proje Miihendisi Cem Erer’e tez g¢alismam
sirasindaki yardimlarindan dolay tesekkiirlerimi sunarim. sunarim.

Ocak 2009 Berna Ozden
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OZET

PROJE PLANLAMADA PERT — GERT ANALIZLERI VE SURECLERIN
KALITE KONTROLU: LEVENT — AYAZAGA METRO PROJESI
UYGULAMASI

Bu calisma, CPM Diyagramiyla planlanmis Levent - Ayazaga Metro Projesi gibi
biiylik 6lgekli projelerin sermaye, is glicii, techizat v.b. mevcut kaynaklar1 en etkin
ve verimli bir sekilde nasil dagittigi, proje icin optimum maliyetin nasil tespit
edildigi, projedeki kritik faaliyetleri ve kritik faaliyetlere dayandirilarak
olusturulacak olan kritik yolun nasil yapilandirildigini géstermektedir.

Bunun yani sira s6z konusu tez ¢alismasi Levent - Ayazaga Metro Projesindeki CPM
Diyagramiyla gosterilen faaliyetleri PERT ve GERT Diyagramlariyla gostermis ve
bu planlama tekniklerini aralarinda karsilastirarak birbirlerine karsi {istiin ve zayif
yonlerini ifade etmistir. Ayrica Levet - Ayazaga Metro projesindeki faaliyetlerin
(Topkap1’dan baglayarak Ayazaga’ya kadar uzanan yaklasik 21 km uzunlugunda olan
Istanbul Metro Sisteminin Ayazaga Istasyonuna ait santiyesinde) ilgili kalite kontrol
caligmalar1 da yapilmistir. Boylece siireglerin kalite kontrolleri ile ilgili bilgiler hem
teorik agidan hem de uygulama agisindan ele alinmustir.
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SUMMARY

PERT - GERT ANALYSIS AND THE QUALITY CONTROL OF THE
PROSESS IN THE PROJECT PLANNING: CASE OF LEVENT - AYAZAGA
PROJECT

The purpose of this study is to show how the big-scale projects such as Levent -
Ayazaga Metro Project planned by CPM Diagram distribute the existing sources like
capital, labor force, equipment ete. in the most efficient and profitable manner, how
the optimum cost is determined for the project, the critical activities of the project
and how the critical manner is structured based on these critical activities.

Besides, the present thesis study shows the activities shown by CPM Diagram in
Levent - Ayazaga Metro Project by means of PERT and GERT Diagrams and
compares these planning techniques and shows the superior and weak aspects of
each. Also there is a study for a quality control of the activities of Levent - Ayazaga
Metro Project (in the worksite of Ayazaga Station which is around 21 km length and
beginning from Topkap1 to Ayazaga). In this way, the quality control of the prosesses
was realized theoretically and practically.
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1. GIRIS

Ikinci diinya savasi siralarinda kapsamli projelerin ydnetimi ve kontroliinde etkinligi
saglayacak yontemlere gereksinim vardi. Yapilan yoneylem arastirmalar1 sonucunda
bu donemde s6z konusu alanda eksiklikleri gidermek amaciyla Kritik Yol Ydntemi
(CPM) ve Program Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi (PERT) olarak

adlandirilan iki temel yontem gelistirildi.

CPM Teknigi 1956 - 1958 yillar arasinda E. I. Dupont De Nemours sirketine bagl
bir kimya fabrikasinin insaat projesinde yapilan arastirmalar sonucu kesfedilmistir.
PERT ise yine ayn1 donemde, ABD donanmasi tarafindan yiiriitiilen Polaris Giidiimlii

Fiize Projesinde ortaya ¢ikarilmustur.

GERT Teknigi ise CPM ve PERT tekniklerinden daha sonra gelistirilen ve bu
tekniklere kars1 tistiinliikleri olan bir yontemdir. GERT’in tanitimi i¢in 1966 yilinda
NASALI da Pritsker tarafindan iki uzay aracinin modellemesine dair yapilan ¢aligma

ornek olarak verilebilir.

GERT Tekniginin CPM ve PERT Tekniklerine gore projede yer ala olaylarin gercege
daha yakin gosterilmesi ve bunun sonucunda ortaya atilan ¢oziimlerin gercek hayata

daha uygun olmasi gibi birtakim tstiinliikleri vardir.

Ozet olarak; CPM, PERT ve GERT olarak isimlendirilmis proje planlama
tekniklerinin ortak amaci s6z konusu olacak projenin kritik faaliyetlerinin dogru
olarak saptanmasi, projenin en az kaynak, en az maliyet ve en kisa zamanda
bitirilmesini saglamak, projenin hammadde, sermaye, is giici ve benzeri

kaynaklarinin projedeki faaliyetler arasinda optimum dagilimini saglamaktir.

Bu calismada da CPM, PERT ve GERT analizlerinin bir metro projesindeki
uygulamalarin1 ve faaliyetlerdeki kalite kontrol siireclerini gdsteren bilgilere
ulasilmistir. “Levent-Ayazaga Metro Projesi” bu calismada incelenmis olup; CPM,

PERT ve GERT analizlerinin sematik ve grafiksel bilgileri de ¢alismada sunulmustur.



Oncelikli olarak, mevcut giizergah, kuzey ve giiney yéniinde yapilan hat icin ve

tiinellerle ilgili olarak bilgiler verilmistir.

Bu bilgiler ile yapilacak olan projenin sayisal verileri kayit altina alinmaktadir. Proje

kapsaminda yapilacak olan faaliyetler sirasiyla verilmistir.

Proje ile ilgili olarak bilinmesi gereken diger bir bilgi olan proje ekipman durumu ve
proje is gilicii durumu da tablo halinde sunulmustur. Béylece proje planlamasina
uygun olarak da; proje kapsaminda yiiriitiilecek her faaliyetin planl ve sistemli bir

sekilde ilerlemesi saptanmaktadir.

Projeye ait temel bilgilerin diizenli bir sekilde kayit altina alinmasindan sonra, ilk
olarak, Alsim Alarko-Garanti Koza Ortaklig1 altinda gerceklestirilen 4. Levent-
Ayazaga Metro Sistemi Projesi’nde, projenin ge¢miste benzerinin yapildigi yani
tekrarlanan ve ¢ok sayida faaliyet iceren komplike bir proje olmasi, uygulamada ve
yorumlamada da kolaylik saglamasi agisindan CPM planlama ve programlama
teknigi kullanilmistir. Projeye ait tiim faaliyet ve alt faaliyetler bashklar halinde
sunulmus olup; en erken baslama, en erken bitis zamanlar1 ve kritik faaliyetler

saptanmuigtir.

Ikinci olarak; projenin PERT ile gdsterimi ele alinmustir. Yaklagik 21 km’den olusan
Levent’ten Ayazaga’ya kadar uzanan metro sisteminin toplam faaliyetlerini
ozetleyecek sekilde hazirlanmis, 22 faaliyetlik liste tablo ile gosterilmistir. Son
olarak da projenin GERT ile gosterimi gelmektedir. GERT planlama teknigi
olasiliksal bir yontem oldugu i¢in PERT tekniginin uygulanmasi i¢in belirtilen 22
faaliyetin baz alinmasiyla olasiliksal bir yapi icerisinde ilgili faaliyetler basite

indirgenmistir.

Kalite kontrol stireci i¢in de kabul drneklemesi yontemi bu projede kullanilmgtir.
kabul 6rneklemesi yontemi dahilinde standart 6rnekleme planlarindan askeri standart
ornekleme tablolar1 arasindan MIL-STD-105A kodlu tablonun uygulanmasina karar

verilmistir.

Sonugta, bir metro projesinde proje planlama dahilinde CPM-PERT ve GERT
analizlerinin yapilmasimin faydalari ve ortaya c¢ikan sonuglari ile bu faaliyetlerin

diizenlenmesinde yapilan kalite kontrol siirecleri ile ilgili uygulamaya dair bilgiler



elde edilmistir. Teorik olarak incelenen bu analiz tekniklerinin ve kalite kontrol
stireglerinin, yine gergek bir proje uygulamasinda nasil ele alindigina dair yararh

bilgiler elde edilmistir.



2. YONETIM FONKSiYONU

2.1. Yonetim Kavraminin Tanim ve Kapsami

Yonetim olgusu, insanlik tarihiyle baslayan ancak bilim olarak son yiizyilda var olan
bir kavramdir. Yonetim kavrami i¢in farkli disiplinlere ve yonetim faaliyetlerinin
kapsamlarma gore cesitli tanimlamalar yapilmistir. Ornegin faaliyetlerinin bir
sosyolog igin ydnetim bir smf ve saygmlik sistemidir. Ust kademe olarak
nitelendirilebilecek insanlarin olusturdugu siniflarin sahip olabilecegi bir gii¢c oldugu
icin yonetim kavrami, sosyologlara gore bir sayginlik ifadesi olarak kabul edilmistir.
Isletmeciler ve ekonomistler icin ise, yonetim kavranu toprak, sermaye, emek gibi
bir {iretim fonksiyonu olarak goriilmiistiir. Siyasal bilimciler ise, yonetim
kademesindeki kisilerin almis olduklar1 kararlarin yiiriirliige konmasindan 6tiiri,

yonetim kavramini bir otorite sistemi olarak tanimlamiglardir.

Bu disiplinlerin yani sira, psikoloji, muhasebe, hukuk v.b. sosyal bilimlere dair bilim
dallar1 da yonetim kavramiyla ilgilenmis ve kendilerine uygun tanimlamalar
yapmaya calismiglardir. Tim bu yaklagimlarin ortak noktast yonetimin, diger

kisilerin ortak ¢abalar1 sayesinde amaglarin basarilmasi siireci oldugudur.

Sozliik anlami, sevk ve idare etmek olan en basit ve genel gecer sekilde, “Baskasi

vasitastyla is gorme faaliyetidir” climlesiyle tanimlanabilir.

Ekonomik gelismeyle birlikte zaman igerisinde, yonetim faaliyetinin kapsamlarinda
da degismeler gergeklesmistir. Yonetim siireci, bu siireci isleten gruplar agisindan ele
alindiginda {i¢ tiir yonetimde s6z etmek miimkiin olacaktir. Bu yonetim tiirleri ailesel
(patrimonial) yonetim, siyasal yonetim de profesyonel yonetimdir. Zaman igerisinde
ekonomik gelismelere bagli olarak bu ii¢ yonetim tiirliiniin etkinlik ve yayginlik
dereceleri de degismistir. Bu degisim de profesyonel yonetimin Onem ve

yayginliginin artmasi yoniinde olmustur (Can ve Digerleri, 2002).



Ailesel yonetim, iletme yonetiminde sahipligin, temel politik karara organlarinin ve
hiyerarsik yapinin énemli bir kisminin belli bir ailenin iiyelerinden olugmasi halinde

s0z konusudur.

Bu tiir yonetime ekonomik gelisimin baslangicinda daha sik rastlanmaktadir.Isletme
sahipliginin, temel politik karar organlarinin ve 6nemli yonetim kademelerinin belirli
siyasal egilim ve iligkilere sahip kisiler tarafindan doldurulmasi durumunda ise,

siyasal yonetim s6z konusu olacaktir.

Bunun yani sira, isletmelerdeki, yonetim kademesindeki kisilerin uzmanlik ve
yeteneklerine gore bulunduklar1 goreve atanmalar1 halinde ise, profesyonel

yonetimden so6z edilir (Geng, 2004).

Ayrica bu ii¢ yonetim tiirii de birbirinden keskin ¢izgilerle ayrilis degildir. S6z
konusu yonetim tiirlerim bir igletmede ayni anda gérmek de miimkiindiir. Y6netim
evrensel bir siireg, toplumsal yasam kadar eski bir sanat ve gelismekte olan bir
bilimdir. Siire¢ olarak yonetim, bir takim faaliyet ve fonksiyonlari; sanat olarak
yonetim, bir uygulamayi; bilim olarak yonetim ise, sistematik ve bilimsel bilgi

toplulugunu ifade eder.

Genel anlamiyla yénetim kavramni, “Orgiit amagclarmnm etkili ve verimli bir sekilde
gerceklestirilmesi maksadiyla, planlama, oOrgiitleme, yiiriitme, koordinasyon ve
kontrol fonksiyonlarina iliskin kavram, ilke, teori, model ve tekniklerin sistematik ve
bilingli bir sekilde maharetle uygulanmasiyla ilgili faaliyetlerin tiimiidiir.” seklinde

tanimlanabilir.

2.2. Yonetim Olgusunun Gelisimi
2.2.1. Klasik (Geleneksel) Yonetim ve Organizasyon Teorisi

Klasik yonetim teorisi ad1 altinda ii¢ ayr1 yaklasim bulunmaktadir. Bu ii¢ yaklagim,
onciliiglinii Frederic Taylor’un yaptigi Bilimsel Yonetim Yaklasimi (Scientific
Management), onciliigiinii Henry Fayol’un yaptigi Yonetim Siireci Yaklagimi
(Administrative Process Approach) ve onciiliigiinii Max Weber’in yaptig1 Biirokrasi

Yaklasimidir (Eren, 2005).



Klasik teori, etkinlik ve verimliligin artmasit i¢in organizasyonlarin nasil
yapilandirilmas1 ve ne tiir bir ydnetim tarzinin benimsenmesi gerektigiyle ilgili
calismalarda bulunmustur. insan1 sdyleneni yapan, fikir iiretmeyen bir faktdr olarak
tanimladig1 i¢in, insan1 pasif bir unsur olarak gérmiis ve organizasyonlardaki yerini

maddi degerlerden sonra belirlemistir.

Klasik teori, organizasyonlarin sadece i¢ cevresiyle ilgilenmis, dis ¢evreyle olan
iligkileri goz ard1 etmistir. Yani organizasyonlar1 kapali sistem olarak kabul etmistir.
Bundan dolay1 da organizasyonlarin i¢ ve dig cevresiyle ilgili iligkiler arasindaki
dengenin kurulmast ve degisen cevre kosullarina uyum saglanmasi iizerinde

durmamustir.

Klasik teoriye gore, bir organizasyonun dizayn siireci su agamalar1 icerecektir:

Amaclarin belirlenmesi
Amaclar ulastiracak islerin belirlenmesi

Uzmanlagmay1 saglamak i¢in islerin boliinmesi

>
>
>
> Islerin bir araya toplanarak, mevkii ve pozisyonlarmn olusturulmasi
» Departmanlagsmanin saglanmasi

>

Departmanlarin hiyerarsik bir yapi icerisinde, koordinasyonun saglanmasi

amaciyla birlestirilmesi (Rodoplu ve Akdemir, 1998).

2.2.1.1. Bilimsel Yonetim Yaklasimi

1900’lerin baslarinda Frederic Winslow Taylor’m onciiligiinii yaptig1 bu yaklagim,
genis bir kabul gérmiis ve bu yaklasimin uygulandigi isletmelerde verimlilik hizla
artmistir. Birinci Diinya Savagi’ndan onceki yillarda Amerikan ekonomisindeki hizli
biiylimeye karg1 kullanilan {iretim tekniklerinin bilimsel olmayis1 goriisii Taylor’u bu
konuda arastirmaya sevk etmistir. Islerin dizaym ve yapilma seklinin miihendislik
acisindan ve bilimsel olarak incelenerek yeniden diizenlenmesi ile hem verimliligin
artacagina hem de isletme ve is¢ilerin bu yeni diizenden daha fazla pay elde
edeceklerine inanan Taylor, Betlehem Steel Company’deki deneyleri ile bu inancin
uygulamaya aktarmis ve 1911°de yaymlanan Bilimsel Yonetim Ilkeleri (The
Principles of Scientific Management) baglikli kitab1 ile de diislindiigii yonetim ve

organizasyon anlayisinin esaslarini agiklamistir (Eren, 2005).



Bilimsel yonetim yaklasimiyla ilgili Taylor’un yani sira bagka bilim adamlar1 da
calismalarda bulunmustur. Henry Gantt isci psikolojisi ve liretim kontrol sistemleri
tizerinde durmus ve giiniimiizde de gegerliligini koruyan GANTT Semas1 teknigini

gelistirmistir.

Bunun yani sira Frank Gilberth hareket etiitlerini ortaya koyarken, Lillian Gilberth
ise, personel yonetimiyle ilgili ¢aligmalarda bulunmustur. Bilimsel yonetim teorisi,
fabrika diizeyindeki islerin incelenmesi, standartlastirilmasi ve bu islerin iicret
sistemlerinin  gelistirilmesiyle ilgilenmistir (Kogel, 2003). Bilimsel Yonetim
Yaklasiminin ana ilkeleri sunlardir:

Gelisigiizel caligma degil, bilimsel ¢aligma diizeni

Basibozukluk degil, ahenk ve koordinasyon

Kisisellik degil, yardimlasma

Diistik verim degil, maksimum ¢ikt1 (output) minimum girdi (input)

YV V V VY V

Herkesin miimkiin olan en yiliksek verimlilik diizeyine ¢ikarilmasi igin
egitim verilmesi

2.2.1.2. Yonetim Siireci Yaklasimi

Henry Fayol’un 1916 yilinda “Sanayi ve Genel Faaliyetlerde Yonetim” adl kitabiyla
ortaya attigit yonetim siireci yaklasimi bilimsel ydnetim teorisinin devam
niteligindedir. Yonetim siireci yaklasimi organizasyonun tamamin ele alarak iyi bir
organizasyon dizaynt ve yonetim ilkelerini arastirmistir. YOneticilerin yonetim
fonksiyonlarini yerine getirirken, yapilmasi gereken faaliyetler ve uyulmasi gereken

kurallar iizerinde durulmustur. Henry Fayol bir organizasyondaki faaliyetleri alti

grupta toplamistir. Bunlar:

> Teknik Faaliyetler (Uretim Faaliyeti gibi)

> Ticari Faaliyetler (Alin1 - Satim Faaliyeti gibi)

> Finansal Faaliyetler (Para Bulma ve Kullanma gibi)

> Muhasebe Faaliyetleri (Kayitlarin, istatistiklerin Tutulmas1, Hazirlanmasi gibi)
> Giivenlik Faaliyetleri (Isyeri ve Isgorenlerin Korunmasi)

> Yonetim Faaliyeti (Can ve Digerleri, 2002)



Organizasyonlardaki s6z konusu faaliyetler, aym1 zamanda yoneticilerin yerine
getirmesi gereken faaliyetler olarak da adlandirilabilir. Ayrica yonetim siireci

yaklagimina gore, yonetim faaliyetleri bes safhadan olusmaktadir. Bunlar:

Planlama
Organizasyon
Yirttme

Koordinasyon

vV VvV VY V V¥V

Kontrol

Henry Fayol, yoneticilerin yonetim faaliyetlerini yerine getirirken uymalar1 gereken

bazi ilkeler de belirlemistir. Bu ilkeler (Rodoplu ve Akdemir, 1998);
Is boliimii

Yetki ve sorumluluk denetleme

Y 6netim birligi

Hiyerarsi

Disiplin

Esit davranis

Denge

Takim ruhu yaratilmasi

Kumanda birligi

YV VYV Vv V¥V VY VY V V VYV VY

Genel ¢ikarlarin kisisel ¢ikarlara iistiin tutulmasidir.

2.2.1.3. Biirokrasi Yaklasimi

Max Weber tarafindan gelistirilen Biirokrasi yaklasimindaki, “biirokrasi” kelimesi,
giinliik dilde kullandigimiz, islerin geciktirilmesi, yokusa siiriilmesi, “bugiin git yarin

gel” anlaminin aksine, bir organizasyon yapisini ifade etmektedir (Eren, 2005).

Biirokrasi modele gore, ideal bir organizasyon yapisinda yer alan tiim ¢alisan ve
yoneticiler 1ilgili olduklar1 konularda uzman, demokratik yollarla bulunduklari

gorevlere atanmis ve objektif bakis acisina sahip kisiler olmalidir.



Max Weber’e gore, biirokratik modelin benimsendigi bir organizasyonda bulunmasi

gereken baslica 6zellikler sunlardir:

» Uzmanlagmaya dayali is bolimii; boylece tiim ¢alisanlar uzmanlagmis

olduklar1 gérevlerde bulunacaklardir.

» Ayrintili ve agik bir sekilde diizenlenmis is tanimlan; ¢alisanlar
getirildikleri goreve iliskin hangi faaliyetleri yerine getirmeleri

gerektiginin bilincinde olacaklardir.

» Acik bir sekilde ifade edilmis hiyerarsik yapi; boylece her ast kendisini

denetleyecek tistiiniin kim oldugunu bilecektir.

» Bunun yanmi sira Weber Biirokrasi yaklasimi dahilinde ¢ tiir yetki

tanimlamigtir. Bu yetkiler,

» Geleneksel Yetki: Geleneksel yetki dogustan kazanilan yetkidir. Babadan
ogla gecer. Bu yetki tiirlinde yoOnetim giicli bir ailenin elindedir.
Geleneksel yetkiye, padisahlik veya krallik sistemi Ornek olarak

verilebilir.

» Karizmatik Yetki: Kahramanlik, kutsallik v.b. kisisel beceri ve niteliklere
dayanan yetki tlirtidiir. Karizmatik lider bu kisisel 6zellikleri ile astlarim
ve cevresindekileri belirledigi amaglara yonlendirir. Karizmatik yetki i¢in

de Mustafa Kemal Atatiirk 6rnek olarak verilebilir.

» Yasal Yetki: Demokratik, rasyonel ve yasal diizenlemelerin ortaya
koydugu yetki tiirlidiir. Yasal yetkiye Ornek olarak secimler vasitasiyla
goreve getirilen bagbakan ve milletvekilleri verilebilir (Rodoplu ve

Akdemir, 1998).

2.2.2. Davramissal Yaklasim (Neo - Klasik Organizasyon Teorisi)

Davranigsal yaklasim teorisiyle ilgili ilk calisma Elton Mayo tarafindan
gerceklestirilen Hawthorne arastirmalari olmustur. Hawthorne arastirmalariin
konusu 1sitma, 1siklandirma v.b. fiziksel Ozelliklerin degismesi halinde is¢ilerin
verimlilikleri tizerindeki degisimin tespit edilmesiydi. Hawthorne aragtirmalarinda
savunulan tez, s6z konusu fiziksel kosullarin iyilestirilmesi halinde, verimliligin

artacag1 yoOniindeydi. Ancak Hawthorne fabrikalarinda gercgeklestirilen deneylerde



verimlilik iizerinde, sicaklik, 1siklandirma durumu v.b. fiziksel kosullarin yani sira
is¢ilerin motivasyonu, is tatmini, ¢alisanlar arasindaki iligkiler gibi sosyal faktorlerin
de tekili oldugu sonucuna varildi. Bu arastirma sonucunda, verimliligin teknik bir
olay oldugu kadar, ayn1 zamanda bir “insan” olay1 oldugunu da sdyleyebiliriz (Kogel,

2003).

Davranigsal yaklasim ile klasik yaklagim arasindaki en biiyiik fark, davranigsal
yaklagimda insan unsurunun dikkate alinip, organizasyon icerisinde c¢alisanlarin
yeteneklerinin dogru tespit edilmesi, yetenek ve tecriibelerinden en iyi sekilde
yararlanilmasi, calisanlar ve calisanlar ile yoneticiler arasindaki iligkilerin nasil

olmasi1 gerektigiyle ilgilenilmesidir (Eren, 2005).

Onciiliigiinii Elton Mayo’niin yaptigi davranigsal yaklagimin gelismesine Abraham
Maslow, Kurt Lewin, Douglas McGregor gibi bilim adamlarinin da katkis1 olmustur

(Kogel, 2003).

Kurt Lewin katilimciligin, verimlilik {izerindeki etkisini aragtirirken; McGregor
davranigsal ve klasik yaklagimlarin ¢alisanlara bakis agisini arastirmis ve birbirine zit

olan iki teorem gelistirmistir. Bu teoremler sunlardir (Rodoplu ve Akdemir, 1998) :

» X Kurami Varsavimlari:

e (Calisanlar ortalama olarak tembeldir.

e Oncelikle kendi amaclarm diisiiniirler.

e Yonetilmeyi tercih ederler. Sorumluluk almazlar.
e Yaratici degildirler ve degisimi arzu etmezler.

» Y Teorisi Varsayvimlari:

e (Calisanlar ortalama olarak ¢aliskandirlar. Caligmay1 severler.
e Gidiilenirlerse kurum amacim da gozetirler.

e Psikolojik ortam saglanirsa, hem sorumluluk alirlar hem de yaratici

olurlar.
e Gortiis sahibi ve kendi kendilerini denetim altinda tutabilirler.

e Sorumluluk kazandirilarak yaratici bir sekilde galisabileceklerdir.
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Davranigsal yaklasim gore, isletmeler uzmanlasma, is boliimi, yetki - sorumluluk
gibi kavramlar1 igerdikleri i¢in teknik bir yapi, ancak ayni zamanda, “insan”

unsurunu igerdikleri i¢in de sosyal bir yapidirlar.
2.2.3. Cagdas Yonetim Sistemi (Modern Organizasyon Teorisi)

Cagdas yonetim sistemi, sistem yaklasimi ve durumsallik yaklagimindan olusan,

isletmelerin bir biitiin halinde goriilmesi gerektigini savunan bir yonetim teorisidir.
2.2.3.1. Sistem Yaklasim

Sistem, pargalarin birbirleriyle ve dis ¢evreyle iligkilerinin ve etkilerinin bulundugu,
diger sistemlerden farkli, orgiitlenmis ve boliinmez bir biitiin olarak tanimlanir

(Geng, 2004).

Her sistem, kendisini olusturan alt sistemlerden meydana gelir. Ornegin, isletmeler,

finans, pazarlama, muhasebe v.b. alt sistemlerin birlesmesiyle olusmus sistemlerdir.

Sistemler acik ve kapali sistemler olmak {izere ikiye ayrilirlar. Acik sistemler,
cevresiyle girdi - ¢ikt1 aligverisi yapan, geri beslemede bulunan sistemler iken, kapali
sistemler ise aksine, ¢evresiyle iliski kurmayan, gidi - ¢ikt1 aligverisinde bulunmayan
sistemlerdir. Isletmelerin faaliyette bulunduklari ¢evre kavramu ise, “sistemin disinda

kalan hersey” seklinde tanimlanabilir (Geng, 2004).

Sistemleri etkileyen, parametre ve degisken olarak adlandirilan iki tiir faktoér vardir.
Parametreler, isletmelerin ydnetme yetenegine sahip olmadigi, kendisim ona
uydurmak zorunda oldugu faktérlerdir. Ornegin, hiikiimetlerin izledigi ekonomi
politikalart gibi. Degiskenler ise, isletmeler tarafindan degistirilebilen yani yonetme
yetkisinin igletmelerde bulundugu faktorlerdir. Buna da isletmelerde uygulanan iicret

politikasi, istthdam politikas1 v.b. 6rnekler verilebilir.

Bu durumda acik sistemler cevreleriyle aligveris halinde olduklarindan, agik
sistemlerde hem parametreler hem de degiskenler bulunacaktir. Kapali sistemlerde

ise, ¢evreyle iliski olmadigindan sadece degiskenlerin oldugu kabul edilir.

Bunun yani sira, entropi ve negatif entropi kavramlar1 da sistemler i¢in gecerli

olabilecek durumlardir. Entropi, bir sistemin yok olma egilimiyken negatif entropi
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ise, entropiye karsi onlem alma, karst koyma anlamina gelmektedir. Her sistem
entropiye maruz kalabilir. Ancak, agik sistemler ¢evreleriyle iligki halinde olduklar
icin, entropiye karsi, negatif entropi gelistirmesi yani dnlem almasi kapali sisteme

gore daha kolay olacaktir.

Sitem yaklasgimmin temelinde, “sistem” olarak ele alinan biitiinlin amacini
gerceklestirilmesi vardir. Dolayisiyla bu goriise gore, 6nemli olan biitiindiir, parcalar

bu biitiine katkida bulundugu 6l¢iide 6nemli olacaktir (Kogel, 2003).
2.2.3.2. Durumsallik Yaklasim

Her isletmenin faaliyette bulundugu bir g¢evre vardir. Durumsallik yaklasimi,
cevrenin analizini ve bu analiz sonucunda ortaya ¢ikabilecek bilgiler dogrultusunda

bir orgiit yapis1 kurmay1 6ngoriir (Geng, 2004).

Durumsallik yaklagimina gore, bir orgiitiin yapisimi etkileyen ¢ok sayida i¢ ve dis
faktorler vardir. Personelin niteligi, isletmenin amaglari, kullanilan teknoloji,
yapilacak 1is icsel faktorleri olustururken; miisteriler, Pazar kosullari, devlet

miidahalesi, rekabet, sosyal ve kiiltiirel kosullar da digsal faktorleri olusturacaktir.

Orgiitler, s6z konusu i¢ ve is faktorleri dikkate alarak &rgiit yapilarm
olusturacaklardir. Dolayistyla basarinin yakalanmast adina her durum ve kosul igin
farkl1 bir yonetim stratejisi belirleneceginden, durumsallik yaklasimi tek “en iyi”

kavramini kabul etmez.

Kisaca, durumsallik yaklagimi durumun gereklerine gore hareket edebilme ve karar

verebilme demektir (Can ve digerleri, 2002).

Cevre ve teknoloji kavramlari tizerinde duran durumsallik yaklasimi, bu iki kavramin
gerektirdigi gibi ¢evre analizi sonucunda bir isletmenin organizasyon yapisi ve
stireclerin nasil sekillenmesi gerektigi hususundaki sorulara daha kolay cevap
verilebilecegini ve kurulacak yapinin sartlara daha uygun olacagini kabul etmektedir.

Bu durumda basariya ulasmak da daha kolay olacaktir (Geng, 2004).
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2.3. Yonetimin Ozellikleri

Yonetim belirli amaglara ulasmak icin, eldeki tiim kaynaklar1 birbiriyle uyumlu,
verimli ve etkin kullanabilecek kararlar alma ve uygulama sanat1 ve bilimidir (Geng,

2004).

Yonetim, isletmenin amaglarina ulasabilmesi i¢in, calisanlarin, orgiit i¢indeki ve
disindaki kaynaklarin koordinasyonunu saglayan, onlari amaglara dogru yonlendiren,
insanlar var oldukca devam edecek olan fonksiyonel bir siiregtir. Yonetimin sosyal
sorumluluk amacini yerine getirmek maksadiyla, egitim ve gelistirme faaliyetlerinde
bulunmasinin yani sira yonetim faaliyetinin en temel amaci, oOrgiitsel etkinlik ve

verimliligi artirmaktir. Yonetimin 6zelliklerini su sekilde siralanabilir:

> Amac_Ozelligi: Isletmelerde gerceklestirilecek yonetim faaliyeti ile

ulasilmasi diisiiniilen 6nceden belirlenmis belli amaglar vardir.

> Is Boliimii: Is boliimiinde, isler cesitli parcalara ayrilacak ve buna gore
uzmanlar tayin edilecektir (Rodoplu ve Akdemir, 1998). Yani gorevlere,

is1 en 1yi yapabilecek kisiler getirilecektir.
Is boliimii sonucunda da uzmanlasma dogacaktir.

> Yaraticihk: Yoneticiler, yaraticiliklarini kullanarak igletmelerin etkinlik

ve verimliliklerini artirmaya ¢alisacaklardir.

> Basamaksal Ozellik: Isletmenin amaglarina ulasabilmesi, calisanlarmn

belli bir hiyerarsi icinde ve is birligi halinde ¢alismalarini
gerektirmektedir. Bu durumda, calisanlarin bir kismi ast, bir kismi ise,

astlar1 denetleyen pozisyondaki iist olacaktir.

> Karar Alma ve Uygulama: Yonetim faaliyetinin etkin bir sekilde

gerceklestirilebilmesi i¢in olaylar hakkinda olabildigince hizli ve dogru
bir sekilde karar alinmasi ve bu alinan kararlarin uygulamaya konmasi

gerekmektedir.

> Demokratik Ozellik: Yonetim faaliyetinin yerine getirilmesi siirecinde,

caliganlarin  belli gorevlere getirilmesinde, yapilan faaliyetlerin
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kontroliinde, karar alama siireclerinde demokratik davranilmasi basariy1

getirecektir.

Grup Ogzelligi: Yonetim, birlikte caligmayr gerektiren bir olgudur.

Yonetsel etkinligin yerine getirilebilmesi i¢in, insanin, amaglarin ve

insanlara arasindaki is birliginin gerceklesmesi gereklidir (Geng, 2004).

Rasyonellik _ Ozelligi: Yonetimde, planlar, kararlar, uygulamalar,

kontroller sirasinda etkinlik, etkililik, verimlilik prensiplerinden
yararlanilmalidir. (Rodoplu ve Akdemir, 1998). Etkinlik en kisa tanimiyla,
dogru isin, dogru olarak yapilmasidir. Etkilik ise, planlanan sonuglarla,
gerceklesen sonuclarin  oranlanmasiyla elde edilen bir kavramdir.
Verimlilik de, mevcut kaynaklarla en fazla iirliniin elde edilmesi seklinde

tanimlanabilir.

Bilim ve Sanat Ozelligi: Yonetimin miimkiin olabilecekle ilgilenmesi

yonetimin bilimsel yoniinii ifade etmektedir. Aym1 kaynaklara sahip olan
yoneticilerin uyguladiklar1 ayr1 yonetimlerle, farkli sonuclar elde etmeleri

ise, yonetim faaliyetinin sanatsal yoniinii gostermektedir.

fletisim Ozelligi: Belirlenen 6rgiit amaglarma ulasilabilmesi igin,

isletmede kesintisiz, hizli ve dogru bir haberlesme aginin olmasi
gereklidir. Bu nedenle, yonetim faaliyetinin gergeklestirilmesinde, ast -
iist arasindaki dikey ve aym kademedeki calisanlar arasindaki yatay

iletisime 6nem verilmektedir.

2.4. Yonetimin Amaclari

Yonetim, Orgiitlin amaglarina ulasabilmesi icin, liretim faktorleri olan is giiciiniin,

sermayenin ve kaynaklarin verimli, etkin ve rasyonel bir sekilde kullanilmasi

gerektigini ifade eden bir kavramdir. Yonetimin bunu basarabilmesi igin, “isleri

dogru yaparak™ verimliligi, “dogru isler yaparak™ da etkinligi gergeklestirmesine

baglidir. Yonetimde verimlilik ve etkinlik, kaynak degisimi ve kullaniminin, verimli

bir bicimde kullanilmasi yoluyla saglanabilir. Bu yonetimleri c¢ikarmak ve

uygulamak, yonetim biliminin amacidir (Geng, 2004).
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Yonetim biliminin temel amaci, Orgiitsel amaglara ulagmaktir. Bu amaclara
ulagilabilmesi i¢in Oncelikle, yonetimin ilk islevi olan planlama fonksiyonunun
saglikl bir sekilde yerine getirilmesi gereklidir. Ciinkii isletme 6rgiitsel amaglarini bu

asamada olusturmaktadir.

Amaglar, isletmenin erismeyi arzuladigt uzun donemli genel sonuglar olarak
tanimlanabilir. Hedefler ise, amaclara erismek i¢in gerekli olan kisa donemli agsama
durumlarim1 olusturur. Amaglar, hedeflerin olusturulmasinda temel teskil ederler

(Eren, 2005). Bunun yani sira, hedefler amaglara gore daha acik ve dlgtilebilirdirler.

Orgiitlerde, orgiit calisanlarinin ve Orgiitiin birbirinden farkli amaglar1 vardir.
Orgiitiin basarili olmasi, yoneticilerin, sanatsal yeteneklerini kullanarak calisanlar:
bir amag etrafinda toplamasi yani bireysel ve Orgiitsel amaclar biitiinlestirerek bir
sinerji  olusturmasina baghdir. Sinerji, Orgiitsel ve bireysel amaglarin

biitiinlestirilmesiyle saglanan ilave bir orgiitsel giictlir (Geng, 2004).
En genel anlamiyla orgiitsel amaglar {i¢ baglik altinda toplanabilir:
» Diizen amaci:

Orgiit c¢alisanlarinin  orgiitiin  etkinligini ve verimliligini diisiirmeye yonelik

davranislarina engel olma ve ortadan kaldirmaya yonelik bir amagtir.

» Kulturel Amaclar:

Orgiitiin, toplumun kiiltiirel degerlerini korumaya ydnelik amacidir.

> Ekonomik Amaclar:

Orgiitiin mal veya hizmet iiretimi yaparak, kar elde etmesiyle ilgili olan amacidr.

Yonetimin amaci, orgiitiin insan kaynagiin performansini iyilestirerek, hem orgiitsel
performansa katkisinin, hem de oOrgiitten elde edecegi yararlarin ve c¢ikarlarin
artirllmasini saglamaktir. Yonetim, bu amaci1 gerceklestirmek iizere, orgiitiin insan
kaynagi ile su ii¢c acidan ilgilenmektedir: “ Yararlanma”, “Ozendirme” “Koruma”

(Geng, 2004).
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Yararlanma, orgiit calisanlariyla ilgilidir. Orgiitiin gereksinim duydugu is giiciiniin
yetenek ve egitimlerine uygun islere yerlestirilmesi, yapacaklari islerin yani is
tanimlarinin olusturulmasi, performanslarinin 6l¢iilmesi, eksik olduklari alanlarda

egitim verilmesi, terfi ettirilmesi v.b. konularla ilintilidir.

Ozendirme ise, orgiit ¢alisanlarinin performanslarinmn artirilmasi amaciyla, gesitli
odiillendirme yontemleriyle giidiilenmesi yoluyla bireysel ve oOrgiitsel amaclar,

degerler arasinda uyumun saglanmasidir.

Koruma kavrami da, orgiit ¢alisanlarinin ¢alisma kosullarinin iyilestirilmesi ve is
giivenligiyle ilgili alinmasi gereken Onlemlerle alakalidir. Insan kaynaklari

yonetiminin temelde dort adet amaci vardir.

> Toplumsal Amaclar:

Orgiitiin toplumdan gelen istek ve ihtiyaglar dogrultusunda, mal ve
hizmet {ireterek, topumun ihtiyaglarinin karsilanmasina yonelik ahlaki ve

sosyal sorumluluk bilincini tasimasiyla ilgilidir.

» Orgiitsel Amaclar:

Insan kaynaklar1 yonetiminin orgiitsel etkinlige katkida bulunarak,
orgiitsel amaglar1 gerceklestirmek {iizere kuruldugunun bilincinde

olmasiyla ilgilidir.

» Islevsel Amaclar:

Orgiitiin ihtiyaclarina uygun bir diizeyde birimin katkisini siirdiirmek

(Geng, 2004).

> Kisisel Amaclar:

Orgiit calisanlarinin  kendilerini  gelistirmelerine y&nelik amagclarini

gerceklestirmelerinde gorenlere yardimei olmakla ilgilidir.

Yonetimin amaci, “analitik”, “teknik”, “beseri” ve “kavramsal” boyutlari olan

orgiitsel faaliyetleri yerine getirmektir.
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Orgiitsel faaliyetlerin boyutlari:

» Analitik Boyut:

Isletmenin mevcut durumunun iyi bir sekilde analizi sonucunda ulasilan, isletmenin
rakiplerine karsi sahip oldugu zayif ve distiin yonlerinin, isletmenin faaliyette
ulundugu cevredeki tehlike ve firsatlarin saglikli bir sekilde degerlendirilmesiyle

isletmede gerekli diizenlemelerin yapilmasi ve dnlemlerin alinmasiyla ilgilidir.

» Teknik Boyut:

Yoneticinin fonksiyonel uzmanlik alanini ifade etmektedir. Her yonetici, muhasebe,
miithendislik, pazarlama, finans, arastirma - gelistirme gibi belirli bir dalda uzmanlik

bilgisine sahip olmalidir (Geng, 2004).

» Beseri Boyut:

Beseri boyut, insan unsuruyla ilgilidir (Geng, 2004). Yoneticiler, orgiitteki
problemleri ¢6zerken, kendi uzmanlik alanlarina dair teknik bilgilerini kullanmak
yerine, teknik bilgilerini kullanabilecek yeterlilikte bilgi ve deneyime sahip Orgiit

calisanlarim organize etme, yoneltme ve denetleme faaliyetleriyle ilgileneceklerdir.

> Kavramsal Bovut:

Y Oneticinin Orgiitii, tiim kaynaklariyla bir biitlin olarak gormesiyle ilgilidir.

2.5. Yonetimin islevleri

Y onetimin i¢erdigi fonksiyonlar sunlardir:

Planlama
Organize etme
Kadrolama

YOneltme

vV VvV VY V¥V V¥V

Denetleme (Kontrol etme) (Rodoplu ve Akdemir, 1998).
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2.5.1. Planlama

Planlama, yonetim siirecinin ilk ve en temel fonksiyonudur. Planlama amagclarin ve
bu amaglara ulagilmasi i¢in yapilmasi gereken faaliyetlerin, kullanilmasi gereken
araglarin, degerlendirilmesi gereken firsatlarin se¢iminin yapildig1 bir siirectir. Her
yonetici, bulundugu kademeye gore yonetim fonksiyonlarini yerine getirecektir. Alt
kademe yoneticiler, planlama ve orgiitlenme ile ilgilenirken, iist kademe yoneticiler
ise, yoneltme ve denetleme fonksiyonlarinin yerine getirilmesiyle ilgileneceklerdir.
Planlama, orgiitsel ama¢ ve hedeflerin ve bunlara nasil, hangi yontemle

ulagilacaginin belirlenmesi isidir (Geng, 2004).

Planlama gelecekle ilgili bir faaliyettir. Ancak bu faaliyetin yerine getirilebilmesi
icin, isletmenin ve isletmenin faaliyette bulundugu c¢evrenin mevcut kosullarinin
hatta bunlarla ilgili gegmis verilerin de isletmeyi orgiit amaglarina ulastiracak etkin
bir plan hazirlanmasi adina, ¢ok iyi bir sekilde analiz edilmesi gereklidir.
Planlayicilar, isletmenin bugiinkii haliyle ilgili bir goriise sahip olabilmeleri igin,

geemis ve meveut durumu karsilastirmalar: gereklidir.

Plan ise, bugiinde gelecege neye ulagsmak istediginin ve nelerin geceklestirileceginin
kararlastirllmasidir (Geng, 2004). Dolayisiyla plan bir sonug¢ niteliginde iken,
planlama ise, bir siire¢ niteligindedir. Ayn1 zamanda planlama, planin olusturulmasi
icin gerekli olan isletmeyle ve isletmenin g¢evresiyle ilgili bilgilerin toplanmasi
stirecidir. Bu siire¢ sonunda isletme, cevresine karsi iistiin ve zayif yonlerini,
pazardaki rekabet kosullarini, ¢evresindeki firsat ve tehlikeleri belirleyebilecek ve

buna uygun bir plan olusturabilecektir.

Planlamaya iligkin unsurlar su sekilde siralanabilir (Rodoplu ve Akdemir, 1998):

- Planlama gelecege yoneliktir.

- Gelecekte yapilacak islerin zamanlarini belirlemeye yoneliktir.
- Yapilacak isleri diizenleme eylemidir.

- Secenekler belirleyip, karar alma iglemidir.

- Islerde kimlerin gorevlendirileceginin belirlendigi bir eylemdir.

- Planlama giliniin gelisme ve degisimlerini icerir. Hedefe ulasmak igin,

esglidiimleme gereklidir.
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Planlama faaliyetinin asamalar1 ise sunlardir:

» Sorunlarin veya Firsatlarin Saptanmasi:

Iyi bir planin olusturulabilmesi icin, planlama siirecinde isletmenin ve isletmenin
faaliyette bulundugu ¢evresinin analiz edilmesi ve bunun sonucunda da isletmenin
cevresine karsi iistiin ve zayif yonleriyle, ¢evredeki rekabet durumuyla, ¢evredeki
firsat ve tehlikelerle ilgili bilgilerin toplanmasi gereklidir. Ancak bu sekilde yonetici

plan1 olustururken, dogru karar verebilecektir.

> Amaclarin Belirlenmesi:

Plan olusturmadan oOnce yapilmasi gereken amaglarin belirlenmesidir. Ciinkii

belirlenen amaglar dogrultusunda plan olusturulacaktir.

> Planin Dayandig1 Hareket Noktalarinin Belirlenmesi:

Planlama bir bilgi toplama siirecidir. Bu siire¢ icerisinde isletme ve gevresiyle ilgili
bilgiler toplanir ve bu bilgilere dayanilarak planin olusturulmasi asamasinda bazi

varsayimlarda bulunulur.

> Seceneklerin Saptanmast:

Amagclar belirlendikten sonra bu amaglara ulasmak icin izlenebilecek yollar

belirlenir.

> Seceneklerin Degerlendirilmesi:

Bu asamada yoOneylem arastirmasi ve c¢esitli matematiksel tekniklerden
yararlanilarak, onceki agsamada belirlenmis olan yollarin, isletmeye uygunlugu,
saglayacagi getiri, maliyet beklentisi v.b. yonleri ulagilmasi istenen amaglar

dogrultusunda degerlendirilir.

> En Uygun Alternatifin Secilmesi:

Bu asamada, degerlendirilen secenekler arasindan isletme ic¢in optimum oldugu
diistiniilen secenek secilir. Bu agamada, yonetici izleyecegi yolla ilgili bir karara
varir. Verilen kararin dogrulugu, seceneklerin dogru sekilde analizine, bilgilerin

yoneticiye dogru olarak iletilmesine ve yoneticinin yetenegine baghidir.
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» Yardimci planlarin Diizenlenmesi:

En uygun davranis bi¢ciminin se¢imi ve kararinin verilmesi ile planlama islevi kismen
tamamlanmistir. Artik ana planlar ikincil yardimci olanlarla desteklemek, evrelerin
oncelik, sira ve zamanlarimi saptayacak programlar gelistirmek ve is yontemlerini

standartlagtirmak gerekecektir (Geng, 2004).

> Planlan Sayisal Degerlerle Biitcelemek:

Planin olusturulmasindan sonra bu planin biitcelenmesi yani plan dahilinde yapilacak
olan faaliyetlerin gelir giderlerinin belirlenmesi gereklidir. Y 6netici zaman igerisinde,
isletmesini ve faaliyette bulundugu g¢evresini belli araliklarla analiz etmeli ve gelen
tepkileri yani geri beslemeleri degerlendirmeli ve buna gore planda gerekli

diizenlemeleri yapmalidir.
2.5.1.1. Plan Tirleri

Isletmelerin hazirladiklar1 planlar; kullanim bigimlerine, siirelerine ve niteliklerine

gore siniflandirabilir.

> Kullanim Bicimlerine Gore Planlar :

Kullanim bigimlerine gore planlar sabit ve tek amacglh planlar olmak {izere

ikiye ayrilir.
e Sabit Planlar:

Her faaliyet donemi sonunda goézden gegirilerek kullanilmaya devam edilen
planlardir. Sabit planlar icinde politikalar, prosediirler ve kurallar yer alir. Politika,
yol gdsterme ve belirlenmis amaglara ulasmak icin izlenen yol veya genel plandir.
Prosediir ya da bagka bir ismiyle yontem ise, amaclara ulagmak i¢in izlenen yol veya
genel plandir. Prosediir ya da baska bir politikanin veya stratejinin uygulanis sekli ile

ilgilidir (Eren, 2005).
* Tek Amach Planlar:

Tek amaclh planlar, kisa siireli ve belli amaglar1 gerceklestirilmesi i¢in hazirlanan

planlardir. Bu tiir planlar siirekliligi olmayan, bir kez uygulanan planlardir. Tek
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amacli planlar i¢cinde programlar, projeler ve biitceler yer alir (Geng, 2004). Program,
bir planin en ince ayrintilarini yer, zaman, sahis ve usul gostererek belirtmektir.
Biitce ise, programda belirlenmis her faaliyetin neden olacagi giderler ile bazi
faaliyetlerden saglanacak gelirlerin rakamsal ve nakdi ifadelerinden olusan
ongoriidiir (Eren, 2005). Proje de, belirli bir yatinmin gelir - gider es deyisle fayda
maliyeti analizinin yapildig1 planlara denir (Rodoplu ve Akdemir, 1998).

» Niteliklerine Gore Planlar:
Niteliklerine gore planlarda stratejik ve teknik olmak iizere ikiye ayrilirlar.

o Stratejik Planlar:

Strateji kelimesinin etimolojik kokeni eski Yunanca’ya dayanmaktadir. Strateji, eski
Yunanca “stratos” (ordu) ve ‘“ago” (yOnetmek, yon vermek) kelimelerinin
birlestirilmesiyle olusturulmustur. Kimi yazarlar kelimenin etimolojik ydnden
Latince “stratum” kelimesinden tiiretildigini ifade etmektedir. Latince’de “stratum” ;
“yol, ¢izgi, nehir yatagi” anlamalarina gelmektedir. Strateji kelimesinin sozliik

anlami ise “bir amaca varmak icin eylem birligi saglama ve diizenleme sanati” olarak

ifade edilebilir (Aktan, 2002).

Strateji, 0zellikle askeri terminolojide ¢ok sik kullanilan bir kavramdir. Savunma
alaninda strateji  kelimesi, Eski Yunanli General Strategos’un adina atifta
kullanilmakta ve bu generalin savunma alanindaki bilgi ve taktiklerini ifade

etmektedir (Aktan, 2002).

Sozlik anlami siirme, gonderme, giitme olan strateji kavrami zaman igerisinde
yonetim alaninda da kullanilmaya baslanmistir. Yonetim biliminde strateji, “bir
organizasyonun amacina ulasmak i¢in izleyecegi yollar” anlaminda kullanilmaktadir
(Aktan, 2002). Isletmelerin yonetim alaninda strateji kavramim kullanmalar1 &nce
stratejik planlamay1 daha sonra da stratejik yonetim kavramlarini ortaya ¢ikarmustir.
Stratejiler planlarin aksine yazili olmak zorunda degildirler. Strateji yOneticinin
zihninde olabilecegi gibi, yazili halede getirilebilir. Yazili hale getirilen stratejilere de

stratejik planlama denir.
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Stratejik planlar, orgiitin zaman i¢indeki biiyiime ve gelisimini etkileyen biiyiik
sorunlarla ilgili olan planlardir (Geng, 2004). Stratejik planlar iist yonetim tarafindan

olusturulan planlardir.

Stratejik planlama, Orgiitiin i¢ c¢evresinin yani sira, dis c¢evresinin de goz Online
alinmasi ve isletmenin bir biitiin halinde degerlendirilmesiyle olusturulan, orgiitiin
amag¢ ve misyonunda belirttigi durumlara erisebilmesi i¢in iist yonetim tarafindan
orgiitiin kaynaklarin1 elde etmesi ve dagitmasi ile iirlin - pazar yeteneklerini nasil

kullanmas1 gerektigine dair olusturulan yazili degerlerden ibarettir.

Stratejik planlama, bir 6rgiitiin uzun donemli basarisini belirleyen karalar biitiintidiir
(Wheele and Hunger, 2004). Stratejik yonetim ise stratejilerin se¢imi i¢in ¢evre ve
isletme analizlerinin yapilmasini, stratejilerin uygulanmasi igin gerekli siirecleri ve

uygulandiktan sonra elde edilen sonuglar1 igerir (Eren, 2005).

Stratejik yonetim kavramim ii¢ kisimda incelenebilir:

» Stratejik planin olugturulmasi

» Stratejik planin uygulamaya konmasi i¢in yapilacak faaliyetlerin
programlanmasi, organize edilmesi, biitcelenmesi v.b. Islevlerin yerine

getirilmesi

> Orgiitin amaglarma ulasip ulagsmadigmin  her evrede kontroliiniin

yapilmasi ve gerekli onlemlerin alinmasi

Stratejik yonetim kavramina ulasilincaya kadar dort evre gecirilmistir.

> Temel Finansal Planlama Evresi:

Bu evrede isletmeler dis ¢evreyi dikkate almadan yatirim yapmak istedikleri alanin
ne kadar kaynak gerektirdigi ve yatirim yapilmasi halinde elde edilecek getirinin ne

kadar olacagiyla ilgilenirler.

> Tahmin Temelli Planlama Evresi:

Bu evrede isletmeler cesitli sayisal tekniklerden yararlanarak ge¢mise dair satis,
iiretim, kar, maliyet v.b. verilerin analizini yapabilmekte ve gelecek donemlere dair

tahminlerde bulunup belli bir 6ngoriiye sahip olabilmektedir.
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Ancak isletmeler gelecek donemlerine dair tahminlerde bulunurken c¢evresel
faktorleri ve bunun isletme ilizerindeki etkilerini dikkate almadiklari i¢in, yapilan
tahminler ve bunun sonucunda olusturulan gelecege yonelik ongoriiler ¢cok saglikli

olmayacaktir.

» Disa Yonelimli Stratejik Planlar:

Bu evrede isletmeler, uzun donemde basarili olmalarim saglayacak, gelecek
donemlere dair dogru tahminlerde bulunabilmek i¢in, gegmis donemlere ait maliyet,
iretim, satis, kar v.b. verilerini ekonomik, sosyo - kiiltiirel, yasal, teknolojik, dogal,
ekolojik, politik v.b. Genel ¢evre kosullari ile isletmenin faaliyette bulundugu
endiistrideki rakiplerinin giicli, sayisi, tedarikgilerinin sayisi, isletmenin pazarlik
giicli, gelecek donemlerde bu endiistriye girme isteyen firmalarin yaratacag: tehdit ve
tehlikeler, ikame mallan iireten endiistrilerin olup olmamasi ve bu endiistride
faaliyette bulunan firmalar iizerinde yaratacaklari tehditler, hiikiimetin ve kamu
kuruluglarinin s6z konusu endiistriye karsi tutumlari gibi isletmenin faaliyete
bulundugu endiistriye iliskin kosullar dikkatlice analiz edilmelidir. Ancak bu takdirde
isletme, cevresine karsi zayif ve giicli yonlerinin ve ¢evresindeki firsat ve
tehlikelerin bilincinde hareket edecek ve bunun sonunu da uzun dénemde basariy1

yakalamasini saglayacak dogru tahminlerde bulunabilecektir.

> Stratejik Yonetim Donemi:

Stratejik planlama kavraminin isletmelerde etkin bir sekilde uygulanabilmesiyle
ortaya c¢ikan ya da ¢ikabilecek aksakliklarin giderilebilmesi i¢in, stratejik planin iyi
bir sekilde yonetilmesi ve kontrol edilmesi gereklidir. Bu gereklilik 1980’11 yillarda

stratejik yonetim kavramim ortaya ¢ikarmistir.

Hazirlanan stratejik planlarin  uygulamaya aktarilmas: i¢in yillik uygulama
programlarinin her igletme fonksiyonu i¢in yillik taktik ve operasyonel olan ve
programlarin, biitcelerin, politikalarin ve prosediirlerin etkin ve verimli bi¢imde
olusturulmas1 zorunludur. Kontrol islevi ise, uygulamaya ge¢cmeden Once,
uygulamalar esnasinda ve uygulamadan sonra yiiriitillecek bi¢imde tasarlanarak
hayata gecirilmelidir. Boylece aksakliklar ortaya ¢ikmadan, ortaya c¢ikar ¢ikmaz
belirlenerek gerekli onlemlerin zamani gecirilmeden alinmasi olanagini1 yoneticilere

verecek ve stratejik agidan arzulanan basari diizeyine erisilebilecektir (Eren, 2005).
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Stratejik yoOnetimin asil amaci, stratejiler olusturmak, bunlar1 uygulamak ve
sonuglarin1 denetlemektir. Stratejik yonetimde asagidaki sorularin analiz edilmesi
bliylik o6nem tagimaktadir (http://www.canaktan.org/yonetim/stratejik-yonetim

/strateji-kavrami.htm (20/10/08)):

1. Strateji NE’dir ?

2. Strateji NICIN olusturulmalidir ?

3. Strateji NE ZAMAN olusturulacaktir ?

4. Strateji olusturularak NEREYE ulasilmasi hedeflenmektedir ?
5. Stratejiler NASIL olusturulacaktir ?

6.Stratejiler KIM (ler) tarafin olusturulacaktir?

Stratejik yonetimin temelleri yukaridaki “NE”, “NICIN”, “NE ZAMAN”,
“NEREYE”, “NASIL” ve “KIM” sorularina verilen yamtlara dayanmaktadir.
Dolayisiyla bu sorularin cevaplarinin dogru olarak tespiti, olusturulan stratejinin

etkinligim de etkileyecektir.

Stratejik yonetim, yoneticinin stratejik agidan 6nemli olan konularin neler oldugunu
anlamasint ve bunlar iizerinde odaklanmasini, uzun doénemli Ongdriilerde
bulunabilmesini, hizl1 bir sekilde degisen ¢evre kosullarini anlamasini ve buna gore
uygun zamanda stratejik planda gerekli degisiklikleri yapmasini ve bu yilizden
yoneticilerin  stratejik planlart esnek bir sekilde hazirlamalar1 gerektiginin

anlagilmasini saglar.

¢ Taktik Planlar:

Stratejik planlarda belirtilen amaglara ulasmak ic¢in nasil davranilmasi gerektigini
gosteren, yapisal degisikliklere neden olmayan ve genellikle alt diizey faaliyetlerle
ilgili olan planlardir. Taktik planlarin olusturulmasi asamasinda CPM, PERT v.b.

tekniklerden yararlanilir. Taktik planlarin diger bir ismi de rutin planlardir.

Stratejik planlama Orgiitiin  orgiitiin  NE yapmas1 gerektigine egilirken, taktik

planlama, amaclara NASIL ulasilacagini belirtir (Geng, 2004).
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Ornegin, bir isletme fiyat yoniinden rekabet giidecekse, bu firmanimn stratejisi
digerlerinin daha asagisina satamayacagi fiyat belirlemektir. Bu stratejinin taktigi
etiket koyma, kar oranim diisiirme ve rakiplerin fiyatlama faaliyetleri hakkinda bilgi

toplama olabilecektir. (Can ve digerleri, 2002)

» Sirelerine Gore Planlar:

Planlar kapsadiklart siireler bakimindan kisa siireli, orta siireli, ve uzun siireli planlar

olmak iizere iice ayrilirlar:

» Kisa Siireli Planlar:

En fazla bir yillik siireyi kapsayan giinliik iglerle ilgili olan planlardir.

e Orta Siireli Planlar:

Siire bakimindan 1-5 yillik bir siireyi kapsayan planlardir. Uygulamada birkag yillik
sireyi igletme yatirimlari, gelir ve giderler v.b. Konular i¢in diizenlenen planlardir

(Geng, 2004).

e Uzun Siireli Planlar:

Bu tiir planlarda siire genellikle bes yildan baglamakta ve amaclar gelistirmek igin,
belirlenmis politika ve stratejilerin 6n gordiigli etkenlere bagl olarak uzamaktadir.
Bu etmenler; isletme, is kol ya da ekonomik ve teknik c¢evre ile ilgili olabilmektedir.

Uzun siireli planlamada ¢evresel etmenler {izerinde durulur (Geng, 2004).

Bu ayrimlarin yani sira planlar, biitiinlesik ve kismi planlar ile merkezi ve ademi

merkezi planlar olmak {izere baska ayrimlara da tabi tutulabilir.

« Biitiinlesik Planlar:

Isletmenin biitiiniinii ilgilendiren planlardir (Rodoplu ve Akdemir, 1998).

e Kismi Planlar:

Isletmenin bir béliimiinii ilgilendiren planlardir (Rodoplu ve Akdemir, 1998).
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e Merkezi Planlar:

Planlama yetki ve sorumluluklarin iist yonetimde oldugu plan tiiriine merkezi plan

denir (Rodoplu ve Akdemir, 1998).

* Ademi Merkezi Planlar:

Yetki ve sorumluluklarin orta ve alt kademede oldugu plan tiiriine ise, ademi merkezi

plan denir (Rodoplu ve Akdemir, 1998).
2.5.1.2. Planlar Hiyerarsisi

Planlar sorumluluk derecesine ve kapsadigi zamana uygun bir diizen i¢indedirler.
Ust kademelerde genis, uzun zaman perspektifli planlar uygulanirken asagilara
inildikce kisa donemi kapsayan ve bu kademedeki yoneticilerin gilinliik olarak
karsilastiklar1 sorunlara yénelik planlara rastlanir (Can ve digerleri, 2002). Orgiitsel

kademelere gore planlama faaliyetleri Tablo 2.1°de sunulmustur.

Tablo 2.1 Orgiitsel kademelere gore planlama faaliyetleri

ORGUT KADEMELERI PLANLAMA TiPLERI

Ust Yonetim Amaglar, Politikalar, Uzun Dénemli Planlar

Orta Kademe Y6netim Kotalar, Programlar, Tamamlayict Amaglar ve Politikalar
[lk Kademe Y6netim Projeler, Tarifeler, Kisa Donem Amaglar, Tamamlayici

Politikalar ve Calismaya Iliskin Planlar

Isciler Diizeyi Rutin Isler ve Cok Kiigiik Usuller

Kaynak: Can ve digerleri, 2002.
2.5.2. Orgiitleme

Orgiit belli amagclara ulasmak igin bilingli bir sekilde kurulmus toplumsal birimler
veya toplum kiimeleridir veya orgiit, bireylerin ve islevlerin, iiretici bir iliski i¢inde
yapilandirilmasidir. Kavram olarak orgiit, Orgilitsel amaclarin gerceklestirilmesi
amaciyla olusturulmus yapiyi, yonetim bu yapinin planlar, politikalar ve stratejiler
cercevesinde iletilmesini ifade eder. Bir Orgiit, bireylerin amaclarina ulasmak icin

karsilikl1 davraniglarda bulunduklari yapisal siirectir. Bu siireci yonetici isletir.
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Orgiitte meydana gelen olaylar, karsilikli (interaktif) olarak birbirine bagimlidir.

Orgiitsel yap1, bu karsilikli davranislar ve iliskiler diizenini tamimlar (Geng, 2004).

Orgiit kavran iki degisik anlamada kullanilabilir; birincisi bir yapi, iskelet, dnceden
planlanmus iligkiler toplulugu anlamina gelen orgiit; ikinci anlamda ise, bu yapinin
olusturulmasi stirecim, bir dizi faaliyeti, orgiitlenmeyi ifade eder. Hatta bazen 6rgiit
kavramina bir {i¢iincii anlamda verilebilir. Bu anlamda 6rgiit, bir toplumsal ¢evrede
bir amaci gergeklestirmek i¢in olusturulmus sosyal bir sisteme verilen isimdir (Geng,

2004).

Orgiit s6zciigii, dar ve genis anlamda tanimlanabilir. Dar anlamda &rgiit; herhangi bir
amagc ic¢in gerekli calismalar1 belirlemek ve bu caligmalar1 grup iliskileri seklinde

diizenlemektir.

Genis anlamda oOrgiit ise; insanlarin, fiziksel ara¢ ve olanaklarim, belli bir amaci
gerceklestirecek bigimde bir araya getiren yapidir (Geng, 2004). Orgiitleme siirecinin
temel amaci, orgiitsel basar1 i¢in gerekli 6geleri etkili ve verimli bir bigimde uyusum
icinde bir araya getirmektir. Iyi bir érgiitlenmenin bulunmayis1, amaglar1 basarmak
bir yana, karigikliklarin ortaya ¢ikmasina neden olur. Orgiitleme islevi etkili bir
bicimde yerine getirilirken, personel kendisinden beklenen rol ve iglevleri anlayacagi
gibi orgiitiin amacini1 da anlamus olacaktir. Ustelik ¢alisanlarin her biri gorevlerinin
oOrgiitiin diger boliimlerinde ¢alisanlarin gorevleriyle olan iliskisini anlayacagi gibi,
kime rapor ve hesap verip, sorumluluklarinin ne olacagini da goreceklerdir (Can ve

digerleri, 2002).

Orgiitleme siireci planlamayla c¢ok yakindan ilgilidir. Orgiitlemede ilk adim
amaglarin  belirlenmesidir. Yonetici kaynak ve islevleri gerektigi bi¢imde
saptayabilmek i¢in oOrgiitsel amaglarin neler oldugunu bilmek zorundadir Amag ve
planlar belirlendikten sonradir ki 6rglitlenme siireci baslar (Can ve digerleri, 2002).

Orgiitlenmenin evreleri ise su sekilde belirlenebilir:
> Islerin belirlenmesi ve gruplandiriimasi,

> Islerin tasnif edilerek benzerlerinin bir araya getirilmesi,
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> Isleri yerine getirecek ve yonetecek yoneticilerin belirlenmesi; bu evrede,
gruplanan islerin yiiriitilmesinde, sonuglarin alinmasinda, yetkili ve
sorumlu yoneticilerin belirlenmesi s6z konusudur (Rodoplu ve Akdemir,

1998).
2.5.3. Kadrolama

Yonetimin {clincli islevi kadrolamadir. Hali hazira istihdam edilen is gliciiniin
envanteri ve kaydi, yeni is giliciiniin se¢imi, yerlestirilmesi, gelistirilmesi,
degerlendirilmesi kariyer planlamasi, iicretlendirilmesi, egitimi es deyisle hem aday
hem de mevcut insan kaynaklarinin ¢alismalarini etkin ve etkili yapmalar1 eksenli
gelisimlerini saglama kapsaminda orgiit yapisindaki pozisyonlarin doldurulmasi ve

korunmasi olarak tanimlayabiliriz. (Rodoplu ve Akdemir, 1998).

Kadrolama iglevinin orgiitlemeyle baglantili bir sekilde yiiriitiilmesi gereklidir.

(Rodoplu ve Akdemir, 1998).

Kadrolama iglevinin, yonetimin ayr1 bir iglevi olarak belirlenmesinin ¢esitli nedenleri

vardir. Bunlar soyle siralanabilir (Rodoplu ve Akdemir, 1998):

> Orgiitsel rollerin, pozisyonlarin kadrolanmasi, pratikte ydneticilerin

bilmedigi yaklasimlar1 ve bilgileri gereklidir.

» Ayrn bir iglev olarak kadrolama yonetici gelistirme, kariyer, planlama,
degerlendirme ve secimi konularinda her ikisine gerekli Onemin

verilmesine olanak saglar.

» Deneyimli ve bilgili kisilerin kadrolama alaninda gelistirilmesi gereklidir

(Rodoplu ve Akdemir, 1998).

2.5.4. Yoneltme

Orgiitlenmis yapry1 harekete geciren yonetim fonksiyonuna, yoneltme denir. Bu
yoniiyle yoneltme, bir araya getirilmis ve teknik verilere uygun bir bicimde monte
edilmis, motorlu bir aracin c¢alistirilmasina benzer. Ara¢ calistirilip harekete
gecirilmedikge, monte edilmesinin (sistemin kurulmasi yani planlanmasinin,

orgiitlenmesinin ve kadrolamasi) herhangi bir anlami olamayacaktir. Kisaca yonetim
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kararinin bir anlaminin olabilmesi i¢in, bu kararin uygulamaya doniistiiriilmesi

gerekir. Yonetici bunu yoneltme fonksiyonu sayesinde basarir (Geng, 2004).

Yoneltme siirekli bir islev olup, karar verme ve kararlan talimatlarla somutlastirarak
Orgiitiin lideri tarafindan orgiitsel hedeflere dogru yonlendirilmesidir. Yoneltme
calisanlar arasinda igbirligini ve her oOrgiitiin c¢alisaninin bedensel ya da zihni
cabalartyla oOrgiit amacina katkida bulunmasini saglamaktir. Yoneltme fonksiyonu
olmadan, orgiitleme ve kadrolama islevi, yonetimde hazirlik fonksiyonu olarak kalir.
Yoneltme, olusturulan sistemin (orgiitiin) dnceden planladigi sekilde yiiriitiilmesini

saglamak demektir. Orgiitsel tiim ¢alismalar, yoneltme etrafinda olusur (Geng, 2004).

Yonetimde planlama organizasyon ve kadrolasma islemlerinden sonra sira,
olusturulan yapinin isletilmesine, bagka bir ifadeyle Orgiitiin harekete gegirilmesine
gelir. Bu yonetimin yoOneltme fonksiyonu ile basarilir. Yoneltme faaliyetlerinin
islemesinde yoneticiler ve onlarin emirleri vardir. Yoneticiler burada astlar1 harekete
gecirerek emir verirler ve bunu yaparken, is birligini one c¢ikarirlar. Astlara yol
gosterme (yoneltme) ve yonetme faaliyetlerini kapsar. Yiiriitme islevi is gorenlerin,

gorevlerini en etkin ve verimi bi¢imde yaptirmay1 amag edinir (Geng, 2004).

Yoneltme fonksiyonu, plana gore oOrgiitii yiriiten, yonetim faaliyetidir. Planda
belirlenen genel yoni takip etmek yeterli degildir. Yolculuk boyunca ¢ok sayida
ayrintiyla da ilgilenmek geregi vardir. Siiriicii bu cansiz araglari, teknik ev fiziki
araclar igerisinde istedigi sekilde yoOnetebilir. Yonetici, Orgiitte yer alan ve psiko-
sosyal yapilar1 ayr1 olan ¢esitli insanlar1 yonetmek durumundadir. Burada
yoneticilerin, astlarima emir vermesi veya diger yollarla ne yapmasi gerektigini
onlara iletmeleri gerekir. Yonetici sadece plan yapmakla kalmaz, ayni zamanda
birlikte ¢alistig1 insanlara isleri dagitir ve yapilacak olan islerin kimler tarafindan

yapilacagin belirler (Geng, 2004).

Yoneltme, astlarin cabalarinin 6rgiitsel politikalar dogrultusunda yiiriitiilmesi ve
plana gore denetlenmesi isi, olarak goriilebilir. Yoneltme fonksiyonu, mekanik bir
sistem olan oOrgiitsel yapinin, insan unsuruyla harekete gegirilerek yari organik bir

yapiya kavusturma ¢abasidir.

Orgiitiin mekanik yapisin1 uyumlu bir tarzda harekete gegirmek icin bir ruh ve canli

bir dinamizm gerekir. Orgiitsel yapiyr hedeflere dogru yénlendiren, galisanlarda
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moral ve motivasyon saglayan enerji, Orgiitsel kiiltiir ve iklimden saglanir (Geng,

2004).

Yoneticilerin calisanlar1 harekete gecirebilmeleri i¢in, c¢alisanlarin  Oncelikle

giidiilenmesi gereklidir.

Giidiilenme konusunda genel kabul goren bir kuram Abraham Maslow’a ait olan
ihtiyaglar hiyerarsisidir. Yazar ihtiyaclar1 su sekilde siralamaktadir (Rodoplu ve
Akdemir, 1998):

> Fizyolojik Ihtivaclar:

Bu ihtiyaglarin c¢erisinde yemek, i¢gmek, barinmak gelmektedir. Bu
ihtiyaglar tatmin edilmedikce bir iist diizeydeki ihtiyaglarin caligsanlari

giidiilemeyecegi kabul edilir.

> Giivenlik Ihtiyaclari:

Is garantisi, ekonomik ve sosyal giivenlik bu ihtiya¢ icerisine girer.

> Sosyal Thtivaclar (Toplumsal Thtivaclar):

Bir gruba ait olma, sevgi ve kabul gérme, takdir edilme ihtiyaglar1 girer.

> Kendini Kanitlama Ihtivaclari:

Sayg1 gorme, takdir edilme, giilii gériinme bu grup igerisinde irdelenir.

> Kendini Asma Ihtivaclar::

Kisinin siirekli olarak kendisini agsmasi, {ist pozisyonlara gegmek arzusu

bu ihtiyag tiiriine girer. (Rodoplu ve Akdemir, 1998)

2.5.5. Denetleme

Denetim yonetim fonksiyonlarinin sonuncusudur. Denetleme oOrgiitte gerceklesen
eylemler ile planlarin karsilastirilmast ve sapma halinde sapmalarin nedenlerini
bulup giderme siirecidir. Denetim tiirlerini sonu¢ denetimi, siire¢ denetimi, onleyici
denetim, bilitce denetimi ve proje denetimi olarak sayabiliriz. Yonetim siireci,
denetim  fonksiyonuyla  tamamlanir.  Denetimle;  faaliyetlerin  planlarla

karsilastirilmasi ev faaliyetler planlardan saptig1 takdirde gerekli diizeltmeler yapilir.
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Diger yandan, eger sonuglar tatmin edici ise, orgiit iiyelerine davranislarinin uygun
oldugu bildirilmeli ve iiyeler daha fazla motive edilmeli ve o6diillendirilmelidir

(Geng, 2004).

Denetim fonksiyonu, bir karsilagtirma isidir ve bu karsilagtirmay1 yapabilmek i¢in en
az iki Ol¢iitiin bulunmasi gerekir. Bunlardan ilki, olmas1 gereken, gerceklesmesi
istenen durum, diger bir deyisle planlardir. Denetim yapilabilmesi i¢in bir temele
dayanmak gerekir ve daha agik, eksiksiz ve ayrintili planlar yapildik¢a, daha etkin
denetim de yapilabilecektir. Denetim islevinin nedeni, faaliyetlerin sonuglarini
olgmek ve degerlemek, planlarin basariya ulagsmasini saglamak olduguna gore, bir
isletmede planlardan sapmanin sorumlularinin ve gerekli diizeltmelerin kim
tarafindan yapilacaginin bilinmesi gerekir (Geng, 2004). Kontrol siirecinin temel

asamalari su sekilde siralanabilir (Can ve digerleri, 2002) :

> Amag, plan ve politikalar 151¢1nda standartlarin belirlenmesi
> Yapilan faaliyetlerin (Mevcut basarinin) dl¢iilmesi

> Yapilan faaliyetlerin sonuclarinin 6nceden belirlenen standartlarla

karsilastirilmasi

» Dizeltme karar1 verme
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3. PROJE KAVRAMI VE YONETIMIi

3.1. Proje Kavram

Sozliik anlamu itibariyle bir ¢aligmanin taslagi olarak ifade edilen proje kavrami daha
kapsamli olarak diisiiniildiiginde, bir amaci1 gergeklestirmek {izere riitiilen
birbirleriyle iliskili faaliyetler dizisinin tiimiine verilen ad olarak tanimlanmaktadir.
Baska bir tanima gore ise, proje bir kereye mahsusu yapilacak ve bir veya birkag
amacin basarilmasi icin tasarlanmis 6zel ¢aligma konfiglirasyonudur. Yeni bir {iriiniin
tiretilmesi, bir tesisin kurulmasi ve yeni bir servis sisteminin kurulmasi gibi
faaliyetlere ait is setleri proje olarak adlandirilir. Bu projelerin tiimii amag bazli
faaliyetlere sahiptirler ve amaglara ulasildiginda bu faaliyetler bitirilmektedir

(Bozoglu, 2005).

Tiim bunlarin yam1 sira proje kavramini, bir {irlinlin iretilmesi, bir yapinin
olusturulmasi gibi amaglar dogrultusunda olusturulmus belli bir s akist

dogrultusunda bir araya getirilmis faaliyetler biitiinii olarak da tanimlanabilir.

Projeler genellikle miisteri istek ve ihtiyaglarindaki degisim sonucunda ortaya ¢ikan
yeniden yapilandirma ve iyilestirme ihtiyaglarindan dogmus ve iyi bir sekilde yerine
getirildiklerinde ise mevcut aksaklik ve yetersizlikleri ortadan kaldirarak basariya

ulasilmasini saglayan diizenlemelerdir.

Projeler ii¢c ana 0geden olusmaktadir. Projenin amaci, projenin siiresi ve projenin
yiiklimliiliiglinii tistlenen kadro (Proje orgiitli). Projelerin basariya ulasabilmeleri i¢in

bu li¢ 6ge arasindaki bagin gii¢lii olmasi gereklidir (Bozoglu, 2005).

Tim bu agiklamalar 1518inda projelerde bulunmasi gereken Ozellikler su sekilde

siralanabilir:

> Projeler yenilikler getirirler. Bu bir iirlin gelistirme projesi olabilecegi
gibi, siire¢ iyilestirme, yeni standartlarin gelistirilmesi gibi projeler de

olabilir. Projelerle gelistirilmesi amaglanan yenilikler genellikle biiyiik
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Olcekli, ¢ok yaygin etkisi olan, kapsamli ve karmasik diizenlemeler olup,

giinliik olagan diizenlemeler bu tarz degisiklikler sayilmazlar.

Bunlar kurumlarin dogal gelismesi sonucu olusan kiiclik degismeler olarak

kabul edilmektedir (Deniz, 2000).

Organizasyonlar biinyelerinde c¢esitli caligmalar gerceklestirmektedirler. Bu
calismalar rutin faaliyetleri ve iclerinde cesitli rutin faaliyetleri barindirabilen
projeleri birlikte kapsayabilmektedir. Ve bu faaliyetler ve projeler birgok ortak
karakteristigi birlikte paylasabilirler. Ornegin her ikisi de insanlar tarafindan
gergeklestirilir, kisith kaynaklarla sinirlandirilirlar ve planlama -gerceklestirme -
kontrol asamalarindan meydana gelirler. Projeler, biinyelerinde tekrarlanan rutin
faaliyetler igerseler de genel olarak rutin faaliyetlerden farkli bir yapiya sahiptirler.

Proje ¢aligmalarinin rutin islerden farklar1 sdyle agiklanabilir (Akil, 2007):

o Projeler tekrarlanan olaylar degildirler. Bundan dolay1r problemler ve

¢oziimleri diger islerden farklidir.

o Projeler iletmenin diger islerinden farkli bir yapiya sahip olduklarindan

yonetimleri de farklidur.

o Projelerin planlama ve organizasyonlar1 aylarca devam edebilir. Buna

karsin rutin isler birkag giin veya bir haftada programlanabilir.

e Projeler rutin islerden farkli olarak bilgi toplama, programlama,

uygulama, izleme ve baska departmanlarla birlikte caligmay1 gerektirir.
o Her projenin bir amac1 vardir.
o Projeler gecici organizasyonlardir.
« Her proje kendine orijinaldir, kendine 6zgiidiir.
o Projeler mutlaka biiyiik 6l¢eklidirler.
o Projeler dinamik siireglerdir.
o Projeler degisimi zorunlu kilar.
> Projeler 6zgiindiir. Bir projenin 6zgiinliigii, o projenin daha Once

yapilmamis olmasi Ya da daha once yapilmis olsa bile ayn1 kosullarin

birebir olusturulmasinin olanaksiz olmasi gerektigidir (Sarica, 2006).
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> Projeler karmasiktir. Projeler birbirlerinden farkli faaliyetlerin is akisina

gore siralanmasiyla olusan organizasyonlardir.

> Projeler esnek yapilardir. Projeler uygulamadan 6nce ya da uygulama
asamasinda, mevcut kosullar dogrultusunda iizerinde degisiklige izin

veren esnek yapilardir.

> Projeler baslangict ve bitisi olan belli bir zaman dilimini kapsayan

organizasyonlardir.

> Projeler belirli birgok faaliyetin bir araya gelmesiyle olusan

organizasyonlardir.

> Projeler amag odaklidir. Projenin amaci agik, anlasilabilir ve olgiilebilir

nitelikte olmalidir.

> Projelerde oOrgiitlenme bicimi klasik yapilardan farklidir. Proje
organizasyonlar1 alisilmisg hiyerarsik bir oOrgiitlenme yapisindan farkli

olarak daha ¢ok ekip anlayisina uygun olarak yonetilirler (Deniz, 2000).
> Projeler belirlenen amaca ulasildiginda dagitilan organizasyonlardir.

Projeler bu o6zelliklerinin yani sira kendi iclerinde de su sekilde cesitlendirilebilir

(http://www.baskent.edu.tr/~alguner/PYDERS1.doc (10/09/08)):

> Yeni Yatinm Projeleri: Tamamiyla yeni bir tesisi kurmak amaciyla

gerceklestirilen projelerdir.

> Yenileme Yatirnm Projeleri: Mevcut veya calisan bir tesiste yeni liretim

araglarina ya da daha {stiin bir teknolojiye ihtiya¢ duyuldugunda

olusturulan projelerdir.

» Tamamlama-Genisletme Yatirim Projeleri: Mevcut bir tesisin tretim

kapasitesinin artirilmast amaciyla {iretim araglari, g¢alisan sayisinda
artirnma gidilmesi, daha iistiin bir teknolojiye bagvurulmasi gibi faaliyetler

dogrultusunda olusturulan projelerdir.
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> Modernlestirme yva da Modernizasyon Yatirim Projeleri: Mevcut tesise,

ara¢ -gere¢ ve makinelerde yipranma olmamasma karsin uygulanan
teknolojinin eski olmasi dolayisiyla yapilan modernlestirme ¢aligmalarini

kapsayan yatirim projeleridir .

3.2. Proje Yasam Dongiisii

Proje yasam dongiisii proje fikrinin ortaya atilmasindan baglayarak gerekli
faaliyetlerin gelistirilmesi, uygulanmasi, bitirilmesi ve degerlendirilmesi ile sone

eren bir siirectir. Proje yasam dongiisii alt1 asamada siniflandirilabilir:
> Tanimlama:

Tanimlama asamasi projeyle ilgili ilk fikirlerin ortaya atildigi, projenin
gergeklestirilmesiyle birlikte nelerin amaglandiginin belirlendigi agmadir. Tanimlama

asamasi, projenin fikir olarak tasarlandigi1 asamadir.
> Hazirlama:

Hazirlama asamasi projenin teknik olarak tasarlandigi, hangi faaliyetlerin kim
tarafindan hangi kaynaklarla, ne zaman gerceklestirilecegine, bu faaliyetlerin
gerceklestirilmesinin kaca mal olacagina dair sorularin yanitlandigi yani projenin

planlamasinin yapildig1 asamadir.

> Degerlendirme:

Fikirsel ve teknik ac¢idan tasarimi tamamlanmis olan projenin ekonomik, sosyal,
teknik v.b. agilardan degerlendirildigi, uygunluk ve yararliliginin tespit edildigi

agsamadir.

> Onerinin Hazirlanmasi, Onaylanma ve Finansman:

Projeni detaylariyla Oneri olarak onaya sunuldugu ve gerekli fonun saglanmaya

calisildig1 asamadir.
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> Uygulama ve Izleme:

Projedeki faaliyetlerin uygulanmaya baslandigt ve denetlendigi, yapilan
denetlemelerle planin iizerinde degisiklik yapilip yapilmadigina dair kararlarin

verildigi asamadir.

> Degerlendirme (Projenin Kapanmasi):

Proje sonuglarinin ve yapilan ¢aligmalarin gézden gecirilmesi ve degerlendirilmesi
asamasidir. Hedeflere ulasilip ulasilmadigi kontrol edilir. Bu degerlendirmeler
sonraki proje hazirliklarina esas teskil edecektir. S6z konusu asama denetim agamasi

olarak da adlandirilabilir (Bozoglu, 2005).

Proje yasam dongiisiindeki bu asamalar1 baslangi¢, gelisme ve bitis seklinde
siiflandirdigimizda, uygulama ve izleme asamasina kadar gecirilen tiim evreler
baslangi¢ sathasina; uygulama ve izleme asamasi gelisme ve degerlendirme veya
denetleme olarak adlandirdigimiz son asama ise bitis sathasina denk gelecektir. Bu
safhalar1 projenin tamamlanmasindaki hareketlilige gore degerlendirdigimizde ise,
baslangi¢ asamasinda belirsizliklerin yogun olmasi ve projenin heniiz tam olarak
sekillenmemesinden, bitis asamasinda da islerin es zamanli bitirilmesi zorunlulugu
ve c¢alisanlardan kaynaklanan ¢esitli nedenlerden &tiirii yavas bir gidisat s6z konusu
iken; gelisme safhasinda ise, islerin uygulamaya girmesinden dolay1r daha hizli bir

stire¢ mevcuttur(Sekil 3.1 ve Sekil 3.2°de verildigi lizere).

ASAMA 6
Degerlendirme

ASAMA ]
Tanmlama

PROJE
ASAMA S DONGUST ASAMA 2
Uygulama ve Izleme ASAMALARI H:;zlrlama

ASAMA 4
L. ASANA 3
Omnerinin

Degerlendirme
Hazirlanmasa

Onay ve
Finansman
Saglanmas:

Sekil 3.1 Proje dongiisii asamalar1 (Bozoglu, 2005)
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Oram

% Zaman

Sekil 3.2 Proje yasam ¢evrimi (Akil, 2007)

3.3. Proje Yonetimi

Yonetim, genel anlamiyla organizasyondaki kaynaklarin belli bir amag
dogrultusunda bir araya getirilmesi, koordine edilmesi, yonlendirilmesi ve kontrol

edilmesi siire¢lerinden olusan bir kavramdir.

Proje yOnetimi ise, projelerin esnek bir yapiya sahip olmalarindan dolayr klasik

isletme yonetim kavramindan daha farkli bir yonetim teknigidir.

Bir projenin basarili olmasi yani amacina ulasabilmesi i¢in sadece gerekli ve etkin
stire ve kaynaklara sahip olunmas1 yeterli degil, ayn1 zamanda bu kaynaklarin gerekli
yerlere optimum bir sekilde dagitilmasi i¢in dolayisiyla amaclara ulasilmasi i¢in bu
kaynaklarin basarili bir sekilde yonetilmesi de gereklidir ki bu ihtiyagtan otiirii de

proje yonetimi kavrami ortaya ¢ikmustir.

Proje yonetimi, biiyiik dlgekli yatirim projelerinin, uygun maliyetlerle, tespit edilen
stire i¢inde tamamlanmasini ve projede belirlenen amaglarin istenen diizeyde
gergeklesmesini saglamaktadir. Proje yonetimi basarili bir sekilde uygulandig: takdir
de, kaynaklarin bosa harcanmasi, zaman kaybi ve maliyet artiglar1 Onlenmis
olmaktadir. Proje yoOnetimi, ulasilmak istenen belli bir sonucu elde emek icin
kullanilan maddi ve beseri kaynaklarin ortak faaliyetlerini planlama, programlama,

yiiriitme ve denetleme ¢aligmalaridir (Sarica, 2006).
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Bir proje yonetiminin basarili kabul edilebilmesi icin, belirlenen amaca 6nceden
belirlenmis zaman ve maliyet dahilinde ulagilmasi gereklidir. Yani proje yonetiminde
basarinin belirlenmesindeki tek kriter, amaca ulagsmak degildir. Verimli bir proje

yonetimi i¢in bazi kosullarin olusmasi gereklidir. Bunlar (Akil, 2007) :
e (alismay1 tesvik eden ortam
e Tam anlamiyla tanimlanmais is gerekleri
e Etkin plan ve kontrol
e Dogru ve sabit is prosediirleri
e Yeterli kaynaklar
Proje yoOnetimi eldeki kaynaklarin optimum sekilde kullanilmasini, birden fazla

kisinin bir uyum igerisinde bilgi ve tecriibelerini en iyi sekilde ortaya koymalarini

gerektiren bir yonetim tarzidur.

Projelerin yonetim agisindan 6nem tagiyan 6zellikleri ise sunlardir (Sarica, 2006) :

e Projeler belirli bir biitce ve belirli bir zaman icerisinde istenen amaclara

ulagsmay1 hedeflerler.

e Projeler dinamik bir ortamda yonetilirler. Projeler kosullar gerektirdigi
takdir de degistirilmeye ve yeniden yapilandirilmaya uygun olmalidir.

Dolayistyla proje yonetimi de esnek bir yapiya sahip olmalidir.

e Projenin tiim safthalar1 birbirine bagli oldugundan proje yOneticisinin

aldig1 kararlara her asamada ¢ok dikkat etmesi gereklidir.

Proje kontrolii her agsamada belli bir zamanda yapilarak, yapilan islerin dogrulugu,
kalitesi ve zamanlamasi Olgiilmelidir. Aksi halde 6rnegin, herhangi bir faaliyetin
zamaninda bitirilememesi durumunda erken miidahale edilemeyecek ve proje
hizlandirma caligmalar1 da ancak projenin sonuna dogru yapilabilecektir. Bu
durumda proje hizlandirma ¢aligmalarinin maliyeti daha yiiksek olacak ve bu durum

da projeyi olumsuz olarak etkileyecektir.
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Proje yoOnetiminin safhalar1 iic maddede toparlanabilir (Sekil 3.3.’te goriildigi

lizere):
e Proje Planlama
e Proje Programlama

e Proje Kontroli

Proje planlama ve programlama asamalarina belirlenen amaca miimkiin olan en kisa
siire ve en az maliyetle ulasilmasi i¢in ihtiyag duyulmaktadir. Proje kontrolii
asamasinda ise, yapilan isin istenilen nitelikte, kalitede olup olmadig1 kontrol edilir.
Bunun yani sira projenin belli asamalarinda yapilan kontrollerle de, gergeklestirilen
faaliyetlerde olusabilecek yanligliklar ve aksakliklarin tespit edilmesi ve diizeltilmesi
amaglanmaktadir. Boylece s6z konusu hatalar projenin diger asamalarini etkilemeden

ve daha fazla zaman kaybina neden olmadan miimkiin olan en az maliyetle ortadan

kaldirilmaktadir.
Proje Plam Proje Program
LY
1 1 ’ ]
PROJE PLANLAMA PROJE PROGRAMLAMA PROJE KONTROLU
= Amaclar = Kaynak Mevcudiveti sizleme
= Takim Organizasyon -Insangiicii sRevizyonu ve Giincelleme
sProje Tanmm - Malzeme
aBasan Olciitleri -Finansman
_Zaman sYinetim Teknigi
-Malivet -GANTT
-Kaynak Kullanmn -CPM
-PERT
»
Proje Sonuclan

Sekil 3.3 Proje yonetimi safhalar1 (Sarica, 2006)

Bunun yani sira tiim asamalarin basinda gerceklestirilmesi gereken bir de
organizasyon asamasi vardir. Proje organizasyonu projenin biiyiikliigiine ve icerigine

gore sekillenecek bir agamadir.
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3.4. Proje Organizasyonu

Organizasyonlar projelerin biiyiiklik ve icerikliklerine gore farklilik gosterirler. Bu

nedenle isletmeler uygun proje organizasyon yapisini belirlerken bazi prosediirleri

takip ederler.

Uygun organizasyon sekillinin belirlenmesinde izlenecek prosediirler su sekildedir

(Akil, 2007):

Projenin  amaglarmin  ve projeden beklenen ana  sonuglarin

tanimlanmasini,

Her bir amaca ulagmak i¢in yapilmasi gereken islerin belirlenmesi ve bu
isler icin kurulus igerisinde katkisina ihtiya¢ duyulacak iinitelerin

belirlenmesi,
Projedeki kritik islerin siniflandirilmasi ve ve alt is gruplarina ayrilmasi,

Alt is gruplarmin yiiriitiilmesi i¢in olusturulmasi gereken proje alt

gruplarinin belirlenmesi,

Projenin 6zelliklerinin ve yapilan kabullerin belirlenmesi (ihtiya¢ duyulan
teknoloji, projenin biiyilikliigli, personel ihtiyaci, muhtemel problemler

v.b.)

Organizasyon sekillerinin avantaj ve dezavantajlarin1 dikkate alarak

uygun se¢imin yapilmasi.

Projelerin biiyiiklilk ve iceriklerine gore ise proje organizasyonlarini su sekilde

cesitlendirilebilir:

>

Fonksiyonel Organizasyon
Proje Organizasyonu
Matris Organizasyon

Karigik Organizasyon Sekiller
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Fonksiyonel Organizasyon:

Bu tiir proje organizasyonunda proje, organizasyon igerisinde hangi departmamn
ilgilendiriyorsa, yonetim yetkisi o departmana verilir. S6z konusu departman

dahilinde yetki ve sorumluluk paylagimi yapilir.

Proje Organizasyonu:

Proje Organizasyonunda, organizasyon sistemden bagimsiz bir hale gelmistir. Proje
personeli ve yonetimi ile ayr1 bir {inite durumunda olup, direkt olarak veya birden
fazla projenin olmasi1 durumunda bir projeler koordinatdrii vasitasiyla iist kademe
yonetimine baglidir. Kurulusun diger birimlerle baglantis1 ancak periyodik durum

degerlendirme raporlar ile olur (Akil, 2007).

Matris Organizasyon:

Matris Organizasyon tam proje organizasyon ve fonksiyonel organizasyon
yapilarinin avantajli kisimlariin alinip, dezavantajlarinin 6nlenmesi amaciyla
olusturulmus, bu iki organizasyon seklinin karisimini ifade eden bir yapidir. Matris

organizasyon, yapist sik rastlanan bir organizasyon sekli degildir.

Karisik Organizasyon Sekilleri:

Bu tiir organizasyonlar, baslangicta belirlenen bir organizasyon yapisinin karsilasilan
zorluklar karsisinda degistirilmesiyle s6z konusu olmaktadir. Boylece mevcut

kosullara daha uygun bir organizasyon sekliyle projeye devam edilecektir.
3.5. Proje Planlama

Planlama kavrami, bir eyleme dair tiim faaliyetlerin ayrintili bir sekilde dnceden

belirlenmesi islemidir.

Planlama hangi faaliyetin ne zaman, kimler tarafindan, hangi araglarin yardimyla,

nasil yapilacagina dair sorularin cevaplandigi bir siiregtir.

Planlama ayni1 zamanda bir karilagtirma ve kontrol aracidir. Bu sekilde faaliyetlerin
sonucunda istenilen amaca ulasilip ulasilmadiginin tespitinde planlamadan

yararlanilir. Planlamay1 ekonomik anlamda bir kaynak dagitim mekanizmas1 olarak
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da gormek miimkiindiir. Bu agidan baktigimizda planlama, sinirsiz ihtiyaclar ile
stnirli  kaynaklar arasinda bir dengeyi saglama mekanizmasidir. (http://www.
forumlopedi.net/kamu_yonetimi_ve_egitim/planlama_nedir_t12611.0.html 11/09/08)

Proje planlama kavrami ise, projenin faaliyete gecirilmesi halinde ne tiir aksaklik ve
firsatlarla karsilasilabileceginin, firsatlarin nasil degerlendirilip, aksakliklarin nasil
ortadan kaldirilacagini ifade eden zaman, maliyet ve kaynak olmak iizere ii¢ ana

baslik altinda yiiriitiilen bir siirectir.

Proje planlama, bir projenin tamamlanabilmesi i¢in yapilmas: gerekli biitlin
faaliyetlerin neler oldugunun belirlenmesi, bu faaliyetlerin birbirleriyle olan
mantiksal iligkilerinin ve yapilabilmeleri igin ihtiya¢ duyulan kaynaklarin goz
oniinde bulundurularak projenin gergeklestirilebilmesi icin gerekli diizenin kurulmasi

olarak ifade edilebilir (Sarica, 2006).

Proje planlama, ilgili projenin gerceklestirilmesi icin gerekli birgok faaliyetten ve
faaliyetlerin alt basliklarindan olusan, hatalarin zamaninda tespit edilip, en az
maliyetle diizeltilmesi i¢in projenin her agamasinda denetime yer verecek bigimde
sekillendirilen ve projenin herhangi bir asamasinda c¢evredeki degisikliklere uyum

saglayabilmesi i¢in esnek yapiya sahip bir siirectir.

Projenin basariya ulasabilmesi i¢in, planlama mutlaka yapilmali ve ilgili planin da alt
baslik, gorev ve sorumluklardan olugmasi, degisime ayak uydurabilmesi ve her

asamada denetime yer verecek bir yapiya sahip olmasi gereklidir.

Planlama yapilmadig1 takdir de, projenin ilerleyisi kontrol edilemeyecegi, ve
gelecekteki firsatlari, tehlikeleri gormek miimkiin olmayacagindan, bu konuda
gerekli dnlemler alinamayacak ve proje hedefleri gergeklestirilemeyecektir (Sarica,

2006).

Ozetle proje planlama asamasinda, proje ana faaliyet basliklarma ve ilgili faaliyetler
de alt bagliklara ayrilir. Daha sonra her faaliyet planlamanin ii¢ ana unsuru olan
maliyet, zaman ve kaynaklar agisindan degerlendirilerek, hangi faaliyete ne kadar
kayak gerektigi, ne kadar {irede bitirilebilecegi ve ilgili faaliyetin
gergeklestirilebilmesi i¢in ne kadar biitceye gereksinim oldugu tespit edilir. Ardindan

faaliyetler arasindaki iligki géz oniinde bulundurularak bir siralama olusturulur. Bu
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siralamanin baz alinmasiyla da son olarak proje sebekesi sekillendirilir. Temel
planlama prosesine gore, bir projenin planlanmasi siireci asagidaki boliimlerden

olusur (Sekil 3.4’te verildigi iizere):

> Proje Alani1 Planlama: Proje faaliyet alanin belirlendigi ve gelistirildigi

bolumdur.

> Proje Alani Tanmimlama: Projenin daha kiigiik alt bagliklara bdliinerek,

yonetilebilir boliimlere ayrilmasidir.

> Faaliyet Tanimlama: Projenin yiiriitiilmesi ve gergeklestirilmesi i¢in

faaliyetlerin tanimlanmasi iglemidir.

> Faaliyet Siralama: Faaliyet siralamasini, bunlarin  birbirlerine

bagimliliklarini ve bunlarin dokiimantasyonunu yapma islemidir.

> Faaliyet Zaman Tahmini: Faaliyetlerin tam olarak tanimlanabilmesi i¢in,

gerekli olan zamani tahmini iglemidir.

> Kaynak Planlamasi: Proje faaliyetlerinin gergeklestirilebilmesi i¢in hangi

kaynaklardan (insan giicli, malzeme, ekipman v.s.), ne kadar miktarda

gerekli oldugunun saptanmasidir.

> Maliyet Tahmini: Proje kaynaklarinin ve tiim projenin maliyetinin

belirlenmesidir.

> Maliyet Biitgelemesi: Tiim proje maliyetinin tek tek yapilan islere

bolimlendirilmesidir.

> Proje Plani Gelistirilmesi: Diger planlama proseslerinden alinan bilgileri

birbirlerine tutarli ve anlasilabilir bir sekilde dokiimanlara aktarmaktir

(Deniz, 2000).

Planlama, bugiinden gelecege yonelik bir karara verme siirecidir. Bu siire¢ dahilinde

hangi faaliyetlerin yapilacagina, hangilerinin ise yapilmayacagina karar verilir.

Planlamanin asamasinin basarili bir sekilde yiiriitiilebilmesi i¢in, proje planlama

asamasinin iist yonetim ve diger organizasyonel boliimler tarafindan desteklenmesi
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gereklidir. Basarili bir planlama caligmasi i¢in organizasyon iiyelerinin hepsi ve
ozellikle tiim yoneticiler planlamanin dogasin1 ve amacinmi bilmelidirler. Ve bunun
tiim profesyonellerin isinin bir parcast oldugunu anlamlidirlar (Burrill and Ellsworth,

1980).

Proje Planlama ¢alismasinin faydalarini ise asagidaki gibi siralanabilir (Akil, 2007):

e Neyi, ne zaman yapilamasi gerektigini belirler.

e Hangi kaynaklara, ne zaman ihtiyacimiz oldugunu gosterir.

e Proje icin nasil bir biitge gerektigini gosterir.

e Projenin miimkiin olup olmadigina dair karar vermeye yardim eder.

e Beklenmedik olaylarin sebep oldugu koétii sonuglardan sakinmaya imkan

verir.

e Projeyi zamaninda, maliyetinde ve istenilen kalitede gerceklestirmeyi

saglar.
PLANLAMA PROSESI
Temel Planlama
Faalivet Siral
e Cizelgeleme Gelistirme
Alan Planlama Faalivet Tanmlama
Faaliyet Zaman Tahmini Malivet Biitceleme

Alan Tanmlama Kaynak Planlama

Maliyet Tahmini

4

| I

Yardmer Proses

Proje Plam Gelistirme

Kalite Planlama ‘ ‘ Tletisim Planlama ‘ ‘ Risk Tanimlama ‘—# Risk Niteliklendirme K
Risk Verme Yamt

Organizasyonel
Yapi Planlama

Organizasyonel
Planlama

‘ Tedarik Planlama ’—}‘ Istek Planlama ‘

Sekil 3.4 Proje planlama safhalar1 (Deniz, 2002)
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3.6. Proje Programlama

Proje yonetiminin iki ana basligindan biri olan proje programlama, olusturulmus
proje planinin 6nceden belirlenmis belli bir zaman igerisinde nasil yiiriitiileceginin

ifadesidir.

Proje planinda yer alan her faaliyete iliskin kaynak ve siire tahminleri ile yapilan
genel sinirlamalar veri olarak kullanilarak g¢esitli analizler ve simiilasyon c¢aligmalari
yardimiyla proje programi olusturulmaktadir. Proje programlama dahilinde her
faaliyetin en erken ve en gec baslama ve bitis siireleri sebeke diyagraminda gosterilir.
Boylece faaliyetlerden hangilerinin kritik oldugu tespit edilerek, buna gore bir

kaynak dagitimi yapilir.

Proje programlama, kaynak gereksiniminin ve tahmin edilen siire i¢inde projenin
gidisatinin  (ilerlemesinin) programlanmasidir. Programlama asamasinda her
faaliyetin baglama ve bitis zamanini1 gosteren bir zaman diyagrami hazirlanir. Proje
programi, proje acisindan tamamlanmasi kritik faaliyetleri gostererek, faaliyetlerin

gecikme miktar1 veya serbestlik stiresi hakkinda bir fikir vermelidir (Sarica. 2006).

Proje programlama sonucunda olusturulan kritik yol proje yoneticileri i¢in projenin
en kisa zamanda ve en az maliyetle tamamlanabilmesi agisindan olduk¢a 6nemlidir.
Proje yoneticisi, s0z konusu yol {iizerinde bulunan her kritik faaliyeti diger
faaliyetlere nazaran daha yakindan takip etmeli, karsilasilabilecek aksakliklari
onceden fark ederek Onlemini almalidir. Ciinkii bu faaliyetlerin belirtilen siire ve
maliyetler dahilinde gerceklestirilmeleri, projenin hedeflenen siire ve biitgede

tamamlanmasini saglayacaktir.

Programlama, faaliyetlerin ne zaman tamamlanmasi gerektigini gosterdigi gibi,
faaliyetleri kritik olup olmama konusunda bir ayrima tabii tutarak, kritik olmayan
faaliyetlerin bosluk zamanlarini géz oniine alarak en erken en gec baslama ve bitis
siirelerini tespit eder ve boylece beseri ve maddi insan giiciiniin de optimum sekilde

dagitilmasini saglar.

Proje programlamasi siirecinde goéz Oniinde bulundurulmasi gereken hususlar su

sekilde ifade edilebilir (Giilerman, 1970):
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> lIsin genel siralamasi

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

olanaklarin (arastirma -gelistirme v.s.) varligi
> Kit kaynaklara olan gereksinim
> Ayni kaynak i¢in farkli ve catisan talepler
> Imal etme, montaj ve satin alam arasinda se¢im
> Sermaye ve 6zkaynak sinirlilig
> lsgiiciine prim, fazla calisma iicreti ve serbest zamanin en aza indirilmesi
> Hammadde, makine, malzeme ve aletlerden en fazla yararlanma

> Aym kaynag kullanacak olan faaliyetlerde kullanim sirasinin

programlanmast
Proje programlamanin sagladig1 avantajlar ise sunlardir (Sarica, 2006):

e Tiim projeyi ve birbirleriyle iligkili faaliyetleri koordine eder.

e Tiim faaliyetlerin mantikli bir bi¢imde planlanmasini saglayarak

faaliyetlerin organize edilmesini kolaylastirir.
e Oncelik islerini ve dzellikle kritik olan faaliyetlerin sirasini tanimlar.

e Gergek degerlerle karsilastirma yapabilmek i¢in yapabilmek i¢in projenin
tamamlanma siiresinin (veya maliyetinin) tahminiyle ve bu konudaki

standartlarla ilgili bilgileri saglar.
e Insan giicii, malzeme ve maddi alanda yer degistirebilecek kaynaklar:

tanimlayarak kaynaklarin daha iyi kullanilmasin1 saglar.

3.7. Proje Kontrolii

Proje kontrolii asamasinda gergeklestirilen proje ile planlanana proje arasindaki

uyum izlenmektedir(Sekil 3.5.’te verildigi lizere).

Bu asamada gerceklestirilen faaliyetler, mevcut durumun tespitin, standartlarla
karsilagtirilmasina, varsa hata, eksiklik ve farkliliklarin proje plan ve programina
yonelik degistirilmesine ve tekrarinin Onlenmesi agisindan gerekli tedbirlerin

alinmasina yoneliktir.
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Proje kontrolii asamasinda amag, planlanan ile gerceklesen arasindaki farki ortadan
kaldirmaktir. Bunu gercgeklestirirken, eger planlanmis olan hedef gergekliligini
kaybetmis ise, yeni bir hedef belirlenir. Proje hedefi hala gerek¢i olarak kabul
edilebiliyor ise, bu hedef muhafaza edilir ve hedefe gotiiren islemlerde uygun

degisiklikler, diizenlemeler yapilir (Sarica, 2006).

Kontrol faaliyetleri 6zellikle daha 6nce bir benzeri yapilmamis projeler i¢in daha
fazla 6nem tagimaktadir. Proje kontrol sistemi dahilinde gercgeklestirilen kontrol
faaliyetleriyle ilgili proje yoneticilerine yapilan raporlamalar sonucunda projede
herhangi bir degisiklik yapilip yapilamasina, projenin iptaline veya aym sekilde
projeye devam edilmesine yonelik kararlar verilebilir. Proje kontrolii, proje planlama
ve programlama asamalarin takip eden bir siiregtir. Proje planlama, programlama ve
kontrol asamalar1 birbirini tamamlayan, herhangi birinin eksikligi halinde projenin
etkinligini yitirebilecegi bir biitiindiir. Ornek olarak, herhangi bir kritik olmayan
faaliyette bir gecikme meydana geldiginde, bu gecikmeyi diizeltmek igin kritik
olmayan faaliyetlerin bosluk zaman degerlerinden yararlanilacak ve bu siireg
icerisinde de bu faaliyeti izleyen diger kritik olmayan faaliyet yeniden
programlanmaya c¢alisilacaktir. Eger gecikme kritik bir faaliyette meydana geldiyse,
bu durumda ¢6ziim, ek kaynak kullanilmak ya da kritik olmayan faaliyetlere ait

kaynaklar1 bu faaliyete aktarmak olacaktir.

Ancak, tiim bu aksiliklerin zamaninda saptanabilmesi ve miidahalenin yapilabilmesi
icin projenin uygulandig1 siire dahilinde kontrol faaliyetlerine yer verilmesi

gereklidir.

Standartlarn

Belirlenmesi \

Diizeltici Faaliyetlerin Beklenen Performanslan
Gerceklestirilmesi Karsilastinnlmasi

Performanslarm Elde
Edilmesi

Sekil 3.5 Kontrol ¢evrimi (Akil, 2007)
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Proje kontrolii siirecinde dikkat edilmesi gerekli hususlar su sekilde 6zetlenebilir:

e Proje Planinin Takibi: Faaliyetlerin en erken ve en ge¢ bitis ve baslama

zamanlar1 ile hangi faaliyetlerin kritik olup olmayacagi proje planlama ve

programlama evrelerinde takip edilmektedir.

e Gobzden Gecirme: Gergeklesen proje ile planlanan proje arasindaki

uyumun devamliliginin saglanmasi acgisindan siirekli gozden gegirme

hayati bir 6neme sahiptir.

e Diizenleyici Calismalar: Inceleme siirecinin  plandan  sapmay1

gostermesinden sonra, faaliyeti planlanan sekilde yeniden diizeltmek
gerekmektedir. Bu, ekstra isle, ilave kaynakla veya ydOneticinin

kullanabilecegi diger araglarla miimkiindiir (Sarica, 2006).
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4. PROJE PLANLAMA TEKNiKLERI

Birinci ve ikinci Diinya Savagi siralarinda mevceut sinirlt kaynaklarin en etkili sekilde
kullaniminin saglanmasi1 amaciyla cesitli planlama ve programlama teknikleri
gelistirilmistir. Bu teknikler glinlimiizde de kit kaynaklarin optimum bir sekilde
dagitilarak etkin bir proje yonetimi saglanmasi amaciyla da kullanilmaktadir. S6z

konusu teknikler sunlardir:

> CPM (Kritik Yol Methodu)
> PERT (Proje Gelistirme ve Degerlendirme Teknigi)
> GANTT

> GERT (Grafik Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi)

4.1. Kritik Yol Yontemi (CPM)

Ikinci Diinya Savasi yillarinda en az maliyetle faaliyetlerin gerceklestirilmesi
hedefiyle E. I. De Nemours Company, Remington Rand firmasiyla birlikte temeli ag
diyagramina dayanan adi kritik yol metodu (Crictical Path Method) olan bir planlama
teknigi gelistirildi.

Kritik yol metodu, faaliyetlerin siireleri deterministik oldugunda kullanilan, zaman
ve maliyet odakli, faaliyetlerin birbirleriyle iliskilerini bir ag diyagraminda ifade

ederek, projenin tamamlanma siiresinin hesaplanmasinda kullanilan bir yontemdir.

CPM, belirlenmis, sebeke mantigma ve tek siire tahminine dayali olarak her bir
faaliyet icin tek ve belirleyici en erken ve en ge¢ baslangic ve bitis tarihlerini

hesaplar.

Tek siire tahminine dayali olarak CPM, faaliyetlerin tek en erken ve en gec
baslamam ve bitis zamanlar1 ile her faaliyetin bos zamanlarini hesaplar. CPM de ana
hedef, bos zamana sahip olmayan ve kritik olarak adlandirilan faaliyetlerden

olusturulan kritik yolu saptamaktir.
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CPM, faaliyet siirelerinin kesin olarak bilindiginin varsayildigi, o6zellikle ingaat

projelerinde kullanilan deterministik bir planlama ve denetim teknigidir.

Faaliyet stirelerinin kesin olarak tahmin edilebileceginin varsayilmasi, CPM in zay1f
yOniinii olusturmaktadir. Ancak, CPM daha 6nceden yapilmis, tekrarlanan projelerde
uygulandigindan, bu tiir projelerde siire tahminindeki yanilma paymnin ¢ok diisiik

olacagi kabul edilmektedir (Kutlu, 2001).

CPM ile programlama yapilmasi, o igin en 1iyi sekilde planlandig1 anlamina gelmez;
faaliyetler arasindaki baglantilarin dogru secilmesi, diisiiniilenlerin grafik olarak
sebekeye tam aktarilmasi ve sebekeyi olusturan faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin
tahmininde yapilan hatalar metodun 6nemini ve saglikli oma derecesini kaybettirir.
Bunun icin sebekenin kurulmasinda, ¢ok dikkatli olmak, yatirimi gerceklestirecek
kuruluslarin biitiin kosul ve olanaklarini (insan giicii, makine kapasitesi, mali durum

v.b.) bilmek zorunludur (Cetmeli, 1982).

Ayrica, CPM, kiigiik veya biiylik projelerin bir kismina ya da tamamina uygulanabilecek
esnek bir yontemdir. Proje yonetiminde CM kullanimi teknik bir projenin tamamlanma
sliresinin bulunmasin1 ve bu sayede projeye ait planlamanin ve yiirlitmenin istenen
sekilde gerceklesmesini saglar. CPM proje tamamlama siiresini etkileyen kritik ve
tamamlama siiresini dogrudan etkilemeyen krittk olmayan faaliyetleri gdsteren
diyagrama sahiptir. Bu sekilde projenin yliriitiilmesi asamalarinda gorev akislarinin ve
her gorevin tamamlanmasi igin gergeklestirilebilecek farkli hareket imkanlarini gosteren
caligma yapilmasi gerektigini gosterir. Bdylece proje igindeki faaliyetlerin
zamanlamalarmin yapilarak, insan giici ve diger kaynaklarin en verimli sekilde
kullanilmasimn  saglamis olur (Akil, 2007). CPM teknigi asagidaki sorularin
yanitlanmasinda kullanilmaktadir (Oztiirk, 2001):

> Projenin tamamlanmasini saglayan en kisa zaman nedir?
> Her bir faaliyetin baglayabilecegi en erken zaman nedir?

> Projenin tamamlanmasinda semada hangi faaliyetler kritiktir? Kritik

faaliyetler tamamen bitirilmelidir, yoksa proje ge¢ kalir.

> Eger proje en kisa zamanda tamamlanacaksa her faaliyet en ge¢ ne zaman

bitirilecektir?
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> Projeyi geciktirmeden kritik olmayan faaliyetlere saglanacak en ¢ok

gecikme nedir?

Kritik yol metoduna gore, proje yonetimi, planlama, programlama ve kontrolden
olusan bir siirectir. Planlama asamasinda projenin tamamlanabilmesi icin
gerceklestirilmesi gereken faaliyetler ve bu faaliyetlerin dncelik siralar1 belirlenir.
Olusturulan bu sira dogrultusunda da her biri farkli bir faaliyeti temsil eden oklardan

olusan bir sebeke diyagrami kurulur.

Programlama asamasinda ise, zaman diyagrami hazirlanir. Bu diyagram projede yer
alan faaliyetlerin en erken ve en ge¢ baslama ve bitis zamanlar ile kritik olan ve
olmayan faaliyetleri ve bu faaliyetlerin serbestlik siirelerini gosterir. Ayn1 zamanda
bu asamada projenin zamaninda bitirilmesinde olduk¢a Onemli olan kritik

faaliyetlerden olusan kritik yol da belirlenir.

Kontrol safhasi ise, belirli bir periyot dahilinde yapilan islerin rapor edildigi bir
asamadir. Bu asamada proje yoneticilerine gergeklestirilen belli faaliyetler sonrasinda

ilerleme raporlar1 sunulur.
4.1.1. Olaylar (Diigiim Noktalari)

Olay, bir veya daha fazla faaliyetin tamamlanmasinin onucudur. Belirli bir zamanda

ger¢eklesen tamamlanabilen son durumdur (Akil, 2007).

Olay, zaman igerinde meydana gelen, bir veya birden fazla paralel faaliyetin
basladig1 ya da sonuclandig1r durumu gosterir. Ve gerceklesmesi igin hi¢bir kaynak ve

zaman kullanimi1 gerektirmez (Sarica, 2006).

Olaylar yani diiglim noktalar1 daire, dikddrtgen v.b. geometrik sekillerle

gosterilebilirler. Ancak en yaygin olani, olaylarin daire sekliyle ifadesidir.

Sebeke diyagraminin olusturulmasi asamasinda olaylarla alakali bir takim kabuller

g6z onilinde bulundurulmalidir. Bunlar (Sarica, 2006):

> ki olay direkt olarak en fazla bir faaliyet ile baglanabilir.
> Her olay numarasi en fazla bir defa kullanilmalidir.

> Bir sebeke diyagrami sadece bir baslangi¢ ve bir sonug olayina sahip olabilir.
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4.1.2. Faaliyetler
4.1.2.1. Faaliyetlerin Tanim

Faaliyet, kaynak ve belirli bir siire kullanim1 gerektiren ve projenin tamamlanmasi

icin gerekli olan gorev veya gorev setleridir (Akil, 2007).

Baska bir deyisle, faaliyet, baslangi¢ ve sonu¢ arasinda gegen siire igerisinde
gerceklesen olusumdur. Faaliyet bir akis olabilecegi gibi ayni zamanda bir beklemeyi
de ifade edebilir. Ornegin, mallarin teslimini beklemek beklemeyi anlatan bir faaliyet
iken, mallarin kamyona yiiklenmesi ise, bir akis1 ifade eden faaliyetlere 6rnek olarak

verilebilir.

Faaliyetler baslangi¢ olaylari ile baslar, sonug olaylar ile biterler. Ornegin, duvarin
delinmesi faaliyetinde, matkabin g¢alistirilmas1 baslangic olay1 olurken, matkabin

kapatilas1 da sonug olay1 olmaktadir.

Faaliyet bir projeyi teskil eden, tamamlanma i¢in zaman ve kaynak (is giici,
hammadde, ekipman v.b.) kullanimi gerektiren isler veya gorevler biitiinii olarak
ifade edilir (Sarica, 2006). Faaliyetler oklarla gosterilirler. Sebeke dahilindeki her
faaliyet Oncelik sirasina gore konumlandirilmistir. Faaliyetler sebekede oklarla ifade
edilirler. Oklarin uzunlugunun faaliyet siiresinden bagimsiz olmasina karsin, oklarin
yonii ig akisini belirler. Oklar genellikle ij olarak adlandirilmis iki diigiim arasinda
bulunur ve altlarinda faaliyet siirelerine, iistlerinde de faaliyet adlarina yer verilir

(Sekil 4.1°te goriildiigii iizere).

O— 0

Sekil 4.1 Herhangi bir “a” faaliyetinin gosterimi

4.1.2.2. Faaliyetler Zaman Birimi ve Tanimlanmasim

Bir faaliyetin baslangicindan tamamlanmasina kadar gegen siireye, faaliyetin
tamamlanma siiresi denilir. Bu siirelerin gegek¢i olarak belirlenmesinin, projenin
basarist lizerinde oldukc¢a biiyiik bir katkis1 vardir. Siirelerin gerceke¢i olarak

belirlenebilmesi icin ise, faaliyet siireleri saptanirken, karsilasilabilecek her tiirlii
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aksaklik g6z Oniinde bulundurulmalidir. Faaliyetlerin zaman birimleri projelerin
stireleriyle uyumlu olmalidir. Uzun siireli bir projede faaliyetlerin zaman birimi ay,
yil olarak ifade edilirken, kisa siireli bir projede ise, faaliyetlerin zaman biriminin

hafta veya giin olarak ifade edilmesi dogru olacaktur.
4.1.2.3. Kukla Faaliyetler

Kukla faaliyetler CPM yonteminde olduk¢a sik goriilen faaliyetlerdendir. Bazen
olaylar ve faaliyetler arasindaki mantiksal iliskiyi, kullandigimiz yontemin kurallari
dahilinde agiklarken kukla faaliyetlere ihtiya¢ duyariz. Kukla faaliyetler iki faaliyet
arasindaki iligkiyi gostermek amaciyla ag diyagraminda kesikli ¢izgi ile gosterilen,
siiresiz, ger¢ek olmayan faaliyetlerdir. Kukla faaliyetler zaman ve kaynak
gerektirmeyen faaliyetlerdir. Kukla faaliyetler en wuzun siireli faaliyetlerin
olusturdugu kritik yol {izerinde bulunmasi agisindan kisa siireli faaliyetlerden sonra

gelen faaliyetlerdir.

Kukla faaliyetler ag diyagraminda farkli gérevlerde bulunabilirler. Bunlardan biri,
projede iki faaliyetin ayni olaylardan hemen 6nce ve sonra gelmesi durumudur.
Ornegin, M ve N faaliyetlerinin her ikisi i¢in de once 2, sonra da 3 olay
gergceklesmekteyse, bu durumda mantiksal olarak olusturulacak sekil asagidaki gibi

olacaktir(Sekil 4.2°de goriildiigii tizere).

@ 5(2) j@

Sekil 4.2 Hatali faaliyet gosterimi (Sarica, 2006)

Ancak, bu diyagram her faaliyetin sadece bir olay1 baglayabilecegi kuralina aykirt
oldugundan hatali olacaktir. Bu gibi durumlarin kurallara uygun bir sekilde ifadesinde
kukla faaliyetler kullanilir. Bu olayin kukla faaliyet kullanilarak ifade edilmesi halinde su
sekilde bir diyagram elde edilecektir (Sekil 4.3’te goriildiigii iizere).
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Sekil 4.3 Kukla faaliyet gdsterimi (Sarica, 2006)

Bunun yani sira, kukla faaliyetlerin bir bagka kullanim alam1 da su sekildedir..
Ornegin, M faaliyeti, K ve L faaliyetlerine, fakat N faaliyeti sadece L faaliyetine
bagl ise, mantiksal olarak olusturulacak diyagram su sekilde olacaktir(Sekil 4.4’te

goriildigi iizere)

@ 5 2) K @

Sekil 4.4 Hatali diyagram c¢izimi (Sarica, 2006)

Ancak, bu ¢izim ifade edilmek isteneni tam olarak aciklamadigi i¢in kukla faaliyet

kullanilmasi ile diyagram tekrar olusturulur. Bu durumda da asagidaki sebeke ortaya

cikacaktir(Sekil 4.5°te gortildiigii lizere).

L4
v

=
k J
2
L J

Sekil 4.5 Kukla faaliyet gdsterimi (Sarica, 2006)
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4.1.2.4. Faaliyetler Arasindaki Baglantilar

Projeler bir¢ok aktiviteden olusurlar. Bu aktivitelerin bir kisminin baslamasi herhangi
bir zamanda olabilirken, diger bir kisminin baslayabilmesi i¢in bazi aktivite ya da
aktivitelerin bitirilmesine gereksinim vardir. Bu durum orneklerle su sekilde ifade

edilebilir:

> Bir isin baslamasi icin baska bir isin tamamlanmasi gereken durum:

Burada L faaliyetinin baslayabilmesi i¢in oOncelikle K faaliyetinin bitirilmesi

gereklidir (Sekil 4.6.’da goriildigi iizere).

\
M

O

O

Sekil 4.6 Faaliyetler arasindaki baglantilar 1 (Aygiin, 2005)

> Bir isin baslamasi icin birden fazla isin tamamlanmasi gerektigi durum:

Burada M faaliyetinin baslayabilmesi i¢in, Oncelikle K ve L faaliyetlerinin

tamamlanmas1 gereklidir(Sekil 4.7.’de gortldiigi iizere).

O—*—0—+—0

Sekil 4.7 Faaliyetler arasindaki baglantilar 2 (Aygiin, 2005)

> Birden fazla isin baslayabilmesi icin bir isin tamamlanmasi gerektigi

durum:

Burada K ve L faaliyetlerini baslayabilmesi i¢in Oncelikle M faaliyetinin

tamamlanmas1 gereklidir (Sekil 4.8.’de goriildiigii tizere).
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Sekil 4.8 Faaliyetler arasindaki baglantilar 3 (Aygiin, 2005)

> Birden fazla isin baslamasi icin, birden fazla isin tamamlanmasi1 olmasi

gerektigi durum:

Burada M ve N faaliyetlerinin baslamasi i¢in oncelikle K ve L faaliyetlerinin

bitirilmesi gereklidir (Sekil 4.9.’da goriildiigii tizere).
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Sekil 4.9 Faaliyetler arasindaki baglantilar 4 (Aygiin, 2005)

Faaliyetler arasindaki s6z konusu bu baglantilar sebeke diyagraminin

olusturulmasinda temel teskil edeceklerdir.
4.1.2.5. Faaliyetlerin Numaralandirilmasi

Faaliyetlerin numaralandirilmasi, faaliyetlerin zamanlarinin belirlenmesi ve projenin
takibinin yapilmasi agisindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Bu ylizden de sebekelerin
olusturulmasi asamasinda, faaliyetlerin numaralandirilmasina olduk¢a dikkat
edilmelidir. Bunun yani sira her faaliyetin isim, faaliyeti temsil eden ok seklinin
istiinde yer almaktadir. Eger bu sekilde bir yazim mevcut degilse, faaliyetler, diigiim

noktalarinin numaralarindan yararlanilarak isimlendirilir.
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Kabul gérmiis ve en ¢ok kullanilan numaralandirma sekli, faaliyeti temsilen ¢izilmis

ok isaretinin baglangi¢ ve bitis noktalarina sirasiyla i ve j harflerinin konulmasi

halidir.
Iki farkli numaralandirma methodu mevcuttur. Bunlar:

> J’nin daima i’den biiyiik olmasi hali :

Bu metotta iki numaralandirma sekli vardir. ilki, 0, 1, 2, 3, seklinde hicbir say1
atlamadan yapilan numaralandirmadir. Ikincisi ise, 0, 5, 10, seklinde baz1 sayilarin
atlanmasiyla yapilan numaralandirmadir. Numaralandirilma yapilirken ikinci
yontemin tercih edilme nedeni, daha sonradan sebekeye baska bir faaliyet ilave

dilmesi halinde, kullanilabilecek hazirda say1 bulundurulmasidir.

> J’nin 1’den biiyviik veva kiiciik olmasi hali:

Bilgisayar sistemlerinin gelismesiyle ortaya ¢ikmis bir metottur. Iki y&netimin
karsilastirilmast halinde ilk yontemin, bu yonteme gore daha bilindik ve daha sik

olarak kullanilan bir yontem oldugu sdylenebilir.

4.1.3. Diigiim Noktas1 Tamamlama Zamanlarinin Takvim Tarihine

Doniistiiriilmesi

Normal olarak programlarda bir diigiim noktasinin tamamlanma zamanlari,
sebekenin baglangi¢ noktasi sifir alinarak n. giin (ay, hafta) olarak verilmektedir. Bu
zaman Dbirimlerinin takvim tarihlerine doniistiiriilmesi i¢in hazirlanmis bazi
programlar kullanilir. Bu programlar tamamlanma zamanlarini ay/giin /y1l veya giin /

ay / yil olarak vermektedirler (Cetmeli, 1982).
4.1.4. Sebeke Diyagraminin Olusturulmasi

Projeler bir defalik ve tekrarlanmayan siireclerdir. Proje yoneticileri, genel isletme
yoneticileri  gibi, projelerini  planlamak, mevcut ve zaman igerisinde
gergeklesebilecek her tiirli avantaj ve dezavantaji dikkate alarak, projelerini
programlamak ve belli faaliyetlerin tamamlanmasiyla da son olarak projelerini

kontrol asamalarindan gecirmek zorundadirlar.
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Proje ile ulasilmak istenen hedeflere en kisa yoldan, en az maliyetle ve en kolay
sekilde ulasilabilmesi i¢in sebeke diyagramlar1 olusturulmustur. Sebekelerin faaliyet
ve diigim olmak ilizere iki ana &gesi bulunmaktadir. Ancak genel olarak bir
siiflandirma yaparsak, bir ag diyagramimnin yapisal ve sekli olmak {izere iki tiir

elemani vardir (Sekil 4.10°da goriildiigii tizere).

Ag Planlamasi Elemanlan

‘ Sekil Elemanlart ‘ Yapisal Elemanlar
Diigiimler Oklar Faalivet Iigkisel Olay
Swralamalar

Sekil 4.10 Ag planinin sekli ve yapisal elemanlari (Basligil ve Erkollar, 1990)

Olay, bir faaliyetin baslangic1 veya bitimidir. Genelde daire seklinde olmak {izere,
kare, dikdortgen v.b. geometrik sekillerle ifade edilebilirler. Faaliyetler ise, bir olayin
tamamlanabilmesi i¢in gergeklestirilmesi gereken islemdir. Faaliyetler de ok sekli ile
ifade edilirler. Faaliyetler temsil edildikleri oklar yardimiyla iki olay1 birbirine
baglarlar. Faaliyetlerin gerceklestirilebilmeleri i¢in zaman, insan giicli v.b. {iretim
faktorlerine gereksinim duyulurken, olay i¢in boyle bir ihtiya¢ s6z konusu degildir;
olay basli bagina bir asamadir. Bir olayin tamamlanabilmesi i¢in, bu olaya baglh tiim

faaliyetlerin basarilis olmasi gereklidir.

CPM tekniginde olaylarin zaman, para ve kaynak gibi iiretim faktorlerine ihtiyaci
yoktur. Yonetim biliminin Onciilerinden olan H. I. Gantt olaylart hi¢gbir zaman isin
kendisi olarak gérmeyen, sadece bir isin (islemin) baslangicini veya bitisini gésteren

kilometre taslar1 olarak tanimlamistir (Patrik, 1971).

Sebeke diyagrami igerisinde olaylar (diigiimler) genellikle i, j harfleriyle ifade
edilirler. I, baslangic diigiim noktasim temsil ederken, j harfi de, bitis diigiim
noktasim ifade etmektedir. I-j arasinda gegen siire igerisinde de faaliyet meydana

gelmektedir.
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Faaliyetlerin ag diyagraminda gosterilmesinde bazi kurallara uyulmasi gereklidir.

Bunlar (Aygiin, 2005) :
> Her bir faaliyet sebekede yalniz bir okla gosterilmelidir.
> Bir faaliyet kendisinden onceki faaliyet bitmeden baslayamaz.
> Baslama diigiimii ayni olan iki faaliyet, ayni bitme olay1 ile gdsterilemez.

Yukaridaki kurallara uyulmadig takdirde olusturulan sebeke hatali olacaktir(Sekil

4.11°de verildigi tizere):

Sekil 4.11 Hatali sebeke gosterimi (Sarica, 2006)

Bu durumda yapilmasi gereken sebekenin kukla faaliyet yardimiyla olusturulmasidir.
Kukla faaliyetler siiresiz, ger¢ek olmayan, kaynak kullanimi gerektirmeyen ve kesikli

cizgilerle ifade edilen faaliyetlerdir(Sekil 4.12°de goriildiigii iizere).

e
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Sekil 4.12 Kukla faaliyet gosterimi (Sarica, 2006)

@

@-------

> Bir okun uzunlugunun 6nemi yoktur. Ancak yoniiniin 6nemi vardir.
> Her iki olay en fazla bir faaliyet ile direkt olarak baglanabilir.
> Her olayin bir numarasi olmalidir.

> Bir sebekede yalniz bir baglama ve yalniz bir bitme olay1 bulunmalidir.
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4.1.4.1. Sebeke Diyagramim Olusturulmasi Siirecinde Uyulmasi Gereken

Temel Kurallar

Proje yonetiminin ikinci asamasi olan programlama asamasinda olusturulan sebeke
diyagramimin dogru bir sekilde olusturulmasi, tamamen proje yoneticisinin konu

hakkindaki bilgi ve deneyimine dayanmaktadir.

Sebekenin olusturulmasi ile ilgili birbiriyle catisan iki gorlis mevcuttur. Bu
gorilislerden biri, sebekenin son faaliyetten baslayarak geriye dogru kurulmasi
yoniindedir. Yani bu durumda sebeke sagdan sola dogru kurulacaktir. PERT teknigi
genellikle daha 6nce denenmemis, yeni projelerin olusturulmasinda kullanildigindan,
genellikle sebekelerin olusturulmasinda bu yonteme bagvurulmaktadir. Bunun sebebi,
yeni projelerin sonuglarinin bilinmesine karsin, bu sonuca gétiirecek faaliyetlerin
bilinmemesidir. Bu durumda projeye sondan baslamak yani sebekenin sagindan

soluna dogru ilerlemek daha yararli olacaktir.

Sebekenin olusturulmasinda kullanilan ikinci yontem ise, ilk faaliyetten son faaliyete
dogru ilerlemektir. Bu yontemde, genellikle CPM tekniginin kullanildig1, daha 6nce
denenmis, bilinen projelerde daha ¢ok tercih edilmektedir. Bu teknigin yarar1 olarak
da, sebekenin ilk faaliyetten son faaliyete dogru olusturuldugu yani soldan saga
dogru ilerletildigi icin, sebekenin daha diizgiin ve daha kolay bir sekilde

yapilandirilmasini sagladigi s6ylenebilir.

Sebekenin olusturulmasinda izlenmesi gereken ii¢ kural vardir. Bunlar (Bozoglu,

2005) :

1. KURAL: Sebekedeki her faaliyet yalnizca bir okla gdsterilir.

2. KURAL: Her faaliyet iki ayr1 digimle (baslangic ve bitis)

tanimlanmalidir.

3. KURAL: Dogru oncelik iliskileri kurabilmek i¢in, sebekeye her yeni

faaliyet eklenirken asagidaki sorular sorulmalidir:

> Sebekeye eklenecek faaliyetten hemen Once hangi faaliyetin gelmesi

zorunludur?

> Sebekeye eklenecek faaliyeti hangi faaliyetlerin izlemesi zorunludur?
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> Sebekeye eklenecek faaliyetle es zamanlhi olarak hangi faaliyetler

bulunmaktadir?

Sekil 4.13 Sebeke gosterimi (Bozoglu, 2005)

Sekil 4.13’te goriildiigii tizere, L faaliyetinin baslayabilmesi igin, Oncelikle K

faaliyetinin tamamlanmas1 gerektigini gostermektedir.

/®
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Sekil 4.14 Sebeke gosterimi (Bozoglu, 2005)

O——®

Sekil 4.14’te ise, K ve L faaliyetlerinin baglayabilmesi i¢in, 6ncelikle M faaliyetinin
tamamlanmas1 gerektigini ifade etmektedir. Bununla birlikte M faaliyetinin

baslayabilmesi i¢in de N faaliyetinin tamamlanmasi gereklidir.

Sebeke diyagraminda, baslangi¢ faaliyetleri birden fazla ise, bu durum iki sekilde
ifade edilebilir. Ilki, baslangic faaliyetlerinin bir diigiimden dagitilmasidir. Ikincisi

ise, ilgili faaliyetlerin temel bir ¢izgi lizerinde gosterilmesidir.

. @L'@ F
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Sekil 4.15 Sebeke kurulumunda temel ¢izim gosterimi (Sarica, 2006)

v
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Sebeke diyagrami {izerinde zaman igerisinde olusan kosullara gore, detaylandirma,
degistirme veya genisletme yapilabilir. Bu yilizden sebekenin olusturulmasi
asamasinda dikkat edilmesi gereken bir husus da, sebekenin dinamik ve sartlara gore

degisebilen esnek bir yapiya sahip olmasidir (Sekil 4.15°te gosterildigi iizere).
Sebeke diyagraminin olusturulmasi siirecinde kaginilmasi gereken hatalar sunlardir:

1) Ilmik (Looping) denilen baglantilar yanlistir. Bu problem asagidaki
sekilde soyle gosterilmistir:

O——C I
\®/

Sekil 4.16 Ilmik probleminin gdsterilmesi (Sarica, 2006)

Burada -3 isleminin baglamasi 1-2 ve 4-2 islemlerinin tamamlanmasina baghdir. Su
halde 2-3 isleminin baglayabilmesi i¢in daha Once bitirilmis olmas1 gereklidir(Sekil

4.16’da verildigi lizere). Bunun mantik dis1 oldugu aciktir (Lockyer, 2002).

[lmik olarak adlandirilan baglant: hatasma diigiim veya kisir dongii adlari da

verilmigtir.

2) Diger bir baglant1 hatas1 da sarkitma olarak adlandirilmistir. Bu problem

de su sekilde gosterilebilir.

® Q ®

Sekil 4.17 Diyagramdaki aski problemin gosterimi (Sarica, 2006)
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Bu sebekede B-D faaliyetinin, projenin hedefine ulagsmasiyla bir ilgisi
bulunmamakta, kendisinden sonra gelen baska bir faaliyeti de etkilemediginden
sebekedeki B-D faaliyetinin gereksiz oldugunu sdylenebilir (Sekil 4.17°de

gosterildigi tizere).

Bunun yam sira, projelerin ag diyagramlariyla ifade edilmelerinin yararlari ise su

sekilde siralanabilir (Akil, 2007):

> Birden fazla projelerin ayn1 zamanda planlanmasina ve kontroliine izin

Verir.
> Faaliyetler arasindaki iligkileri basit ve anlasilir bir bigimde gosterir.
> Islemler basit oldugu i¢in rahatlikla bilgisayara aktarilarak hiz saglanir.

> Kiritik faaliyetlerin belirlenmesi sayesinde daha etkin bir planlama ve

kontrol islemi yiiriitiiliir.

> Bazi faaliyetlerin ertelenmesi veya yavaslatilmasi sonucunda olusacak

yeni darbogazlar kolayca saptanabilir.

> Farkli bir proje bitis (termin) tarihine gore toplam proje faaliyetleri

hesaplanarak aralarindan en diisiik olan1 seg¢ilebilir.

> Aym kaynagi kullanana faaliyetler arasinda, en diisiikk toplam maliyeti

verecek sekilde kaynaklar bolistiiriilebilir.

> Proje uygulamasi sirasinda siirekli giincelleme yapilarak, projenin giinii
gilinline takibi saglanir. Bu sekilde aksayan noktalara siiratle miidahale

edilebilir.

4.1.4.2. Sebekenin Programlanmasi

Sebeke diyagrami olusturulduktan ve goézden gecirildikten sonra, sira sebekeyi
olusturan faaliyetlerin siirelerinin saptanmasina gelir. Projenin dogru ve diizenli bir
sekilde yiiriitiilmesi amaciyla olusturulan ag diyagraminin 6nemli bir amaci da bir

zaman ¢izelgesi olusturmaktir.

Kritik yol {lizerinde bulunan faaliyetlerin belirlenen siire dahilinde bitirilmesi,
projenin zamaninda tamamlanmasi agisindan oldukc¢a dnemlidir. Buna karsin, kritik

olmayan faaliyetlerin belirtilen siire igerisinde yetistirilememesi halinde, bosluk
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zamanlardan yararlanilacaktir. Kritik faaliyetlerde boyle bir gecikme olmasi halinde
bu tiir faaliyetlerin bosluk zamanlar1 olmadigi i¢in kritik olmayan faaliyetlerden
birine ait olan kaynaklarin, bu faaliyete yonlendirilmesiyle gecikmeden ¢ikilmaya

calisilir.

Sebekelerin programlanmasi asamasinda faaliyetlerin zaman sinirlar1 belirlenir.
Faaliyet siirelerinin gercege uygun olarak belirlenmesi, projenin zamaninda
bitirilmesi ve basarisi acisindan olduk¢a dnemlidir. Bunun i¢in faaliyet siirelerinin
belirlenmesine yonelik yapilan analizlerde oldukc¢a dikkatli davranilmasi ve projenin
uygulama siiresi dahilinde karsilasilabilecek her tiirlii problemin gz oniine alinmasi

gereklidir.

Faaliyetlerin zamanlarinin belirlenmesinde ge¢mis yillara ait verilerden, proje
ekibinin gorlislerinde yararlanildig1 gibi, faaliyetlerin gerceklestirilmesi i¢in

kullanilmas1 gereken kaynaklarin ne kadarinin hazir durumda bulunduguna bakilir.

Faaliyetlerin zaman tahminlerinin yapilmasinda, su noktalar gz oniinde tutulmalidir

(Sarica, 2000) :

> Zaman tahminleri en iyi kaynaktan temin edilmelidir. Gegmis yillarda
gelistirilmis aym1  veya benzer projelere ait veriler, faaliyeti
gerceklestirecek olan personel, zaman tahminlerinin en iyi sekilde elde
edilebilecegi belli bashi kaynaklardir. Zaman tahminlerinin tecriibeli

personel tarafindan yapilmasi 6nemlidir.

> Her faaliyet hakkindaki zaman tahminleri, faaliyetler tek tek ve
birbirlerinden ayr bir sekilde ele alinarak yapilir. Bir faaliyet hakkinda
zaman tahmini yapilirken, diger faaliyetlerin o faaliyet tlizerindeki tesiri
katiyen goz Oniline alinmalidir. Yani projeyi olusturan tiim faaliyetler

birbirlerinden bagimsizdir.

Ancak bu durum bazi problemlerin ortaya ¢ikmasina neden olabilir. Ornegin, A, B ve
C faaliyetlerinin ayn1 anda yapildigin1 ve faaliyetler bagimsiz olarak kabul edildigi
icin, ayni is grubunun bu faaliyetlere atandigin1 varsayalim. Bu durum ancak,
programlama tamamlandiktan sonra, kaynak dagitiminda yeterli is¢i, makine ve

malzeme olup olmadigina bakildig1 zaman ¢oziilebilir.
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Veyahut da A, B ve C faaliyetlerinin yine ayn1 zamanda gerceklestigini varsayalim. A
i1 i¢in 8, B isi i¢in 6 ve C isi icinde 10 is¢i gerekli olsun. Ancak s6z konusu alanin
sadece 10 kisilik olmasina karsin toplamda 24 kisilik is¢i ihtiyacinin bulundugu bu
durumda, programlama yapildiktan sonra bu {i¢ faaliyetin de ayni zaman dilimi

igerinde yapilmasinin zorunlu olup olmadig1 diisiiniilerek bir karara baglanacaktir.

A, B, C faaliyetlerinin es zamanli olarak gergeklestirildigini varsaydigimizda,
karsilagilabilecek bir diger problem de, ornegin, A faaliyetinin gerceklestirilmesi
sirasinda giivenlik agisindan bagka faaliyetlerin yapilmasina izin verilmemesi halidir

ki, bu durum da programlamadan sonra ¢oziimlenir.

> Her faaliyetin zaman tahmini, normal ve uygulamamda kullanilan
miktarda is¢i, makine ve malzeme kullanildig1 Ongoriilerek yapilir.
Ornegin, bir firmanim elinde ¢ukur kazma faaliyeti i¢in kullanilabilecek
12 is¢i olsa ve ¢ukurun hacmi ancak 3 kisinin ¢alisabilecegi kadar ise, o
takdirde normal is¢i sayisinin 3 oldugu kabul edilecek ve zaman
tahminleri de buna gore yapilacaktir.  Gerekli  diizeltmeler

programlamadan sonra yapilacaktir (Sarica, 2006).

> Faaliyetlerin zaman tahminlerinin, ayn1 zaman birimiyle yapilmasi
gereklidir. Sebekenin programlanmasi siirecinde, faaliyetlerin zamanlari
belirlendikten sonra, sira faaliyetlerin zaman sinirlarinin belirlenmesine
gelir. Bu dogrultu da her faaliyet i¢in en erken ve en gec baslama ve bitisg

zamanlar tespit edilir.
4.1.4.3. Diigiim Noktalarinin En Erken Olay Zamanlarinin Tespiti

En erken olay zamani, olayin baslangic teskil ettigi biitiin faaliyetlerin miimkiin olan
en erken baglama zamanlarina tekabiil eder ve projenin tiim faaliyetlerinin bitis
noktasini teskil eden olayin en erken olay zamani, projenin bitirilmesi i¢in gereken

zamani verir. (Winston, 2004)

En erken olay zamami “TE” olarak ifade edilmektedir. En erken olay zamanin
tespitinde olaydan once birden fazla faaliyet gergeklestiriliyorsa, olayin en erken

zamani bu faaliyetlerinin tamaminin bitirilecegi en erken siire olacaktir. Yani olaydan
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once gerceklesen faaliyetler arasinda tamamlanama siiresi en biiyiik olani, olayin en

erken baslama zamanini olusturacaktir.

En erken olay zamaninin tespitinde, sebekenin solundan sagina dogru hareket edilir .
Bunun yani sira sebekenin baslangi¢c noktasi da kendisinden Once higbir faaliyet
gelmedigi icin sifir olarak kabul edilir. Her olay i¢in en erken olay zamani, bitimi o
olayda olan faaliyetin tamamlanma siiresinin yine ayni faaliyetin baslangicindaki en

erken olay zamanina eklenmesi ile elde edilir (Sarica, 2006).
4.1.4.4. Diigiim Noktalarinin En Ge¢ Olay Zamanlarinin Tespiti

En gec olay zamani, olayda on bulan biitiin faaliyetlerin projenin tamamlanma
siiresini geciktirmeden tamamlanabilecegi, miimkiin olan en geg bitis tarihini gosterir
(Sarica, 2006). Bunun yani sira, en ge¢ olay zamaninin belirlemesinde ag

diyagraminin sagindan soluna dogru hareket edilir.

Her olay i¢in en gec olay zamanu, ilgili faaliyetin tamamlanma siiresinin, faaliyetin
sonunda yer alan olayin en ge¢ olay zamanindan ¢ikarilmasiyla elde edilir. Eger soz
konusu olaydan 6nce gelen birden fazla faaliyet varsa, bu faaliyetlerden tamamlanma

sliresi en az olan isleme alinir.

En erken ve en ge¢ olay zamanlarinin dogru olarak tespit edilmesinin en iyi kontrol
araci, diyagrami son olayinin en erken baslama ve en geg bitis siirelerinin birbirine
esit olmasi ve sebekenin baslangi¢ olayinin da en erken baglamam ve en geg bitis

stirelerinin sifira esit olmasidir.

Projenin son olayinin, en erken baslama ve en geg¢ bitig slirelerinin birbirine esit
olmas1 gerektigi gibi, bu olay ayn1 zamanda projenin en erken tamamlanma siiresini
de gosterir ve bu siire Ts olarak ifade edilir. Ts, (projenin en erken tamamlanma
siiresi) projenin hedeflenen tamamlanama siiresinden bagimsiz olarak belirlenir.

Projenin hedeflenen tamamlanma siiresi ise, Tp olarak gosterilmektedir.

Projenin hedeflenen tamamlanma siiresi (Tp) ile projenin hesaplanan tamamlanma

stiresi (Ts) li¢ durum ortaya ¢ikabilir. Bunlar :

> Birinci durum, projenin hedeflenen tamamlanma siiresi ile hesaplanan

tamamlanma siiresinin esit olmas1 halidir. (Tp =Ts) Boyle bir esitlik soz
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konusu oldugunda esitligin korunmasi agisindan projedeki faaliyetlerin

hesaplanan zamanlar dahilinde bitirilmeleri gereklidir.

> Ikinci durum, projenin hesaplanan siirenin, hedeflenen iiresinden biiyiik
olmasi halidir. (Ts > Tp) Bole bir durumda kritik faaliyetlerin siireleri
kisaltilmaya c¢alisilir. Buna hizlandirma islemi denilir. Ancak her kritik
faaliyetin siiresinin kisaltilmaya calisilmasi, projenin hesaplanana
tamamlama siiresinin kisaltilmasina yarari olmaz. Siiresi kisaltilacak
kritik faaliyetlerin is ve makine kapasitesinde degisiklik saglayabilecek

tiirde olmasi gereklidir.

> Ugiincii durum, projenin hesaplanan siiresinin, hedeflenen siiresinden
kiigiik olmast halidir. (Ts < Tp) Bu durumda projenin bolluk siiresi
mevcut olacaktir. Boyle bir durumda projeye Tp -Ts kadar gec
baslanabilecegi gibi, s6z konusu bolluk siiresi projedeki faaliyetler

arasinda da dagitilabilir.

Projedeki faaliyetlerin yonetiminde, tiim projenin programlanan tamamlama siiresini
etkilemeden, her bir faaliyetin ne kadar erken, ne kadar ge¢ baslayacagimi veya

bitecegini bilmek gereklidir.

Sebeke diyagraminda yapilan bu hesaplamalar sayesinde projenin tamamlanama

stiresi kontrol altina alinabilmektedir (Monks and Joseph, 1996).
4.1.4.5. Faaliyetlerin En Erken Baslama Siiresi

Faaliyetlerin en erken baglama siiresi, bir faaliyetin baglayabilecegi en erken siireyi
ifade eder ve faaliyetin baglangicinda bulunan olaymn da en erken olay zamanim
teskil eder. Faaliyetlerin en erken baslama siiresi, (Early Starting Time) “ES” olarak
ifade edilmektedir. Bu durumda faaliyetlerin erken baslama siireleri su sekilde

formiilize edilebilir:

ES = (TE)i (4.1)
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4.1.4.6. Faaliyetlerin En Erken Bitirme Siiresi

Bir faaliyetin en erken bitirme siiresi, (Early Finishing Time) faaliyetin
tamamlanabilecegi en erken siireyi ifade eder ve “EF “olarak gosterilir. En erken
bitirme siiresi, ilgili faaliyet siiresi ile en erken baslama siiresinin toplanmasi ile elde

edilir. En erken bitirme siiresi su formiille su sekilde gosterilebilir:

EF = ES + Dij (4.2)

4.1.4.7. Faaliyetlerin En Ge¢ Baslama Siiresi

Faaliyetlerin en ge¢ baslama siireleri, faaliyetin projenin tamamlanma siiresini
asmadan baglayabilecegi en gec siireyi ifade eder. En gec baslama siiresi, (Late
Starting Time) “LS” olarak ifade edilir ve en ge¢ bitirme siiresinden, faaliyetin
siiresinin ¢ikarilmasiyla elde edilir. Faaliyetlerin en ge¢ baglama siiresinin

hesaplanmasinin formiil ile ifadesi su sekilde olacaktir:

LS = LF - Djj (4.3)

4.1.4.8. Faaliyetlerin En Ge¢ Bitirme Siiresi

Faaliyetlerin en ge¢ bitirme siiresi, bir faaliyetin projenin tamamlanma siiresini
asmadan bitirebilecegi en geg¢ siireyi ifade eder. En ge¢ bitirme siiresi, (Late
Finishing Time) LF olarak gosterilir ve faaliyetin bitim noktasinda bulunan olayin,
en geg¢ olay zamanini gosterir. Faaliyetlerin en geg¢ bitirme siiresinin formiil ile ifadesi

su sekilde olacaktir:

LF=(TL)j (4.4)

4.1.5. Kritik Yolun Belirlenmesi

Kritik yol, sebekenin baslangi¢ ve bitis noktalarini birlestiren, tamamlanma zamani
acisindan en biiylik degerlere sahip olan ve toplam bosluk degeri sifir olan
faaliyetlerin teskil ettigi bir faaliyetler dizisi olarak ifade edilebilir. Kritik yol
projenin tamamlanma siiresini belirler ve kritik yolu teskil eden faaliyetlerden

herhangi birinin programlanan zamandan ge¢ tamimlanmasi, tiim projenin
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aksamasina, projenin programlanan tamamlanma siiresinin uzamasina neden olur

(Sarica, 20006).

Bir faaliyetin kritik faaliyet olabilmesi i¢in baz1 kosullari saglamasi gereklidir.

Bunlar:

ESi= LFi (4.5)
ESj=LFj (4.6)
ESj — ESi = LFj — LFj = Dji 4.7)

Yukaridaki kosullarin saglanmasi halinde s6z konusu faaliyetin kritik bir faaliyet

oldugu soylenebilir.

Kritik yolun belirlenmesinde bazi hesaplamalar yapilmaktadir. Bu hesaplamalar iki

asamadan olusmaktadir. Bunlar:

» lleriye Dogru Hesaplama:

Ileriye dogru hesaplama yontemi ile sebekenin sol tarafindan sag tarafina dogru
hareket edilerek, hesaplama yapilir. Bu hesaplama yoOntemiyle, sebekenin
baslangicinda bulunan faaliyetin Oncesinde ye alan olaydan itibaren hesaplamaya
baslanir ve ilk faaliyetin baslangi¢ siiresi sifir olarak kabul edilir. Daha sonra her
faaliyet i¢in, faaliyetlerin en erken baglama zamanlarinin {istline faaliyet siirelerinin

eklenmesiyle ilerlemeye baslanir.

Eger bir olaya birden fazla faaliyet gidiyorsa, yani bir olayin baslangicinda birden
fazla faaliyet bulunuyorsa, bu faaliyetler arasinda en fazla en erken baslangic

stiresine sahip olan faaliyet isleme alinarak, hesaplamaya devam edilir.

Eger sebekede kukla faaliyet bulunuyorsa, hesaplama yaparken kukla faaliyetin

suresi sifir olarak kabul edilir.
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» Geriye Dogru hesaplama:

Geriye dogru hesaplama yonteminde ise, sebekenin sagindan soluna dogru yani
sonundan basina dogru hareket edilir. Sebekenin son faaliyetinin bitisinde bulunan
olaym ileri dogru hesaplama yolu ile bulunmus siiresinden faaliyet siirelerinin
cikarilmasi yontemiyle ilerleme saglanir. Eger bir olay birkag faaliyetin bitiminde yer
aliyorsa, bu durumda bu faaliyetlerden en az siireye sahip olam1 dikkate alinarak,

hesaplamaya devam edilir.

Tiim bu hesaplamalar bitirildikten sonra, olusturulan sebekenin dogru olup olmadigi
kontrol edilir. Eger sebekenin son olayma ait en erken baglama ve en geg bitis
siireleri birbirine esitse ve sebekenin ilk olaymin en erken baslama ve en gec biti

stireleri sifir1 veriyorsa, bu durumda diyagramimizin dogru oldugunu sdylenebilir.

Sebekenin dogrulugundan emin olduktan sonra, sira kritik faaliyetlerin dolayisiyla da
kritik yolun belirlenmesine gelir. Onceden bahsedilmis olan kritik faaliyet olma
kosullarin1 saglayan faaliyetler, kritik faaliyet olarak kabul edilir. Kritik faaliyetler,
bosluk zamanlar1 olmayan, uzun siireli faaliyetlerdir. Bu faaliyetlerin olusturdugu

kritik yolun zamaninda tamamlanmasi, projenin basarisi i¢in olduk¢a dnemlidir.
Kritik yolun 6nemi su noktalardan gelmektedir (Karayalgin, 1977) :

> Kritik yol lizerindeki her is, programa gore kritiktir. Bu islerdeki gecikme,

toplam projeyi geciktirecektir.

> Kritik yol iizerinde bulunmayan her isin siiresini kisaltmak, toplam

projenin tamamlanma siiresine etki etmeyecektir.

> Toplam proje siiresinin kisaltilmasi gerekirse, kisaltilmasi gereken isler,
kritik faaliyetlerdir. Kritik yol {izerinde bulunmayan faaliyetlerdeki artik
kaynaklarin kritik yol iizerindeki faaliyetlere aktarilmasiyla proje siiresi
kisaltilabilir. Bdoylece kritik olmayan faaliyetlerdeki gecikme pay1
miimkiin oldugu kadar sifira yaklastirilmakta, diger bir deyimle biitiin

yollar kritiklestirilmektedir.

Bunun yani sira ileriye dogru ve geriye dogru hesaplama yoOntemlerinin

kullanilmastyla olusturulan bir diyagramda oncelikle kritik faaliyetlerin ardindan da
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kritik yolun tespit edilmesine dair bir 6rnek yapilabilir. Ornek: Bir petrol boru hatti
ile buna ait kumanda odasinin insaatinda bulunan Onemli faaliyetler asagida
gosterilmektedir. Buna gore sebeke ag diyagrami olusturulabilir(Sekil 4.18°de

gosterildigi tizere).

Tablo 4.1 Ornek bir proje i¢in hazirlanmis faaliyetler ve siireleri

Faaliyet No Adim Siire (Hafta)
0-1 Hazirlik ve proje 10 hafta
1-2 Santiyenin kurulmast 20 hafta
1-3 Borularin satin alinmasi 30 hafta
1-6 Vanalarin satin alinmasi 20 hafta
2-4 Arazide 6l¢gme iglemlerinin yapilmasi 7 hafta
3-5 Kukla faaliyeti 0
3-6 Ozel parga temini 9 hafta
4-5 Boru hafriyat 25 hafta
5-6 Kumanda odasinin ingaati i¢in montajin hazir hale 18 hafta
getirilmesi
5-7 Borularin teftisi 20 hafta
6-8 Vanalari kumanda odasina yerlestirilmesi 10 hafta
7-8 Boru beton tespit kulelerinin kurulmasi 12 hafta
8-9 Kukla faaliyeti 0
8-10 Dolgularin yapilmasi 8 hafta
8-11 Kumanda odasinin tamamlanmast 8 hafta
9-10 Borularm basing deneyimi 6 hafta
10-11 Cesitli isler 3 hafta
11-12 Santiyenin kaldirilmasi 4 hafta
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Sekil 4.18 Ornek sebekenin olusturulmasi

Bir faaliyetin kritik faaliyet olabilmesi i¢in, faaliyetin en erken baglama zamani ile en
gec baslama zamaninin birimine esit olmasi; en erken bitis zamani ile en geg bitis
zamanin da ayni1 olmasi gereklidir. Bunun yani sira en erken baslangic ve bitis
zamanlar arasindaki farkin, en ge¢ baslangic ve bitis zamanlar1 arasindaki farka esit

olmas gereklidir.
Bu durumda su sekilde bir kritik yol olusacaktir.
0-1-1-2—2-4—4-5—-5-7—7-8—58-10—10-11—11-12

Kritik yolun tamamlanma stiresi 109 haftadir. Dolayisiyla projenin tamamlanma
stiresi de 109 hafta olacaktir. Kursun kalemle gosterilen faaliyetlerin en erken
baslangi¢ ve bitis zamanlarini, mor kalemle gosterilen faaliyetlerin en ge¢ baslangic

ve bitis zamanlarini ifade ederler.
4.1.5.1. Sebekenin Bosluk Degerleri

Sebekelerde kritik yol iizerinde bulunmayan kritik olmayan faaliyetlerin belli bir
zaman simir1 icerisinde gecikebilme imkanlar1 bulunmaktadir. S6z konusu bu
faaliyetlerin gecikebilecekleri bu zamana bolluk siiresi veya bosluk siiresi

denilmektedir.
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Bu yilizden kritik olmayan faaliyetler bolluk siirelerinin asilmamasi kosuluyla,

ertelenmeleri halinde, projenin tamamlanma siiresini etkilememektedirler.

Kritik olmayan faaliyetlerin bolluklarinin tamaminin kullanilmasi, o faaliyetten sonra

gelen faaliyetlerin kritik faaliyet olmasina neden olur (Akil, 2007).

Proje yoneticilerine oluk siirelerinin bildirilmesi, projedeki zaman ve kaynak
dagitimimi1 daha verimli hale getirecektir. Proje yoneticisi bolluk siirelerine gore,
kritik olmayan faaliyetlerin baslama ve tamamlanma zamanlarina miidahale
edebilecegi gibi, gerekli oldugu halde kritik olmayan faaliyetlerden kritik faaliyetlere
kaynak aktarimi da yapabilir. Ag diyagraminda dort cesit bosluk (bolluk)

bulunmaktadir:

> Toplam Bosluk
> Serbest Bosluk
> Bagimsiz Bosluk

> Ara Bosluk

4.1.5.1.1. Toplam Bosluk

Bir faaliyetin en erken baglama zamaninda baslamasi ve faaliyet siiresi icerisinde
bitirilmesi halinde, faaliyetin bitis zamani ile en geg¢ bitis zaman1 arasindaki farka,
toplam bosluk (bolluk) denilir ve “TB” seklinde ifade edilir. Toplam bosluk formiil
ile su sekilde gosterilebilir:

TB=(TL)j-[(TE)i+ Tij ] (4.8)
Tei: Faaliyetin en erken baglama zamani
Tij: Faaliyet siiresi

TL: Faaliyetin en ge¢ tamamlanma zamani
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Toplam boslugu grafik ile Sekil 4.19°da gosterilmistir :

Tij

|

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

Sekil 4.19 Toplam boslugun grafik {izerinde gosterimi (Sarica, 2006)

Yukaridaki grafikten de anlasilacag {izere, faaliyetin en erken baslama zamaninda
degil de daha ge¢ baslatilmasi durumunda, toplam bosluk ilgili faaliyetin 6niinde ya

da faaliyete ara verilmesi halinde de toplam bosluk, faaliyetin ortasinda olusabilir.

Toplam bosluk projenin tamamlanma siiresi asilmadan, yapilabilecek maksimum
gecikmeyi ya da ertelemeyi gosterir. Toplam bosluk siiresi kritik olmayan faaliyet

icin gecerlidir, kritik faaliyetlerin toplam bosluk stireleri mevcut degildir.
4.1.5.1.2. Serbest Bosluk

Bir faaliyetin en erken baslama zamaninda baslayip, belirtilen faaliyet siiresi
icerisinde bitirilmesi halinde, faaliyetin bitis zamani ile faaliyetin en erken bitis

zamani arasindaki farka, serbest bosluk (bolluk) denilir ve “SB” seklinde gosterilir.

Serbest bosluk siiresi, toplam bosluk siiresi gibi, bagka faaliyetlere aktarilabilecek bir
zaman dilimi degildir. Serbest bosluk siiresi her faaliyet i¢in ayr1 ayr1 hesaplanir ve
sadece ilgili faaliyet i¢in kullanilabilir. Her faaliyet i¢in ayr1 ayr1 hesaplanan serbest

bosluk siireleri, faaliyetlerin gecikebilme veya yavaslayabilme siirelerini verir.

Serbest bosluk, sebekenin diger faaliyetlerine bagli olmayan bir bosluk cesididir.
Serbest bosluk siiresi grafik ile Sekil 4.20°de su sekilde gosterilmistir:
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Serbest
Tij : bosluk

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

Sekil 4.20 Serbest boslugun grafik lizerinde gosterilmesi (Sarica, 2006)

Yukaridaki grafikten hareketle, serbest boslugu su sekilde formiilize edilebilir:

SB = (TE) j - [ (TE)i + Tij ] (4.9)

TEi: Faaliyetin en erken baglama zamani

Tij: Faaliyet siiresi

TEj: Faaliyetin en erken tamamlanma zamani
4.1.5.1.3. Bagimsiz Bosluk

Bir faaliyetin en ge¢ baslama zamaninda baslayip, ilgili faaliyet siiresinde bitirilmesi
halinde, faaliyetin bitis zamani ile en erken tamamlanma zaman arasindaki farka,

bagimsiz bosluk (bolluk) denilir ve “BB” seklinde gosterilir.

Bolluk tiirleri arasinda en az siireye sahip olan bolluk cesididir. Bagimsiz bolluk da
serbest bolluk gibi her faaliyet i¢in ayr1 hesaplanir, sebekedeki diger faaliyetlerden
bagimsizdir ve sadece ilgili faaliyetin gecikme veya ertelenme durumlart igin

kullanilir. Yani bagimiz bosluk siiresi diger faaliyetlere aktarilamaz.
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Bagimsiz bosluk stiresinin grafik ile gosterimi Sekil 4.21°de verilmistir :

,T Bagimsiz
, bosluk

o A 4

Tij

(TE)i (TL) (TE)j (TL)j
Sekil 4.21 Bagimsiz boslugun grafik tizerindeki gosterimi (Sarica, 2006)

Yukarida cizilen grafik dogrultusunda bagimsiz bosluk formiil ile su sekilde

gosterilir:

BB = (TE)j - [ (TL)i +Tj ] (4.10)

TIL: Faaliyetin en ge¢ baslama zamani
Tij: Faaliyet siiresi

TE;j: Faaliyetin en ge¢ baslama zamani
4.1.5.1.4. Ara Bosluk

Bir faaliyetin en ge¢ baslama zamaninda baslayip, ilgili faaliyet siiresi dahilinde

tamamlanmasi1 halinde, bitis zamani ile en ge¢ tamamlanama zamani arasindaki

farka, ara bosluk (bolluk) denilir ve “AB” seklinde ifade edilir.

) Ara bosluk

Tij

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

Sekil 4.22 Ara boslugun grafik {izerinde gosterimi (Sarica, 2006)
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Bu grafik ¢iziminden (Sekil 4.22 goriildiigii iizere) hareketle, ara boslugu formiille su

sekilde gosterilebilir :

AB = (TL)j - [ (TL)i + Tij ] (4.11)

TLi: Faaliyetin en ge¢ baslama zamamn
TLj: Faaliyetin en ge¢ bitme zamani
Tij: Faaliyet siiresi

Incelenen dort bosluk cesidinin birbirleri arasindaki iliskileri Sekil 4.23’te

verilmistir:
] =
' Serbest
bosluk
o Bagimsiz
bosluk
—————»
]
! Ara bogluk
(TE)i (TL)Hi (TE)j . (TL)j

Sekil 4.23 Bosluklarin birbiri arasindaki iligkilerinin grafik iizerinde gosterimi

(Sarica, 20006)

Faaliyetlerin bolluk zamanlarinin belirlenmesi, atil kaynagi olan faaliyetlerin tespit
edilmesini, bu kaynaklarin sebekedeki kritik faaliyetler arasinda uygun sekilde

dagitilmasini ve boylece proje maliyet ve siiresinin azalmasini saglar.
4.1.6. Sebeke Analizlerinde Zaman- Maliyet iliskisi ve Hizlandirma islemi

Projenin tamamlanma siiresi, projede yer alan faaliyetlerin gerceklestirmeleri i¢in
gerekli olan maddi ve beseri kaynaklarin cinsi, miktar1 ve yarattiklari maliyetten
etkilenmektedir. Projedeki kaynaklar farkli sekillerde kombine edilerek, degisik
maliyetler yaratilabilmekte ve proje i¢in en uygun olani bunlarin arasindan

secilebilmektedir.
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Bir faaliyetin tamamlanma siiresinin kisaltilmasi istendiginde, ilgili faaliyete kaynak
aktarimi yapilacaktir. Aktarilan kaynaklar malzeme, hammadde, makine gibi maddi
kaynaklar olabilecegi gibi, isgiicli gibi beseri kaynaklar da olabilir. Bunun yani sira
ilgili faaliyetin gerceklestirildigi tesiste kullanilan mevcut teknolojinin gelistirilmesi
ya da yeni bir teknolojinin kullanilmas1 da faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin

kisaltilmasini saglayacaktir.

Faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin kisaltilmasi i¢in yapilan islemlerin tiimiine

hizlandirma ya da diger bir ismi ile sikistirma islemleri denir.

Bir projenin tamamlanma siiresini kisaltmak ancak projenin belirlenen kritik yolu
tizerindeki faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin kisaltilmasiyla miimkiin olabilir.
Kritik yol tizerindeki hizlandirma islemi, bu yolu sebekedeki diger yollardan daha
kisa hale getirebilir. Yani hizlandirma islemi, belli bir seviyeden sonra projenin kritik
yolunun degismesine neden olabilir. Dolayisiyla, kritik yola en yakin tamamlanma
zamanina sahip diger sebeke yollar1 da hizlandirma islemi esnasinda yakindan takip

edilmelidir. (Sarica, 2006)
CPM tekniginde projenin iki farkli zaman-maliyet iliskisi vardir:

> Normal Zaman Tahmini ve Normal Malivyet:

Faaliyetlerin normal sartlarda tamamlanmas1 halinde, yapilan zaman tahminlerine,
normal zaman tahmini; bu durumda olusan maliyete de normal maliyet

denilmektedir.

> Hizlandirilmis Zaman Tahmini ve Hizlandirilmis Malivet:

Faaliyetlerin daha kisa zamanda tamamlanmasi i¢in maliyette meydana gelecek artisi
g6z ardi ederek, ilgili faaliyetlere atanan kaynaklarin artirilmasi yoluyla yapilacak

zaman tahminidir. Bu durumda olusan maliyete de hizlandirilmis maliyet adin1 alir.

Bir faaliyetin kisaltilmasi i¢in yapilan hizlandirma islemi dahilinde zaman-kaynak

kullaniminda yapilabilecek degisiklikleri genel olarak su sekilde ifade edilebilir:
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> Fazla Mesai:

Normal ¢alisma zamaninin sekiz saat olarak kabul edilmesi halinde, ¢alisanlarin giin
icerisinde daha fazla calistirilmasiyla, faaliyet siirelerinin kisaltilmasina g¢aligilabilir.
Ancak, fazla mesai uygulamasi licret artisina, dolayisiyla maliyet artisina da neden

olacaktir.

> Haftalik Calisma Siirelerinin Artirilmasi:

Haftalik calisma siiresinin bes giin olarak kabul edilmesi halinde, maliyette yaratilan
artisin goz ardi edilmesiyle, haftali ¢alisma siiresini alt1 ya da yedi giline ¢ikartilmasi

da faaliyetlerin daha kisa siirede tamamlanmasini saglayacaktir.

» Gece Calisma Vardiyasinin Konulmasi :

Gece calisma vardiyasinin konulmasiyla da faaliyetlerin daha kisa siirede
bitirilmesine c¢aligilabilir. Ancak bu yoOntem, ¢aligma siiresini uzatacagindan,
maliyetlerde artisa neden oldugu gibi, gece ¢alisan personelin veriminin diigseceginin
kabul edilmesi halinde de gerceklestirilen faaliyetin kalitesinin diismesine de neden

olacaktir.

» Mevcut Teknolojinin Ivilestirilmesi ya da Daha Ileri Bir Teknolojinin

Kullanilmasi:

Kullanilan teknolojide iyilestirme yapilmasi ya da daha yeni bir teknolojinin

kullanilmasi faaliyetlerin daha kisa siirede tamamlanmasini saglayacaktir.
Ancak bdyle bir uygulamanin maliyetler {izerindeki artiric etkisi de olduke¢a agiktir.

> Kullanilan Malzeme Miktarinin Artirilmasi:

Kullanilan makinelerin, techizatlarin sayisinin artirilmasi, islerin daha hizh
yapilmasint saglayacak, varsa, beklemeleri ortadan kaldiracak ve bdylece
faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin kisalmasint saglayacaktir. Tabii ki bu
uygulamanin da maliyetleri artirict etkisi s6z konusudur. CPM teknigi uygulanirken,
zaman-maliyet iligkisinin dogru bir sekilde analiz edilmesi olduk¢a onemlidir(Sekil

4.24’te verildigi iizere).
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Maliyet

A P
F— Indirgenemez

Min. Zaman plani

indirgenemez
Min. Maliyet plan1

Min. Maliyet

v

Min. Zaman Zaman

Sekil 4.24 Bir projenin tamamlanma zamani ve maliyeti arasindaki iliski

(Sarica, 2006)

Zaman- maliyet egrisi lizerindeki her nokta, gergeklestirilebilecek bir proje planini
gosterir. Yukaridaki grafikte de goriildiigli {lizere, projenin tamamlanma zamani
uzadik¢a, maliyetler azalmakta, tamamlanma zamani kisaldikca da maliyetler
artmaktadir. Bunun yani sira indirgenemez minimum zaman plani noktasinda ise,
tamamlanma zamanin kisaltilmasi i¢in, ne kadar hizlandirict islemler uygulansa da
s6z konusu bu noktadan sonra, projenin siiresi kisalmamaktadir. Yani indirgenemez
minimum zaman plan1 noktasi, projenin minimum tamamlanma zamani ile
gerceklestirilmesi halindeki plam gdstermektedir. Indirgenemez minimum maliyet
plan1 noktasinda ise, projenin maliyetinin azaltilmasi i¢in tamamlanma zamaninin

uzatilmasina izin verilmektedir.

Grafikte gosterilen bu nokta, maksimum tamamlanama zamanina karsin, minimum
maliyetin oldugu plandir. Yani, bu noktadan sonra grafikte de goriilecegi lizere, daha
fazla zaman genisletilmesi yapilamayacagr i¢in, maliyette de azalma
saglanamayacaktir. Bir faaliyetin tamamlanma zamani ile maliyeti arasindaki iligki

Sekil 4.25°te gosterilmistir :
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Maliyet
? e Hizli nokta

Hizlandinlmg
Maliyet

Normal nokta

Normal
Maliyet

[

»  Zaman

Hezlandiilmg Zaman Normal Zaman

Sekil 4.25 Bir faaliyetin tamamlanama zamani ve maliyeti arasindaki iligkiyi ifade

eden dogrusal zaman — maliyet egrisi (Sarica, 2006)

Yukaridaki grafikte gosterilen hizli nokta asamasinda, faaliyetin tamamlanma zamani
minimumda iken, ilgili faaliyetin yarattigi maliyet, maksimum seviyededir. Bu
noktadan sonra hizlandirma islemine devam edilse dahi, maliyetler artacak, ancak
bunun faaliyetin siiresinin kisaltilmasina bir katkisi olmayacaktir. Yani, hizli nokta,

faaliyetin en kisa tamamlanma siiresini gostermektedir.

Grafikteki normal nokta da ise, faaliyetin normal bir tamamlanma zamaninda
gerceklestirilmesi halinde, katlanilacak maliyeti gostermektedir. Bu noktadan sonra

faaliyetin siiresi genisletilse de bunun maliyeti azaltic1 bir etkisi olmayacaktir.
4.1.7. Projenin Toplam Siiresinin Kisaltilmasi

Projenin toplam siiresinin kisaltilmas1 i¢in, kritik yol iizerinde buluna faaliyetler
tizerinde hizlandirma islemi yapilir. Kritik faaliyetlerin siirelerinin toplami, projenin
toplam siiresini olusturur. Hizlandirma islemi yapilirken, bazi hususlara dikkat

edilmesi gereklidir. Bunlar:

> Siiresi kisaltilacak olan kritik faaliyetlerin, siirelerinin kisaltilmasi
halinde, makine, is giicii v.b. kaynaklarin artmasin1 saglayacak ozellikte

olmas gereklidir.
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> Kritik olan faaliyetlerin siireleri kisaltilirken, bu faaliyetlere yakin olan
bazi kritik olmayan faaliyetlerin kritik hale gelmesi ile yeni kritik yollar

olusabilir.

> Bu durumda olusan yeni kritik yollar da toplam siireye gore kontrol
edilmeli ve gerekiyorsa, kritik yol iizerindeki bazi kritik faaliyetlerde de
kisaltilmaya gidilmeli yani bu faaliyetlerde de hizlandirma (sikistirma)

islemi uygulanmalidir.

Ancak bu durumda da kritik yol iizerinde bulunan hangi faaliyetin siiresinin, ne
miktarda kisalacagina dair bir problem ortaya ¢ikmaktadir. Siiresi kisaltilacak olan
faaliyetin, siiresi kisaldiginda, yeni siire icerisinde kesinlikle tamamlanabilecek
ozellikte olmasi gereklidir. Bu tip faaliyetler genellikle, tek cins ekipmana bagli ve

tamamlanama hiz1 iyi kontrol edilebilen faaliyetlerdir.

4.1.7.1. Basit Hizlandirmalarla Proje Siiresinin Maliyet artis1 Minimum Olacak

Sekilde Kisaltilmasi

Hizlandirma islemi ile asil hedeflenen, proje siiresinin maliyet artis1 minimum olacak

sekilde kisaltilmasidir.

Kritik faaliyetlerin siirelerinin kisaltilmastyla, toplam proje siiresi de kisaldigi i¢in,
oncelikle kritik faaliyetler arasinda toplam maliyet birim artis1 en az olan faaliyetin
siiresi kisaltilir. Ornek olarak, hizlandirma islemini, proje siiresi, 36 ay; maliyeti, 4

205 000 TL olan bir proje iizerinde gergeklestirilebilir.
Proje Siiresi : 36 ay

Proje Maliyeti : 4 205 000 TL

O =2 '®\

© @) @

Ty — ¢

Sekil 4.26 Ornek projenin sebeke diyagrami (Sarica, 2006)
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» Hizlandirma Islemi:

Oncelikle sebeke diyagramindaki(Sekil 4.26°ta verildigi iizere) 2-3-6-7-8-9 numarali
kritik yol iizerindeki, kritik faaliyetlerin siireleri kisaltilmaya g¢alisilacaktir. Bu
faaliyetlerden hangisinde kisaltma yapilacagina dair karar verilirken de birim maliyet
artiglar1 g6z Oniine alinacaktir. Yani ilgili kritik yoldaki en diisiik birim maliyet

artisina sahip olan kritik faaliyetten, siire azaltma islemine baslanacaktir.

Bu bilgilerden hareketle sebekede ilk siiresi kisaltilacak olan faaliyet, 8-9 faaliyeti
olacaktir. 8-9 faaliyetinin en fazla kisaltma siiresi 2 ay oldugundan, projenin
tamamlanma siiresi de toplamda 2 ay kisaltilabilecektir(Sekil 4.27°de verildigi
iizere). B dylece 36 aylik toplam proje siiresi, 34 aya ¢ekilmis olacaktir. Tki aylik siire
kisaltma maliyetinin toplam maliyete yansimasi ise, 15 000 TL olacak ve proje

toplam tamamlanama maliyeti de 4 235 000 TL’ye yiikselecektir.
36 -2=34ay
2x15 000 =30 000 TL

4205 000 + 30 000 =4 235 000 TL

@

® . dON
o o o o]

i
B IR S

Sekil 4.27 Basit hizlandirmalarla maliyetlerin azaltilmasina ait 6rnegin ilk agamasi

(Sarica, 2006)
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Tablo 4.2  Ornek proje i¢in hazirlanmis faaliyetler ve maliyetlerine iliskin ¢izelge

(Sarica, 2006)

Faaliyet Normal Maliyeti (* 1000) En fazla Maliye tin hirim arhsa
Ne Siiresi(ay) e ™ kisalma siiresi (TL/ ay) (.*1000)
- » (ay) -
!:)a MN n S
2 1.2 4 160 — —
v 23 5" 425 1 ‘100
2-4 6 900 2 90
2-5 7 137 390 5 45
3-6 4 440 2 o0
45 9 540 4 70,
4-6 - — — =
5-8 8 : 400 3 5
6-7 6 ! 360 3 25
7-8: 10 450 5 40
8-9 7 140 2 15
4 205 000

8-9 faaliyeti, lizerinde ilk hizlandirma islemi yapilan faaliyet oldugu i¢in faaliyetin
altina hizlandirma islemini temsilen Z; isareti konulacak ve kisaltma isleminin
yapildiginin gosterilmesi amaciyla da faaliyeti temsilen ¢izilen oklar “x” seklinde

isaretlenecektir.

> 2. Hizlandirma islemi :

Ikinci hizlandirmada, ilk hizlandirma isleminin yapildig: 8-9 faaliyetine bagl olan 5-
8 faaliyetine ait iki aylik bolluk siiresi kullanilacaktir. S6z konusu bolluk siiresinin
kullanimiyla 2-4-5-8 numarali yeni bir kritik yol elde edilecektir. Iki aylik bolluk
stiresi, 6-7 kritik faaliyetinin siiresinin kisaltilmasi i¢in kullanilacak ve bdylece 34
aylik proje tamamlama siiresi, 32 aya inecek(S$ekil 4.28’de verildigi iizere); buna
karsin, maliyete de 50 000 TL’lik bir artis gergeklesecektir. Boylece projenin toplam
maliyeti 4 285 000 TL’ye yiikselmis olacaktir.

34-2 =32 ay
2x25 000 =50 000 TL

4 235 000 + 50 000 =4 285 000 TL
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Sekil 4.28 Basit hizlandirmalarla maliyetlerin azalmasina ait 6rnegin ikinci agsamasi

(Sarica, 20006)

> 3. Hizlandirma Islemi:

Uciincii hizlandirma islemi, 2-3-6-7-8-9 ve 2-4-5-8 numarali iki kritik yol igin de
uygulanacaktir(4.29°da  gosterildigi tizere). Birim maliyet artiglari g6z Oniine
alindiginda, ilk kritik yolda bulunana 6-7 ve 7-8 faaliyetleri i¢in, birer aylik kisalma
ve ikinci kritik yolda bulunana 4-5 faaliyeti i¢in de, iki aylik bir kisaltma yapilmasi

uygun olacaktir. Boylece 32 aylik proje tamamlanama siiresi 30 aya inmis olacaktir.

Maliyetlerdeki artig da ilk kritik yol i¢in 65 000 TL, ikinci kritik yol i¢in, 140 000 TL
olmakla birlikte toplamda tiim proje i¢in 205 000 TL olup, yeni proje maliyeti 4 490
000 TL olarak belirlenecektir.

2/90 l 3!251

°s @ e =®\§1

11110
612)’90 e
® 1) @ |

4 . 9 4/75 . 31751 _i_.@
Tl

Sekil 4.29 Basit hizlandirmalarla maliyetlerin azaltilmasina ait drnegin {i¢lincii

asamasi (Sarica, 2006)

32-2=30ay

1x25 000 =25 000 TL 140 000 + 40 000 + 25 000 = 205 000 TL

1x40 000 =40 000 TL 4 285 000 + 205 000 =4 490 000 TL

2x70 000 = 140 000 TL
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> 4. Hizlandirma Islemi:

Sebeke diyagramindaki serbest bosluk siirelerinin degerlendirilmesi amaciyla,
dordiinci hizlandirma isleminde, 2-5 faaliyetindeki ii¢ aylik bolluk siiresinden
yararlanilir. Ug aylik bolluk siiresi, ilk kritik yolda bulunan 7-8 faaliyetinde {i¢ aylik
bir kisaltma; ikinci kritik yolda bulunan 4-5 ve 5-8 faaliyetlerinde ise sirasiyla iki ve
bir aylik kisaltmalar yapilmasini saglamistir. Bunun yani sira, 2-5 faaliyetindeki
bosluk stiresinin kullanilmasiyla da 2-5-8 numarali yeni bir kritik yol daha

bulunmustur(Sekil 4.30°da gosterildigi iizere).

2/94(-) l @ 3:;251 4/a0
R B

S e
l 13

5/45
Sekil 4.30 Basit hizlandirma maliyetlerinin azaltilmasina ait 6rnegin dordiincii
asamasi (Sarica, 2006)

Yapilan kisaltmalar sonrasinda, toplam proje siiresi, 27 ay ve maliyetteki 335 000

TL’lik artisla da toplam proje maliyeti, 4 490 000 TL olacaktir.
30-3=27ay
2 x 70 000 = 140 000 140 000 + 75 000 + 120 000 =335 000 TL
1 x 75 000 =75 000 4 490 000 + 335 000 =4 825 000 TL
3 x40 000 =120 000

> 5. Hizlandirma islemi:

Besinci hizlandirma islemi, birim maliyet artislarinin dikkate alinmasiyla, ii¢ ayri
kritik yol i¢in ayr1 ayr1 uygulanacaktir. Ilk kritik yolda, 7-8 ve 3-6 faaliyetlerinde
birer aylik; ikinci kritik yolda, 5-8 faaliyetlerinde iki aylik ve son olarak, ii¢iincii
kritik yolda 2-5 faaliyetinde de iki aylik bir kisaltma yapilacaktir(4.31°de gosterildigi

lizere).
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Sekil 4.31 Basit hizlandirma maliyetlerinin azaltilmasina ait 6rnegin besinci asamasi

(Sarica, 20006)

Boylece proje siiresi, 25 aya inecek, maliyeti ise, 370 000 TL’lik artigla, 5 195 000
TL olacaktir.

27-2=25ay

2x75 000 = 150 000TL 150 000 + 90 000 + 40 000 + 90 000 = 370 000 TL
2x45 000 = 90 000 TL 4 825 000 + 370 000 = 5 195 000 TL

1x40 000 = 40 000 TL

1x90 000 = 90 000 TL

> 6. Hizlandirma Islemi :

Sebeke diyagraminin son hizlandirma faaliyetidir. Toplamda iki aylik bir siire
kisaltilmasi yapilacaktir. 11k kritik yolda 3-6ve 3-2 faaliyetlerinde birer aylik; ikinci
kritik yolda, 2-4 faaliyetinde iki aylik; {iglincii kritik yolda da 2-5 faaliyetinde iki
aylik bir kisaltma yapilacaktir(Sekil 4.32°de goriildiigii tizere).

Boylece sirasiyla, ilk, ikinci ve tigiincii kritik yollarda 190 000 TL’lik, 180 000 TL’lik
ve 90 000 TL’lik artiglar olacak ve toplam proje maliyeti, 5 655 000 TL’ye
yiikselecektir. Buna karsin son proje tamamlama siiresi ise, 23 ay olarak

belirlenecektir.
25-2=23ay

2x 90 000 = 180 000 TL 180 000 + 90 000 + 90 000 + 100 000 = 460 000 TL
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2x45 000 =90 000 TL 5 195 000 + 460 000 =5 655 000 TL
1x90 000 =90 000 TL
1x100 000 = 100 000 TL

Bu hizlandirma islemlerinin sonunda, sebeke diyagraminda 2-5 faaliyetinde kalan bir
aylik siire diginda, tiim faaliyetler minimum tamamlanma siirelerine getirilmistir. Bu
ylizden yapilan hizlandirma isleminin son asamasi olan altinci hizlandirmaya “ son

hizlandirma” adi verilir (Sekil 4.33’te goriildiigii tizere).

1;"901

1/100 5 (3 ;@ JONG.
l /61;;90 T
@ =@ » .

q .

13;45 11

Sekil 4.32 Basit hizlandirma maliyetlerinin azaltilmasina ait 6rnegin altinci agamasi

(Sarica, 2006)

1}901

. \ a
4 11%19\‘@/__—’@

Sekil 4.33 Basit hizlandirma maliyetlerinin azaltilmasina ait 6rnegin son durumu

(Sarica, 20006)

O halde, projenin son hizlandirmasinda, projenin en kisa tamamlanama siiresi 23 ay
olacaktir. Projenin son tamamlanama maliyeti ise, 5 655 000 TL olarak

belirlenecektir.

Projelerde sikistirma faaliyetlerinin yani sira gevseme faaliyetleri de yapilmaktadir.
Gevsetme faaliyetleri sikistirma faaliyetlerinin aksine maliyeti azaltan, faaliyetlerin

tamamlanma siiresini uzatan bir izlemdir. Gevsetme faaliyetleri projenin bir tanesinin
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yetersiz olmas1 durumunda uygulanabilecek bir faaliyettir. Sikistirma ve Gevsetme

faaliyetlerinin uygulamasina yonelik bir 6rnek gdsterilebilir.

Tablo 4.3 Ornek faaliyetlerin normal-sikistirilmis zaman ve maliyetleri

Islem | Normal Sikistirilmig Normal Sikistirilmis
Zaman Zaman Maliyetler Maliyetler
1-2 6 2 4000 12000
1-3 8 3 3000 6000
2-4 7 4 2800 4000
3-4 12 8 9000 11000
4-6 3 1 10000 13000
5-6 5 2 4900 7000
3-5 7 3 1800 5000
5-7 11 5 6600 12000
6-7 10 6 4000 8400
Toplam=46100 Toplam=78400
(6 13][13 20) [20 23] (20,23)

(23,33)(23,33)

(0,6)(7.13) - 2. 10
/ 8,20) (15,20) \
[8 20] 12 (22,23) 5

(o, 8]{0 8) (15 26)(22,33)

(8, 15)(15,22)

Sekil 4.34 Ornek sebeke diyagrami

Kritik yol; 1-3 —53-4—4-6—6-7 faaliyetlerinden olusur (Sekil 4.34’te goruldiigi
tizere). Kritik yolun tamamlanma siiresi yani projenin tamamlanma siiresi 33

haftadir. Bu durumda projenin tamamlanmasinin maliyeti de 46.100 TL dir.

Sikistirma igleminin uygulanmasi i¢in Oncelikle birim sikistirma maliyetlerinin
bulunmasi gerekir. Sikistirma sadece kritik yol lizerindeki faaliyetlere yapildig: icin,

bu faaliyetlerin sikistirma maliyetleri bulunur.
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Birim zaman sikistirma maliyetinin bulunmasi i¢in bu formiilden yararlanilir.

Ce- N,
L) — (4.12)
Ni- G

(Jarica, 2006)

I. = Birim zaman sikigtirma maliyeti
C.= Hizlandirma maliyeti (sikistirma)
N.=Normal maliyet

Nt =Hizlandirma siiresi

Tablo 4.4 Birim zaman sikistirma maliyetleri

FAALIYETLER BZSM
1-3 600
3-4 600
4-6 1500
6-7 11000

Bu durumda ilk sikigtirma 3-4 faaliyetinde yapilir.

Yeni Kritik Yol: 1-3—3-5—5-6—6-7 faaliyetlerinden olusur(Sekil 4.35’te goriildigi
izere). Projenin tamamlanma siiresi 3 hafta azaltilmistir. Buna karsin maliyetlerde

46.100’den 48.100 TL ve viikselmistir.
(6 13[10 17) (16,19)(17.20)

(20 30] [20 30
(@BD—2x®)_ )

(o, 61[41y~ < 10
,16) (15,20)
(©, 17/ (15, 2;]/

(0, 8][0 8) (15,26)(19,30)

{8,15] (8,15)

Sekil 4.35 Ik sikistirma faaliyetinin uygulanmasi ile olusturulan diyagram
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Sikistirma maliyeti, sikistirma yapilan zaman miktar ile ilgili faaliyetin birim zaman
maliyetinin ¢arpilmasiyla elde edilir. Yani 3-4 faaliyetinin sikistirma maliyeti, 46.100
+ 4 (500)=48.100 seklinde bulunmustur. Yani kritik yola gore birim zaman sikistirma

maliyetleri hesaplanur.

Faaliyet BZSM Bu durumda ikinci hizlandirma islemi de 1-3
1.3 600 faaliyetinde yapilacaktir.
3-5 800
5-6 700
6-7 1100
(6,13)(6,13) (13,16) (13,16)

@ 7 (3 3 -® (16,26) (16,26)

0,6) (0,6) o
(©.€) (3,11) : ~.10
6 {10:15] T
Q) (5.13) 8 -

(11,16) 5

11 @
(0,3)(1.4) ® (10,21)(15,26)
(3,10) (4,11)

Sekil 4.36 Ikinci sikistirma faaliyetinin uygulanmast ile olusturulan diyagram

Yeni kritik yol, 1-2—2-4—4-6—6-7 faaliyetlerinden olusur(Sekil 4.36’da gorildiigii
tizere). 30 haftalik tamamlanma siiresi 26 haftaya indirilmistir. Tamamlanma maliyeti
ise, 48.100 + 5 (600) = 51.100 TL’ye yiikselmistir. Olusan yeni kritik yola gore birim

zaman sikistirma maliyetlerini hesaplamaya devam ederiz.

Faaliyet BZSM Bu durumda 2-4 faaliyetinde sikistirma

12 2000 islemi yapilir.
2-4 400
4-6 1500
6-7 1100
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(6,10) (8,12) (11,14)(12,15)
a 3 (15,25) (15,25)
(0,6)(2,8) @@ ——()_

2 %, 10
@ (4,12) 8

(10,15) 5

\ 7 / @

(0,3)(0,3) @ 3 (10,21)(14.25)
(3,10)(3,10)

Sekil 4.37 Ugiincii sikistirma faaliyetinin uygulanmast ile olusturulan diyagram

Yeni kritik yol, 1-3—3-5—5-8—6-7 faaliyetlerinden olugmaktadir(Sekil 4.37°de
goriildiigii tizere). Bu durumda, projenin tamamlanma siiresi 26 haftadan 25 haftaya
cekilmigtir. Maliyet ise 51.100 + 3 (400) = 52.300 TL’ye yiikselmistir. En son
sikistirma igleminde proje tamamlanma siiresinde sadece 1 haftalik bir gerileme
oldugundan dolay1 hizlandirma islemi burada tamamlanir. Yapilan hizlandirma
islemleri sonunda projenin tamamlanma siiresi 33 haftadan 25 haftaya indirilmistir.
Ancak buna karsin projenin tamamlanma maliyeti 46.100 TL’den 52.300 TL’ye
yukselmistir. Hizlandirma islemi maliyet artisinin goz ardi edilerek projenin

tamamlanma siiresinin 6ne ¢ekilmesi i¢in yapilan bir islemdir.

Yukarida sikistirma islemi uygulanmig diyagrama gevsetme isleminin uygulanmasi
i¢in tizerinde sikigtirma yapilmis faaliyetlerin birim sikistirma maliyetleri bulunur.

Onceki diyagram da sikistirma yapilan faaliyetler 1-3—3-4 ve 2-4 faaliyetleridir.

Faalivet BZSM Gevsetme isleminde, hizlandirma igleminin aksine en fazla
1-2 2000 birim zaman sikistirma maliyetine sahip faaliyetten
3-4 500 baslanir. O haldi, ilk gevsetme islemi 1-3 faaliyetinde
2-4 400 yapilacaktir.
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(6,10) (16,19)
3
@ (@ ®

(0,6) / _ w (20,30)
(18, 16]
® (15,20) 5 @
\ /
4 (5) (15,26)

(0,8)

(8,15)

Sekil 4.38. Ilk Gevsetme Faaliyetinin Uygulanmasi ile Olusturulan Diyagram

30 haftalik proje tamamlanma siiresi, belirlenen 25 haftalik siireyi gegtigi icin bu

faaliyette gevsetme islemi uygulanamaz.

(6,10) (15,18)
@ @AD—>—@

(0,6) /’ (3 15] _ w (18,28)
(15,20) 5
(&) (10,21)

(o, 3]

®

(3,10)

Sekil 4.39. Ikinci gevsetme faaliyetinin uygulanmasi ile olusturulan diyagram

Bu durumda denenebilecek ikinci faaliyet ise, 3-4 faaliyeti olacaktir (Sekil 4.39°da

goriildigi iizere).

28 haftalik siirede 25 haftadan biiyiik oldugu i¢in 3-4 faaliyetinde de gevsetme islemi

uygulanamaz. Bu seferde 2-4 faaliyeti i¢in gevsetme islemi uygulanmaya c¢aligilir

(Sekil 4.40°da verildigi lizere).

(6,10) (12 15]

@ .(2)

(0,6) /- w2 S w (16,26)
®\ 8 - 5/

(0,4) (3®) L (11 12)
(4,11)

Sekil 4.40 Ugiincii gevsetme faaliyetinin uygulanmasi ile olusturulan diyagram
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26 haftada 25 haftalik tamamlanma siiresini astig1 i¢in bu faaliyet de gevsetme
islemin uygulanamaz($ekil 4.41°de verildigi iizere). Bu durumda yapilmasi gereken

ilk denedigimiz 1-3 faaliyetinde sadece 1 haftalik bir gevsetme saglamaktir.

(6,13) (13 16]

(0,6) ©

, =- N (16,26)
(3,11)
® / (10,15) /
11

(0, 3] O (10 21)
(3,10)

Sekil 4.41 1-3 Faaliyetinde bir birimlik gevseme yapilmasi halinde olusturulan

diyagram

26 haftada 25 haftadan biiyiik oldugundan bu gevsetme islemini yapamiyoruz. Birim
zaman sikistirma maliyet degerlerine gore sira 3-4 faaliyetinde sadece 1 haftalik bir

artis yapilmasina gelmistir.

(6,10) (12,15)
3
® @ ®

(0,6) / _ w (15,25)
(3, 12]
® (10,15) 5 @
\ /
7 @

(0,3) (10,21)

(3,10)

Sekil 4.42 3-4 Faaliyetinde bir birimlik gevseme yapilmasi halinde olusturulan

diyagram

Bu durumda, 25 haftalik proje tamamlanma siiresi denklestirildigi icin 3-4
faaliyetinde 1 haftalik bir gevsetme yapilabilir(Sekil 4.42°de verildigi {izere). Bu
durumda maliyet, 52.300 — 1 (500) = 51.800 TL olacaktur.
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4.1.8. GANTT Teknigi

Gantt diyagrami 1917 yilinda Henry L. Gantt tarafindan gelistirilen genellikle basit
ve kiiciik projelerde veya projenin biitiiniiniin goriilmesi istendigi zaman kullanilan

bir planlama teknigidir.

Gantt diyagrami, zamanin gosterildigi ve ilgili zaman biriminin (giin, hafta, ay)
soldan saga dogru ilerledigi bir yatay eksenden ve faaliyetlerin yukaridan asagiya

dogru siralandig bir dikey eksenden olugmaktadir.

Gantt tekniginde Oncelikle, proje faaliyetlere boliiniir ve her faaliyet yatay eksende
cubuklarla gosterilir. Bu teknikte proje asamalarini ve durumunu gorebilmek de
miimkiindiir. Baslangic ve bitis zamanlar1 planlanan ve gergeklesen seklinde

sunulmaktadir.

Gantt diyagraminda, planlanan ve gerceklesen olmak {iizere iki esas bulunmaktadir.
Amaglanan, planlanan ve gerceklestirilen arasinda bir farkin olmamasidir. Aralarinda
bir fark olmasi halinde ise, gantt tekniginde, projenin takip ve kontrolii kolay bir
sekilde gerceklestirildiginden, bu farkin nedenleri kolayca tespit edilebilecektir.
Ayrica diyagramda, s6z konusu farkliliklar ve nedenleri ¢esitli sembollerin yardimi

ile de gosterilirler.

GANTT diyagramlari, ¢ok sayida ¢izim ile bilgileri tek bir diyagram halinde
gosterebilmektedir. Bunun yani sira yalin ve harcamasiz olusu da kullanisliliginm
artirmaktadir. Isletmeler ve her basamaktaki yoneticiler bu nedenlerden dolay:
GANTT diyagramlarin1 tercih etmektedirler (Giicii, 1999). Proje yoneticileri
diyagram tizerindeki ¢izgi ve ¢ubuklar yardimiyla planlananlar ve gerceklestirilenler

arasindaki karsilastirmalar1 ve gerekli kontrolleri kolayca yapabileceklerdir.

GANTT diyagramlarinin ¢ok kullanmigh goziiken basitliginin ardinda, o6zellikle
karmasik projelerdeki faaliyetler arasi iligkileri gosterim yetersizligi nedeniyle, yerini

diger sebeke analiz tekniklerine birakmak zorunda kalmistir (Giicii, 1999).

CPM — PERT gibi sebeke analiz teknikleri birbirine baglantili faaliyetler arasindaki

iligkileri sekiller yardimiyla gosterdiginden karmagik projelerde tercih edilirler.
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GANTT semalar1 hazirlanmis olan PERT—CPM sebekelerinden yararlanilarak da

olusturulabilir.

GANTT diyagramlar1 yatay ekeni {izerinde faaliyetlerin planlanmis ve gergek
isleyisini gosterdigi gibi, kaynaklarin faaliyetler arasindaki dagitimi ve takibi islerini
de cesitli sekillerle ifade etmektedir. Tiim bu bilgiler 151831nda GANTT semasinin

avantajlar su sekilde 6zetlenebilir :
> Olusturulmasi ve anlasilmasi oldukca kolaydir.
> Cok sayida bilgiyi bir diyagramda gosterebilir.
> Yalin ve harcamasiz oldugundan oldukg¢a kullanislidir.
> Projenin takibi ve kontrolii olduk¢a kolaydir.

Bu avantajlariin yan1 sira GANTT diyagraminin zayif noktalar1 da mevcuttur.

Bunlar :
> Bir projeyi olusturan faaliyetler arasindaki baglantilar1 gostermez.

> Hangi  faaliyetlerin,  projenin  toplam  siiresini  etkilemeden
geciktirilebileceginin  ve hangilerinin  geciktirilmemesi  gerektigini

belirtmez.

> Herhangi bir faaliyetin uygulama siiresinde bir degisiklik olmasi halinde,

tiim diyagramin yeniden ¢izilmesi gerekecektir.

> Beklenmeyen gecikmelerden dolayi, ekibin karsilasacagi problemleri

gostermez.

GANTT diyagraminin uygulanmasinin goriilmesi agisindan, GANTT diyagrami bir

ornekle aciklanabilir.
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0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12

Zaman (Ay)

Sekil 4.43 GANTT diyagrami (Giicii, 1999)

Sekil 4.43°teki GANTT diyagraminin x ekseni, zamani; y ekseni ise projede yer alan
faaliyetleri gostermektedir. Bu durumda grafikten hareketle, projede A, B, C, D ve E
olmak tizere toplam bes adet faaliyet bulundugunu sdyleyebiliriz. Zaman eksenin de
ise, aylik zaman birimi kullanilmis ve bir yilin on iki ayim ifade etmesi acisindan, x

ekseni 12 esit par¢aya boliinmiistiir.

Projede yer alan A faaliyeti alt1 ayda, B faaliyeti li¢ ayda, C faaliyeti bir ayda, D
faaliyeti iic ayda ve E faaliyeti de bes ayda tamamlanmaktadir. Yani toplamda
projenin bitirilmesi i¢in, 18 aylik siireye ihtiya¢ vardir. Bu durumda yukarida goriilen
GANTT diyagram1 olusacaktir. Ancak bu faaliyetlerin hepsi birbirine bagh
olmadigindan, paralel olarak da yiiritilebilecek faaliyetlerin  oldugunu

varsaydigimizda, projenin tamamlanma siiresi kisalacaktir.

Bu GANTT diyagramina gore, A faaliyeti diger faaliyetlerden bagimsiz; B, C, D ve
E faaliyetleri ise sirasiyla birbirlerinin bitimlerinden sonra basladiklar1 i¢in, bu
faaliyetlerin birbirlerine bagli olduklari sdylenebilir. Bunun yani sira olusturulan
GANTT diyagrami incelendiginde, A faaliyetinin diger faaliyetlerden bagimsiz bir
faaliyet oldugu, dolayisiyla da B faaliyetinin baslamasi i¢in faaliyetinin alti aylik
tamamlanama siiresinin beklenmesinin gereksiz oldugu ortaya cikar. Yani A ve B
faaliyetleri ~ paralel  yiiriitiilebilecek  faaliyetler = oldugundan,  beraber
baslatilabileceklerdir. Bu durumda, A faaliyetinin ii¢ aylik siiresi doldugunda, yani
faaliyet yarilandiginda, B faaliyeti tamamlanmis ve B faaliyetine baglh C faaliyetine

baslanmis olacaktir. A faaliyeti dort aylik siiresini doldurdugunda ise, C faaliyeti bir
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aylik tamamlanma siiresini bitirmis ve buna baglh D faaliyeti baglamis olacaktir. D
faaliyeti lic aylik bir faaliyet oldugundan, A faaliyeti alti aylik siiresini
doldurdugunda, D faaliyetinin tamamlanmasi i¢in, bir aylik siireye daha gereksinim
duyulacaktir. D faaliyetinden sonra ise, E faaliyeti baslayacak ve bes ay sonra da

plana gore bitirilecektir.

Kisacast bu durumda, A faaliyetinin diger faaliyetlerden bagimsiz oldugunun
goriilmesi ve A ve B faaliyetlerinin paralel bir sekilde yiiriitiilmesine karar verilmesi
ile, proje tamamlanama siiresinde A faaliyetinin alt1 aylik siiresi kadar bir azalma

olacak ve bdylece toplam proje tamamlanama siiresi 18 aydan 12 aya indirgenecektir.

GANTT diyagramlarinda projenin takibi ve kontrolii i¢in, faaliyetin ne kadar zaman
icerisinde, ne kadarlik kisimlarinin tamamlandigini ifade etmek i¢in faaliyet
cubuklarmin igleri doldurulur, taranir ya da faaliyet ¢izgileri faaliyetin tamamlanmis
oldugu kismina kadar daha koyu renk ¢izilir. Projenin 4. ayindaki durumunu gosteren

GANTT diyagrami asagidaki gibi olusacaktir.

A |
Bl ————
c —
D —8
E |
© 1 2 3 4 s 6 7 & 9 1o 11 12

Zaman ( Ay )

Sekil 4.44 GANTT diyagrami 4. ay sonu itibariyle (Gticii, 1999)

Bu durumda, A faaliyetinin ti¢ aylik kismi tamamlanmis yani bir aylik bir gecikme
olmustur (Sekil 4.44°te gorildiigi tlizere). B ve C faaliyetleri ise planlanan sekilde
yiriitiilmistiir. D faaliyetinde ise, planlanandan hizli bir sekilde iki aylik bir ilerleme
olmustur. Boyle bir tablo karsisinda yapilmasi gereken, A faaliyetindeki bir aylik
gecikmenin ve D faaliyetinde planlanandan hizli iki aylik ilerleyisin nedenlerinin

arastirilmasi gereklidir.
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GANTT diyagrami ile, ardarda gelen faaliyetler arasindaki iliskinin
aciklanabilmesine karsin, farkli faaliyetler arasindaki iliskiler agiklanamamaktadir.
Ornegin, D faaliyetin baglamasi i¢in C faaliyetinin bitirilmesi seklindeki B, C, D ve
E faaliyetleri arasinda bulunan iligki diyagramda goriilebilirken, A faaliyet ile E
faaliyeti arasinda bir iliskinin oldugu varsayildiginda, bu iki faaliyet arasindaki iliski

GANTT diyagraminda goriilemeyecektir.

GANTT diyagramlar iiretim islemlerinin 6n planlamasi asamasinda ¢ok yararli bir
ara¢ olduklarint kanitlamiglardir. Ancak islem basladiktan sonra, c¢izelgede
degisiklikler gosterilmek istendiginde, kotii bir sunma goriiniimii olmaktadir. Ayrica
bugiin isletmelerin karsilastiklar1 sorunlarin ¢ogu asir1 karmasiktir ve bu ¢izimlerle
planlama secenekleri asir1 zaman alici olmaktadir. Kaldi ki; cizelgeleme yontemi,
hangi secenegin en iyi oldugunu ya da hangisinin amaca ulastirabilecegini
belirtmemektedir. GANTT diyagramlar1 ile planlama bir sinama ve yanilma

yordamidir. Kii¢iik isletmeler ya da yalin sorunlar i¢in uygundur.

Biiyiik ve karmasik sorunlarda diyagramin yetersizligi ortaya ¢ikmaktadir ve ancak
PERT gibi yontemler bu yetersizliklerin iistesinden gelebilmektedir (Demir ve

Glimiisoglu, 1994).

GANTT diyagramiyla ilgili faaliyetlerinin izlenecegi bir ornek yapilir ise(Sekil

4.45’te verildigi lizere);

)i Planlama E
2 Malzeme tedarigi I:_—_—_| J
3 Imalat 1 —
2 =3
3 M
4 Yan Urtin i

Tem 7 1 : E_I

Ocak20 2 ‘ = |

Son Montaj ‘ : I_]
Kontrol & Test ; I_]
Patent ) i |_j

0 1 2 3 4 5 6.7 8 9 10 11 12

Sekil 4.45 GANTT diyagramu ile proje planlama (Giicii, 1999)
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Yukarda ¢izilmis olan diyagramin, x ekseni ay bazinda zaman1 gosterirken, y ekseni

de projede yer alan 7 adet faaliyeti yukaridan asagiya dogru gostermektedir.

Projenin ilk faaliyeti, planlama faaliyetidir. Faaliyet baglamis ve bitirilmistir. Ikinci
faaliyet, malzeme tedariki faaliyetidir Bu faaliyete de baglanmis, ancak
bitirilememistir. Imalat faaliyeti ise, ii¢ asamali olup, projenin iiciincii faaliyetini
olusturmaktadir. Imalat faaliyetlerinden ilk ikisinin tamamlanmasima karsmn, son
imalat faaliyetinde “M” harfi ile gosterilen malzeme bekleme siireci s6z konusudur.

Gerekli malzeme bulunamadigindan, ii¢lincii imalat faaliyeti gerceklestirilememistir.

Bu durum yart iiriin iiretimini de etkilemistir. Yar1 {iriin iiretimi diyagramda dordiincii

faaliyet olarak gosterilmektedir.

Yari iiriin iiretimi, 7 Temmuz ve 20 Ocakta olmak iizere iki asamalidir. ilgili iki
asamaya da baslanmis, ancak {igiincii imalat agsamasindaki malzeme tedariki sorunun
etkisiyle, ikisi de bitirilememistir. Bunun yani sira, besinci faaliyet olan montaj,
altinci faaliyet olan kontrol & test ve yedinci faaliyet olan, patent faaliyetleri ise, hi¢

baslamamis durumdadirlar.

Ornekte de goriildiigii iizere, GANTT diyagramlarinda proje planlamasi, takibi ve
kontrolii olduk¢a kolay bir sekilde gergeklestirilmektedir. Olusabilecek aksamalar,
yasanan deneyimlerden yararlanilarak, 6nceden hesaplanmali ve bu sekilde bir plan
olusturulmalidir. GANTT diyagramlarinda proje planlamasi, projeyi olusturan
faaliyetlerin yukaridan asagiya dogru siralanmasiyla baglar. Bu planlama safhasindan
sonra, gercek planlama asamasinda ise, diyagram iizerinde bazi ayarlamalar yapilir.
Bu ayarlamalar her bir faaliyete atanacak kaynak ve ayrilacak zaman dilimine gore
yapilir. Diyagramda faaliyetler tamamlandik¢a, planlanan sonuca dogru ilerlenir. Bu
ilerleme GANTT diyagraminin x ekseninde zaman birimleri halinde de ifade edilir.
GANTT diyagraminda zamani gosteren x ekseninin genellikle ay, hafta v.b. zaman
birimleri bazinda hazirlanmasina karsin, takvim giinleri baz alinarak da bir x ekseni
olusturulabilir. Béylece herhangi bir tarihte, projenin neresinde olundugunun ve

hangi faaliyetlerin tamamlanmis halde bulundugunu gorebiliriz.
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GANTT diyagramlar1 genellikle, kiigilk ve basit projelerin uygulanmasinda
kullanilmaktadir. Daha karmagik ve biiylik projelerde GANTT diyagramlar1 yetersiz
kaldigindan, PERT-CPM v.b. tekniklerin kullanilmasi tercih edilmektedir.

4.1.9. PERT Teknigi

PERT teknigi daha 6nce yapilmamis, tekrarlanmayan, karmasik, faaliyet siirelerinin
belirlenmesi oldukca zor olan genellikle arastirma-gelistirilmesine dayali projelerin

planlanmasinda kullanilan bir planlama yontemidir.

PERT teknigi 1950°1i yillarin ortasinda Polaris Denizaltis1 Projesi icin, gelistirilmis
bir proje planlama yontemidir. Yapilan arastirmalara goére, PERT tekniginin
uygulanmasi ile projenin tamamlanilmasindan iki y1l kazanilmistir. O giinden beri

PERT, hem askeri hem de sivil projelerde basar1 ile kullanilmaktadir (Giicii, 1999).

PERT teknigi, GANTT planlama tekniginde iyilestirilmeler yapilarak elde edilmis
olan bir yontemdir. PERT tekniginin GANTT diyagramina kars: istiinliiklerini su

sekilde siralanabilir:

> PERT teknigi projede yer alan tiim faaliyetlerin birbirleri ile olan

iliskilerini gosterir.

> PERT, GANTT tekniginde oldugu gibi projede yet alan faaliyetleri belli

asamalara ayirmadan bir biitiin halinde gosterir.

> GANTT teknigi sadece kiiciikk ve basit projeler i¢in uygulanabilirken,
PERT teknigi biiylik ve karmasik projeler i¢in de uygulanabilir.

> Belirsizligin fazla oldugu durumlarda PERT tekniginin kullanilmasi
projenin tamamlanma siiresinin dogru tespitinde oldukga yararli olacaktir.
GANTT teknigi ise, belirsizlik hallerinde tercih edilmesi gereken bir
planlama teknigidir.

PERT teknigi sirasi ile su alt1 asamayi icerir (Kevzner, 1998):

1) Gergeklestirilecek faaliyetlerin listesini olusturur.
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2) Eldeki faaliyetlerin belirlen iliski ve Onceliklere gore diyagramda

gosterilmesi

3) Proje ekibinin hazirlanan diyagrami inceleyerek, gereginden ¢ok ya da az

faaliyetin tanimlanmadigindan emin olmasi

4) Her faaliyet i¢in zaman tahminleri belirlenmesiyle, ok diyagraminin, bir

PERT diyagramina ¢evrilmesi

5) Kiritik yol iizerinde ilk calismanin yapilmasi ve kritik yolun takvim
kisitlarin1 saglamamasi halinde, kritik yol {izerinde bulunan faaliyetlerin
zaman tahminlerindeki fazlaliklarin azaltilmasi yani zaman tahminlerinde

kisaltma yapilmasi

6) PERT diyagraminda her olayin {izerine is giinlerinin yazilmasiyla, sinirsiz
kaynaklarla hazirlanmis olan plan, sinirli kaynaklara hazirlanmis hale
getirilir. Olaylarla ilgili zaman tahmini mevcut oldugu halde, yine de
dogru kaynaklarin gerektigi zaman elde edilecegi garanti degildir. Bu is

giinlerine uyulmadigi takdir de tekrar planlama yapmak gerekebilir.

PERT teknigi belirsizlik i¢eren ortamlarda uygulandigi ve faaliyetlerin siirelerinde
degiskenlik olabileceginden dolayi, projenin uygulanmasi asamasinda da planlama
faaliyetine devam edilmelidir. PERT teknigini meydana getiren olay ve faaliyet
olmak iizere iki adet kavram bulunmaktadir. Olay, bir faaliyetin baslangi¢ veya bitis
noktasidir. Faaliyet ise, iki olay ile sinirli bir islemin gerceklestirilmesidir. Faaliyetler
zaman ve kaynak kullanimi gerektirirken; olaylar, zaman ve kaynak kullanimi

gerektirmezler.

Faaliyetler ok sekli ile gosterilirken; olaylar da genellikle daire seklinde olmak iizere

farkl geometrik sekillerle de ifade edilirler(Sekil 4.46°da gosterildigi lizere).

@ *—@

Sekil 4.46 Faaliyet gosterimi 1 (Gticii, 1999)
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Bu c¢izimde, A faaliyetinin sebekenin baslangict oldugu varsayildiginda, olay 1
baslangi¢ olay1; olay 2’nin de bitis olay1 oldugunu ve faaliyet siiresinin de olay 1’den

olay 2’ye kadar gecen slireyi kapsadigi sdylenebilir(Sekil 4.47°de gosterildigi lizere).

E
D F

G

-

-

Sekil 4.47 Faaliyet gosterimi 2 (Gticii, 1999)

Yukaridaki sekilde de E, F ve G faaliyetlerinin D faaliyetine bagli oldugunu, D

faaliyeti bitmeden bu faaliyetin baglayamayacagi ifade edilmektedir.

@ H

w

@ |
b

Sekil 4.48 Faaliyet gosterimi 3 (Giicii, 1999)

Bu ¢izim ile H faaliyetinin, E, F ve G faaliyetlerine bagh oldugunu, H faaliyetinin
baslayabilmesi i¢in oncelikle E, F ve G faaliyetlerinin tamamlanmasi gerektigini

gosterir (Sekil 4.48°de verildigi tizere).

Bazi faaliyetler ise, kaynak ve zam kullanimi gerektirmeyen, siiresiz faaliyetlerdir.
Boyle faaliyetler, diyagramda kesikli ok ile gosterilen gercek olmayan faaliyetlerdir.
Bu faaliyetlere kukla faaliyet denilir.

Projenin programlanmasi asamasinda, sebeke diyagrami olusturduktan sonra, ilgili
faaliyetlerin tamamlanma siirelerine dair zaman tahminleri yapilir. Ancak bu
uygulamada PERT teknigini, CPM planlama tekniginden ayiran yon, CPM’in tek
zaman tahminli bir planlama yontemi olmasina kargin, PERT in iyimser, kdtiimser ve
muhtemel zamani gosterecek, beklenen siirenin hesaplanmasina dayanan ii¢ zaman
tahminli bir planlama teknigi olmasidir. PERT tekniginde proje yoneticisi, ii¢ degisik

zaman tahminde bulunacaktir.

103



Iyimser (Optimistic) zaman, tiim faaliyetlerin istenildigi sekilde, higbir aksaklikla
karsilagilmadan bitirilmesi halidir. Bu olasiligin gerceklesme yiizdesi 1 olarak kabul

edilir.

Kotlimser (Pesmistic) zaman ise, faaliyetlerin gergeklestirilmesinde yasanabilecek
tiim aksakliklarin meydana gelmesi halinde olusan, bitirme zamanidir. Bu olasiligin

gerceklesmesi ¢ok kiiciik bir ihtimal olup, % 1 olarak kabul edilmistir.

Muhtemel zaman, projede faaliyetlerin zaman tahminini yapan uzman kisinin
subjektif goriisiine dayanmaktadir. Muhtemel zaman, gec¢misteki deneyimlerden
yararlanilarak olusturulan stiredir. Proje yoneticisi, bu 1ii¢ zaman tahmini
olusturduktan sonra sira, bu zaman tahminlerini kullanarak, beklenen siirenin

hesaplanmasina gelmistir. Beklenen siirenin hesaplanmasinda su formiil kullanilir.

t.+4¢ +tk
te =% (4.13)

t. : Faaliyetin beklenen siiresi

t; : Faaliyetin en iyimser siiresi

tx : Faaliyetin en kotiimser stiresi
tm : Faaliyetin muhtemel (olas1) zamani

Beklenen siire iyimser, kotiimser siire ile muhtemel zamanin beta dagilimina gore
ortalamanin alinmastyla bulunur. Beklenen iirenin hesaplanmasindan sonra, proje
calisanlar kritik yolu belirleyecektir. Kritik yol, projenin baslangic noktasindan bitis
noktasina kadar en uzun siireye gereksinim duyulan ve projenin tamamlanabilmesi

i¢in minimum siireye esit olan yoldur.

Kritik yolun iki 6zelligi vardir. ilki, eger proje siiresini kisaltacaksa, bu uzun yol
tizerinde bir ya da daha ¢ok faaliyet kisaltilabilir veya atilabilir; digeri ise, proje
uygulamacilarinin en ¢ok ihtiya¢ duyulan alanlara dikkat etmelerine ve dolayisiyla

kaynaklarin uygun dagilimina yardimci olmasidir (Aykut ve Top 1996).
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PERT tekniginin uygulanmasina dair, bir ev ingaat1 projesi ornegi ¢izilir ise (Giicii,

1999);

Tablo 4.5 Ornekteki faaliyetlerin agiklamasi

Faaliyet | Tanim Yonlendirici Faaliyet

Mimari planin ¢izimi Yok

Temel kazilmasi

Duvarcilik yapilmasi

Yapinin iskelet olusumu, kaba ingaat

Cat1 kaplama

Elektrik isi

J| 9| 9| O B >

Boru tertibatinin désenmesi

T Q| ™| = O Q| W »

I
Res
a

Ic- ince isler

B C D E H
Co—=Co—Go—(o—G = (1)
\Z
G
Sekil 4.49 Ornege dahil olusturulan sebeke diyagrami

Sekil 4.49’da gosterilen sebeke diyagraminda yedi faaliyet gosterilmis, olay 1

projenin baslangici, olay 7 ise, projenin sonunu ifade etmistir.

Daha karmasik bir olay i¢in, PERT diyagraminin olusturulmasina dair bir 6rnek daha

yapilir ise:
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Tablo 4.6 Ornek proje ¢alismasi faaliyetleri (Giicii, 1999)

Faaliyet | Yonlendirici Faaliyet | Beklenen Zaman (giin)
A YOK 12
B YOK 20
C YOK 14
D C 16
E A 28
F B,D 15
G B,D 36
H C 22
I E,F 18
J H 24

Tablo 4.6’da gosterilen projede toplam 10 faaliyet bulunmaktadir. A, B ve C
faaliyetlerinin yoOnlendirici faaliyetlerinin, yani kendilerinden once gelen
faaliyetlerinin ~ bulunmamasi, bu  faaliyetlerin = sebekenin  baslangicinda
gergeklestirildigini  gostermektedir. Bu tablodan yaralanilarak asagidaki sebeke
diyagrami olusturulabilir (Sekil 4.50’de gosterildigi lizere):

L J

te= 22
Sekil 4.50 Ornege dair olusturulan sebeke diyagrami (Giicii, 1999)

Bu diyagrama gore baslangic olayi, olay 1; bitis olay ise, olay 7 olarak
gosterilmektedir. Olay 7’nin meydana gelmesi i¢in, kendisine baglt olan I, G ve T

faaliyetlerinin tamamlanmasi gereklidir. Bunun yani sira her faaliyetin giin bazindaki
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beklenen zaman degerleri de faaliyetler iizerinde gosterilmistir. Faaliyetlerin ag
diyagraminda, hangi konumda oldugunun belirlenmesi i¢in, baz1 sorularin sorulmasi

gereklidir. Bunlar (Gticii, 1999) :

» S0z konusu faaliyetin baglayabilmesi i¢in, hangi faaliyetin

tamamlanmasi gereklidir?

» Hangi faaliyetlerin s6z konusu faaliyet ile birlikte yiiriitiilme olanagi

vardir?
»  Hangi faaliyetler s6z konusu faaliyet tamamlanmadan baglayamaz ?

Sebeke diyagrami olusturulduktan sonra sira kritik yolun belirlenmesine gelmistir.
Kritik yol projede en uzun tamamlanma siiresine ait faaliyetlerden olustugu igin
faaliyetlerin {izerilerine yazilmis olan beklenen tamamlanma siirelerinden hareketle

kritik yol bulunur.

Tablo 4.7 Ornek proje ¢alismasmin yollar1 (Giicii, 1999)

Yol No. Yol Siire (giin)

1 A-E-T 124+28+18=58

2 B-F-1 20+15+18=53

3 B-G 20+36=56

4 C-D-F-1 14+16+15+18=63
5 C-D-G 144+16+36=66

6 C-H-J 14+22+24=60

Olusturdugumuz ag diyagramimiza bakildiginda birka¢ kritik yol segenegi ile
karsilagilabilinir. Bu kritik yol segeneklerinin tamamlanma siireleri yukaridaki
tabloda gosterilmistir. Bu tablodan hareketle, kritik yol, en uzun tamamlanama
siiresine ait, olan ve projenin en erken tamamlanama zamanini vere yol oldugundan,
kritik yolun 66 giinliik tamamlanma siiresi ile C, D ve G faaliyetlerinden olusan yol

oldugu soylenebilir.

Bunun yami sira, diger kritik yol seceneklerinin 6rnegin, C-H-J kritik yolunun

se¢ilmemis olmasinin sebebi, 58 giinde sadece bu faaliyetlerin tamamlanmis olmasi,
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projedeki diger faaliyetlerin ise, tamamlanmamis olmasidir. Sadece kritik yol
lizerinde bulunana faaliyetlerin tamamlanmis olmasi, projenin tamamlandig
anlamina gelmedigi i¢in, C-D-G yolu, kritik yol olarak se¢ilmis, diger kritik yol

secenekleri ise elenmistir.
4.1.10. GERT Teknigi

GERT teknigi hem sebeke mantigin1 hem de olasiliksak yapiy:r bir arada sunan bir
simiilasyon teknigidir. GERT teknigi Onceki olaylara geri donils imkani1 saglayan,
esnek bir yapiya sahiptir.

GERT planlama tekniginde, faaliyetleri birbirine baglayan g¢esitli diigiimler
kullanilmaktadir. Bu diiglimler faaliyetlerin girdi ve ¢ikt1 taraflarinin durumlarina
gore olusturulurlar. Diigiimiin ¢ikt1 tarafi deterministik ya da probabilistik olabilecegi
gibi, “and”, “inclusive or” ve “exclusive or” olarak ii¢ sekilde gerceklesebilir. “And”
diigiimiinlin olmasi igin, bu diiglime gelen tim faaliyetlerin ger¢eklesmis olmast;
“inclusive or” ve “exclusive or” diiglimleri ise, tekbir faaliyetin gerceklesmesi
halinde olusur. Bu c¢ikt1i diiglimlerinin sebekedeki sekilleri, girdi verilerinin,

probabilistik ya da deterministik olmasina gore de degisecektir.

GERT sebekeleri, faaliyetleri gosteren diigiimlerden, zaman, maliyet gibi stokastik
parametrelerden ve probabilistik olarak gerceklesen faaliyetlerden olusur.
Faaliyetlerin probabilistik olarak gergeklesmesi ile ifade edilmek istenen, sebekelerin
olusturulmasinda, faaliyetlerin gerceklesme, ger¢eklesmeme ve birden fazla

ger¢ceklesme durumlarinin géz oniine alinmasidir.

GERT teknigi sebeke diyagramini kullanan PERT teknigi gibi tekniklere benzerlik
gostermektedir. PERT teknigi ile olusturulmus sebekelerin tiimii, ayn1 zamanda bir
GERT sebekesidir. Ciinkii, PERT sebekeleri aslinda biitiin diiglimleri ve
deterministik olan bir sebekedir (Aytulun, 2006).

GERT tekniginin genis bir sebeke yapisina sahip olmasi, cesitli 6zellilere sahip
diigimlerle ger¢ek hayata daha uygun sebekeleri ortaya koymasi ile mevcut
problemlere daha gergek¢i ¢oziimler getirebilmesi, GERT tekniginin diger sebeke

tekniklerine kars1 iistiinliikleri olarak kabul edilebilir.
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4.2. PERT Planlama Teknigi
4.2.1. PERT Teknigine Genel Bir Bakis

1950°’li yillarda CPM’in Ramington Rond firmasindan J. E. Kelly ve Dupont
firmasindan M. B. Walker tarafindan gelistirilmesinden ¢ok kisa bir siire sonra, CPM
ile alakali calismalardan tamamen bagimsiz ve habersiz olarak, Amerikan Deniz
Kuvvetleriyle, Booz ve Ailen& Hamilton adli danigsmanlik sirketlerinin Polaris
Denizalti1 Fiize Projesi (Polaris Missile Project) dahilinde gerceklestirdikleri
caligsmalar sonucu PERT ortaya ¢ikmistir (Sarica, 20006).

Polaris projesi ile alakali yapilan ilk fizibilite ¢aligmalarinda en 6nemli sorunun
teknik alanlarda ortaya c¢ikacagi diisiiniiliirken, daha sonralar1 asil 6nemli sorunun
teknik konularda degil, projenin planlanmasi, esglidiimii ve biitiin kaynaklarin
denetlenmesi alanlarinda ortaya ¢ikacagi anlagilmistir. Polaris projesi kapsaminda
250 farkli miiteahhit ve 900 taseron firma birlikte ¢aligmiglardir. Bunlardan herhangi
birinin belirlenen gorevi siiresinde gergeklestirememesi, gerekli hammadde ve
ekipmani belirlenen siirelerde sevk edememeleri v.b. gibi, projenin ilerlemesini
engelleyebilecek problemlerin Oniine gegebilmek ve hedeflere hangi tarihlerde
varilacagini dnceden tahmin edebilmek amaciyla gelistirilen PERT sayesinde, Polaris
projesi ilk planlandig: tarihten yaklasik olarak 2 yil 6nce tamamlanmistir (Sarica,

2006).

PERT tekniginin askeri alandaki bu basarisindan sonra, 1959 tarihinden sonra
isletmelerde de kullanilmaya baslanmistir. Ik uygulamay1 yapan iilkeler ABD gibi
gelismis lilkeler olmakla birlikte, daha sonralart PERT planlama teknigi gelismekte

olan tilkeler tarafindan da kullanilmaya baglanmstir.

PERT teknigini, CPM planlama tekniginden ayiran ana nokta, CPM tekniginin
deterministik bir yontem olusudur. Yani CPM tek zaman tahminli bir teknik; PERT
ise, iyimser, kotliimser ve muhtemel zaman olmak {izere ii¢ zaman tahminli bir
tekniktir. Bu yiizden de karmasik ve biiylik projelerde PERT planlama teknigi tercih
edilmektedir.
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Proje planlama tekniginin sagladigi yararlari su sekilde siralanabilir (Akil, 2007) :
> Proje baslama ve bitis tarihlerini belirler.

> Proje uygulama asamasinda gecikme oldugu takdir de, gecikmenin

nereden kaynaklandigini belirler.
> Cesitli faaliyetler arasindaki iliskiyi ortaya koyar.
> Her faaliyet icin kaynaklarin, en iyi sekilde atanmasini saglar.

> Faaliyetlere iligkin zaman planlamasinda ortaya ¢ikan gecikmelerin tiim

proje zamanindaki etkilerini gozlemler.
> Raporlamayi kolaylastirir.
4.2.2. Faaliyetlerin Tamamlanma Siireleri

PERT tekniginde, CPM’de oldugu gibi faaliyetlerin tamamlanma siireleri kesin
olarak kabul edilmez; bu siirelerin olasiliksal bir yapiya sahip oldugu diisiiniiliir.
CPM’in tek zaman tahminli bir yontem olmasina karsin, PERT planlama teknigi ii¢
zaman tahminli, yani faaliyetlerin tamamlanmasina dair siirelerin bulunmasinda {i¢

zaman tahminin yapildig1 bir yontemdir.

Faaliyetlerin tamamlanmasina dair zaman tahminlerinin yapildigi asama, proje
programlanmasi evresi dahilindedir.. {lgili zaman tahminlerini proje yoneticisi, farkl
verilerden Ozellikle de gegmise ait bilgilerden yararlanarak gerceklestirir. Yapilan
zaman tahminleri dahilinde en iyimser, en kotlimser ve en muhtemel siire olmak

lizere li¢ siire tahmini yapilir.

En iyimser siire “a” harf ile, en kotiimser siire “b” harfi ile, en muhtemel zaman da
“m” harfi ile gosterilir. A” ve “b” degerleri faaliyetin tamamlanmasiyla ilgili list ve
alt sinir degerlerini gosterirken, “m “ degeri ise, (a-b) arasinda herhangi bir yerde
olabilir ve “m” degerinin yeri de konudan sorumlu proje calisani tarafindan

belirlenir. m degeri, beta dagilimi igerisinde ¢ farkli  sekilde

konumlandirilabilir(Sekil 4.51°de verildigi iizere).
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Sekil 4.51 Beta dagiliminin 3 degisik gosterim sekli (Sarica, 2006)

Ik sekilde “m” degeri beta dagilimi igerisinde simetrik bir sekle, ikincisinde sola
carpik yani iyimser siireye daha yakin bir sekle ve iiglinciisiin de ise, saga carpik yani

kotliimser siireye daha yakin bir sekle sahiptir.
4.2.2.1. En Iyimser Siire

Projenin gerceklestirilmesinde diisiiniilen higbir aksakligin meydana gelmemesi
halinde, ilgili faaliyetin tamamlanma siiresine denilir. Ger¢eklesme yiizdesi ise, 1
olarak kabul edilir ve genelde “a” harfi ile gosterilmesine karsin, farki sekillerde de

ifade edilebilir.
4.2.2.2. En Kotiimser Siire

Projenin gergeklestirilmesinde olusabilecek tiim aksakliklarin meydana gelmesi
halinde, ilgili faaliyetin tamamlanma siiresine denilir. Ger¢eklesme yiizdesi, 1 olarak
kabul edilir ve genellikle “b” harfi ile gosterilmesine karsin, degisik sekillerde de

gosterilebilir.
4.2.2.3. En Muhtemel Siire

Projenin normal sartlar altinda gerceklesmesi halinde, ilgili faaliyetin tamamlanma

suresine denir. Ve bu sure “m” harfi ile ifade edilir.

Zaman tahmini yapmakla sorumlu proje yoneticisi faaliyetlerin tamamlanma
stirelerini belirlerken, her faaliyete atanmis maddi ve beseri kaynaklar1 gz Oniine
alarak ve ozellikle gecmise ait deneyimlerden yaralanarak gercekci tahminler

yapmalidir.
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Faaliyetlerin tamamlanma stirelerinin belirlenmesi, proje yoneticilerinin siibjektif

kararlarina baglidir.

Her faaliyet i¢in en iyimser, en kdtiimser ve en olast siire belirlendikten sonra sira, bu
ic zaman tahminin kullanilmasiyla faaliyetlerin beklenen siirelerinin hesaplanmasina

gelir.

4.2.3. Faaliyetlerin Beklenen Tamamlanma Siirelerinin ve Varyanslarimin

Belirlenmesi

Faaliyetlerin beklenen tamamlanma siireleri en iyimser, en kotiimser ve en olasi
zaman tahminlerinin agirlikli ortalamalar1 hesaplanarak elde edilir ve “t.” seklinde

ifade edilir.

Beklenen zamanin elde edilmesinde a, b ve m degerlerinin agirlikli ortalamasi
almirken, a ve b degerleri 1 katsayis1 ile m degeri ise 4 Kkatsayiyla
agirliklandirilacaktir. Standart sapmanin bulunmasi i¢in kullanilacak formiil (14)’de

gosterilmistir.

b—a
6

o= (4.14)

Bilindigi lizere normal dagilim egrisinde 6 ¢ dagilimin % 99.83’iine tekabiil ettigi
kabul edilmektedir. Normal dagilimdan esinlenilerek, formiildeki (a, b) araliginin
dagilimin 6 ile kapatilacag1 varsayilmistir. Buna goére, PERT tekniginde faaliyetlerin
tamamlanma o siirelerinin dagilimmin standart sapmasi1 6 ¢ = b - a oldugu kabul

edilmistir (Malcom ve digerleri, 2001).

Beta dagiliminin ortalamasi yani beklenen tamamlanama siiresi bulunduktan sonra,
islemlerin varyans ve standart sapmalar1 hesaplanir. Eger varyans, > 1 ise, belirsizlik
cok yiiksek olacak ve iyimser siire ile kotiimser siire arasindaki fark da ¢ok fazla
olacaktir. Varyansin <1 olmas1 durumunda ise, belirsizlik az olacak ve iyimser siire
ile kotiimser siire birbirlerine yakin olacaktir. Varyansin pozitif bir deger almasi,
projenin Oniinde gidildiginin, negatif bir deger alamsi, projenin gerisinde kalindiginin
ve varyansin sifir olarak ¢ikmasi ise, projenin zamaninda tamamlanabilecegini ifade

etmektedir.
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Sekil 4.52 Sola carpik beta dagilim (Sarica, 2006)

a m b

Sekil 4.53 Saga carpik beta dagilimi (Sarica, 2006)

4.2.4. Kritik Yolun Belirlenmesi ve Proje Tamamlanama Siirelerinin Analizi

PERT tekniginde kritik yolun belirlenebilmesi i¢in, dncelikle projenin baslangicindan
sonuna kadar giden tiim faaliyetlerin siireleri belli olmalidir. Kritik yol en uzun
tamamlanma stliresine sahip olan yoldur. Kritik yolda yer alan faaliyetlerin
tamamlanama siirelerinin toplami, projenin en erken tamamlanma zamanini

gosterecektir.

Kritik yol iizerindeki faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin toplami yani proje
tamamlanma siiresi normal bir dagilim sergilemektedir. Standart normal dagilim
egrisi yardimiyla hedeflenen proje tamamlanma siiresinin ger¢eklesme ihtimali

hesaplanabilmektedir (Trahan, 1977).
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Kritik yol iizerindeki faaliyetlerin tamamlanma siireleri yani projenin tamamlanama
stiresinin, normal bir dagilima sahip olmasindan dolay:1 standart normal dagilim
egrisi ile hedeflenen proje tamamlama siiresinin gergeklesme ihtimali bulunabilir

(Trahan, 1977).

Kritik yolun tamamlanma siiresinin, normal dagilim sergiledigi ve ortalama siire
degerinin, normal dagilimin ortalamasina tekabiil ettigi hatirlanacak olursa, projenin
ortalama tamamlanma siiresi igerisinde tamamlanma ihtimalinin de % 50 oldugu
goriilebilir. Bir bagka ifade ile projenin kritik yolunun, ortalama tamamlanma siiresi

icerisinde tamamlanamamasi (gecikme) ihtimali % 50°dir (Sarica, 2006).
4.2.5. PERT Teknigine Yapilan Elestiriler
PERT teknigine yapilan elestirileri iki baslik altinda toplanabilir:

> Faaliyetlerin tamamlanma siireleri ve varyans hesaplamalarindan

kaynaklanan hatalar

> Projenin tamamlanma siiresinin hesaplanmasi siirecinde meydana gelen

hatalar

4.2.6. Faaliyetlerin Tamamlanma Siireleri ve Varyans Hesaplamalarindan

Kaynaklanan Hatalar

PERT tekniginde, projede yer alan faaliyetlerin en iyimser, en kotlimser ve en olasi
stirelerinin hesaplanmasi, proje yoneticisinin subjektif kararina bagli oldugu ve proje
yoneticisi de bu karar1 sadece gecmise ait verilere ve deneyimine dayandirdigi igin
ilgili faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin tahminlerinde hata yapilmasinin ihtimali

oldukca yiiksektir.

Bu problemin ¢6ziimii i¢in literatiirde iki alternatif yol sunulmustur. Bu yollardan
ilki, a ve b sinir degerlerinin 0.01 ve 0.99’dan, hata yapilma olasiligin1 azaltmak igin,
0.05 ve 0.95’¢ diistiriilmesi yani b-a daglim araliginin kii¢iiltiilmesidir. Diger yol ise,
faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin belirlenmesi i¢in, en iyimser, en kotiimser ve en
olas1 sekilde yapilan ii¢ adet zaman tahminini yeterli gormemekte ve hata sayisinin
azaltilmasi i¢in yapilan siire tahminlerinin artirilarak 5-7 arasinda olmasi gerektigini

belirtmektedir.
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4.2.7. Proje Tamamlanma Siiresinin Hesaplanma Siirecinde Meydana Gelen

Hatalar

PERT teknigi kritik yolun belirlenmesi asamasinda, sebekede sadece tek kritik yol
oldugunu varsayar. Oysa, kritik olmayan faaliyetlerin de g¢esitli uygulamalar
sonucunda kritik olma ve kritik yol olusturma ihtimali vardir. Ancak, PERT planlama

teknigi bu ihtimali g6z ard1 etmektedir.

Ornegin, paralel gerceklesen iki faaliyetin oldugunu varsayalim. Ilk faaliyetin (5, 8)
degerleri arasinda, ikinci faaliyetin ise (6, 7) degerleri arasinda gerceklesmesi
gerekmektedir. Bu durumda ilk faaliyetin beklenen siiresi, (5+ 8) / 2 hesaplamasi ile,
6.5 olarak bulunacaktir. ikinci faaliyetin beklenen siiresi de (6 + 7) / 2
hesaplamasindan 6.5 giin olarak bulunacaktir. Bu durumda, faaliyetlerin bitis
noktasini temsil eden olayin ger¢eklesme siiresi de max (6.5, 6.5) = 6.5 giin olarak
bulunacaktir. Oysa ilgili faaliyetlerin tamamlanma siirelerinin tesadiifi degisken

olarak alinmasi halinde, tamamlama siirelerinden dort farki kombinasyon olusacaktir.

Bu durumda, max(5, 6)=6 ; max(5, 7)=7 ;max(8, 6)=8 ve max(8, 7)=8 giin elde
edilecektir. Bu durumda, bu faaliyetlerin bitiminde yer alan olaymn ger¢eklesme
ihtimali de (8+8+6+7)/4 hesaplamasindan 7.25 giin olarak bulunacaktir. Boylece,
PERT teknigi ile yapilan tahmin degerlerinin, dogru bir sekilde olasilik dagilimi
yapilmadigi icin, yanls ¢ikma ihtimali vardir. Zaten yukarida yaptigimiz 6rnekte de

buldugumuz gerceklesme zamani, gercekte olmasi gerekenden daha diisiik ¢ikmustir.
4.2.8. PERT Tekniginde Hizlandirma (Sikistirma) isleminin Uygulanmasi

Hizlandirma iglemi, projenin tamamlanma stiresinin kisaltilmasi amaciyla, kritik yol
tizerindeki faaliyetlere, yiiksek maliyetlerle yapilan maddi ve beseri kaynak

aktarilmast ile faaliyet tamamlama stirelerinin kisaltilmasidir.

Hizlandirma igleminin kritik yol {lizerindeki hangi faaliyete uygulanacagima karar
verilmesinde, her faaliyet i¢in belirlenmis birim artis maliyetlerine dikkat edilir ve
birim artis maliyeti en diisiik olan kritik faaliyetten hizlandirma islemi yapilmaya
baslanir. Hizlandirma islemi tiim faaliyetler en kisa gerceklesme zamanlarina

ulasincaya kadar hedeflenen siireye ulagincaya kadar siirdiiriiliir.
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Faaliyetlerde hizlandirma islemiyle meydana gelecek birim artis maliyeti formiil

(4.15)’te gosterildigi gibi hesaplanir:

_(€Cc=Nc)
¢ (Nt-Ct)

(4.15)

C. : Hizlandirma maliyeti

N, : Normal maliyet

N : Normal siire

C: : Hizlandirma stiresi

I : Birim artis maliyeti

4.2.9. PERT Tekniginde Hizlandirma Siirecinin Analizi

Hizlandirma isleminin PERT teknigindeki uygulamasi halinde, olusabilecek

durumlar bir 6rnekle agiklanabilir (Sekil 4.54 te verildigi iizere):

DR OROROROROROROROR0

Sekil 4.54 Ornek PERT sebekesi (Sarica, 2006)

Sekil 4.54’te gosterilen ag diyagraminda bulunana her faaliyetin gecikme siiresi
beser hafta oldugundan, projenin tamamlanma siiresi 45 hafta olarak belirlenmistir.
Hedeflenen proje tamamlama siiresi ise, 44 haftadir. Bu durumda bir haftalik bir
hizlandirma isleminin yapilmasi gereklidir. Hizlandirma iglemi, hizlandirma maliyeti
en diisilk olan faaliyetten basladig1 icin, asagidaki tablodan goriilecegi tizere ilk
hizlandirma yapilacak faaliyet 1-2 faaliyeti olacaktir. Ancak, 1-2 faaliyetinin
hizlandirma maliyetinin, ¢ok az farkla iistiinde olan 9-10 faaliyeti de sebekede
bulunmaktadir. Bu durumda, hangisine hizlandirma isleminin yapilmasi gerektigine

dair bir karar verilir.

Uygulama sirasinda bazi faaliyetlerin beklenen siirelerinden daha kisa bir siirede
tamamlanmalar1 halinde, 1-2 faaliyetinde yapilmas1 diisiiniilen hizlandirma islemine

gerek kalmayacaktir. Boylece biiyiik bir maliyet yiikiinden ka¢inilmig olunacaktir. O
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halde, projenin baslangicinda yer alan 1-2 faaliyetinde hizlandirma yapilmamasi ve

projenin sonuna kadar beklenilmesi dogru olacaktir.

Eger projedeki tiim faaliyetler beklenen siirelerinde tamamlanirsa, bu durumda
yapilmasi gereken hizlandirma iglemi 9-10 faaliyetine uygulanacaktir. Zaten 9-10
faaliyeti ile 1-2 faaliyeti arasindaki hizlandirma maliyetleri de birbirlerine ¢ok
yakindir. 9-10 faaliyetine hizlandirma islemi uygulandigi takdir de, katlanilacak
maliyet, 1-2 faaliyetinde hizlandirma yapilmasi halinde katlanilacak maliyetten ¢ok

az miktarla daha fazla olacaktir.

Ayni sebeke icin hedeflenen proje tamamlanama siiresinin 45 hafta oldugunu ve

hizlandirma maliyetinin de asagida bulunan tablodaki gibi oldugu varsayilsin.

Tablo 4.8 Alternatif hizlandirma islemi maliyetleri (Sarica, 2006)

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

Bu 6rnekte, projenin tamamlanma siiresi ile hedeflenen tamamlanma siiresi birbirine
esit, yani 45 haftadir. Bu durumda s6z konusu proje i¢in hizlandirma isleminin
uygulanmasina gerek yoktur. Ancak, projenin uygulanmasi esnasinda herhangi bir
faaliyette gecikme olmasi ihtimaline karsi, faaliyetlerin hizlandirma maliyetlerinin de
g6z Oniline alinmastyla, 1-2 faaliyetinde hizlandirma isleminin yapilmasi yerinde

olacaktir.

Aksi takdirde, uygulama asamasinda bir gecikme olmasi halinde hizlandirma
isleminin yapilacagi faaliyetlerin hizlandirma maliyetleri, proje ilerledikge artig1 igin,

cok daha fazla bir maliyet ylikiine katlanilacaktir. Bu yiizden gecikme ihtimalinin
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g0z Oniine alinmasiyla, hizlandirma maliyetleri artan sekilde ilerleyen bir proje igin,
baslangic faaliyeti olan 1-2 faaliyetinde hizlandirma isleminin uygulanmasi en

dogrusu olacaktir.
PERT tekniginin uygulanmasina dair bir 6rnek yapilir ise ;

Tablo 4.9 Projedeki faaliyetlerin olasi tamamlanmama siireleri (Hafta)

Faaliyet | Onceki Faaliyet | En Kotii | En Olasi1 | Enliyi | Beklenen Zaman
A C,F 10 6 2 6

B H, I 12 10 8 10

C D 15 13 8 10
D - 10 8 6 12,5
E H,J 12 8 4 8

F D 16 14 3 12,5
G C 11 9 7 9

H C 12 8 4 8

I G 15 9 3 9

J A 15 10 5 10

Faaliyetlerin beklenen zamanlarinin bulunmasi i¢in agagidaki formiil kullanilir.
te— Beklenen zaman
_ b+Atatt,
6

T.

to— En kotiimser siire (4.16)
t,— En iyimser siire

Faaliyetlerin beklenen zamanlari, tespit edildikten sonra, sira sebekenin

olusturulmasina gelir (Sekil 4.55te verildigi lizere):

(29,5; 38,5) (38,5; 48,5)
: t;%fs‘ o Fq B1o

T ' <) 4
(29,5; 38,5)  (29,5; 38,5) A4

Es

As 2
{20,5; 26,5) (26,5; 36,5) © “ (36,5; 44,5)
(22,5;28,5) (28,5;38,5  (40,5; 48,5)

Sekil 4.55 Ornek sebeke diyagrami ve kritik yol tespiti
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Sekil 4.56 Normal dagilim grafigi

Bu projenin 48, 5 haftadan daha uzun, 6rnegin 50 haftada tamamlanma olasiliginin
bulunmasi i¢in kritik yol iizerinde bulunan faaliyetlerin standart sapmalarina ve
varyanslarina ihtiya¢c duyulur. Kritik faaliyetlerinin varyanslarinin bulunmasi i¢in

(4)’te belirtilen formiilden yararlanilir.

PO (4.17)
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Bulunan varyans toplami da standart sapmanin bulunmasinda kullanilir. Standart
sapma hesaplanirken bir z degeri belirler. Bu z degeri yardimiyla normal dagilim

tablosundan bu projenin yiizde kag olasilikla 50 haftadan daha uzun siirme olasilig

saptanir.
D-T
7 , (4.18)
> o’
7 = M: 0,58

6,68

Sekil 4.56’ta gosterilen normal dagilim tablosuna bu degerinin yerlestirilmesiyle
Sekil 4.57°de gosterilen normal dagilim grafigi elde edilir. Normal dagilim tablosu
Ek-1"de belirtilmistir.

0,7190-0,50=0, 2190

0,50-0,2190=0, 2810

%28, 10 ihtimalle bu proje 50 haftadan
\ 48,550 ) uzun surer.

0.Y190

Sekil 4.57 Projenin 50 haftada tamamlanma olasiliginin normal dagilim grafiginde

gosterimi

Projenin 40 haftadan daha kisa siirme olasiligini bulurken de ayni yol izlenir. Bu

durumda,

D-T _40-48,5
T 6,68

Z = =3,28

Bulunan d bu degeri normal dagilim tablosuna yerlestirdigimizde, 0, 9995 degeri

elde edilir.
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5 0, 9995 — 0, 50 = 0, 4995
i 0, 50 — 0, 4995 = 0, 005

Bu durumda %0, 05 ihtimalle bu proje 40

N 7098,5 )
Y

0, 9995

haftadan daha az bir siirede bitirilecektir.

Sekil 4.58 Projenin 40 haftada tamamlanma olasiliginin normal dagilim grafiginde

gosterimi

Bu projenin 42 ile 52 hafta arasinda tamamlanma olasiliginin bulunmasti i¢in ise su

yol izlenecektir.

7 - D-T. 7. = D.-T. =42—48,5:_2,51
[~ o \/Zaz J6.68
ZhLszsz—u,s =1.35
PN J6.68

Bulunan bu iki Z degerinin normal dagilim tablosuna yerlestirilmesiyle sirasiyla 0,

9940 ve 0, 9115 degerleri elde edilecektir .

g 42 48,5 Y, \___ 48,552 )
e NG
0, 9940 0,9115
0, 9940 -0, 50 = 0, 4940 0,9150-0, 50=0, 4150
0,50-0, 4940 =0, 06 0,50-0,4150=0, 085
— _/

—~
0,06 +0,085=0, 145 = %1, 45

Sekil 4.59 Projenin 42 ile 52 hafta arasinda tamamlanma olasiliginin normal dagilim

tablosunda gosterimi
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Bu durumda projenin 42 ile 52 hafta arasinda bitirilme olasiliginin %1, 45 oldugunu

sOylenebilir.

4.3. GERT Planlama Teknigi

GERT planlama teknigi girdi ve ¢ikt1 tarafinin mevcut durumuna gore sekil alan
mantiksal diigiimlerden, probabilistik faaliyet ve parametrelerden olusan bir yapiya
sahiptir. GERT sebekesinde yer alan mantiksal diigiimler girdi ve ¢ikti taraflar olarak
iki farkl kisma sahiptir. Ve bu iki kismin farkli kombinasyonlar1 sonucunda c¢esitli

sekillere sahip diigiimler ortaya ¢ikacaktir.

Girdi tarafinda, “exclusive or, “inclusive or” ve “and”olmak iizere li¢ tip mevcuttur.
“and” tipinde, digimiin gerceklesmesi bu diigiime gelene biitiin dallarin
gerceklesmesine baglidir. Bu sebeple diiglimiin gergeklesme zamani bu diigiime
gelen en uzun siireli dal tarafindan belirlenir. “inclusive-or” tipinde ise, diigiime

gelen herhangi bir dalin gerceklesmesi, bu diigliimiin gerceklesmesi anlamina gelir.

Bu digimiin gerceklesme zamani, bu diiglime gelen dallarin temsil ettigi
faaliyetlerden tamamlanma siiresi en kiiciik olan faaliyetin siiresine esittir. “exclusive
-or” tipinde de, diiglime gelen herhangi bir dalin gerceklesmesi, bu diiglimiin
gerceklesmesi anlamina gelir. Verilen bir zamanda diigtime gelen dallarin sadece bir

tanesi bu zamanda gergeklesebilir (Aytulun, 2006).

Cikt1 tarafinda ise, deterministik ve probabilstik olmak {izere iki yiiz bulunmaktadir.
Deterministik tipte, bir ¢ikt1 tarafina sahip olan diigimlerden ¢ikan dallarin temsil
ettigi faaliyetlerin tamami baslar. Probabilistik olmasi halinde ise, diigliimden ¢ikan
sadece bir dal hesaba katilir ve bu dalin temsil ettigi faaliyet baslar(4.60°da

gosterildigi tizere).

GIRDi TARAFI

EXCLUSIVE-OR | INCLUSIVE-OR AND

CIKTI  |PETERMINISTIK <> <> O
TARAFI <> : O

Sekil 4.60 GERT sebekelerinde diigiim tipleri (Aytulun, 2006)

GERT DUGUMU

PROBABILISTIK
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4.3.1. Iletim (Transmittarance) Parameterleri

Gercek hayattaki is uygulamalarinda sik¢a karsilasilan ve cesitli sekillerde ortaya
cikan geri besleme ve geriye dontigler bir GERT sebekesinde rahatlikla ortaya
koyulabilmektedir. Bir diigiimden diger bir diigme dogru akan faaliyetler beraberinde

verilen yola ait olasilik ve bu yolun kat edilmesine iliskin zaman dagilimi1 gosterir.

GERT, PERT ve akis diyagramlarinin bazi benzer 6zellikleri mevcuttur. Bu 6zellikler
ileriki asamada proje yaklasiminin bir siire¢ modelleme araci olarak kullanilmasinda
yararli olacaktir. PERT sebekeleri aslinda biitiin diigiimleri ve deterministik olan bir
GERT sebekesidir. Bunun yani sira, akis diyagramlart da aslinda birer stokastik
sebekedir (Aytulun, 2006).

4.3.2. GERT Sebekelerinin Ozellikleri

> Her bir sebeke mantiksal iglemleri (operasyonlar1) gosteren diiglimlerden ve

ileticilerden meydana gelmistir.

> Her bir ileti, sebeke tarafindan temsil edilen faaliyetin icra edilme olasilig ile

sekillendirilmistir.

> Zaman ve maliyet gibi parametreler sebekeye ilave edilebilecek

parametrelerdir.

> Bir sebekenin gerceklesmesi sebeke icindeki ileticilerin ve diigiimlerin

gergeklesmesi ile alakalidir.
4.3.3. GERT Sebekelerinin Analitik Olarak Coziimlenmesi
GERT sebekelerinde iletim parametreleri iki gesittir:
> Ele alinan yolun gergeklesme olasiligi, p alt indis ij

> lletim olaymin gosterildigi faaliyetin tamamlanma siiresine ait islev, f alt

indis ij (t)

Bu iki parametre kullanilarak gosterilen bir GERT dal1 asagidaki gibi olacaktir(Sekil
4.62°de verildigi tizere).
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S s |
i P I }

Sekil 4.61 Yonlii GERT dali (Aytulun, 2006)

Verilen bir yol lizerindeki kosullu olasilik, biitiin GERT sebekesinin gelistirilmesinde
sabit olarak kabul edilir. t degeri rastgele degisken olarak belirlenir. Bir diiglimden

c¢ikan biitiin yollarin sarth olasiliklar1 toplami 1’e esit olur.

Bir GERT sebekesinin olasilik elemanlar1 ¢arpimsaldir. Ancak zaman parametresi
gibi, sonradan ilave edilen parametrelerin normal akig semasi teorisinde iletilmesi
icin normal kis semasi kurallarina ilave olarak GERT sebekesinde moment yaratan
islevler de kullanilmak zorundadir. Pritsker ve Happ (1966), GERT sebekelerine
zamana ait moment yaratan islevini Ozellikle iletici islev olarak kullanmiglardir.
Boylece zaman parametresi i¢in, rastgele degiskenler kullanma firsat1 yakalanmig

olur.

Bu yaklasima gore iki GERT diiglimii arasinda zamanin iletilmesi o dala ait
gerceklesme olasiligr ile moment yaratici islevin ¢arpimi ile rahatlikla hesaplanir

(Aytulun, 2006) (Sekil 4.63’te verildigi lizere).

W;‘j(s) =.pij‘Mij(S)
P l ]

Sekil 4.62 GERT elemani (Aytulun, 2006)

Akis semasi teorisine gore bir sebekeye ait faaliyetler seri, paralel ve dongii olmak
lizere li¢ sekilde pozisyon alabilirler. Teoriye gore herhangi bir sebeke bu pozisyon
ozellikleri kullanilarak tek elemanli bir sebekeye doniistiiriilebilir. Ancak sebeke

bliyiikce bu yaklagimdan ziyade topolojik esitlikler yardimiyla sebeke temsil edilir.

Bu pozisyonlara bagli olarak olasihk 7. ve beklenen zaman I sekilde

hesaplanacaktir (Aytulun, 2006) (Sekil 4.64°te gosterildigi lizere):
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Iliski Yapist Hesaplamalar

() (Burts) Pra = PalPhs
’ t,,=t,+1,

) Do =P, D,
‘- o _(Puta+ 1)
(Pusty) b (.pa + pb)
Puty) D2 = '(]‘:_Eﬁ
b

Sekil 4.63. Diigiim pozisyonlarina gore P, ve le degerlerinin hesaplanmasi

(Aytulun, 2006)

iliski Yapis1 Iletici Islev B

M~~}<> Wis(8) = Po-Py-M . (5)-M, (5)

}<><>{@ W,2(5) = PoM () + Py M, (5)

Puryn)

Pa-M,(s)

T S T,

PAL( |

Sekil 4.64 Diigiim pozisyonlarinin iliski yapis1 — iletici iglevleri (Aytulun, 2006)

GERT sebekesi olarak temsil edilen stokastik sebekeler c¢esitli matematiksel ve
istatistiksel yontemlerin kullanimi ile hesaplanmaktadir. GERT sebekelerinin
giiniimiizde is siireclerinin analizinde etkili bir ara¢ olarak kullanilmasinin yani sira,
simiillasyonun da onemli bir ara¢ oldugu diisiiniilerek, simiilasyon yo&ntemlerinin

gelistirilmesine de 6nem verilmelidir(Sekil 4.65°te verildigi lizere).
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4.4. CPM-PERT-GERT Yontemlerinin Karsilastirilmasi

CPM, PERT ve GERT planlama teknikleri gliniimiizde proje planlama ve ydnetimi
alaninda sik¢a kullanilan yontemlerdendir. S6z konusu ii¢ teknik de kendilerine 6zgii
diyagramlara ve hesaplama sekillerine sahiptir ve s6z konusu teknikler bu hesaplama
yontemlerinin  kullanilmas1 ile projenin tamamlanmast ile ilgili bilgileri

sunmaktadirlar.

Kritik yol ydnteminin Ingilizce karsiligi olan Critical Path Method sdzciiklerinin bas
harflerinden olusan CPM teknigi GANTT diyagramlarina gore daha karmasik ve
gelistirilmis bir planlama ve denetim teknigidir. CPM teknigi oOncelikle ingaat

projelerinde kullanilmaya baslanmig bir yontemdir.

CPM, olduk¢a esnek bir tekniktir. Bir projenin tamamina uygulanabilecegi gibi,
projenin belirli bir kismi i¢inde kullanilabilir. Bu teknik gercekte bir projenin
tamamlanma siiresinin bulunmasini saglar. Bunun yan sira planlamada ve projenin
asamalarinda farkli hareket olanaklarini gosterir ki hangi islerin daha oncelikli

olacagini ve daha dikkatli ele alinmasi1 gerektigini gosterir (Gticii, 1999).

CPM, deterministik bir tekniktir. Faaliyetlerin siireleri kesin bir yapiya sahip ve
tektir. Bunun yani sira PERT yonteminden farkli olarak, ge¢miste daha oOnce
uygulanan projelerde kullanilir. Bu durumda CPM ydnteminin kullanildigi projelerin
planlamasina gec¢misteki projelere ait maliyet ve planlamaya dair verilerden
yaralanilabilir. PERT ise, daha once hi¢ uygulanmamis projelerin planlanmasinda
kullanilan bir yontem oldugundan genellikle CPM teknigine gore daha karmasik
bulunan projelerde kullanilmasi tercih edilen bir yontemdir. Bunun yani sira yine

CPM tekniginden farkli olarak, PERT teknigi olasiliksal bir yapiya sahiptir.

PERT tekniginde faaliyetlerin siireleri en iyimser, en kotiimser ve en olasi seklinde

tic boyutlu olarak ele alinmistir.

Daha sonra bu ii¢ siirenin dikkate alinmasi ile yapilan hesaplamalar sonucunda
faaliyetlerin beklenen siireleri elde edilir. Beklenen siirelerin géz dniine alinmasi ile

de projenin tamamlanama siiresine ulasilir.
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GERT teknigi ise olasiliksal bir yapiya sahip olan sebekesinde yer alan diigiimleri
cikti ve girdi tarafindaki probabilistik ve deterministik duruma gore sekil alan,
faaliyetlerin siirelerinin yani sira olasiliklarin ada yer veren hatta faaliyetler listesinde
ilgili faaliyetin kimler tarafindan yapildigini da ifade eden bir tekniktir. Ayrica,
GERT teknigi, sebeke iginde yer alan faaliyetler arasinda geri doniisler saglamasi
acisindan da gercek hayata olduk¢a uygun bir yontemdir. Genel olarak PERT, CPM
yontemine sebeke mantig1 agisindan daha ¢ok benzemektedir. GERT teknigi ise,
CPM ve PERT tekniginden daha farki bir sebeke mantigina sahip oldugundan
kargilagtirmayr asagidaki gibi yapabiliriz. Kisaca, CPM, PERT ve GERT

yontemlerinin 6zellikleri su sekilde karsilastirilabilir :

GERT
> Diiglimden ¢ikan faaliyetler olasiliklidir.
> Olaylarin (diiglimlerin) gerceklesmesinde esneklik vardir.
> Daha onceki olaylara (diigiimlere) geri doniis miimkiindiir.
> Denetim araci olarak kullanilmasi giictir.
> Oklar zaman, maliyet, giivenilirli v.b. temsil edebilir.
> Zaman tahminlerine iliskin ¢esitli olasili tahminleri yapilir.
> Faaliyet oklar1 esnektir.
PERT / CPM
> Diiglimden ¢ikan faaliyetler tam sayilidir.
> Zaman tahminleri i¢in sadece beta dagilimi kullanilir.
> Faaliyet oklarinda esneklik yoktur.
> Geriye donilis miimkiin degildir.
> Kontrol i¢in kullanimi kolaydir.
> Oklar sadece zamani temsil eder

> Olaylarin (diigiimlerin) ger¢eklesmesinde esneklik yoktur.
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5. PROJE YONETIMI YAYIN TARANMASI

Gilinlimiizde isletmelerin en 6nemli hedefi ellerindeki kaynaklar1 en verimli sekilde
kullanarak, en kisa zamanda ve en az maliyetle projelerini tamamlamaya
caligmalaridir. Gelisen teknoloji, isletmeleri kendilerini yenileyerek rakiplerinden
farkl1 olmaya itmektedir. Ayn1 zamanda isletmeler edindikleri yeni teknolojileri
maliyetlerine, zaman unsuruna, malin kalitesine ve miisteriye ulasan fiyata

yansitmakta basariya ulasmalidir (Gtir, 2006).

Proje yonetiminde amag¢ hedeflenen olguya sinirli kaynaklarla belirli bir zaman
icinde ve belirli bir biit¢eyle optimum sekilde ulagmaktir. Proje yonetiminin en temel
unsuru zamandir. Isletmeler hedefledikleri isin bitirilmesinde taahhiit ettikleri siirenin
bozulma riskini azaltmak i¢in proje yonetim tekniklerinden olan PERT (Program
Evaluation and Review Technique) ve CPM (Critical Path Method) den faydalanirlar
(ASME Design Engineering Technical Conferences, 1999).

Projelerin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi i¢in uygun teknoloji kullanim1 ve gerekli
kaynaklarin tahsisinden baska, etkin ve basarili bir proje yOnetiminin de
gerceklestirilmesi gerekmektedir (Barutgugil, 1984). Projelerde maliyet hesabi da
diger faaliyetlerin planlanmasi kadar oOnemlidir. Gergek¢i bir maliyet planm
olusturabilmek i¢in projede daha bastaki asamalarda tahmin ¢alismalarina
baslamalidir. Tahminler ise, proje hakkinda az bilgi varken belirsiz olacaktir (Tulip,
1983). Proje yonetiminde, yiliksek dereceli riskler, proje faaliyetleri planlama
stirecinde iyi diistintilmelidir. Bundan dolay1, yiiksek risk iceren projelerde, projenin
basaris1 Ozellikle su dort boyuta bagli olarak iyilestirilebilir: proje programi,

maliyetler, teknik performans ve miisteri tatmini. (Ofer ve Arik, 2007).

Proje planlama ve programlama tekniklerinin gelistirilmesiyle ilgili c¢alismalar

1950°li  yillan  sonlarma  rastlamaktadir  (http://www .kalitekontrol.org/pert-
teknigi.html). Farkli proje yonetim teknikleri, projelerin planlanma, siire, maliyet ve
kalite kontroliinii basarili bir sekilde kurmada yardimci olmaktadir (Munns ve

Bjeirmi, 1996). PERT gibi standart planlama teknikleri ve araglari, siire ve plan
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bakimindan yetersiz olan projelere destek niteligindedir. Gorev siireleri, olasilikli
dallanma ve uzun dongii uygulanabilir teknikleri projelerdeki belirsizlikleri gidermek

icin bulunmustur (Dawson ve Dawson, 1998).

Proje yonetiminin kisa tarihine bakildiginda; 1950’lerde CPM ve PERT tekniklerinin
ortaya ¢iktigr goriilmektedir. Ve 1960’lara dogru bu iki teknik daha da geliserek
proje planlama ve yonetiminde yerini almustir (Stretton, 2007). PERT teknikleri, ana
projedeki ara planlar sistemli bir sekilde diizenler. Planlarin birbirleriyle olan
iligkileri agiklanir ve projenin tamamlanma siiresini bu planlardaki faaliyetlerin nasil

etkiledigi aciklanmaya ¢alisilir (Tatterson and Wood, 1974).

PERT, proje degerleme ve gozden gecirme (Project Evaluation and Review
Technigue) teknigi, CPM yoOnteminden bagimsiz gelistirilmesine karsin hemen
hemen aynidir. PERT teknigi, faaliyet siirelerinin belirsiz oldugunu dolayisiyla proje
tamamlanma stiresinin de belirsizlik tasidigini varsayar. Bu ozelligi ile PERT’i
CPM’den ayiran temel nokta faaliyet siirelerinin probabilistik olmasidir, 6z ellikle
daha onceden hi¢ yapilmamis projelerde faaliyetlerin siireleri tam olarak bilinemez.
Bu projeleri planlamak ve kontrol etmek i¢in PERT teknigi kullanilir. (Ugur, 2006)
Glinimiizde artik planlama isi ile ugrasan uzmanlar, programlarini CPM
cercevesinde olusturmakta ve projelerini buna gore kontrol etmektedirler.(Koo,
2006). PERT ve CPM, bir¢ok biiyiik proje planlamasinda kullanilmaktadir,
bunlardan bircogu asagida siralanmistir (http://highered.mcgrawhill.com/sites/
dl/free/0073017795/161272/hil61217 ch22 .pdf 10-03-09):

- Yeni fabrika insas1

- Yeni proje aragtirma ve gelistirmede

- NASA uzay kesif projelerinde

- Film yapiminda

- Gemi ingasinda

- Devlet destekli yeni silah gelisim projelerinde
- Niikleer reaktor bakiminda

- Yeni yonetim sistemlerinin yiiklenmesinde

- Reklam kampanyalarinin tahmininde
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Bir otoyol yada Express yol insaatlar1 karmasik yol, koprii ve tiinel projelerini igerir.
Biitlin bu farkli projelerin ise diizgiin bir sekilde entegre olarak yiiriitiilmesi gerekir

(Dzeng ve Wang, 2003).
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6. KALITE KAVRAMI VE YONETIiMi

6.1. Kalite Kavrami

Kalite mamulii kullanan kisinin ihtiyacini karsilama derecesi ile, alakali subjektif bir
kavramdir. Herhangi bir iiriin, bir kisinin ihtiyag¢larini tam olarak karsilamasi halinde,
kisi Uriinii kaliteli olarak tanimlayacaktir. Ancak bagka bir kisi ayni {iriini
kullanmasina karsin, iiriinden beklentileri farkli oldugu i¢in, iirlinden memnun

kalmayabilir. Ve iirlinii kalitesiz olarak tanimlayabilir.

Teknik ag¢idan kalitenin iki anlami vardir. Bunlardan birincisi, mevcut ya da istenilen
ihtiyaclar1 karsilayabilen {irlin ya da servisin karakteristikleri; ikincisi ise, noksanligi

bulunmayan {iriin ya da servistir (Efil, 1999).

Bunun yani sira, bazi bilim adamlar1 da kalite kavraminin gelismesi i¢in, cesitli
tanimlamalar yapmiglardir. Dr. Edwards Deming kalite ¢alismalarinin, miisterinin su
an veya gelecekteki ihtiyacglarini karsilayabilecek sekilde yiiriitiilmesi gerektigini

ifade etmistir (Efil, 1999).

Miisterinin gelecekteki ihtiyaglar1 cesitli pazar arastirmalart yontemleri ile tespit
edilmeli ve ilgili iiriin miigteriye sunulmalidir. Miisteri ancak, iiriinii goriip, ona sahip
olduktan sonra, gereksinimlerinin farkina varacaktir. Dr. Jm. Juran ise, kaliteyi,

kusursuzluk arayisina sistemli bir yaklasim olarak tanimlamistir. (Efil, 1999)

Bunun yani sira Amerikan Kalite Kontrol Toplulugu (ASQC), kaliteyi ihtiyag
giderimine yonelik subjektif bir kavram olarak tanimlarken, Japon Sanayi
Standartlart Komitesi (JIS) de kaliteyi tiiketicilerin istek ve ihtiyaglarini karsilayan
iirtinlerin veya hizmetlerin ekonomik yollarla iiretimini gergeklestiren sistem olarak

tanimlamastir.

Tiim bu tanimlamalardan yola c¢ikarak, kalite kavramini, bir iiriin veya hizmetin
belirlenen veya olabilecek ihtiyaglar1 kargilama kabiliyetine dayanan ozelliklerin

toplamidir, seklinde tanimlanabilir (Anonymous, 2004).
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(13

Literatiirde kaliteye iliskin yani tanimlamalarda yer almaktadir. Bunlardan biri,
heyecan verici kalite”, digeri ise, “diinya klasmaninda kalite” olarak
tanimlanmaktadir. “Heyecan verici kalite” tanimi, Galgon’a ait olmakla beraber,
miisterinin ortaya ¢ikincaya kadar ihtiyag¢ olarak gormedigi kaliteyi ifade etmektedir.
“Diinya klasmaninda kalite” kavramu ise, yurt i¢i ve yurt disinda rekabet halinde olan
tiim isletmeler i¢in olduk¢a 6nemli bir kavramdir. Diinya klasmaninda kalite kavrami
ile anlatilmak istenen, isletmelerin giliniimiizde pazardaki mevcut varlilarini
stirdiirebilmelerini veya pazar paylarini artirabilmeleri i¢in artik tirettikleri tirlin veya
sunduklar1 hizmetin kalitesine, fiyatina, garanti v.b. satis sonrasi hizmetlerine ¢ok

onem vermeleri gerekmektedir.

6.2. Kalitenin Tarihsel Gelisimi

Kalite kavrami, ge¢cmisi Osmanli donemine kadar dayanan, ancak asil gelisimini
1900’1 yillarda yasanan diinya savaslarinda kit kaynaklarin etkin dagilimi

gereksinimin karsilanmasi amaciyla saglamistir.

Kalitenin tarihsel gelisimini hizlandiran ¢esitli ¢alismalar yapilmistir. S6z konusu

caligsmalar asagidaki tabloda belirtilmistir.

Tablo 6.1 Kalite metotlarinin zaman ¢izelgesi (Montgomery, 1997)

Tarih Gerceklestirilen Faaliyet

1700-1900 | Kalite, daha ¢ok zanaatkarlarin kisisel ¢abalariyla belirleniyordu.

Frederick W. Taylor isleri daha kiigiik ve daha kolay yapilabilir pargalara
1875 ayirarak, daha komplike iriinlerin ve proseslerin uygulanmasinda ilk

uygulamay1 yapmugtir.

Henry Ford — montaj fabrikas1 — iiretkenlik ve kaliteyi gelistirmek i¢in daha
1900-1930 | rafine calisma metotlar1 uygulamistir. Hatasiz montaj, kendini kontrol ve

proses muayenesi kavramlarini gelistirmistir.

1901 Gllk standartlar laboratuarlar1 Biiyiik Britanya’da kuruldu.

AT&T sistematik muayeneye ve de driinlerle, malzemelerin testlerine
1907-1908

bagladi.
1908 W. S. Gosset, Guiness Biralarindaki ¢alismasinda t-dagilimini tanitti.

1915-1919 | WWI Ingiliz hiikiimeti-"Tedarikci Sertifikas1 Programi’na basladu.
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Tablo 6.1’in devamu

“Teknik Muayene Kurumu” Ingiltere’de kuruldu. Bu kurum daha sonra

1919 “Kalite Giivence Enstitiisii” oldu.
AT&T Bell laboratuarlar1 kaliteyi, muayene ve testleri ve de iriin
1920s gilivenirliligini vurgulamak i¢in kalite departmanlarini kurdu.
B.P. Dudding ingiltere’de General Elektrik’te; elektrik ampullerinin kalite
kontrolii i¢in istatistiksel metotlar1 kullandi.
19221923 R.A. Fisher deneysel tasarim ve tarim bilimi uygulamalar iizerine bir seri
temel yazilar yaymlamistir.
1924 Q.A. Shewhart; Bell laboratuarlan teknik notlarinda kontrol diyagramlar
kavramini tanitmistir.
Juran, miithendis olarak mezun olup, Western Electric Hawtrone
1924
caligmalarina katildi.
1927 Deming, Bell Laboratuarlarinda Shewhart’dan kontrol diyagrami kavramini
Ogreniyor.
Kabul edilir 6rnekleme metodolojisi, H. F. Dodge ve H.C. Roming
1928 L.
tarafindan Bell laboratuarlarinda gelistirilmis ve hassaslagtirilmustir.
W.A. Shewhart “Imalat iiriinlerinin kalitesinin ekonomik kontrolii”nii iiretim
1931 ve kontrol diyagramlari metotlarinda istatistiksel metotlarin kullanimi
taslagini ¢izerek yayinladi.
1932 W.A. Shewhart Londra Universitesinde iiretim ve kontrol diyagramlarinda
istatistiksel metotlar egitimi verdi.
Ingiliz tekstil ve aga¢ endiistrisi ve Alman kimya endiistrisi iiriin/proses
1932-1933 .. .
gelistirme i¢in deneysel tasarimi kullanmaya bagladi.
1933 Kraliyet istatistik kurumu “Endiistriyel ve Zirai Arastirma Bolimiinii”
kurdu.
1938 W.E. Deming; Shewart’i Amerika Zirai boliimiine kontrol diyagramlari
ilizerine seminerler vermesi igin davet etti.
Amerika savas departmani proses bilgilerini analizde kontrol
1940 . C
diyagramlarinin kullanimi i¢in bir rehber yayinladi.
1940-1943 Bel.l ?ab.oratuarlarl Amerika ordusu igin askeri standart ornekleme plani
gelistirdi.
Biiyiik Britanya’da istatistiksel metotlar ve kalite kontrol iizerine tedarik ve
1942 -
danigmanlik bakanligi kuruldu.
Endiistride kalite kontrol egitim kurslar1 verildi ve Kuzey Amerika’da on
1942-1946
besten fazla kurum kuruldu.
“Endiistriyel Kalite Kontrol” dergisi yaymlanmaya basgladi.
Feigenbaum, GE de Jet motorlarinin kalitesi ilizerine calismaya basladi.
1944 . . e A
Burada “Toplam Kalite Kontrolii” yaklasimini gelistirdi. “Kalitesizlik
Maliyeti” kavramini olusturdu.
1946 Farkli kalite kurumlarinin birlesmesiyle Amerikan kalite kontrol kurumu
kuruldu.
Deming, Amerika Savas Bakanliginin ekonomi ve bilimsel servisi
1946 tarafindan Japonya’daki yeniden yapilanmaya yardim etmek iizere
Japonya’ya davet edildi.
1946 Japon miihendisler ve bilim adamlar sendikasi kuruldu.
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Tablo 6.1’in devamu

Deming Japon endiistrisinde istatistiksel kalite kontrol seminerleri vermek

1946-1949 iizere davet edildi.

1948 Profesor G. Taguchi deneysel tasarim ¢aligmalarina bagladi.

Deming Japonlarin endiistriyel yoneticilerini egitmeye basladi ve Japon

1950 e C e :
diislincesinde istatistiksel kalite kontrol metodu yaygin olmaya basladi.

1950 Profesor K. Ishikawa sebep ve sonug diyagramlarini tanitti.

Eugene Grant ve A.J. Duncan tarafindan istatistiksel kalite kontrolda klasik

1950 ler
testler meydana cikarildi.

1951 Dr. A..Feigenbaum “Toplam kalite kontrol” adli kitabinin ilk baskisini
yayinladi.

JUSE fiirlin kontrolii ve kalite metodolojisinde basarili olanlara verilmek

1951 . L
iizere Deming Odiiliinii ¢ikardi.

GE.P bos ve K.B.Wilson proses optimizasyonu i¢in deneysel tasarimin
1951+ kullanim1 hakkinda temel bir ¢aligma yayinladi. Bundan sonra uygulamalar

kimya endiistrisinde diizenli olarak gelisti.

Dr. Joseph M. Juran baz1 kalite gelistirme ve yonetimi egitimleri vermek

1954 icin Japonya’ya davet edildi.

Ingiliz Istatistik¢iler sayfalarinda Kiimiilatif toplam kontrol diyagramlarini
tanittilar.

1957 J.M.Juran ve F.M.Gryna’nin “Kalite Kontrol El Kitab1” ilk defa yaymladi.
Technometrics (fizik, kimya ve miihendislik bilimleri i¢in istatistik dergisi)

1959 e
kuruldu ve editorii J. Stuart Hunter oldu.

S. Robert, Ustel, agirhiklandiriimis hareketli ortalama kontrol diyagramlarini
tanitt.

1959 Amerika’nin insanli uzay uguslari programi endiistriyi giivenilir {irlinlere
olan ihtiya¢ hakkinda bilgilendiriyor ve bundan sonra giivenilirlik
miithendisligi gelisiyor.

1960 G.E.P Bos ve J.S. Hunter; 2k-p faktoryel dizayni {izerine temel bir yazi
yazdilar.

1960 Japonya’da K. Ishikawa tarafindan Toplam kalite ¢emberleri kavrami
tanitild1.

1961 Kalite ve verimlilik uluslar arasi konseyi Biiyiikk Britanya’da Ingiliz
verimlilik konseyinin bir bdliimii olarak kuruldu.

Istatistiksel kalite kontrol kurslart Endiistri miihendisligi akademik
programlarinda yaygin olmaya bagladi.

1960 lar Taguchi, istatistik kalite kontrolii ¢aligmalar1 nedeniyle Deming odiiliinii
kazandi. Bu 6diilii ¢esitli nedenlerle ii¢ defa daha kazanda.

Sifir hata programlari belirli Amerika endiistrilerinde tanitildi.
Crosby, ABD de ilk olarak “Kaliteden Sorumlu Baskan Yardimcis1” olarak

1965 . i
ITT (International Telephone and Telegram) de gdre bagladi

1969 “Endiistriyel Kalite Kontrolii” dergisinin yayinlanmasi durdu yerine “Kalite
prosesi ve Kalite teknolojisi dergisi ¢ikarildi (Editorii Dr. L. S. Nelson)

1970 ler Biiyiik Britanya’da NCQP ve “Kalite Giivence Enstitiisii” birleserek ingiliz

Kalite Kurumu (BSI) oldu
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Tablo 6.1’in devami

Deneysel tasarim {izerine kitaplar, miihendisler ve bilim adamlari

1975-1978 Bu Toplam Kalite Yonetimi i¢inde gelisti
Juran Enstitiisii kuruldu.
1979 Crosby, “Kalite Bedavadir” temasi iizerine danismanlik c¢aligmalarina
basladi.
Endiistriyel dizayn metodu tanitildi ve biiylik organizasyonlar tarafindan
1980 ler adapte edildi.
Profesor G. Taguchi’nin deneysel tasarim g¢aligmalari ilk kez Amerika’da
goriildii.
1984 Amerikan Istatistik Kurumu (ASA) kalite ve verimlilik {izerine Ad Hoc
komitesini kurdu. Bu daha sonra ASA’nin bir boliimii oldu.
Box Japonya’y1r ziyaret ettiler deneysel tasarim ve diger istatistiksel
1986 o g
metotlarin kullanimi kadar higbir sey yaygin degildi.
1988 Malcom Baldrige uluslararis Odiilleri Amerikan Kongresi tarafindan
kuruldu.
1989 “Kalite Miihendisligi” dergisi yayina girdi.
Amerikan endiistrisinde ISO 9000 sertifikalarna ilgi artryor. Baldrige icin
1990 lar bagvuranlar durmadan artiyor, bazi sponsorlar kalite ddiillerinde Baldrige
kriterlerini temel aliyorlar.
1993 ISO 14000 Cevre Standartlari olusturuldu.
1994 ISO Kalite Giivence sistemleri revize edildi.
2000 Stratejik Toplam Kalite Yonetimi kavram ortaya atildi.
2000 ISO Kalite Giivence Sistemleri revize edildi.

6.3. Tirkiye Kalite Olgusu

Tiirkiye’de kalite olgusu, Osmanli Imparatorlugu donemine kadar dayanmaktadir. 13

yiizyilda Osmanli Imparatorlugu’nda yer alan Ciraklik ve Esnaflik Localar1 buna

ornek olarak sunulabilir.

Gilintimiizde de kalite konusunda diinyadaki hizli gelisime karsi, Tiirkiye’de de kalite

alaninda ilerlemeyi saglayacak cesitli calismalar yapilmaktadir. Tiirkiye’de de kalite

alaninda yasanan gelismeler asagida tablo halinde sunulmustur.
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Tablo 6.2 Tiirkiye’de kalitenin tarihsel gelisimi (KalDer, 1999)

Tarih Gerceklestirilen Faaliyet

Osmanlilar doneminde loncalara {iriin kalitesinin kontrol edilmemsinin gdrevi
verilmistir. Ayrica devletce “nizam emin” denilen bir kurum kurulmustur. Bu
kurum driinleri damgalamak suretiyle kalite kontrol gorevini yerine
getiriyordu.

...- 1502

I1. Beyazid tarafindan Bursa Ipliklerinin standartlarini belirleyen Kanunname-
1502 i Ihtisab1 Bursa cikartilmistir (bu Osmanli da rastlanan kaliteyle ilgili ilk
yazili beldedir.

II. Mahmut tarafindan Eregli Komiir Isletmeleri igin birkag¢ diizenleme

1829
yapilmustir.

Basbakanliga bagli Merkez Istatistik Dairesi kurulmustur. Bu birim daha
1926 sonralar1 Istatistik Umum Miidiirliigii ve Istatistik Dairesi Miidiirliigii adimi
almigtir,

Istatistik Genel Miidiirii Belgikali Uzman C. Lacquart tarafindan yonetilen bir

1927 sanayi sayimi1 yapilmig ve bu veriler 1928 yilinda yayimlanmgtir.

Milli Prodiiktivite Merkezi (MPM) kurulmus ve kurulus kanunu 1965°te

1953
yayimlanmistir.

1960 25.11.1960°da 132 say1li yasa ile TSE kurulug lyasasi kabul edildi.

13.06.1961°de 53 sayili kanun uyarinca Basbakanliga bagl Devlet Istatistik

1961 Enstitiisti kuruldu.

Herek’de Strayhgarn Sanayinde Imalat ve Kalite Kontrol Semineri

1968 gergeklestirildi.

Istatistik ve Kalite Kontrol mevzuunda Yardimci Bilgiler adli kitap ITU
tarafindan yayimlanmustir.

16.06.1978 yilinda “Tiirkiye Ulusal Kalite Kontrol Kurumu” projesi resmi

1 ) g
o78 gazetede yayimlandi ve uygulama gorevi DPT ye verildi.

TKY anlayismin bir gostergesi olarak Tiirkiye’de ilk Kalite Kontrol Cemberi
1980 ler uygulamalar1 goriilmiistiir. Bu uygulamalarin goriildiigii bazi sirketler
arasinda, Turyag A.S., Otosan A.S. ve Ko¢ Holding A.S. sayilabilir

28-29.11.1984 tarihlerinde MPM tarafindan Kalite Kontrol Cemberleri

1984 kavramin1 tanitmak ve Tirkiye’de ki uygulamalarimi tartigmak amaciyla
seminer diizenlendi.
1988 ISO standardi1 TS-ISO Tiirk standardi olarak kabul edildi.
1989 TSE, ISO 9000 Kalite Glivence Standart Belgesini vermeye basladi.
1990 KalDer (Kalite Dernegi) kuruldu.
1993 TUSIAD — KalDer Kalite ddiilleri vermeye basladi.
1996-97 | Tiirk Firmalar1 Avrupa Kalite Odiillerini aldilar (BRISA, NETAS)
1999 TURKAK (Tiirk Akreditasyon Kumru) kuruldu (Engin, 2004)
Avrupa Kalite Teskilatinin 45. yillik kongresi Istanbul’da yapildi (Engin,
2001
2004)
Avrupa Kalite Teskilatinin 49. yillik kongresi Antalya’da yapilacak (Engin,
2005 2004)
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6.4. Kalitenin Boyutlar1

Bir malin veya hizmetin sahip oldugu o6zellikler, s6z konusu mal veya hizmetin
kalitesinin tespitinde belirleyici olacaktir. Kalite boyutu, miisteri beklentilerinin
Olgiilebilir hale getirilmis seklidir. O halde bir mal veya hizmetin kalite boyutu,

tiikketicilerin istek ve beklentilerinin karsilanmasiyla belirlenecektir.

Her mal veya hizmete uygulanacak kalite boyutlar1 farkli oldugu gibi, miisteri stok
ve ihtiyaglar1 da oldukea cesitli oldugu i¢in, kaliteni tek boyutlu degil, bir cok boyutu
olan bir kavramin oldugunu sdyleyebiliriz. Kalitenin bir¢ok boyutu olmasina karsin,
genelde bir¢ok iirlin veya hizmete uygulanan standart boyutlar1 da vardir. Kalitenin

standart boyutlar1 agagidaki gibi siralanabilir :

> Performans

> Uygunluk

> Ozellikler

> Dayaniklilik

> Giivenilirlik

> Satis sonrasi hizmetleri

> Estetik

> ltibar
6.4.1. Performans
Kalitenin performans boyutu, mal veya hizmetin kendinden beklenen islemi ne kadar
yarine getirdigiyle ilgilidir. Performans boyutu, kalitenin en Onemli boyutudur.
Ornegin, bir buzdolab: igin sogutma islemi, ana islevdir. Dolayisiyla, tiiketici de
buzdolabin, sogutma ailevinin yerine getirilmesi amaciyla alacaktir. Bu durumda

buzdolabindan beklenen, tiiketicinin gereksinimini karsilayacak sekilde soguma

islemini yerine getirmesidir.
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6.4.2. Uygunluk

Herhangi bir mal veya hizmetin kalite standartlarina ve belgelerine uygunlugunu

ifade eder.
6.4.3. Ozellikler

Bir mamul veya hizmetin sagladig1 esas islevinin yani sira, sahip oldugu 6zelliklerde
dolay: tiiketiciye sundugu yan islevlerdir. Ornegin, bir buzdolabmin ana islevi,
sogutma islevidir. Bunun yani sira, buzdolabinin leke tutmayan 6zel bir boyadan

tiretilmesi ise, buzdolabini kalitesini tamamlayan bir yan islev olacaktir.
6.4.4. Dayamkhhk

Dayaniklilik Boyutu, bir mamuliin kullanim siiresini gosterir. Dayanikli bir tiikketim
mal1 olan buzdolabimnin da gbéz Oniline alinarak, bir garanti siiresi belirlenecektir.
Bunun yanm sira, gida maddelerinin iizerinde bulunan son kullanma tarihleri de,

tirtinlerin dayanikliliklar ile ilgilidir.
6.4.5. Giivenilirlik

Giivenilirlik boyutu da malin 6zelliklerinin ve kalite karakteristiklerinin varligina ve
vaad edilen siire icinde devam edecegine olan giiveni tanimlar (Ozevren, 1997).
Ornegin, bir buzdolabinin {izerinde az enerji harcandigini ifade eden “A” harfi
bulunuyorsa, buzdolabinin bir tiiketim sekline uygun bir enerji harcamasi gereklidir.
Ya da bir buzdolabinin boyutlari, kutusunun iizerinde yazan boyutlariyla ayni olmasi

gerektigi de bir baska 6rnek olarak verilebilir.
6.4.6. Satis Sonras1 Hizmetler

Satis sonrasi hizmetler, mamuliin kalitesini belirleyen tamamlayic1 ve oldukga
onemli bir boyuttur. Sati sorast hizmetlerin beklenen ve vadedilen sekilde
gerceklestirilmesi, sadik miisteri kazanilmasi ve marka giivenilirliginin saglanmasi
acisindan olduk¢a Onemlidir. Ciinkii, satis sonrasi hizmetler markanin, iirlini
sattiktan sonra da arkasinda durdugunu, kalitesine giivendigini ve miisterisiyle

ilgilendigini ifade eden bir boyuttur.
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6.4.7. Estetik

Mamuliin dis goriiniisii veya hizmetin sunus sekli ile ilgilidir. Estetik boyutu,

mamule ve hizmete satin alinma cazibesi katan bir boyuttur.
6.4.8. itibar

Mamuliin veya hizmetin ait oldugu markanin taninirhigi, prestiji ve imaji ile ilgili bir

kalite boyutudur.

Yukarida sayilan standart kalite boyutlarinin yani kalite karakteristiklerinin yan1 sira
farkli boyutlarin eklenmesiyle, kalite karakteristiklerinin sayis1 artirilabilir. Kalite
karakteristiklerinin i¢inde hangisinin en Onemli oldugu, miisterinin kalite

kavramindan beklediklerine gore degisecektir.

6.5. Kalite Kontrol
6.5.1. Kalite Kontroliin Tanimi

Uluslararas1 Standart Teskilat1 (ISO) kalite kontrol kavrami i¢in dar ve genis anlamda
olmak {izere iki tanimlama yapmistir. Dar anlamda kalite kontrolii, bir malin
spesifikasyonlarina uygunlugunu denetlemek, dogrulamak islemidir, seklinde
tanimlarken, genis anlamda kalite kontrolii, kaliteyi korumak, gelistirmek ve iiretimi
alicinin tatmin alacagi en ekonomik seviyede siirdiirmek i¢in uygulanan bir islemler

dizisidir, seklinde tanimlamigtir (Kartal, 1999).

Kalite kontrol uygulayan bir isletme tiiketicilerin istek ve beklentilerine gore tasarim
ve Uretimi gergeklestirecek ve satig sonrasi hizmetlerle de tiiketiciye destegini
siirdiirecek ve boylece de markasinin giivenilirligini artiracaktir. Bunun yani sira
kalite kontrol faaliyetlerinin gerceklestirilmesiyle ulasilmak istenen amaclar1 da su

sekilde siralayabiliriz (Kartal, 1999) :

> Mevcut makine ve is giiclinden en yiiksek verim saglanmasi
> Hatali tirtinlerin diizeltilmesinin yol ag¢tig1 iiretim kayiplarinin 6nlenmesi

> Tiiketiciye bekledigi, vaadedilen iirliniin sunulmasiyla firmaya olan giivenin

artmasinin saglanmasi
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> Mamullerin ekonomik Omiirleri dolmadan atil hale gelmelerini dnledigi igin

milli servetin israfini1 Onler.

> Tiiketicinin i¢ piyasadaki yerli mallara olan giivenini artirirken, dis piyasada

da isletmelerin rekabet giiciinii artirir.

6.5.2. Kalite Yonetimi

Kalite, bir iirlin veya hizmetin miisteri isteklerini karsilama derecesidir. Kalite
subjektif bir kavramdir. Herhangi bir iirlin, bir kisinin ihtiyaglarin karsiliyor ve
beklentilerine uyuyorsa, s6z konusu irlin ilgili kisi i¢in kaliteli olarak
adlandirilacakken, ayni iiriiniin bagka bir kisinin ihtiyag¢larina ve beklentilerine uygun

olmamasi halinde ise iiriin, kisi tarafindan kalitesiz olarak tanimlanacaktir.

Kalite yonetimi beraberinde hatasiz calisma prensibini de getirmistir. Hats1z calisma
prensibi, sadece ¢alisilan alanin degil, gecmiste calisilmis veya gelecekte calisilacak
olan alanlarda da hata yapmamaya dair bir prensiptir.. Bu prensip ile kalite anlayisi
organizasyondaki tiim bireyler arasinda yayilarak, organizasyonun biitiiniine islemis

olacaktir.

Kalite yonetimi ile asil amaglanan hatalarin diizeltilmesi degil, olusabilecek hatalarin
onlenmesidir. Bu yiizden kalite yonetimi dahilinde yapilan ¢aligmalarin ¢ogu onleyici

faaliyetler lizerinedir.

Kalite yonetimine dair yapilan calismalar sonucunda organizasyonlar adim adim
kendilerini gelistireceklerdir. Kalite yonetimi anlayisi dahilinde, iiretilen {iriin veya
sunulan hizmetlerin baglangicta belirlenen standartlar uygunlugu kontrol edilir, bir
uygunsuzluk saptanmasi halinde, bunun sebepleri ve ¢6ziim yollar1 arastirilmaya
baslanir. Kalite kontrol yOnetimine dair calismalar, isletmelerde genellikle kalite

kontrol departmani tarafindan gergeklestirilmektedir.
6.5.3. Kalite Kontrol Teknikleri

Kalite kontrol, “proses kalite kontrolii” ve “kabulde kalite kontrol” olmak iizere ikiye
ayrilmaktadir. Proses kalite kontrolii bir baska deyisle, “iiretimde kalite kontrol”,

mamullerin iretimlerinin gerceklestirilmesi esnasinda yapilmasi gereken kalite
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kontroldiir. “Kabulde kalite kontrol” ise, {iriiniin piyasaya kabul edilmesi siirecinde

yapilan kalite kontroldiir.

Uretimde kalite kontroliin amaci, isletmenin ekonomik amaclarin, tiiketicilerin
O0deme kosullarina, beklentilerine ve ihtiyaclarina uygun iiretim gergeklestirilmesini
saglamak i¢in {iretimin her asamasinda kalite kontrol faaliyetlerinin uygulanmasidir.
Proses kalite kontrol, bu amacimi gerceklestirebilmek icin, bazi tekniklerden

yararlanir. Bunlar:

> Simiflandirma

> Cetele

> Histogram

> Pareto Analizi

> Neden — Sonu¢ Diyagrami
> Sacilma Diyagramlari

> Kontrol Grafikleri

6.5.3.1. Siiflandirma

Siniflandirma, verilerinin degiskenlik kaynaklarmma gore gruplara ayrilarak
kaydedilmesi ve islenmesi olarak tanimlanabilir (Giimiisoglu, 2000). Siniflandirma,

tek basina bir kalite kontrol teknigi degil, tiim metotlarda kullanilan bir yaklagimdir.

Kalite kontroliin amaci, mevcut hatalar1 ortadan kaldirmak ve tekrarlanmasini
onlemek ise, olusan hatalarin sebeplerinin ortaya cikarilmasinda, yapilan hatayla
ilgili toplanan verilerin smiflandirilmasi, sebeplerin ortaya c¢ikarilmasinda ve
dolayisiyla hatalarin ortadan kaldirilmasinda ve o©nlenmesinde oldukg¢a yararh

olacaktir.
6.5.3.2. Cetele

Cetele, yapilan kalite kontrol faaliyetleri sonucu toplanan verilerin kaydedilip,
saklandig1 bir yontemdir. Cetele ile belli bir zaman araliginda hangi hatalarin, ne

siklikta ortaya ¢iktig1 ve bu hatalarin nedenleri saptanabilir.
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6.5.3.3. Histogram

Uretimde gergeklesen herhangi bir hatayla ilgili tiim verilerin toplanmasindan sonra,
yapilan Ol¢limiin  sonucunu gostermek amaciyla olusturulan birbirine yapisik
situnlardan meydana gelen bir grafik tiiridiir. Histogramda buluna siitunlarin

tabanlari, sinif ararliklarini; yiikseklikleri ise, o sinifa dahil veri sayisini ifade eder.

Histogram yonteminin olusmasinda kullanilan veri sayist artikg¢a, histogramin
gercekeiligi de artacaktir. Histogram yonteminde, grafikte buluna siitunlardan
hareketle yapilan hatalarin cinsini ve sikliklarini rahatga gorebiliriz. Histogram
diyagrami olusturuldugu grafikle ¢ok genis bir konuyu, ¢ok basit ve anlasilir sekilde
aciklayabilen bir grafik tiirtidiir.

6.5.3.4. Pareto Analizi

Adin1 bu analizi ilk kez kullanan Italyan ekonomist Wilfreda Pareto’dan alan bu
yontem hatalar1 belli bagliklara gore bir siralamaya tabii tutar. Pareto analizine,
gergeklesen hatalarin % 80’inin, yapilan faaliyetlerin % 20’sinden kaynaklandig:

diistincesinden hareketle, “80 — 20 Kural1” da denilmektedir.

Pareto analizinde yapilan hatalar siklik ve dnem derecelerine gore siralanir. Pareto
analizinde hata tiirlerinin sayis1 duruma gore artirilabilir. Yapilan pareto analizi
sonucunda pareto grafigi olusturulur. Pareto grafiginde yer alan x ekseninin sol

tarafinda en sik rastlanan hatalar; sag tarafinda ise en az rastlanan hatalara yer verilir.

Pareto grafiginden hareketle, Oncelikle onem derecesi en yiiksek olan hataya

miidahale edilir ve bu hartanin giderilmesine ¢aligilir.
6.5.3.5. Neden — Sonu¢ (Balik — Kil¢ik) Diyagram

Uretim siirecinde meydana gelen hatalarin nedenlerinin belirlenmesi amaciyla,
stirecin elemanlarinin da gosterildigi bir grafik tlirtidiir. Diyagram olusturulduktan
sonra, balik kil¢igin1 andiran bir goriintii olustugundan 6tiirii, diyagrama balik kil¢ig1

diyagrami adi da verilir.

Neden — Sonu¢ diyagramimin olusturulmasinda Oncelikle, cizilen yatay ¢izginin

sonuna sebepleri bulunmak istenen hata yazilir. Daha sonra bu ana ¢izgiden balik
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kilgigimi andiracak sekilde cikarilan ¢izgilerle, siirecin ¢evre, makine, malzeme, is
giicli v.b. elemanlar1 ele alinir. Boylece her bir eleman i¢in ayr1 bir degerlendirme
yapilmasi ve bu elemanlarda varsa, hataya dair nedenlerin ortaya g¢ikarilmasi

saglanir.
6.5.3.6. Sacilma Diyagrami

Sagilma diyagrami diger bir ismi ile dagilim diyagrami iki ver grubu arasindaki
iliskiyi inceleyen bir grafik tiiriidiir. iki veri grubu arasinda iliskinin olup olmadig
tespit edilmeye calisilirken, bir grupta meydana gelen degisikligin, diger grupta
meydana gelen degisiklikle bir baglantisinin olup olmadigina dikkat edilir. Bu grafik
tiirlinde veri gruplarindan bir, x eksenine ; digeri ise, y eksenine yerlestirilir. Ve iki
veri grubunda bulunan, karsilikli gelen degerlerin birlestirilmesi ile bir diyagram
olusturulur. Boylece, 6rnegin, x ekseninde meydana gelen iki birimlik degiskenlerin
y eksenini nasil etkiledigine bakilarak, veri gruplar1 arasindaki iliskinin tespit

edilmesine c¢alisilir.
6.5.3.7. Proses Kontrol Grafikleri

Uretimden belitli ve esit zaman arliklarinda alman 6rneklerden elde edilen &lgiim
degerlerinin zaman igerisindeki degisimlerinin gosterildigi grafikler, kontrol
grafikleri olarak adlandirilir (C.U. Iktisadi ve Idari Bilimler Dergisi, 2003). Kontrol
grafiklerinde, kalite karakteristiklerine uygun ortalama degeri gdsteren bir merkezi
cizgi (ML), iist kontrol limiti ¢izgisi (UKL) ve alt kontrol limiti ¢izgisi (AKL)
bulunur. Ortalama degeri temsil eden merkezi ¢izgi, ayrica hedeflenen degeri de

ifade etmektedir.

Alt kontrol ve st kontrol limitleri ise, prosesin kontrol altinda olup olmadiginin
tespitinde kullanilmaktadir. Diyagram {izerinde olglim degerlerini temsilen konulan
noktalar alt kontrol ve iist kontrol limitleri arasinda kaldig: takdir de, prosesin kontrol
altinda oldugu sdylenebilir(Sekil 6.1’de goriildigli lizere). Diyagramda isaretli
noktalardan birinin alt kontrol ve iist kontrol limitleri disinda olmasi halinde ise,
prosesin kontrol disinda oldugu sonucuna varilir ve bu durumun ortaya ¢ikmasina

neden olan hata tespit edilir ve ortadan kaldirilmasina ¢aligilir.
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a ..
""""""""""""""""""""""""" UKL
%99,73 < _______________________________________________ a+b= %27
mL
------------------------------------------------ AKL
b

Sekil 6.1 Ornek kontrol grafigi (Sarica, 2006)

Ornegin bir freze tezgahinda toplamda 6 saat siiren bir disli iiretimi yapildigin1 ve bu
tiretim siirecinden iki saatlik periyotlarla beser parcalik 6rnekler alindigini ve alinan
orneklerdeki her bes parganin ayr1 ayr1 yar1 c¢aplarinin  Olciiliip, aritmetik
ortalamasmin almip, kontrol diyagraminda bulundugu yere gore x seklinde
isaretlendigini varsayalim. Bu durumda, olusturulan kontrol diyagraminda normal
olani, ii¢ adet x isaretinin degisimin dogasindan dolay1 ayni hizada olmamasidir. X
isaretlerinin ayn1 hizada olusmasi ise, prosesin kontrol altinda olmadigimi
gostermektedir. AKL ve UKL limitleri asilmadig1 takdirde, ortalamalardaki her tiirii
yukar1 ve asagiya dogru kayma hareketleri normal olarak karsilanir. Boyle bir

durumda prosese miidahale edilmez ve imalata devam edilir.

Ancak UKL ve AKL limitlerinin disinda bir ortalama ile karsilasilirsa, bu durum,
proseste Oonemli bir degisim nedeni oldugunu ifade eder. Makinenin bozulmasi,
malzeme hatas1 v.b. olabilecek degisim nedeni tespit edilinceye kadar da liretime ara
verilir. O halde kontrol diyagramlarindaki AKL ve UKL g¢izgilerinin istatistiki giiven

sinirlar oldugu sdylenebilir.

Merkezi limit teoremine gore, popiilasyonun ortalamasi miidiir. Ve bulunan
ortalamalar # ‘niin etrafinda normal dagilima gore dagilirlar ve hesaplanan

ortalamalarin ¢cogu # ‘ye esit ya da ona ¢ok yakin olacaktir.

Bunun yani sira, merkezi limit teoremine gore normal dagilim i¢inde kalan kisim, %
99.73 olarak, disinda kalin kisim ise, % 0.27 olarak kabul edilmistir. Bu durumda bir
ortalamanin normal dagilim disina yani istatistiki gliven smirlarin disina ¢ikma

olasilig1 ¢ok diisiik bir ihtimaldir. Bu nedenle, boyle bir durum olmasina neden olan
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degisiklige 6zel neden denilirken, AKL ve UKL arasindaki ortalamalarin ayn1 hizada
¢ikmamasina neden olan, dogal olarak meydana geldigi kabul edilen degisiklige de
tesadiifi degisiklik denilir. Tesadiifi nedenler kaginilamaz ve sik goriilen nedenler
iken, Ozel nedenler ise, nadir olarak goriilen ve engellenmesi miimkiin olan

nedenlerdir (Sekil 6.2°de goriildiigi iizere).

Ost Kontrol Limiti = OKL]\ -

s & e mm— - o & o, 3 o o o @ s 20 e @ et et =

Orta Cizgi = OC

Kalite Spes kasyord -

Sekil 6.2 Kontrol grafiginde UKL, AKL ve OC’nin gdsterimi

Ornegin, bir iiretim prosesinde imal edilen silindirlerin gapina ait ortalamanin (4 )
24 mm. Ve ¢aplarina ait varyansmin da 81 oldugunu, silindir ¢aplarini normal
dagildigin1 ve 49 adetlik bir 6rneklem alindigini varsayalim. Bu durumda s6z konusu
orneklemin, genel ortalamanin {istlinde 26 mm.’yi ge¢cme olasiliginin ne oldugu su

sekilde hesaplanabilir :

Silindir ¢aplarinin normal dagildigi kabul edildigi i¢in, Z degiskenini kullanarak,
sorunun cevabini bulabiliriz. Z degerinin bulunmasi i¢in (19)’da gosterilen

formiilden yararlanilacaktir.

zZ = XK 6.1)

e
o/ ~Nn

_26-24 _ 2

9//49 1,28

Z

=1,56
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Z degerine karsilik gelen deger, 0.9406’dur.
0.9406 — 0.50 = 0.4406
0.50 — 0.4406 = 0.0594

Ozel bir neden olustugu takdir de proses durdurulurken, tesadiifi nedenlerin olmasi
halinde prosese devam edilir. Merkezi ¢izginin, popililasyonun yani tim verilerin
ortalamasina (p) esit oldugu kabul edildiginde, AKL, UKL limitleri ile ML’nin

bulunmasinda (20), (21) ve (22)’da ifade edilen formiillerden yararlanilacaktir.

ML = (6.2)
UKL=ML+3o. (6.3)
AKL =ML -3o. (6.4)

Uretim proseslerinde degisime neden olan tesadiifi ve dzel olmak iizere iki tiir neden
vardir. Kontrol diyagramlarinin amaci da 6zel nedenlerin tespit edilip, ortadan

kaldirilmasidir. Bunlar:

> Ho Hipotezi: Temel hipotezdir. Uretim prosesinin kontrol altinda oldugunu
belirtir.

> Hi Hipotezi: Alternatif hipotezdir Uretim prosesinin kontrol disinda oldugunu

gosterir.

Ho hipotezi dogru iken, yani iiretim prosesi kontrol altindayken eger prosese

miidahale edilirse, “ 1. tip hata olasilig1” yani “alfa tipi hata” olusacaktir.

HI1 hipotezi dogru iken, yani iiretim prosesi kontrol disindayken, eger prosese
miidahale edilmezse, “2. tip hata olasilig1” yani “beta tipi hata” olusacaktir. Bu

durumda beta tipi hatanin, alfa ipi hatadan daha 6nemli oldugu oldukga aciktir.
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6.5.4. Kontrol Diyagram Cesitleri
> Nicel Kontrol Grafikleri
e X -R Kontrol Grafikleri
e X -S Kontrol Grafikleri
» Nitel Kontrol Grafikleri
® p (Kusurlu oran) Grafigi
e np (Kusurlu sayis1) Grafigi
ou (Brim basina kusur sayis1) Grafigi
e ¢ (Ornek basina kusur say1s1) Grafigi
6.5.4.1. Nicel Kontrol Grafikleri
6.5.4.1.1. X-R Diyagram

X grafigi, bir proses i¢in olusturulan kontrol diyagraminin alt ve st limitlerinin
bulunmasi i¢in olusturulurken, R diyagrami da dagilma genigliginin gdsterilmesi igin
olusturulur. X ve R diyagramlar1 alt alta ¢izilen diyagramlardir. X — R diyagraminin
cizilebilmesi i¢in, 6rnek hacminin 3, 4, 5 v.b. kii¢iik rakamlardan olugsmas1 gereklidir.
Clinkii, 6rnek hacminin biiylik olmasi halinde, R diyagrami uygulanirsa, bu diyagram

dagilma genisligi ile ilgili oldugundan, ¢ok sayida bilgi kaybina neden olacaktur.

X diyagraminda UKL, AKL ve ML nin bulunmasinda su formiillerden hareket edilir:

ML =pu (6.5)
UKL=y +30_ (6.6)
AKL=p =30, (6.7)
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R diyagraminda ise, proses dagilma genisligi su formiiller yardimiyla elde edilir :

ML =R (6.8)
UKL=RD, (6.9)
AKL =ITD3 (6.10)

Yukaridaki formiiller yardimu ile elde edilen degerler X- R diyagramina yerlestirilir.
6.5.4.1.2. X-S Grafigi

X — S grafigi 6rnek hacminin (n) = 10 oldugu takdir de kullanilmasi gereken bir
grafik tiiriidii. Ornek hacmi bilyiik oldugunda, bu diyagramm kullanilmas:
gerektiginin yani sira ornek hacimleri birbirinden farkli oldugunda da yine X-S
diyagrami kullanilir. X-R diyagrami ise, 6rnek hacminin sabit ve kiiclik sayilardan

olusmasi halinde kullanilir.

S diyagraminda da ML, UKL ve AKL degerlerinin bulunmasinda su formiillerden

yararlanilacaktir:

ML=C (6.11)
UKL =B,S (6.12)
AKL=B.S (6.13)

6.5.4.2. Niteliksel Kontrol diyagramlari

Nitel kontrol diyagramlari gozle muayene edilerek, kusurlu- kusursuz seklinde
ayrilabilecek mamullere uygulanir. O halde niteliksel kontrol diyagramlarini
otomobil pargasi gibi iiriinlerde degil de, oyuncak bebek v.b. iiriinlerin kalite

kontroliinde kullanabiliriz. Niteliksel kontrol diyagrami ¢esitleri sunlardir:
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e p kontrol diyagrami
e np kontrol diyagrami
e ¢ kontrol diyagrami

e u kontrol diyagrami

6.5.4.2.1. p Kontrol Diyagram

Mamiillerin belli 6zelliklerinin standartlara uygunlugu yerine, bu mamiillerin kusurlu
olup olmadiklarinin arastirilmast durumunda, prosesten aliman orneklerin
ortalamalar1 yerine kusurlu oranlarinin kontrol edilmesi durumudur. Bu islem “ p

kontrol grafigi “ ile yapilir. (Kartal, 1999)

2 = kusurlu orani (6.14)

Toplam kusurlu parca sayisi

P=

Incelenen parga sayisi (6.15)
ML=p (6.16)
UKL=p+30p (6.17)
AKL=p=3a,, (6.18)

6.5.4.2.2. np Kontrol Diyagrami

np kontrol diyagramina, kusur sayisi grafigi de denilmektedir. np grafigi sekil olarak
p grafigi ile ayn1 olmasina karsin, p kontrol diyagrami, liretim prosesindeki kusur

orani ile ilgilenirken, np kontrol diyagrami, kusur sayisi ile ilgilenmektedir.

p: Kusurlu sayis1
q : Kusurlu olamayan iiriin sayist

n : 6rnek hacmi
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ML =np (6.19)

UKL =np+3./npgq (6.20)
AKL =np-3\/npq (6.21)

6.5.4.2.3. u Kontrol Diyagram

Uretilen birimlerin kalite kontroliinde, bir birimde rastlanan kusur sayilari esas
alindiginda, u grafikleri kullanilir. (Giimiisoglu, 2000) U kontrol diyagramlar1 6rnek

hacimleri degisken oldugunda da kullanilan bir grafik tiirtidiir.

ML =u (6.22)

UKL =L7+3\/z (6.23)
n

AKL =1 - 3\/z (6.24)
n

6.5.4.2.4. ¢ Kontrol Diyagramm

U grafiginde birim basina kusur sayilar1 géz 6niine alinirken, ¢ diyagraminda da her

bir 6rnekteki kusur sayilart dikkate alinir.(Giimiisoglu, 2000)

g - Kusur sapa inplam (6.25)
Omek sayis

ML =c (6.26)

UKL =c+3c (6.27)

i Toplam knsmx  sayis1

Omek sayia x Omek harmi (6.28)
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6.5.5. Kabul Orneklemesi

Biiyiik partili malzeme alinacaginda, alinacak bu malzemenin istenen standartlarda
olup olmadiginin tespitinde, kabul 6rneklemesi kullanilir. Kabul 6rneklemesi yardimi

ile parti ret veya kabul edilir.

Kabul 6rneklemesi yonteminin uygulanmasi ile amaglanan, % 100 muayene ile sifir

hataya ulasilmas1 degil, kalite sisteminin kurulmasi ile sifir hataya ulasilmasidir.
6.5.5.1. Kabul érneklemesinin Kullanildig: Yerler

e Yapilacak muayene hasar verici oldugunda, kabul 6rneklemesi yonteminden
yararlamlir. Ornegin, metal malzemelerin darbe ile muayene edilmesi halinde
hasar goreceginden, bu malzeme partisinden bir 6rneklem alinir ve bu 6rnek
iizerinde giic denemesi yapilir. Boylece drneklemden hareket ederek, parti

hakkinda genel yargiya varilarak, parti red veya kabul edilir.

e Tiim parcalarin muayene edilmesi gerektigi durumlarda, bunun maliyeti ¢ok
yuksek olacagindan, alinan 6rnekler lizerinde muayene yapilarak, iirlinlerin
reddedilmesine veya kabul edilmesine yonelik karara varlir. Ornegin, bir
otomobil fabrikasina 10 tir lastik gelmesi halinde, lastiklerin tek tek muayene
edilmesi ekonomik olmayacagindan, kabul Orneklemesi yOnteminin

kullanilmas1 uygun olacaktir.

e Tiim pargalarin muayene edilmesi ¢cok zaman alacaksa, bu durumda kabul
orneklemesi yonteminden yararlanilir. Ornegin, insaat alanma gelen 1000
tane ¢ivinin muayenesi ¢cok zaman alacagindan, kabul 6rneklemesi yapilarak,

iirlinlerin kabul veya reddedilmesi uygun olacaktir.
6.5.5.2. Kabul Orneklemesinin Avantajlar

e Tiim parti yerine sadece alinan Ornekler lizerinde muayene yapildigindan,

maliyeti daha azdir.

e Hasar verici muayenelerde, muayene sadece drneklem iizerinde yapildigindan

sadece O0rnek igerisinde yer alan iirlinler hasar gorecektir.
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e Sadece oOrnek icindeki iriinlere muayene yapildigindan, muayene ile

ilgilenecek ¢alisan sayis1 da az olacaktir.
e Zaman tasarrufu saglayacaktir.

e Partinin kabul Orneklemesi sonucunda reddedilmesi halinde, parti ilgili
yoOneticiye geri gonderileceginden 6tiirli, yoneticinin kalitesini iyilestirmeye

yonelik motivasyonu artacaktir.
6.5.5.3. Kabul Orneklemesinin Dezavantajlar

e Kabul 6rneklemesi yonteminde her zaman i¢in, kotili partinin kabul edilmesi
yani beta tipi hatanin yapilmasi ve iyi partinin reddedilmesi yani alfa tipi

hatanin yapilmasi riski vardir.

e Kalite orneklemesinde, sadece ornek zerinde inceleme yapildigindan, az

bilgiye sahip olunacaktir.

e % 100 muayene yapilmasi halinde, planlama, c¢alisanlarin egitimi vb.
uygulamalara gerek duyulmazken, kabul 6rneklemesinin dogru bir sekilde

uygulanabilmesi i¢in, bu tiir faaliyetlerin gergeklestirilmesi gereklidir.
6.5.5.4. Kabul Orneklemesi Planlar
e Tekli Ornekleme (Birli 6rnekleme)
e Ikili Ornekleme (Cift 6rnekleme)
e Coklu Ornekleme
6.5.5.4.1. Tekli (Birli) Ornekleme

Bu plan tipinde gele partiye dair bir 6érnek alinir ve bu 6rnek iizerinde inceleme
yapilarak, parti hakkinda yargiya varilir. Birli 6rnekleme de 6rnek se¢imi yapildiktan
sonra, “c” harfi ile temsil edilen izin verilebilecek kusur sayisi saptanir. Bu durumda
parti de “c” ile temsil edilen say1 kadar ya da daha az kusurlu {irlin ¢itkmas: halinde

parti kabul edilecek, aksi takdir de reddedilecektir. izin verilebilecek kusur sayismin
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(c) tespiti yapildiktan sonra sira, alinan ornekte tespit edilen ve “d” harfi ile ifade

edilen kusur sayisinin tespitine gelir.

Bunun sonucunda, 6rnekte tespit edilen kusur sayisi, eger partide ¢ikabilecek kusur
sayisindan kiiciik olursa, parti kabul edilerek; eger 6rnekte ¢ikan kusur sayisi, partide
c¢tkmasina izin verilen kusur sayisindan biiylik olursa, parti reddedilecektir(Sekil

6.3’te goriildiigii iizere).
d = ¢ — Parti kabul edilir.

d > ¢ — Parti reddedilir.

N hacimli partiden
n hacimli 6rnek alinir

|

Ornekteki kusur sayisi1
CdJ bulunur

Hayar Evet

*— d<c — »|Parti kabul

Sekil 6.3 Birli 6rnekleme (Kobu, 1987)
6.5.5.4.2. Cift (ikili) Ornekleme Planlar

Tekli 6rnekleme planindan farkli olarak, birinci 6rnek hacmi (n;) ¢ekildikten sonra,
kalan ana kiitleden, ikinci 6rnek hacmi (ny) cekilir ve bu dogrultuda kabul veya red
karar verilir. ikili érnekleme planmin tekliye gore avantaji, alinan érnek hacminin
daha diisiik olmasi nedeniyle ekonomik avantaj ve ayni zamanda psikolojik
rahatlama saglanmasidir (Besterfield, 2004). Ikili 6rnekleme plan1 dért parametreden

olusur. Bunlar(Sekil 6.4’te goriildiigii tizere) :
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I’ll . ilk 6rnek

[ J
° nz: ikinci 6rnekleme
° C] : n1 ‘de izin verilen kusurlu sayis1

° cz: n1 + nz e izin verilen kusurlu sayis1

—
d, =c, - d, - d, =,
Parti kabul o< d, =ic, Parti red
“2
d,~d, =c, = d, - di+d, >
Sekil 6.4. ikili 6rnekleme (Kobu, 1987)
6.5.5.4.3. Coklu Ornekleme

Coklu ornekleme plani, ikili 6rnekleme yonteminin, daha ¢ok 6rnek olmasi halinde
kullanilmast i¢in gelistirilmis halidir. Coklu 6rnekleme plani, olduk¢a karmagik bir

yapiya sahiptir (Sekil 6.5’te gortildiigii iizere).
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’ 1. Ornek grubu = n,

et —

’ d, <c,, ‘ ’ c,,<d;<c,, ‘ ’ d,>c,,

l

2. Ornek grubu = n,

’ i. Ornek grubu = n; ‘

[ cu<Camaz, |

L] J

Parti red edilir

| Parti kabul edilir | |

Sekil 6.5 Coklu 6rnekleme (Kobu, 1987)
6.5.5.5. Standart Ornekleme Planlari

Ornekleme planlarmin dizaym ve degisen kosullara adapte edilmesi, bu noktaya
kadar yapilan agiklamalardan anlasilacagi gibi, uzun istatistik ve olasilik hesaplarin
gerektirir. Uretim siirecinin ¢esitli asamalarinda kalite kontrolorleri tarafindan
uygulanan muayene islemlerinde bu tiir hesaplamalarin sik sik yapilmasi miimkiin
olmaz. Bu nedenle her diizeyde elamanin kolaylikla yararlanabilecegi ve basit bir
talimatla kullanabilecegi standart 6rnekleme tablolarina gereksinme duyulmustur.

(Kobu, 1987) Standart 6rnekleme tablolar1 sunlardir :
e Dodge Roming Ornekleme Tablolari
e Ordu Levazim Ornekleme Tablolar
e Askeri Standart Ornekleme Tablolar
6.5.5.5.1. Dodge- Roming Ornekleme Tablosu

Sabit parti kalitesi i¢in belirlenen bir tiiketici riskini minimum maliyetle
gerceklestiren Ornekleme planlarini segme olanagi veren tablolardir. Genellikle
kusurlu pargalarin yerine saglamlarinin konulabildigi, imalat ve son montaj
asamalarindaki muayenelerde kullanilan tablolardan olusur. (Kobu, 1987) Ilgili

tablolar EK- 4’de sunulmustur.

155



6.5.5.5.2. Ordu Levazim Ornekleme Tablolari

Gelen partilerin ortalama kalitesinin, belirli bir seviyede bulunmasini saglayan altist
kusurlu parcalar, altist da kusur sayilari olmak iizere toplam on iki tablodan
olusmaktadir. Kusurlar, kritik, tesadiifi, asil ve yan olmak iizere dort sinifa ayrilmustir.
Asil kusurlar, parganin gérev yapamaz veya mamiiliin ¢alisamaz hale gelmesine yol
acarlar. Yan kusurlar, verimi veya omrii azaltir, fakat ¢alismay1 engellemezler. Kusur
sayilart i¢in diizenlenmis tablolar, siireklilik gosteren; tel halat, sa¢ levha, kumas v.b.

mamiiller lizerinde yapilan muayenelerde kullanilirlar(Kobu, 1987).
6.5.5.5.3. Askeri Standart Ornekleme Tablolar

MIL-STD-105A kodu ile tek, cift ve ¢cok katli 6rnekleme planlarin1 veren tablolardan
olusur. MIL-STD-105A kodu ile tanimlanan tek katli 6rnekleme planlari tablosunun
tiimiinde kabul edilebilir kalite diizeyi % 0.015 -% 1.000 arasinda degigsmektedir.

Tabloda bulunan yonlii oklar aranilan planin okun bittigi noktada bulunacagini, K
kabul, R red sayisim1 gostermektedir. Bu sisteme gore saptanan bir Ornekleme
planinda parti kalitesinin istenilen diizeyde veya ondan daha iyi olmasi saglanir

(Kobu, 1987). Ilgili tablolar Ek -2 ve Ek- 3’te sunulmustur,
6.5.6. Calisma Karakteristigi Egrisi

Kusurlu oranma karsilik, kabul olasiligin1 gosteren egridir. Reddedilme ve kabul

edilme olasiligin1 gosterir (Sekil 6.6.’da goriildiigii iizere).

+
Kabul 1,00
Olasilig:
Pa (p') 0.75

0,50

0,25

0,01 0,02 003 -
Kalite Diizeyi (p?)

Sekil 6.6 Ideal calisma karakteristigi egrisi (Kobu, 1987)
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p=0.02
Pa=1.00
Reddedilme olasilig ise,
1- Pa=1-0.225 =0.9397 olarak bulunacaktir.
6.5.7. Kabul Edilir Kalite Seviyesi

CK egrisi belirli bir 6rnekleme planinda partilerin degisen kalite diizeyleri karsisinda
kabul olasiliklarini verir. Grafik {lizerinde tanimlanan bazi noktalar parti hakkinda
verilecek kararda 6zel onem tasirlar(Sekil 6.7°de verildigi {izere). N=2000, n=150,
c=5 ornekleme planina ait CK egrisi lizerinde gosterilen bu noktalar sdyle tanimlanir

(Kobu, 1987) :

= Uretici Riski (UR) : Kabul edilebilir kalite diizeyinde gelen bir partinin
“reddedilme olasilig1. Pratikte genellikle a =0, 05 alinir. Dolayisi ile iyi kalitedeki
bdyle bir partinin kabul olasiligi 0, 95°tir.

o = Uretici Riski

Plp) >

4 KABUL — KRITIK — A RED— P —

Sekil 6.7 N=2000, N=150, C=500 6rnekleme planina ait ¢alisma karakteristigi

egrisinin analizi

GKD = Gegerli Kalite Diizeyi (AQL: Acceptable Quality Level): * riski ile

reddedilme olasilig1 bulunan iyi kalitede bir partinin kusurlu parga orani.
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P = Tiiketici Riski (TR): Reddedilmesi gereken kalite diizeyinde gelen bir partinin

kabul edilme olasilig1. Pratikte genellikle £ =0, 10 alinir. Buna gore kotii kalitede bir
partinin kabul olasilig1 0, 10°dur.

PKDT = Parti Kalite Diizeyi Toleransi (LTPD: Lot Tolerance per cent Defective) : £

riski ile kabul edilme olasilig1 bulunan kotii kalitede bir partinin kusurlu parga oran.

ERKD = Esit Riskli Kalite Diizeyi: Kabul veya red olasilig1 esit, yani %50 olan

partinin kusurlu~parca orani.

Kabul Bolgesi: Kabul olasiligi 0.95’den yiiksek olan partilerin kusurlu parga
oranlarimin bulundugu bolge. Kritik veya Kararsiz Bolge: GKD-PKDT noktalari
arasinda kalan bolge. Red Bolgesi: Kabul olasiligi 0, 10°dan kiigiik olan parti
kalitelerinin bulundugu bdlge(Kobu, 1987) .

6.5.8. Uriinlerin Ortalama Kalite Degeri

AOQ (Avarage Outgoing Quality), cok sayida parti muayene edildikten sonra, parti

kalitesinin ortalama kalite degerini gosterir(Sekil 6.8’de verildigi iizere).

AOQ=Paxp(6.29)

0,020
(0,024;0,017)
COK :
0,010 COKL
I
I
0 - ! - - - >
0,02 0,04 0,06 0,08 0,10

pl—

Sekil 6.8 N=3000, N=150, C=4 tek ornekleme planina ait calisma karakteristigi
(Kobu, 1987)

Cikan ortalama kalite egrisi (COKL=AOQ egrisi), rededilen partiler %100
muayeneden gegirilip kusurlu parcalar ayiklandiktan sonra tiim partilerin ortalama
kalite diizeyinin belirlemeye yarar. Ornekleme muayenesi ve rededilen partilerin

%100 muayenesi sonunda gecen partilerin ortalama kalitesi dogal olarak partilerin
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baslangictaki kalitesine bagli bir degerdir. Bu nedenle ¢ikan ortalama kalitenin
maksimum degerine ¢ikan ortalama kalite limiti denir. N=3000, n=150, c=4 verileri

ile elde edilen AOQ egrisi Sekil 6.8’de goriildiigii gibidir (Kobu, 1987).

Egrinin maksimum noktas1 koordinatlar1 (0, 024; 0, 0170)’tir. Yani gelen partiler
p=0.024 kalitesinde ise, muayeneden sonra en kotii ¢ikan ortalama kalite limiti yani
AOQ 0.0170 olarak ¢ikacaktir. Eger p’ > 0.024 ise red olasilig1 ve dolayis ile %100
muayene islemleri hizla artar. %100 muayene nedeni ile masraflarin artmasina
karsilik ¢ikan ortalama kalite diizeyinin iyilesmesi dogaldir. Benzer bir durum, daha
yavasg bir azalma ile p’ <0.024 degerleri i¢in de s6z konusudur. Cikan ortalama kalite
egrisi, uzun vadede muayeneden gecen partilerin en koti kalite diizeyini géstermesi

bakimindan yararh bir karar verme aracidir (Kobu, 1987).
6.5.9. Ortalamam Toplam Muayene Sayisi

ATIC (Avarage Total inspection Curve), birli ve ikili 6rneklemede farkli formiillerle

elde edilirler.
Birli 6rnekleme i¢in ATI,
ATI=n+ (N —n) x (1 —Pa) (6.30)
1- Pa : Partinin reddedilme olasilig1 (6.31)
Ikili 6rnekleme igin ATI,

ATI:n1 +n2 DP(c1<d1 < c2)+(N—n1 —nz)Dp(d1 +d2>c2 )+(N—n1)Dp(d1 >c2)

(6.32)
6.5.10. Kabul Edilebilir Muayene Sayis1

ASN, kabul o6rneklemesinde ka¢ adet oOrneklem pargasinin muayene edilmesi

gerektigini sorgular. Birli ve ikili 6rnekleme i¢in ASN, farkli formiillerle elde edilir.

Birli 6rnekleme igin,

ASN =n (6.33)
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Ikili 6rnekleme igin,

ASN = n+ nZDp(c1<a’1 < cz) (6.34)

300 [

—

=

I

N

N

(=
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2
(3]
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Sekil 6.9 Tek ve ¢ift 6rnekleme planlarlnda ASN egrileri (Kobu, 1987)

Bir 6rnekleme planinda muayene edilen parca sayisinin muayene maliyetleri iginde

onemli bir payr vardir(Sekil 6.9’da goriildiigii lizere). Tek Ornekleme planlarinda
ornek sayisi n olup sabittir. Fakat ¢ift 6rneklemede red veya kabul karar1 bazen 7,

bazen 7 t7, §rnegin muayenesi sonunda verilir. Yani gelen partinin p’ kalitesine
bagli olarak parti bagina bir ortalama 6rnek sayisi s6z konusudur. Parti kalitesi iyi ise,

yani p’ kiiclikse ilk 6rnekleme sonunda kabul karar1 verme olasilig1 artacagindan
ortalama ornek sayist 41 degerine yakin olur. Aksi halde ortalama Ornek sayisi

1, +1, degerine yakindir (Kobu, 1987).

Tek oOrnekleme planinda ortalama Ornek sayisinin sabit olmasma karsilik, cift
ornekleme planinda ortalama 6rnek sayisi giderek artan bir maksimumdan gegctikten

sonra azalan bir degisim gosterir (Kobu, 1987).
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7. LEVENT—AYAZAGA METRO PROJESI UYGULAMASI

7. 1. Projenin Tanmitimi

Istanbul Metro Sistemi, Topkapr’dan baslayarak Yenikap: - Taksim {izerinden
Ayazaga’ya ulasan yaklasik 21 km. Uzunlukta ve 15 istasyondan olusan agir yaylh

tagima sistemidir. Mevcut durum Sekil 7.1°de gosterilmistir.

T — Tiim Proje Ray Hatt:
'ﬁ«‘._.*‘.f’i”sf%‘“ ma Mevcut Ray Hatti
A Trarmway —— i U
A\ Mamaray Project Ray Hattinin Giiney Uzantis

Sekil 7.1 4.Levent — Ayazaga metro giizergahi
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Taksim- 4. Levent arasinda ¢alisan ve 6 istasyondan olusan mevcut hat Eyliil 2000
tarithinde hizmete agilmistir ve giinde ortalama 140 000 yolcu tagimaktadir. Giineyde
yapimi1 devam etmekte olan hat tamamlandiginda metro sistemi Yenikapi’da
Marmaray Projesi ile birlestirilmis olacaktir. Kuzey yoniindeki yapim calismalari

Alsim Alarko - Garanti Koza ortaklig1 tarafindan stirdiiriilmektedir.

Tablo 7.1. Mevcut giizergah, kuzey ve giiney yoniinde yapilan hat

Istasyonlar Km Uzakhik
GUNEY Yenikap1 0.000 -
YONUNDE Sehzadebasi 1.212 1.212
YAPILAN Unkapani 2.193 0.981
HATLAR Sishane 3.347 1.154

Taksim 4.938 1.591

Osmanbey 6.561 1.623
MEVCUD Sisli 8.081 1.520
HATLAR Gayrettepe 9.727 1.646

1.Levent 10.841 1.114

4.Levent 12.010 1.169
KUZEY Sanayi 12.980 0.970
YONUNDE ITU Ayazaga 15.170 2.190
YAPILAN Atatiirk Oto Sanayi 16.580 1.410
HATLAR

Hattin tamami delme tiinel olarak insa edilecektir. Mevcut durumda tek hat tiinel

boyu 14, 424 metredir. Tiinel kesitleri ve boylar1 ise agsagidaki tabloda gdsterilmistir.
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Tablo 7.2. Tiinel kesitleri ve boylar1

Tip | Tamim Kesit Alam1 (m2) | Kazi Cap1 (m) | Uzakhk (m)
A Anahat Tiinelleri 36.85 6.5 10.031
P Istasyon (Peron) Tiinelleri 65.37 9.3 1.227
P1 Istasyon (Peron) Tiinelleri 83.18 11.3 403
T Birlesim Tiinelleri 101.07 10.7 620
Cift Hat 75.51 11.3
B1 Istasyon Baglant: Tiinelleri 43.21 6.9 822
B2 Anahat Baglant1 Tiinelleri 22.43 4.7 379
B3 Istasyon Merdiven Tiinelleri 44.63 7.1 318
Saft-Anahat Arast Baglant1 | 43.73 7.0 472
Tiinelleri
Saftlar 84.78 13.0 152

flgili projede yiiriitiilen ana imalat kalemleri ise Tablo 7.3’de gosterilmistir.

Alsim Alarko — Garanti Koza ortakliginin tstlendigi kuzey yoniindeki giizergah
isveren Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi’nin talebi dogrultusunda Maslak yéniine Hat
1 Km : 22 + 45’¢ kadar uzatilmistir. Bu durumda teklif asamasindaki km uzunlugu

ile, kapsam artisindan sonraki km uzunlugu ayni olmayacaktir.

A- Teklif Asamasinda

Basglangig Km’si : 17 + 680.50 km (4. Levent Sanayi)

Bitis Km’si : 20 + 800 .00 km (Ayazaga Atl1 Spor Klubii)

Toplam Ana Hat Boyu : 3.120 mt. (Cift Hat)

Depo Baglanti Tiinelleri : 4 adet (1.170 + 540 + 720 + 1.230 = 3.660 mt)
Toplam Tek Hat Tiinel Boyu : 11.500 mt.

Depo Alant : 68. 000 m2

Istasyon : 2 adet

Istasyonlar : Sanayi, ITU, Ayazaga
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B- Kapsam Artis1 Dahil

Baglangig Km’si : 17 + 680.50 km (4. Levent Sanayi)

Bitis Km’si : 22+ 405.00 km

Toplam Ana Hat Boyu : 4.725 mt. (Cift Hat)

Depo Baglanti Tiinelleri : 3 adet (1.320 + 425 + 835 = 2.580 mt)

Toplam Tek Hat Tiinel Boyu : 14.424 mt

Depo Alant : 68.000 m2

Istasyon : 3 adet

Istasyonlar : Sanayi, ITU, Ayazaga, Atatiirk Oto Sanayi, Seyrantepe

Tablo 7.3. imalat Ana Kalemleri

Ana Imalat Kalemleri Br. Teklif Asamasinda | Kapsam Artis1 Dahil
Toplam Beton m3 150.000 240.000
Piiskiirtme Beton(Aynaya) m2 305.000 320.000
Piiskiirtme Beton M 240.000 430.000
Ongermeli Ankraj Bulonu m2 47.000 45.000
(40-60 ton)

Demir Ton 16.500 23.000
Tksa Ton 3.500 4.500
Bulon ve Siirenler Adet | 200.000 350.000
Tiinel Kazisi m3 450.000 800.000
Istasyon Kazis1 m3 130.000 260.000
Triyaj Alani, A¢ik Saha Kazisi m3 450.000 700.000
Triyaj Alani, Dolgu m3 220.000 40.000
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7.1.1. Proje Kapsaminda Yapilan Faaliyetler
e Depo Sahasi

Depo sahasinda bugiine kadar yaklasik 628.316 m3 kazi yapilmustur.
e Tiineller

Saft 1 :

Kazi calismalar1 tamamlanmistir. Ana hat ve baglanti hatt1 1’de P tipinde tiinel
kaplama betonu imalati ile ara kat P tiinelleri kemer kaplama betonu imalatlari

tamamlanmuistir.

Saft 2 :

Tiinel kazist ¢aligmalar1 tamamlanmistir. Ana hat 1 ve 2’de geri dogrultuda kemer

kaplama betonu imalatlar1 tamamlanmistir.

Saft 3:

Tiinel kazis1 calismalar tamamlanmstir. ITU istasyonundan Saft 2°ye dogru Ana hat
1’de kemer kaplama betonu imalatlart devam etmektedir. Her ki hatta da ITU
istasyonu P1 tipi peron tiineli kemer kaplama betonu imalatlar1 tamamlanmistir. B1
ve B3 tipi ara kat baglant1 ve merdiven tiinelleri kaplama betonu imalatlart devam

etmektedir.

Saft 4 :

Tiinel kazs1 ¢aligmalart tamamlanmistir. Tiinel kaplama betonu imalatlar1 her iki ana

hatta da tamamlanmustir.

Sevrantepe Yaklasim 1 ve Saft 5 :

Baglant1 hat 1, hat 2, hat 3’de tiinel kaplama betonu imalatlar1 tamamlanmastir.

Maslak Yaklasimi 2 :

Geri dogrultudaki tiinellerin kazilar1 tamamlanmistir. Her iki hatta da Atatiirk Oto

Sanayi peron (P tipi) tiinelleri saft 7°den gelen aynalarla bulugsmustur.
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Peron ara baglant1 (B1) tiinel kazilar1 devam etmektedir. P be B1 tipi peron tiinelleri
zay1f zemin kosullar1 sebebiyle asamali olarak agilmaktadir. Bu islem sirasinda da
umbrella arch teknigi uygulanmaktadir. Ana hat 1°de ve ana hat 2’de geri dogrultuda
kemer ve invert kaplama betonu calismalari tamamlanmak iizeredir. Ileri

dogrultudaki A tipi kemer kaplama betonu imalatlar1 ise tamamlanmis durumdadir.

Saft 6 :

Ana hatlarda ileri dogrultuda tiinel kazisi faaliyetleri devam etmektedir. Ocak
icerisinde yapimina baslanan ana hat 2’de ileri dogrultuda ilerleyen makas tilineli
kazisina kademeli olarak devam edilmektedir. Hat 2, geri dogrultuda saft 7°den gelen
ayna ile birlestirilmistir. Gegis 14 ve gecis 15 kazilar1 tamamlanmistir. Zemin
kosullart uygun olmadig i¢in, kazilar kontrollii olarak ve umbrella arch tekniginin

kullanilmasi ile gerceklestirilmistir.

Saft 7 :

Ana hat 2°de geri dogrultuda Atatiirk Oto sanayi P tipi peron tiinellerinde maslak
yaklasimindan gelen aynalar ile bulusma saglannustir. Ileri dogrultuda ana hat 2, saft
6’da bulunan ayna ile birlestirilmistir. Hat 1°deki iist yari tiinel kazis1 ¢calismalarina
zay1f zemin kosullarindan 6tiirti kontrollii olarak devam edilmekte ve kazi sirasinda

umbrella arch teknigi kullanilmaktadir.
e Istasyonlar

Sanayi Istasyonu :

Giiney Konkorsta Istasyon ag-kapa betonarme yap1 imalatlar1 tamamlanmistir. Kuzey
konkorsta yap1 imalatlari, kademeli olarak boru iksalarinin sokiilmesinden sonra

devam edecektir.

iITU Ayazaga istasyonu :

Istasyon kazis1 ve kazi destekleme caligmalari tamamlanmustir. 1-5 akslar1 arasinda
betonarme yap1 akslari tamamlanmistir.5-14 akslar1 arasi betonarme yapi insaati
devam etmektedir. Bunun yar sira, 14-19 akslari arasinda kalan boliimde radye

betonu imalati tamamlanmustir.
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Atatiirk Oto Sanavyi Istasyonu :

Istasyon kazis1 ve kazi destekleme calismalari tamamlanmistir. Istasyon ag-kapa
calismalarinin kuzey konkorstaki betonarme insaat1 biiyiik Ol¢lide tamamlanmistir.
Giliney konkorsta ise, radye imalati tamamlanmistir. Alsim Alarko-Garanti Koza
ortakliginda ylriitiilen 4.Levent-Ayazaga Metro Sistemi Projesinin tiim saft
kazilarinda kullanilan ekipmanlarin ve g¢alistirilan isgiiciiniin durumu Tablo 7.4 ve

Tablo 7.5’de sunulmustur.
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Tablo 7.4 Proje ekipman durumu

Ekipman Saft1 | Saft2 | Saft3 | Saft5 |Saft7 | Mas. |Sey.Yak. | Depo | Doga |I.T.U. | SAN | TOPLAM
Cinsi Saft 4 Yak. Sah. koy Ist.
Jenarator 1 1 2 1 1 1 7
Elektirkli 1 1 2 1 3 8
kompresor

Dizel kompresor 1 1 1 2 5
Trafo Merkezi 1 1 2 1 1 1 1 1 9
Portal Ving 1 2 1 1 1 6
Havalandirma 2 2 6 10
Fam

Paletli kiricili 1 4 1 4 10
beko ekskavator

Lastik tekerlekli Kr.Beko

ekskavator 1 1 1 3
Lastik tek. Kr.Beko&loader 1 1 1 1 2 6
Lastik tek. Yikleyici 2 2 2 2 2 10
Traktor 2 2 2 1 7
Kuru shotcrete makinasi 4 4 3 5 1 1 18
Islak shotrete makinasi 1 1
Jumbo delici 2 1 3 6
Enjeksiyon seti 2 3 5
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Tablo 7.4’tin devami

Bulon enjeksiyon pompasi 1 7
Sweleks pompasi 1
Drenaj pompast 11 15 51
Damperli kamyon 4 1 14
Umbrella arch makinasi 3 5
Paletli yiikleyici 1
Cephe asansorii(6 kisilik) 1 1
Dizel kaynak jeneratorii 1
Beton santrali 2
4X4 Cift kabin pikap 1 3
Cift kabin Dodge 2 4
6m3 transmikser 1 1
8m3 transmikser 2 2
Beton pompast 2 3 6
Mobil pompa 1
Hiyapl kamyon 1 2
Forklift 1 1
Benzinli jenerator 2 3
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Tablo 7.5. Proje 1sgiici durumu

ISGUCU DURUMU

Calisilan Bolge Direkt | Endirekt | Memur | Toplam
Ofis 7 9 36 52
Saftl Tiinel 20 1 21
Saft2 Tiinel 24 4 28
Saft3 Tiinel 61 1 5 67
Saft4 Tiinel 90 3 8 101
Saft5 Tiinel 5 2 5 12
Seyrantepe Yaklasim Tiinel | 100 3 9 112
Maslak Yaklasim Tiinel 125 6 17 148
Saft6 Tiinel 105 12 17 134
Saft7 Tiinel 93 6 7 106
Depo Sahasi 25 2 27
Sanayi Istasyonu 18 9 27
I.T.U. Ayazaga Istasyonu 56 13 69
Atatiirk Oto Sanayi Ist. 48 3 5 56
TOPLAM 777 45 138 960

7.1.2. Hakedisler ve Odemeler

Yapilan sozlesmede, Levent-Ayazaga Metro Sistemi Projesi’nde avans ddemesine
yer verilmemis, ancak sdzlesmeye hakedesilerin 60 giin i¢inde 0denmesi sarti

getirilmigtir.
S6z konusu projenin ilerleme sathalar1 Ek 5’te sunulmustur.
7.2. Projenin CPM ile Gosterim

Alsim Alarko — Garanti Koza Ortaklig1 altinda gerceklestirilen 4. Levent - Ayazaga
Metro Sistemi Projesi’nde, projenin ge¢miste benzerinin yapildigr yani tekrarlanan
ve ¢ok sayida faaliyet iceren komplike bir proje olmasi, uygulama da ve yorumlama
da kolaylik saglamasi agisindan CPM planlama ve programlama teknigi ile

calisilmasi tercih edilmistir.
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CPM tekniginin kullanildig1 bu projede, sira CPM yonteminin uygun bir bilgisayar
programinda uygulanmasina gelir. Gilinlimiizde genellikle CPM tekniginin
kullanildig1 ¢ok sayida insaat projesinde uygulama ve okuma kolaylig1 ve is
pargalama yapisindan dolay1 Primavera isimli proje yonetimi bilgisayar programinin
kullanim tercih edilmektedir. 4. Levent- Ayazaga Metro sistemi Projesi’nde de CPM
planlama tekniginin Primavera Proje YOnetimi programinda uygulanmasi tercih

edilmistir.

Primavera Proje YoOnetimi Programi (Primavera Project Management Programme)
Primavera System Inc. Firmasmin kurumsal bazli olarak proje yonetimi ¢oziimii
sunan paket programidir. Primavera Project Management modiilii, genis proje
yelpazesine sahip isletmelere hitap eden SQL, Oracle ve Interbase Server veri
tabanlarinda kullanilabilen ¢oklu proje planlama ve kontrole uygun bir yazilimdir

(Akil, 2007).

Primavera Proje Yonetimi modilii, aym1 anda bir ¢ok projeyi es zamanli olarak
yoneten isletmelerde, proje calisanlarin ayni anda proje iizerinde calismasin
saglayan bir programdir. Bunun yani sira modiil, bir ¢cok projeyi ve dolayisi ile cok

sayida faaliyeti ve bunlarin is kirtlimlarini gosterebilecek bir yapiya sahiptir.

Biiytik olgekli isletmelerin ar-ge veya proje departmanlar1 bir¢ok projeyi ayni anda
yiiriitmekte ve bu projelerin hepsi istenilen zamana ve maliyette tamamlandig1 takdir
de hedefe ulasildigi kabul edilmektedir. Bu durumda bu tiir igletmelerde projeler
dahilinde, zaman, maliyet ve kaynagin ¢ok iyi bir sekilde dagitimini ve yonetimini

gerekli kilmaktadir.
Primavera Project Managemet programini kullan bir isletmede 6ncelikle su asamalar

gercgeklestirilecektir (Akil, 2007) :

>  Organizasyon igerisinde yer alan bireyleri ve gorevleri iceren firmanin
yonetim yapisinin hiyerarsik diizenlemesi olan organizasyon pargalama

yapisinin (OBS) tanimlanmast

>  Firma capindaki tiim projeleri ve bunlara ait bilgileri gosteren kurumsal

proje yapisinin (EPS) tanimlanmasi
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>  Faaliyetlere kaynak atamasini destekleyen ve organizasyonun kaynak

yapisini yansitan kaynak havuzunun tanimlanmasi

>  Her bir proje i¢in, proje kapsaminda iiretilecek olan servis ve {iriinlerin
diger bir deyisle alt gérev noktalarinin hiyerarsik yapisini gosteren is

parcalama yapis1 (WBS) olusturulmasi

Ik iki asama olan firmanimn hiyerarsik bir sekilde ydnetim yapisiin tanimlanmasi
(OBS) ve firmaya ait tiim projelerin bilgilerinin girilmesi islemi (EPS) genellikle
proje yoneticileri tarafindan yapilmaktadir. OBS calismasinda hiyerarsik sekilde
sorumlu yoneticiler ve ¢alisanlar belirlenir. EPS ¢aligmasinda da OBS ¢alismasindan
yararlanilarak projelere ait faaliyetlere ilgili yOnetici ve gorevlilerin atamasi

gercgeklestirilir.

OBS ve EPS tanimlamasindan sonra, sira kaynaklarin faaliyetler arasinda dagitimi
samasina gelir. Bir proje c¢alismasinda is giicli, malzeme, para, makine ve techizat,

bilgi ve tesis kaynak olarak kullanilabilmektedir.

Primavera Proje YOnetimi Programi, proje yoneticilerine, yukarida bahsettigimiz
kaynaklarin optimum bir sekilde yonetiminin saglanmasi amaci su fonksiyonlari

sunar :

> Planlama
> Kontrol

» YOnetim

Primavera programinda, planlama asamasinda Oncelikle projenin tanimlanmasi
yapilir. Proje tanimlandiktan sonara sira proje dahilindeki faaliyetlerin ve faaliyetler
arasindaki iliskilerin tanimlanmasina gelir. Faaliyetlerin tanimlanmasimnin ardindan
faaliyetlerin siireleri ne zaman baslaylp, ne zaman bitmeleri gerektigi ve
gergeklestirilebilmeleri icin ne tiir ve ne miktarda kaynaga gereksinim oldugu
belirlenir. Kaynak tespitinden sonra da, faaliyetlerin hangi ¢alisanlar tarafindan
yerine getirilecegi, hangi giinlerde calisilmayacagini yani calisma takvimin
olusturulmasi islemi tamamlanir. Ve son olarak faaliyetlerin gergeklestirilmesinde
kullanilan  tim kaynaklarin maliyetlerinden hareketle projenin biitcesinin

olusturulmasi islemi gergeklestirilir.
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Kontrol asamasinda ise, projenin biit¢esi olusturulduktan sonra, bunun kaydedilmesi,
daha sonra mevcut durum ile planlanmis durumun arasinda karsilastiriima
yapilmasint saglayacaktir. Bunun yani sira planlanmis durumun kaydedilmesi ile
nerelerde plandan sapildigr tespit edilerek, gerekli miidahale zamaninda

yapilabilecek ve projenin plana uygun bir sekilde ilerlemesi saglanabilecektir.

Yonetim asamasinda da, proje yoneticisi bu modiil dahilinde bazi proje yonetime
dair faaliyetlerin baslama ve bitis zamanlarinin belirlenmesi, faaliyetler arasindaki
kaynak dagitiminin belirlenmesi v.b. faaliyetlerde bulunabilir. Bunun yami sira
Primavera Proje Yonetimi Programi, projenin isleyisi ile ilgili standart raporlarin

yani sira, yoneticinin istegine gore bazi rapor tanimlamalar1 da yapabilmektedir.

[leriki sayfalarda Alsim Alarko — Garanti Koza Ortaliginda gergeklesen 4.Levent —
AyazaZa Metro Sistemi Projesi’nin, CPM tekniginde uygulamasinin Primavera Proje
Yonetimi modiiliinde gésterimi mevcuttur. Burada s6z konusu modiil dahilinde proje
ait tim faaliyetlerin ana basliklar halinde ayrimi ve her ana basligin kendi igerisinde
yer alan alt faaliyetleri de gosterilmektedir. Ayn1 zamanda her faaliyet i¢in takvim
giinii olarak en erken baslama, en erken bitis ve mevcut olmasi halinde, toplam
bosluk zamanlar1 da belirtildigi gibi, hangi faaliyetlerden ne kadar ilerlendigi ya da
hangi faaliyetlerin kritik oldugu da faaliyetlerin aciklamasinin yan tarafinda bulunan
diyagramda acik¢a goOsterilmektedir. Projenin tamami incelendiginde projenin
01/01/2004 tarihinde baslayan ve 27/ 03/2009 tarihinde bitirilmesi gereken toplamda
413 faaliyetten olusan ve bu faaliyetlerinde 29 tanesi kritik olan bir proje oldugunu

anlayabiliriz. Projenin CPM teknigi ile gosterimi Ek - 6 sunulmustur.

7.3. Projenin PERT ile Gosterimi

Yaklagik 21 km’den olusan Levent’ten Ayazaga’ya kadar uzanan metro sisteminin
toplam faaliyetlerinin 6zetleyecek sekilde hazirlanmig, 22 faaliyetlik liste Tablo
9.6’da gosterildigi sekildedir. Burada faaliyetler oncelikle projenin baslangicindan
tamamlanmasina kadar gecen tiim siirecler 6z niine alinarak ana bagliklara ayrilmas,
ardindan da her baslik birka¢ faaliyette Ozetlenecek sekilde gosterilmistir. Bunun
yani sira ilgili tabloda, her faaliyetten Onceki faaliyetin ne oldugu yani hangi
faaliyetlerin baslayabilmesi i¢in, hangilerinin bitirilmesi gerektigi ve es zamanh

yiiriitiilebilecek faaliyetlere de yer verilmistir.
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Tablo 7.8’da yer alan faaliyetlerden yararlanarak Levent -Ayazaga Metro Projesi’nin

PERT diyagraminda gosterilmesine ¢alisilacaktir. Bilgisayar ortaminda PERT

diyagraminin olusturulmasi i¢in WINQSB programindan yaralanacagiz.

Tablo 7.6 WINQSB programina verilerin girilmesi

Activity Immediate Predecessor (list | Optimistic time | Most likely time | Pessimistic time

Number| MName | number/name, separated by ') {a) (m) (b)
1 A
> B A 130 150 210|
3  H A 35 45 65
4 D B.C 18 20 27
B E D 2 3 4
B F E 27 30 40
7 6 F 35 a0 50
8 H B.G 350 380 440
9 1 H 310 340 400
10 J | 350 380 440
11 K F | 310 340 400
12 | L HI1J.K 12 15 22
13 ] B.L 135 150 180
14 N 2] 8 10 17
15 1] N 135 150 180
16 P D 8 10 17
17 Q P 135 150 180
18 R Q 4 5 7
19 S Q 27 30 37
20 T Q 55 [71] 65
21 U T 85 100 130
22 v U 70 90 120

Uygulamanin ilk asamasinda ilgili listesinde bulunan faaliyetlerin her biri igin

belirlenmis en iyi, en kétii ve en olasi zamanlarin WINQSB programina girilmesiyle

analiz baglatilir. Yukaridaki tabloda birinci siitun (activity name) ilgili faaliyetleri,

ikinci siitun (immediate predecessor) ilgili faaliyetten 6nce gerceklesmesi gereken

faaliyeti, ticlincii, dordiincii ve besinci siitunlar ise, sirastyla ilgili faaliyetlerin en iyi,

en olas1 ve en kotli zamanlarimi belirtmektedir. Yani son {i¢ siitunda PERT teknigi

uyarinca s6z konusu faaliyetlerin iiclii zaman tahminlerine yer verilmistir.
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Tablo 7.7 WINQSB programina verilerin islenmesi

[01-27-2009] Activity | Activity | Earliest | Earliest | Latest | Latest | Activity Time | Standard
14:29:45 Name |Mean Time| Start Finish Start Finish Distribution | Deviation
1 A | 0 0 0 1,22E-4 -1,22E-4  3-Time estimate 0
2 B 156,6667 0 1566667 1.22E-4 1566665 3-Time estimate 13,3333
3 C 46,6667 0 46,6667 109.9999 156,6665 3-Time estimate 5
4 D 20,8333 1566667 1775 156.6665 177.4999 3-Time estimate, 1.5
5 E 3 1775 1805 177.4999 1804999 3-Time estimate 0,3333
6 F 31,1667 1805 211,6667 180,4999 211,6665 3-Time estimate 2,1667
7 G | 40,8333 2116667 2525 | 211.6665 2524999 3-Time estimate| 25
8 H 385 2525 6375 252,4999 637.4999 3-Time estimate 15
9 [ 345 6375 9825 637,4999 982,4999 3-Time estimate 15
10 J 385 | 9825 13675 9824999 1367500 3-Time estimate 15
1 K 345 13675 17125 1367500 1712,500 3-Time estimate 15
12 L 15,6667 17125 1728,167 1712500 1728.167 3-Time estimate 1.6667
13 M 1525 1728167 1880667 1728167 1880667 3-Time estimate 7.5
14 N 10,8333 1880,667 1891.5 1880,667 1891500 3-Time estimate 1,5
15 0 1525 18915 2044 1891500 2044.000  3-Time estimate 7.5
16 P 10,8333 2044  2054.833 2044,000 2054833 3-Time estimate 1.5
17 Q 1525  2054,833 | 2207.333 2054.833 2207333 3-Time estimate 7.5
18 R 51667 2207333 22125 2456333 24615  3-Time estimate 05
19 s 30,6667 2207333 2238 2430.833 24615 3-Time estimate 1,6667
20 T 60 2207333 2267.333 2207.333 2267.333 3-Time estimate 1.6667
21 u 1025  2267,333 2369,833 2267333 2369,833 3-Time estimate 7.5
22 v 91,6667 2369833 24615 2369833 24615 3-Time estimate 8.3333

I Project Time = 2.461.50 weeks

S6z konusu faaliyetler ve bu faaliyetlerle ilgili veriler ilk asamada girildikten sonra,
analiz baslatilir. Yukaridaki tablo, ikinci agsamada analiz basladiktan sonra olusan ilk
tabloyu gostermektedir. Bu tabloya gore, her faaliyetin ortalama tamamlanma
stireleri (activity mean time), en erken baslama (earliset start), en eken tamamlama
(earliest finish), en gec baslama (latest start), en ge¢ tamamlama (latest finish) ile
faaliyetlerin standart sapmalar1 (standard deviation) ve projenin beklenen

tamamlanma zamani da belirtilmistir.

Yapilan bu analiz sonucunda projenin beklenen tamamlanama zamaninin 2.461.50
hafta oldugu ortaya c¢ikmistir. Tamamlanama zamanin tespitinin ardindan sira,
sebekenin olusturulmasina gelir. Ilgi faaliyetlerin gosterildigi PERT sebekesi

gosterilmistir.

Faaliyetlerin PERT sebekeleri ile gosteriminin yani sira, WINQSB programi
faaliyetlerin GANTT diyagramu ile de gosterilmesini saglayacaktir. Ilgili PERT
sebekesi ve GANTT diyagrami Ek 7 ve 8’de sunulmustur.
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Tablo 7.8 Proje faaliyetler listesi

Aktivite Aktivite Tanimi Aktivite Aktivite Optim. | Pesim. Predecessors
Kodu Tipi Siiresi (giin) (giin)
] (giin)
Hazirhk Isleri
MTRO1 Yer teslimi Milestone
MTRO2 Uygulama projelerin hazirlanmasi ve Task 150 130 210 MTRO1 FS
onaylanmasi
MTRO3 Mobilizasyon ve ¢evre diizenlenmesi Task 45 35 65 MTRO02 SS
Saft Isleri
MTRO04 Kaziklarin ¢akilmasi (70 adet) Task 20 18 27 MTRO3 FS MTRO02 SS
MTRO5 Baglik kriglerin hazirlanmasi Task 3 2 4 MTRO04 FS
MTRO06 Saft kazis1 kusaklama krisleri ve ankraj igleri | Task 30 27 40 MTRO5 ES
dahil (L=30m)
MTRO7 Yaklasim tiinel kazis1 (L=50m) Task 40 35 50 MTRO6 FS
Anahat Tiinel Kazis1
MTROS8 Anahat tiinel kazisi, Hat 1 ileri (L=500m) Task 380 350 440 MTRO7 FS, MTRO2 SS
MTRO09 Anabhat tiinel kazis1 Hat 1 Geri (L=450m) Task 340 310 400 MTRO8 SS
MTRI10 Anabhat tiinel kazisi, Hat 2 ileri (L=500m) Task 380 350 440 MTRO09 SS
MTRI11 Anabhat tiinel kazis1 Hat 2 Geri (L=450m) Task 340 310 400 MTRI10 SS
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MTR12 Enjeksiyon ve temizlik iglerinin Milestone MTRO8 FS3 MTRO09 FS3, MTR10 FS,
tamamlanmasi MTR11 FS
Anahat Tiinel Kaplama Betonu
MTRI13 Kaliplarin safttan indirilmesi ve montaji Task 15 12 22 MTRI12 FS, MTRO2 SS
MTR14 I¢ kaplama betonu, Hat1(L=950m) Task 150 135 180 MTRI13 FS
MTRI5 Kaliplarin demontaji, tasinmasi ve tekrar Task 10 8 17 MTR14 FS
montaji
MTR16 I¢ kaplama betonu, Hat2(L=950m) Task 150 135 180 MTR15 FS
MTR17 Kaliplarin demontaji ve tiinelden ¢ikarilmas:1 | Task 5 4 7 MTRI16 FS
MTRI18 Rayalt1 betonu Task 30 27 37 MTR17 FS
Elektronik Isler
MTR19 Raylerin dosenmesi Task 60 55 65 MTRI16 SS, MTRO02 SS
MTR20 Elektromekanik igler Task 100 85 130 MTR19 SS
MTR21 Hattin test ve isletmeye alinmasi Task 90 70 120 MTR20 FS
MTR22 Projenin tamamlanmasi Milestone MTR21 FS
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7.4. Projenin GERT ile Gosterimi

Gert planlama teknigi olasiliksal bir yontem oldugu icin PERT tekniginin
uygulanmas1 i¢in belirtilen 22 faaliyetin baz alinmasiyla olasiliksal bir yapi
icerisinde ilgili faaliyetler basite indirgenmistir. Olusturulan faaliyet listesi, 6zet bir
sekilde ve probabilistik bir yap1 dahilinde projenin baslangicindan sonuna kadar

gerceklestirilen faaliyetleri gostermektedir.

GERT planlama tekniginin uygulanabilmesi i¢in olusturulan faaliyetler listesinde
toplam 21 faaliyete yer verilmistir. S6z konusu faaliyetler probabilistik 6zellikte
faaliyetler olmakla birlikte bu faaliyetlerin siirelerine, olasiliklarina ve bu
faaliyetlerin kimler tarafindan gergeklestirildikleri hakkindaki bilgilere de faaliyetler

listesinde yer verilmistir.

GERT yonteminde diyagram, faaliyetlerin olasiliksal durumlarima gore
sekillenecektir. Mevcut olasiliksal yapiya gore faaliyetler arasinda oklarla ileriye

dogru bir gidisat olabilecegi gibi geri doniisler de olabilecektir.

Sebekenin olusturulmasinin ardindan, faaliyetlerin olasiliklarinin ve siirelerinin gz
Online alinarak uygun formiile yerlestirilmesi ile ilgili GERT diyagraminin
gergceklesme olasiligini saptayabiliriz. Sebekenin gergeklesme olasiliginin teorinin
ardindan, sebekenin beklenen tamamlanma siiresinin bulunmasi i¢in, diyagramin
gerceklesme olasiligini  saptanmasinda kullandigimiz formiiliin tlirevini aliriz.

Boylece sebekenin ne kadarlik bir zaman i¢in tamamlanabilecegi belirtilmis olur.

Tam bu uygulamalar sonucunda Levent — Ayazaga Metro Projesinin 22 faaliyetinin
baz alinmasi ile olusturulmus olasiliksal yapiya sahip 21 faaliyetlik GERT
diyagraminin, ilgili faaliyetlerin olasilik ve zamanlarimin dikkate alinmasi ile

gerceklesme olasiligini ve beklenen tamamlanma siiresi tespit edilmis olur.
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Tablo 7.9 Faaliyetlerin agiklamasi

Faaliyet | Anlam Parametreler Zama | Olasihk | Kaynak
n
Uygulama Hazirlanma ve 150 1 Proje
A projelerinin onaylanma siireleri mithendisi
hazirlanmasi ve
onayl
B Kaziklarin Kaziklarin ¢akilma 20 1 Insaat iscileri
cakilmasi siiresi
Yaklagim Tiineli | Yaklasim tiinelinin 40 10 Topograg ve
¢ Kazisi kazilma siiresi insaat is¢ileri
Yaklasim tiineli Yeni ayna agma siiresi, | 10 970 Insaat
kazisindan yeni yaklagim tlinelinin miihendisleri
D ayna agma kazisinin basarisiz bir ve insa isgileri
faaliyetine gegis | sekilde yapilma
olasilig
Yaklasim tiineli Anahat tiineli kazi 45 0,30 | Insaat iscileri
kazisindan ana stiresi, yaklasim tiineli
E hat tiineli kazisinin basarili bir
kazisina gecis sekilde yapilma
olasilig1
Yeni ayna agma | Yeni ayna agma siiresi | 15 1 Kiric1 makine
) faaliyeti formeni
Yeni ayna agma | Yeni ayna agma 10 0,30 | Insaat iscileri
faaliyetinden faaliyetinden safta geri ve
G safta geri donilis | doniis siiresi, yeni ayna Miihendisler
acma faaliyetinde
basarisiz olunmasi
Yeni ayna agma | Yeni ayna agma 50 0,70 | Kazi iscileri ve
faaliyetinin faaliyetinden anahat ingaat
anahat tiinel tiinel kazisina gegis miihendisi
H kazisina gegis sliresi, yeni ayna agma
faaliyetinde basarili
olunmasi
Safta geri doniis | Safta geri doniis siiresi | 5 1 Kazi iggileri ve
I faaliyeti ingaat
miihendisi
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Tablo 7.9’un devam

I Anabhat tiinel kazis1 Anahat tiinel kazisi siiresi | 360 1 Insaat iscileri
faaliyeti
Kaliplarin tiinelden Kaliplarin tiinelden 15 1 Insaat iscileri
K | indirilmesi ve montaji | indirilme ve montaj
stiresi
Elektromekanik iglerin | Elektromekanik islerin 100 1 Elektrik
L | tamamlanmasi tamamlanma siiresi Miihendisi ve
teknisyenler
M Hattin test edilmesi Test siiresi 90 1 Ray
miihendisleri
Testten kontrol Testten kontrol safthasma | 10 0, 70 | Kalite kontrol
N safhasina gecis gecis siiresi, testin miithendisleri
olumsuz sonu¢lanmasi
durumu
Testten hattin isleme Testten hattin isleme 10 0, 30 | Kalite kontrol
O | alinmasi alinma siiresi, testin miihendisleri
olumlu sonug¢lanma hali
Kontrol safhasi Kontrol siiresi 60 1 Kalite kontrol
P elemani ve
mithendisler
Kontrolden tamire Kontrol sathasindan 10 0, 70 | Kalite kontrol
R gecis tamire gecis siiresi, mithendisleri
kontrolde basarisiz
olunmast
Kontrolden hattin Kontrolden hattin igleme | 15 0,30 | Ray
isleme alinmasi alinma stiresi, kontrol mithendisleri
> safhasinda basaril
olunmas hali
T | Tamir Tamir siiresi 30 11 Tamir asistanlari
Isleme alinmasi Isleme alinma siiresi 7 1 Ray ve kalite
U kontrol ve
elektrik
miihendisleri
V | Acilisin yapilmasi Aciligin yapilma siireleri | 2 1
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[lgili GERT sebekesi Ek-9’da gosterilmistir.

0,1029¢**
(8)= (1-0,7¢" J1-0,3¢™)

(54)

Yukaridaki formiilde We(s), baslangi¢ diiglimiinden bitis diiglimiine olan iletici islevi
ifade etmistir. Bu GERT sebekesinin A diigiimiinden N diiglimiine kadar gelebilmesi
ihtimal, S harfine “0” degeri verilerek elde edilecektir. S=0 i¢in, A baslangi¢
diigiimiinden N bitis diigiimiine kadar gelebilme olasiligin1 veren We(s)’in alacagi

deger su sekilde hesaplanacaktir.

0,1029
P,=w (5)= : = 0,49
¢ (8) @-0,7)1-03) (55)

Yukaridaki formiilden elde edilen bilgiye gore, s6z konusu GERT sebekesinin
gerceklesme olasiligr %22°dir. Sonucun “1! Sikmasi halinde ise, olusturulan GERT
sebekesinin %100 olasilikla gerceklesecegi yoniinde yorum yapilacaktir. %22
olasilikla gergeklesecek olan bu GERT sebekesinin kag¢ giinde tamamlanacagi yani A
ve N diiglimleri arasindaki gecis siiresinin beklenen degerinin elde edilmesi i¢in

uygulanan formiillerinin tiirevi alinir.

aw (S)

E(t)y=—21" =561143 giin
) =—¢ g (56)

s=0

Boylece, elde edilen bu sonuglar dogrultusunda, proje faaliyetler listesinde bulunan
faaliyetlerden yararlanilarak olusturulan GERT diyagramimin yine faaliyetler
listesinde bulunan her bir faaliyet i¢in ayri ayri belirtilmis olan zaman ve olasilik
degerlerinin 1ilgili hesaplamalarda dikkate alinmasi ile saptanan sonuclardan
hareketle, GERT diyagraminin gerceklesme olasiligt % 45 bulunurken, beklenen

tamamlanma siiresi ise 561.143 giin olarak tespit edilmistir.
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7.5. Kabul Orneklemesi Yardimiyla Baz: Siireclerin Kalite Kontroliiniin

Yapilmasi
7.5.1. Helezyon Yay1 ve Somon Vidasi Parcalarinin Kalite Kontrol Siirecleri

Topkapi’dan baglayarak Ayazaga’ya kadar uzanan yaklasik 21 km uzunlugunda olan
Istanbul Metro Sisteminin Ayazaga Istasyonuna ait santiyesinde, elektromekanik
islerin tamamlanmas1 asamasinda, raylarin platformla birlestirilmesini saglayan
somon vidasi ile somon vidasinin icine yerlestirildigi, vidanin tutus giiclinii ve
dayanikliligimi artiric1 6zellige sahip helezyon yay1 isimli pargalarin kalite kontrol

calismasi yapilmistir.

Ilgili kalite kontrol ¢alismasi icin kabul &rneklemesi yonteminin kullanilmas1 uygun
gorlilmiistiir. Kabul Orneklemesi yontemini dahilinde standart Ornekleme
planlarindan askeri standart 6rnekleme tablolar1 arasindan MIL-STD-105A kodlu
tablonun uygulanmasina karar verilmistir. Daha ¢ok Ornekle calisilabildiginden
otlirti, daha dogru sonug¢ alinmasi agisindan, bu tablonun ikili 6rnekleme planin

kullanilmasi tercih edilmistir.
e Helezyon Yay: Kalite Kontrol Siireci

Sanayi Istasyonu santiyesine gelen 1000 adet parcalik parti hakkinda kabul veya red
karar1 vermek i¢in rastgele secilen 100 parcgalik bir 6rneklem alinir. Bu 6rneklemin
degerlendirilmesinde, MIL-STD-105A tablosunun ikili &rnekleme planlarinin
kullanilmas1 tercih edilmektedir. Gegerli kalite seviyesi de %1 olarak kabul

edilmistir.

Helezyon yay1 pargasinin kalite kontrol siirecinde oncelikle, kullanilan MIL-STD-
105A tablosunda partinin hacmine ve genel muayene seviyesine gore bir harf
belirlenir. Bu durumda santiyeye gelen partinin hacmi, 1000 adet helezon yayindan
olusmakta ve ikili drnekleme plani uygulandigi i¢in, 6rnek hacminin kod harfi, “J”

harfi olacaktir.

Ornek hacminin kod harfi belirlendikten sonra sira, % 1 gecerlilik seviyesinde 100

adetlik O0rnek hacmi i¢in, kabul edilen kabul ve red simnirlarimi belirlemeye
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gelmistir.”’)” kod harfi ile % 1°lik 6rnek hacminin eslestirilmesi ile tablodan elde

edilen sonuglar asagidaki gibi olacaktir.

Accept (Kabul) Reject (Red)
n, =50 03
n,=50 34

Rastgele secilerek olusturulan ilk 50 pargalik 6rneklem incelenmesi sonucunda

tablodaki degerlere gore parti,

> 50 pargalik ornekte O kusurlu par¢a c¢ikmasi halinde, yani kusurlu parca

bulunamamasi1 durumunda kabul edilecektir.
> 3 veya daha fazla kusurlu parga ¢ikmasi halinde de reddedilecektir.

Ilk 6rnekte 1 veya 2 kusurlu par¢a ¢ikmasi halinde ise, ikinci bir 6rnek secilmesi
gereksinimi dogacaktir. Bu durumda, rastgele bir sekilde 50 parcadan olusan bir

orneklem daha olusturulur.

Boylece toplamda 100 parcadan olusan 6rnek {izerinden tabloya gore bir degerleme

yapilmas1 halinde,

> Toplamda 100 parcadan olusan Orneklem igerisinde en fazla 3 kusurlu

parcanin ¢ikmasi halinde parti kabul edilecektir.
> 4 ve ustii kusurlu parga tespitinde ise, parti reddedilecektir.

Tablodan elde edilen bu bilgiler dogrultusunda, 1000 adetlik bir parti i¢in, rastgele
secilmig ilk 50 adetlik 6rnek lizerinde yapilan incelemeler sonucunda, 2 kusurlu
helezyon yayma rastlanmis ve elde edilen bu sonuca gore ikinci bir 50 adetlik
orneklem alinmasi gerekmistir, Ikinci 50 pargalik 6rnekte de 1 kusurlu parca tespit

edilmistir. Tabloya gore 3 <4 oldugundan, parti kabul edilmistir.

Sonug olarak, 1000 adet helezyon yayindan olusan parti icin, toplamda rastgele
olarak belirlenmis 100 adetlik orneklem iizerinde yapilan inceleme sonucunda,

partinin kabul edilmesine karar verilmistir.
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¢ Somon Vidasi Kalite Kontrol Siireci

Sanayi Istasyonu santiyesine gelen 5000 adet pargalik parti hakkinda kabul veya red
karar1 vermek icin rastgele segilen 250 parcalik bir 6rneklem alinir. Bu 6rneklemin
degerlendirilmesinde, helezyon yayinin kalite kontroliinde yapildig: gibi, MIL-STD-
105A tablosunun ikili 6rnekleme planlarinin kullanilmasi tercih edilmis ve gegerli

kalite seviyesi de %1 olarak kabul edilmistir.

Oncelikle helezyon yayi i¢in yaptigimiz gibi, érnek hacminin kod harfi belirlenir.
Bunu belirlemek i¢in, partinin biiylikliigiine denk gelen satir ile ikili 6rneklem
planindan yararlanildig: i¢in, ikili 6rneklem siitunun kesistigi alandaki harf dikkate
almir. Bu durumda somon vidalarindan olusan partimizin 5000 adetlik hacim
degerinin bulundugu satir ile ikili 6rnekleme planmi temsilen tabloda olusturulan

ikinci muayene seviyesi slitunun kesistirilmesi ile “L” harfi elde edilecektir.

Ornek hacminin kod harfi “L” olarak belirlendikten sonra, MIL-STD-105A
tablosundan yararlanarak Orneklerin degerlendirilmesine gecilir. Bu durumda

tablodan asagidaki sonuglar elde edilecektir.

Accept (Kabul) Reject (Red)
n,=125 25
n,=125 67

Tablodan elde edilen sonuglar dogrultusunda parti,

> 1ilk alman 125 parcalik oOrnekte 2 kusurlu mal c¢ikmasi halinde, kabul

edilecektir.
> 5 veya istii kusurlu parca ¢ikmasi durumunda ise, reddedilecektir.

[k 125 pargalik 6rneklemde 2 ile 5 arasinda kusurlu parca ¢ikmasi halinde ise, ikinci

bir 125 parcalik drnek alinacaktir. Ikinci 6rnegin alinmasi halinde de parti,

> Toplamda 250 parcalik ornekte en fazla 6 adet kusurlu bulundugu taktirde
kabul edilecektir.

> 7 veya ustii kusurlu parca saptanmasi halinde ise, reddedilecektir.
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Somon vidas1 Kontrol siirecinde, alman ilk 125 parcalik 6rnekte sadece 1 adet
kusurlu parca tespit edildigi icin, parti ilk 6rnegin incelemesi sonucunda kabul
edilmistir. Boylece s6z konusu kontrol siirecinde, 5000 parcalik parti i¢in, toplamda
125 adetlik bir 6rneklem iizerinde degerlendirme yapilmasi sonucunda partinin

kabuliine karar verilmistir.
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8. SONUC VE DEGERLENDIRME

CPM, PERT, GERT gibi proje planlama teknikleri giiniimiizde savunma, bilisim,
tiretim v.b. bircok sektdrde siklikla kullanilmaktadir. S6z konusu bu planlama
teknikleri projeyi bir biitiin olarak ele aldiklarinda karar vericilere karar verme
asamasinda kolaylik saglamalarinin yanmi sira, biiylik projelerin ve bu projelerin

karmagik sorunlarinin ¢éziimiinde de proje ¢alisanlarina yardimer olmaktadir.

Tez ¢alismasi boyunca Oncelikle yonetim ve proje yonetimi kavramlari iizerinde
durulmus ardindan, proje planlama teknikleri dahilinde siras1 ile CPM, PERT ve
GERT planlama tekniklerinin  genel yapilari, oOzellikleri, avantaj ve
dezavantajlarindan bahsedilmis, daha sonra ise, kalite kavramimin tanimlanmasi ile
birlikte, kalite kontrol faaliyetinin 6nemi ve tekniklerine yer verilmistir. Tez
calismasinin son asamasindaki uygulama faaliyetinde, dnceki bdliimlerde bahsedilen
konularin teorileri ile uygulamalari arasinda bir kesistirme saglanmis ve ilgili
projenin planlanmasi ve programlanmasi sirasi ile CPM, PERT ve GERT planlama
tekniklerinde gerceklestirilmis ve s6z konusu projenin bazi faaliyetlerinin kalite

kontrol ¢aligmas1 yapilmustir.

Tez ¢alismasinda giris boliimiinden sonra deginilen, ¢alismanin ikinci bolimiini
olusturan yonetim fonksiyonu boliimiinde yonetim kavramimin anlamindan,
gelisiminden, oOzelliklerinden, amaglarindan, islevlerinden ve ¢esitlerinden
bahsedilerek proje yonetimi kismina hazirlik yapilmistir. Proje yonetimi boliimii ise,
calismamizin Ugilincli kisminda yer almakla birlikte, proje kavraminin, yasam

dongiisiiniin, planlama ve yonetiminin agiklandigi bir bolimdiir.

Dolayisiyla, tez calismasinin ikinci ve tiglincii boliimlerinin tez ¢aligmasinin ana
konusunu olusturan proje planlama tekniklerine gec¢is icin, bazi kavramlarin

aciklanmasini saglayan bir hazirlik asamasi oldugu soylenebilir.

Calismanin dordiinci boliimiinde ise, proje planlama teknikleri bashgi altinda

oncelikle CPM yontemine deginilmis ve ilgili yontemi olusturan tiim kavramlardan,
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Ozelliklerinden, avantaj ve dezavantajlarindan bahsedildigi gibi, ifade edilen teorik
bilgilerin a¢ilamalarinin daha iyi saglanmasi amaciyla gerekli yerlerde orneklem

yapilmasina da 6zen gosterilmistir

CPM tekniginden sonra, daha sonraki boliimlerde, sirasi ile, bu teknige alternatif
olabilecek CPM planlama teknigi ile karsilastirildiginda olusacak mevcut duruma ve
projenin yapisina gore c¢esitli avantaj ve dezavantajlara sahip diger planlama
tekniklerinden GANTT tekniginin yap1 ve Ozellilerinden, ardindan PERT ve GERT
tekniklerinin de olusum yapilarindan ve 6zelliklerinden bahsedilmistir. Ancak tez
calismasinin ana konusunda PERT ve GERT tekniklerini ele aldigindan PERT ve
GERT planlama tekniklerinin ayr1 boliimler altinda inlenmesi gereksinimi
hissedilmis, iiclincli ve dordiincii boliimlerde PERT ve GERT yontemlerinin tiim
kavramlarinin, art1 ve eksi yonlerinin ve ne tiir projelerde genellikle tercih edilmesi
gerektiginin, PERT tekniginde yapilan hizlandirma ve gevsetme faaliyetlerinin hangi
durumlarda uygulanmas1 gerektiginden ve bu faaliyetlerin proje tamamlanama siiresi

ve maliyetler tizerindeki etkilerinden bahsedilmistir.

Tez ¢aligmasinin baslhiginda kalite uygulamasina yer verildiginden, kalite kavraminin
ayr1 bir boliimde tim ayrintilar ile birlikte incelenmesi uygun goriilmiistiir. altinci
boliimde islenen kalite kavraminin, gelisiminden ve Ozelliklerinden bahsedildikten
sonra, kalite kontrol kavrami ve tekniklerinin agiklamalar1 yapilmistir. Calismanin
yedinci boliimiinde ise; kalite kontroliinlin projenin siireclerine uygulanist ele
almmustir. Levet-Ayazaga Metro projesindeki faaliyetlerin (Topkapi’dan baslayarak
Ayazaga’ya kadar uzanan yaklastk 21 km uzunlugunda olan Istanbul Metro
Sisteminin  Ayazaga Istasyonuna ait santiyesinde, elektromekanik islerin
tamamlanmas1 asamasinda, raylarin platformla birlestirilmesini saglayan somon
vidas1 ile somon vidasmin igine yerlestirildigi, vidanin tutus glciini ve
dayanikliligii artirici 6zellige sahip helezyon yayi isimli pargalarin) ilgili kalite
kontrol calismalar1 da yapilmistir. Bdylece proje faaliyetlerinin kalite kontrol

stirecleri de uygulamada ayritili bir sekilde goriilmiistiir.

Calismamizin son boliimii olan sekizinci boliimiinde ise, tez ¢aligmasinin basligini
olusturan Levent - Ayazaga Metro Projesine yer verilmistir. Oncelikle ilgili projenin

tim yonleri ile tamitilmasindan sonra CPM, PERT ve GERT yontemleri ile
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uygulamasi gosterilmis ve bu tekniklerin karsilastirilmasina da yet verilerek

birbirlerine gore art1 ve eksi yonlerinin de belirlenmesi saglanmustir.

Bunun yani sira, proje dahilindeki kalite kontrol siireglerine drnek olarak da helezyon
yay1 ve somon vidasinin kalite kontrol siireglerine yer verilmistir. lgi kalite kontrol
uygulama c¢alismasinda, kalite kontrol tekniklerinden, kontrol edilecek pargalarin

ozelliklerine gore, kabul 6rneklemesinin tercih edilmesi uygun goriilmiistiir.

Tiim bu anlatilan teorik bilgiler ve gerceklestirilen uygulamalar, proje yoneticilerinin
projenin yapisina gore hangi planlama ve programlama teknigini tercih etmesi
gerektigini, tercih edilen planlama tekniginin ne tir alanlarda avantaj ya da
dezavantaja neden oldugunu ve ilgili faaliyete gore hangi kalite kontrol tekniginin
tercih edilmesinde yarar saglar. Tez calismasinin konusunu olusturan Levent-
AyazaZa Metro Sistemi Projesinin planlanmasi ve programlanmasinda, giiniimiizde
pek cok tekrarlanan 6zellikle de insaat projelerinde oldugu gibi, CPM yodnteminin
diger planlama tekniklerine gore uygulama kolayligindan otiirii tercih edildigini
sOyleyebiliriz. CPM  teknigi uygulanirken projemizde primavera programi
kullanilmistir. Primavera programi, ¢aligmamizin onceki bdliimlerinde belirtildigi
gibi, CPM tekniginin bilgisayarda kullanilmasin1 saglayan bir bilgisayar programidir.
Bunun yan sira, projemizde yer verdigimiz kalite kontrol faaliyetlerinde sectigimiz

materyallerden 6tiirii kabul 6rneklemesi yonteminin kullanilmasi uygun goriilmiistiir.
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EKLER

EK-1 Standart Normal Dagitim
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EK-7 Projenin PERT Ile Gésterimi
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EK-8 Projenin GANTT ile Gosterimi
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EK-9 Projenin GERT ile gosterimi

®

\ﬂf \w -
“ &

D

2

OEOLOERHECHOTORORO

S5
0,30 .e.“

216



OZGECMIS

Berna OZDEN, 1984 yilinda Edirne’de dogdu. 2002 yilinda Yedikule Siiper
Lisesi’nden mezun oldu. 2006 yilinda Kocaeli Universitesi, Iktisadi ve Idari Bilimler
Fakiiltesi, Isletme (1. Ogretim) Boliimiinii bitirdi. 2006 yilinda Alarko Holding
A.S.’de staj yapmis ve belirli bir siire ¢calismistir. 2009 yilinda TMSF’de Sistem
Miihendisi olarak ise baslamis olup, ¢alismaya devam etmektedir. Iyi derecede

Ingilizce bilmektedir.
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