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PROJE PLANLAMA TEKNIKLERIi ve PERT TEKNiGINiN
INSAAT SEKTORUNDE UYGULANMASI UZERINE BiR
CALISMA

Nurcan TEMiZ KUTLU"

OZET

Projelerin amagclarma zamaninda ve tespit edilen maliyet sinirlar
icerisinde ulagabilmesi icin basarili bir bicimde yonetilmeleri gerekmektedir.
Proje yonetimi, proje planlama teknikleri sayesinde gerceklestirilmektedir.

Caligmada proje planlama tekniklerinden PERT ve CPM incelenmis ve
PERT Tekniginin ingaat sektdriinde uygulanmasiyla ilgili 6rnek olay ¢aligmasi
yapilmugtir.

Anahtar Kelimeler: Proje Yonetimi ve Kontrolii, Proje Planlama
Teknikleri, Sebeke Analizi, PERT, CPM

ABSTRACT

Projects need to be managed successfully so that they can reach their
objects on time and in determined cost limits. Project management is realized
by project planning techniques.

In this study, PERT and CPM, project planning techniques, are examined
and a case study on application of PERT Technique has been done in
constuction sector.

Key Words: Project Management and Control, Project Planning
Techniques, Network Analysis, PERT, CPM.

PROJE PLANLAMA TEKNIKLERi VE PERT TEKNIiGININ
INSAAT SEKTORUNDE UYGULANMASI UZERINE BiR CALISMA

Giliniimiizde artan rekabet, projelerin tespit edilenden daha kisa siirede ve
kaynaklarin etkin kullanimiyla gerceklestirilmesini zorunlu kilmaktadir. Proje
yonetimi de, rekabet ortaminda projeyi yiiriiten firmalarin daha basarili olmasini
saglamaktadir. Projede belirlenen amaglarin istenen diizeyde gergeklesmesini
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saglayan proje yoOnetimi, projelerin planlanmasi, programlanmasi ve
kontroliinden olugmaktadir.

Proje yonetimi, ulagilmak istenen belli bir sonucu elde etmek igin
kullanilan maddi ve beseri kaynaklarin ortak faaliyetlerini planlama, Grgiitleme,
yiiriitme ve denetleme calismalaridir. Projelerin basarili bir sekilde yiiriitiilmesi
i¢in uygun teknoloji kullanimi ve gerekli kaynaklarin tahsisinden baska, etkin
ve bagarili bir proje yonetiminin de gergeklestirilmesi gerekmektedir (Cimen,
1994:4). Proje yonetiminde temel amag, tespit edilen amaclara, simirl
kaynaklarla, belli bir zaman iginde ve belli bir biitgeyle optimum sekilde
ulagmaktir.

Mal ve hizmetlerin iiretiminde kullanilan girdiler, gerek cesit, gerekse
miktar olarak iistel bir sekilde artmakta ve bunu gerceklestirmeyi amaglayan
projeler artik disiplinler arasi bir nitelige sahip “mega” projeler seklini
almaktadir. Tim bunlar, istenen mal ve hizmetlerin fretilebilmesi igin,
faaliyetlerin diizenli bir sekilde organizasyonunu, koordinasyonu ve
yardimlagsmay1 gerektirmektedir. Ayrica isletmeler arasinda giderek artan
rekabet, s6z konusu projelerin sadece performanslari agisindan degil, siire ve
maliyet faktorleri agisindan da degerlendirilmelerini zorunlu kilmaktadir. Bu
durumda isletmelerin sadece mal ve hizmet {iretmeleri yetersiz kalmakta, bu
mal ve hizmetleri rakiplerden daha kisa siirede ve daha uygun maliyetlerle
iiretmeleri 6nemli bir faktér olmaktadir. Tiim bu faktorler, proje yonetiminin
Onemini arttiran etkenler arasindadir (Cimen, 1994:26-27).

1. PROJELERIN PLANLANMASI, PROGRAMLANMASI VE
KONTROLU

Proje Planlama: Dogru kararlarin alinmasi ve buna uygun faaliyetlerin
yiriitiilebilmesi i¢in projelerin mutlaka planlama  asamasindan ge¢mesi
gerekmektedir. Planlama yapilmadigr takdirde gelecekteki firsatlart ve
tehlikeleri gérmek miimkiin olmayacagindan, bu konuda gerekli onlemler de
alimamayacaktir. (Barutgugil, 1984:162). Neyin, nigin, nasil ve ne zaman
yapilacagin1 tanimlayan, projedeki iglerin yiiriitilmesini ve projedeki
caliganlarin yonetimini saglayan planlama calismalar1 yapilmaksizin, projenin
basarili bir sekilde yiiriitiilmesi ve sonuglandirilmasi miimkiin degildir. Proje
planinin gelistirilmesinde, gorev ve sorumluluklarin belirlenmesi, proje zaman
cetvelinin hazirlanmasi1 ve proje biit¢esinin ¢ikarilmasi en 6nemli caligsmalar
arasindadir (Barutgugil, 1988:239-240).

Proje Programlama: Proje programlama, kaynak gereksiniminin ve
tahmin edilen siire i¢inde projenin gidisatinin programlanmasidir. Proje
programlamada ilk asama, her bir faaliyet icin gerekli siireyi belirlemektir
(Grow, 1975:185). Ayrica bu asamada, her faaliyetin baglama ve bitis zamanin1



gosteren bir zaman diyagrami hazirlanir. Proje programi, proje agisindan dnem
arz eden kritik faaliyetleri gostererek, faaliyetlerin serbestlik siiresi ve gecikme
miktar1 hakkinda bir fikir vermelidir (Monks, 1996:352; Halag, 1995:184).

Proje Kontrolii: Proje kontrolli, projedeki faaliyetlerin durumun
degerlendirmek, projenin durumunu planlanan durumla kargilastirmak ve eger
gerekiyorsa diizeltici onlemler almak i¢in yapilan faaliyetlerdir. Proje kontrolii
sayesinde projenin yiiriitiilmesi sirasinda sorun yaratabilecek, kritik veya yart
kritik faaliyetler lizerinde yogunlagsmak miimkiindiir (Monks, 1996:354)

2. PROJE PLANLAMA TEKNIKLERIi

Proje planlama ve programlama tekniklerinin gelistirilmesiyle ilgili
caligmalar 1950’li yillar1 sonlarina rastlamaktadir. Bu konuda gelistirilen temel
yontemler, Gantt cetvelleri, PERT ve CPM’dir. Bu ¢alismada PERT ve CPM
incelenmistir.

PERT, Ingilizce, Project Evaluation and Review Technique kelimelerinin
bas harflerinden olusmus bir sozciik olup, Proje Degerlendirme ve Gozden
Gegirme Teknigi anlamina gelmektedir.

PERT’in tarihsel gelisimi incelendiginde, Gantt cetvellerinin PERT e
temel teskil ettigi goriilmektedir. Ancak Gantt cetveli, yapilacak isin safhalari
arasindaki iligkiyi bir dereceye kadar gosterdiginden, bir takim eksiklikleri olan
bir yontemdir (Levin ve Kirkpatrick, 1973:10). Bu nedenle PERT’e Gantt
cetvelinin daha geligmis bir bi¢imi de denilebilir.

PERT, sabit faaliyet siireleriyle ilgilenmektense, her faaliyetin siiresini
bazi olasilik dagilimlar kullanarak tespit etmektedir. Bu ydntemde, ii¢ siire
tahmini yapmay1 saglayacak istatistiksel yontemler kullanilarak, projedeki
belirsizliklerle basa ¢ikilmaya calisilir. Bu siireler, en iyimser (a), en kotiimser
(b) ve en olast (m) siirelerdir. PERT’in amaci, her faaliyetin ortalamasini ve
varyansini ve tiim projenin de olasilik dagilimini bulmaktir. Bu konuda elde
edilen bilgiler, projenin fizibilitesini degerlendirmede kullanilan, yonetim
planlama bilgisini saglar (Rowe, 1975:129 ; Schleip, 1972:34).

Faaliyetler arasindaki 6ncelik iliskileri belirlenerek, her faaliyet icin 3’li
siire tahmini yapildiktan sonra, sebeke diyagrami cizilir ve her faaliyetin en
erken ve en geg baglama ve bitis siireleri ve gecikme siireleri bulunur.

Bu teknikte her bir faaliyetin ortalama beklenen siiresi Formiil 1’de
gosterildigi gibi hesaplanmaktadir (Ipekdz, 1994:44)



| = (at+4m+b)/6 1)
Varyansi bulmak i¢in : o’=[ (b-a)/ 6] )
Standart sapmay1 bulmak i¢in ise: o=(b-a)/6 A3)

Varyansi ve standart sapmay1 hesaplamak i¢in Formiil 2 ve Formiil 3
(Krajewski&Thompson, 1981:274) kullanilmaktadir. PERT’te faaliyetlerin
beklenen siiresinin hesaplanmasinda Beta dagilimi kullanilmaktadir. Ayrica
PERT sayesinde,

7Z.=(T-T.)/ o, “)

formiilii ve standart normal dagilim tablosu kullanilarak, projenin farkl
tarihlerde tamamlanma olasiliklari1 hesaplamak miimkiindiir. Burada Z,
projenin belli bir siirede tamamlanma olasiligini, T, projenin programlanan
stiresini, T., projenin beklenen bitirilme siiresini, o, ise standart sapmay1
gostermektedir (Yamak, 1994:266).

PERT’te 6nemli olan projenin ne kadar siirede bitirilebilecegini tespit
etmek iken, PERT’in farkli bir bi¢cimi olan PERT/Maliyet de ise 6nemli olan,
projenin maliyetiyle ilgili bilgileri ortaya koymaktir. Bu teknikte, her faaliyet
icin, maliyetin minimum olmasi durumunda siire tahminleri ve siirenin
minimum olmasi durumunda maliyet tahminleri yapilir.

PERT, belirsizligin fazla oldugu arastirma-gelistirme projelerinde
kullanilmak {izere gelistirilmis, fakat daha sonra farkli sektorlerde de yaygin
olarak kullanilmigtir. Dunne ve Klementowski (1982:77), yapilan arastirmalara
gore, aragtirma-gelistirme projeleri yoneticilerinin, PERT’i en 1iyi proje
planlama teknigi olarak nitelendirdiklerinin belirtmektedir.

Yonetim acisindan PERT, planlamanin nasil yapilmasi gerektigini
belirtir. Yonetime, kosullar degistiginde planlamanin giincel kalmasini
saglayacak gerekli araclar sunar. Plandan sapmanin yaratacagi etkileri
yoOnetimin onceden gdérmesini saglayarak, olasi problemler ortaya ¢ikmadan
once diizeltici Onlemlerin alinmasina imkan tanir (Thierauf, 1978:173;

Stevenson, 1996:784).

PERT’in sayilan yararlarmin yanisira, bu teknige birgok elestiri de
yoneltilmistir. Bu elestirilere temel teskil eden konulardan ilki, PERT te olasilik
dagiliminin beta egrisi bigiminde oldugu varsayiminin teorik bir esasa veya
arastirma sonucuna dayanmamasidir.



Diger bir elestiri de, projenin baslangici ile sonu arasinda bulunan
faaliyetlerin siire ve varyanslarinin art arda toplanarak bulunmasinin, bu
faaliyetlerin bagimsiz oldugu ile ilgilidir. Oysa insaat islerinde, bir faaliyetin
propabilistik olma durumu, diger faaliyetleri etkileyebilir (Ocal, 1991:97; Sauls,
1978:30). Cottrell’in (1999:17), PERTle ilgili olarak belirttigi diger bir dnemli
sorun, her faaliyetin, en iyimser, en kdtlimser ve en olast siire tahminlerini
dogru bir bigimde yapmanin oldukc¢a zor oldugu ile ilgilidir, bu tahminler
stibjektif yargiya dayanmaktadir.

Birtakim eksikliklerine ragmen, PERT, yine de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Proje yoneticilerine, kritik olmayan faaliyetlerden, projenin
zamaninda tamamlanmasini etkileyen kritik faaliyetlere, kaynaklarin nasil
aktarilabilecegi konusunda yardimci olmakta ve projedeki belirsizliklerle bas
edebilmek i¢in ¢oklu siire tahmini yapmay1 saglamaktadir.

CPM ise, Ingilizce, Critical Path Method kelimelerinin bas harflerinden
olugmus bir sozciikk olup, Kritik Yol Yontemi anlamina gelmektedir. CPM,
faaliyet siirelerinin kesin olarak bilindiginin varsayildigi, deterministik bir
yontemdir. PERT ve CPM arasindaki temel fark, siire tahminlerinde ortaya
c¢ikmaktadir. PERT’te 3 siire tahmini yapilirken, CPM’de tek siire tahmini
yapilmaktadir. Bunun disinda, sebekenin ¢izilmesi, faaliyetlerin en erken ve en
gec baslama ve bitis siirelerinin bulunmasiyla ilgili olarak yapilan islemler
PERT teki gibidir.

Faaliyet siirelerinin kesin olarak tahmin edilebileceginin varsayilmasi,
CPM’nin zayif yoniinii olusturmaktadir. Ancak CPM, daha 6nceden yapilmis,
tekrarlanan projelerde uygulandigindan, bu tiir projelerde siire tahminindeki
yanilma payinin ¢ok diisiik olacagi kabul edilmektedir (Ocal, 1991:98).

3. PROJE PLANLAMA TEKNIKLERININ
DEGERLENDIRILMESI

Proje planlama teknikleri, iiretim, dagitim, proje planlama, kurulus yeri,
kaynak yonetimi ve finansal planlama problemlerinde (Hillier ve Lieberman,
1995:353), insaat sektoriinde ve arastirma-gelistirme projelerinde (Hoare,
1973:9) kullanilmaktadir.

Wiest ve Levy (1969:127), proje planlama teknikleriyle ilgili birgok
varsayim bulundugunu belirtmektedir. Bu varsayimlarin ilki, projenin, tahmin
edilebilen bagimsiz faaliyet gruplarina boliinmesidir. Burada bagimsizlik,
faaliyetlerin zaman bakimindan degil, fonksiyonel anlamda birbirinden
bagimsiz olmasini ifade etmektedir. Yani, baslama ve bitis noktas1 tanimlanan



ve kendisinden hemen once gelen faaliyetlerin tamamlandig1 faaliyetler
birbirinden bagimsiz olarak baslayip bitebilirler.

Bu varsayim 2 yonden uygulamacilar tarafindan elestirilmektedir. ilk
olarak, bu varsayimda projeyi olusturan faaliyetlerin 6nceden bilinebilecegi
sOylenmektedir. Bu varsayim, teknolojik agidan iyi donatilmis projelerde gecerli
olmasina ragmen, arastirma-gelistirme projeleri i¢in gegerli olmayabilir. Ciinkii
tiim problemler dnceden tahmin edilemeyebilir ve problemlerin ¢6ziimii igin
gerekli olan faaliyetler de, proje sebekesinde gosterilemeyebilir.

Sebeke, proje ilerledikge gelistirilmeli veya degistirilmelidir. S6z konusu
aragtirma projesi icin bir faaliyet listesinin hazirlanmasi, projenin yiiriitiilmesi
sirasinda problemler ve degisiklikler ortaya ¢ikmasi durumunda, yoneticinin
esnekligini azaltmaktadir.

Bu baglamda projeler, planlama agsamasinda kesinlik arz edecek bigimde
diizenlenemezler, dolayistyla PERT ve CPM teknikleri istenildigi gibi yararli ve
uygun olmayabilir. Ayrica uygulamada, tiim faaliyetler acik bir bigimde
tanimlanamayabilir, bazen bir faaliyetin bitip digerinin baglamas1 keyfi bir
secimdir (Wiest ve Levy, 1969:128).

Proje planlama teknikleriyle ilgili diger varsayim, faaliyet siirelerinin
bagimsizlig1 varsayimidir. Bu tekniklerde kritik yolun tanimlanmasi ve kritik
siirenin bulunmasi kritik faaliyetlerin siirelerinin toplanmasiyla bulunur.

Uygulamada ise faaliyet siireleri her zaman birbirinden bagimsiz degildir.
Bazi durumlarda, bir faaliyetten hemen once gelen faaliyetteki gecikmenin
sonucu olarak s6z konusu faaliyetin hizlandirilmasit zorunlu olabilir. Veya
kaynaklarin sinirhi olmasi, aym kaynagi paylasan faaliyetleri birbirine bagimlh
kilabilir. Bir faaliyetin programlanmasi, kaynak eksikliginden dolay:1 diger
bagimsiz faaliyeti geciktirebilir(Wiest ve Levy, 1969:128).

Ayrica bu tekniklerde proje yoneticisinin sadece kritik faaliyetler
iizerinde yogunlagmasi, yar1 kritik veya kritik olmasi muhtemel faaliyetleri
ihmal etmesine neden olabilir. Bu faaliyetlerin dikkate alinmamasi da, projenin
tamamlanma siiresinde aksakliklar ortaya ¢ikmasina neden olabilir (Krajewski
ve Ritzman, 1996:815).

Ancak tiim bu elestirilere ragmen proje planlama teknikleri, yoneticinin
planlanan veya beklenmedik degisimlerin gelecekteki etkileri tasarlamasina ve
gerekli onlemleri almasina yardimer olmaktadir.



Bu teknikler kavramsal olarak agiktir ve proje planlama teknikleri
hakkinda hi¢ bilgisi olmayan personele bile kolaylikla agiklanabilir. Sebeke
diyagrami projeyi olusturan faaliyetler arasindaki karmasik iligkiyi kolay bir
bicimde ve dogrudan gosterir. Ayrica bu tekniklerde hazirlanan raporlar,
dikkatleri projenin programlandigi sekilde tamamlanmasinda 6nemli bir yeri
olan faaliyetler lizerinde toplar (Wiest ve Levy, 1969:135-136 ; Krajewski ve
Ritzman, 1996:814).

4. PERT TEKNIiGININ INSAAT SEKTORUNDE UYGULANMASI
UZERINE BiR CALISMA

4.1. Calismanin Amaci

Caligmanin teorik kisminda da belirtildigi gibi PERT ve CPM ozellikle
ingaat sektoriinde kullanilan tekniklerdir. insaat projelerinde her bir faaliyet igin
deterministik siire tahmini yapmanin, gergeke¢i sonucglar alinamamasina neden
olabilecegi diisiiniilerek, calismada PERT Tekniginin kullanilmasi daha uygun
goriilmiistiir. Caligmanin amaci, bir hastane insaat1 projesinde karsilagilabilecek
olas1 problemlerin tanimlanarak, alternatif ¢oziim yollarinin arastirilmasidir.
Olasi problemler:

. Kritik olmayan faaliyetlerden kritik faaliyetlere yapilabilecek
kaynak dagiliminin incelenmesi.

. Projedeki faaliyetlerin hizlandirilmasinin maliyetler {izerindeki
etkisinin incelenmesi (siire-maliyet iliskisi).

. Projenin gecikmesine neden olabilecek alternatif kritik yollarin
arastirilmasi.

4.2. Calisma Hakkinda Genel Bilgi

Calismada 1 blok 3 kattan olusan, 260 yatakli, 31200 m?’lik bir hastane
ingaatinda PERT in kullanilmasiyla, s6z konusu projedeki faaliyetlerin en erken
ve en ge¢ baslama ve bitig siireleri, gecikme siireleri, projenin kritik yolu ve
standart sapmasi ve PERT’e gore tamamlanma siiresi bulunmustur. Hastanenin
ingsaat miihendislerinden alinan bilgilere gore, s0z konusu projenin
tamamlanma siiresi 30 aydir. Bu ingaat projesinde, faaliyetlerin C;, C,, Cs, Dj,
D,, D3 vs. seklinde ifade edilmesi, 1., 2. ve 3. katlara iligkin faaliyetleri
gostermek i¢in yapilmistir. Uygulamada 1 ay 26 isgiinii olarak kabul edilmistir.
Siireler ay olarak hesaplanmigtir.

4.3. Projeyle Ilgili Yapilan Hesaplamalar ve Projenin Sebeke
Diyagramm

Projede 1., 2. ve 3. kata iliskin olarak yapilan tiim faaliyetler ayr isci
gruplar tarafindan yiiriitiilmektedir. Projede yapilmasi gereken faaliyetler ve bu



faaliyetler arasindaki Oncelik iliskileri, ingaat mithendislerinden alinan bilgilere
gore soyledir:
Faaliyetler

A-  Zemin Faaliyetleri

B- Temel Faaliyetleri

C- Kaba Ingaat Kat Faaliyetleri

D- Dograma On Hizmetleri

E-  Dis Siva Faaliyetleri

F-  Ig Siva Faaliyetleri

G- Seramik

H- Boya

I- Cati

J- Tefris (Dolap Kanatlar)

K-  Su Tesisat1 Insaat:

L-  Elektrik Tesisat1 Insaat1

M- Mutfak, camagirhane sogutma gruplari

N- Bitis

Faaliyetler Oncelik iliskileri
A -

B A

C B

G, G

G &)

D G

D &

D; Gs

E G;

Fl Cl

F> &)

F; Cs

G F,E
G2 Fz, E
G3 F39 E
Hl Gl, E
H2 GZ, E
H; G;, E
I E

J] G], H]
I Gy, Hy
J3 G3, H3
K C

L (O}
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Cizelge 1°de her bir faaliyet icin yapilan 3’lii silire tahminleri, bu
faaliyetlerin beklenen siireleri , varyanslari ve standart sapmalari goriilmektedir.

CiZELGE 1. Faaliyetlerin 3’lii Siire Tahminleri, Beklenen Siireleri,
Varyans ve Standart Sapmalar (Siire: AY)

Faaliyetler | En En Olas1 | En Beklenen | Varyanslar | Standart

fyimser | Siire (m) | K&tiimser Siireler (1) | () Sapmalar (o)

Siire Siire (b)

(a)
A 1 2 4 2.17 0.25 0.5
B 1 2 4 2.17 0.25 0.5
C 1 2 4.3 222 0.3025 0.55
C, 1 2 4.3 222 0.3025 0.55
Cs 1 2 43 222 0.3025 0.55
D, 0.7 1 2 1.12 0.047 0.22
D, 1 1.5 2.5 1.58 0.0625 0.25
Dy 0.7 1 1.5 1.03 0.018 0.13
E 1.5 2 3 2.08 0.0625 0.25
F, 0.7 1 2 1.12 0.047 0.22
F, 0.7 1 2 1.12 0.047 0.22
F; 0.7 1 2 1.12 0.047 0.22
G, 1 1.5 433 1.89 0.30803 0.555
G, 1 1.5 433 1.89 0.30803 0.555
G; 1 1.5 433 1.89 0.30803 0.555
H, 0.8 1.1 1.33 1.09 0.0078 0.088
H, 0.8 1.1 1.33 1.09 0.0078 0.088
H, 0.8 1.1 1.33 1.09 0.0078 0.088
I 1 2 4 2.17 0.25 0.5
M 0.7 1 1.67 1.06 0.026 0.162
1 0.7 1 1.67 1.06 0.026 0.162
B 0.7 1 1.67 1.06 0.026 0.162
K 8 12 18 12.3 2.78 1.67
L 7 11 17 11.3 2.78 1.67
M 4 6 8 6 0.444 0.67
N 0 0 0 0 0 0

Cizim 1’de projedeki faaliyetlerin en erken ve en ge¢ baslama ve bitisg

siireleriyle,

kutu

diyagramina

gore

¢gizilen,

projenin

se



beke diyagrami goriilmektedir. Calismada en erken baslama siiresi, en
erken bitme siiresi, en ge¢ baglama siiresi ve en ge¢ bitme siiresi yerine
sirastyla, ES,






EF

LS

Ve

LF

kisaltmalar

kullanilacaktir.






CizZiM 1. SEBEKE DiYAGRAMI

(ES,EF)
[LS, LF ]
(8.78, 11)
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22 F3 17 17 J.‘ 1 :6
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4.4. Sebekedeki Yollar ve Kritik Yolun Bulunmasi

1)- A-B-C,—C,—C;-D;-M = 18.03 ay.

2)- A-B-C1-CQ-C3-F3-G3-H3-J3-M =22.16 ay.
3)- A-B-C1C2-C3-F3-G3-J3-M =21.07 ay .
4)— A-B-C1—Cz-C3—E—G3—H3—J3—M =23.12 ay.
5)- A-B-Cl-CQ-C3-E-G3-J3-M- =22.03 ay.
6)- A-B-Cl-C2-C3-E-H3-J3-M =21.23 ay.
7)- A-B-C,-C,-C3-E-I-M 21.25 ay.

8)- A-B-C;-C,-C;5-E-H,-J,-M = 21.23 ay.
9)- A-B-C1-CQ-C3-E-G2-H2-J2-M =23.12 ay.
10)— A-B-C1-C2-C3-E-G2-J2-M =22.03 ay.
11)- A-B-C;-C,-C;5-E-H;-J;-M = 21.23 ay.
12)- A-B-C1-CQ-C3-E-G1-H1-J1-M =23.12 ay.
13)- A-B-Cl-C2-C3-E-G1-J1-M =22.03 ay.
14)- A-B-C;-C,-D,-M =16.36 ay.

15)— A-B-Cl—CZ-Fz—Gz—Hz—Jz-M =19.94 ay.
16)- A-B-CrCz-Fz-Gz-Jz-M =18.85 ay.

17)- A-B-C1-D1-M =13.68 ay.

18)- A-B-C;-F-G;-J;-M = 16.63 ay.

19)- A-B-Cl-Fl-Gl-Hl-Jl-M =17.72 ay.
20)- A-B-C,-K-M = 24.86 ay .

21)- A-B-C,-L-M = 23.86 ay.

22)- A-B-M = 10.34 ay.

Projeye PERT’in uygulanmasiyla, projenin tamamlanma siiresi 24.86 ay
olarak bulunmustur. Projenin kritik yolu, 24.86 aylik bir siireye sahip olan A-B-
C,-K-M yoludur. Kritik faaliyetler ise, A, B, C;, K ve M faaliyetleridir. Bu
faaliyetlerde meydana gelecek herhangi bir gecikme tiim projenin aksamasina
neden olabilir.

Projenin ikinci kritik yolu ise (yan kritik yolu), A-B-C;-L-M yoludur.
Projenin standart sapmasi, kritik faaliyetlerin standart sapmalarinin
toplanmasiyla elde edilen 3.89 aydir.

Projenin kritik yolunun, gecikme siirelerinden yola ¢ikarak bulunmasi ise
Cizelge 2°de gosterilmektedir.

CIZELGE 2. Faaliyetlerin En Erken ve En Ge¢ Baslama ve Bitis
Siireleri ve Gecikme Siireleri (Siireler:Ay)

Faaliyetler ES EF LF LS Gecikme siireleri




A 0 2.17 2.17 0 0
B 2.17 4.34 4.34 2.17 0
C, 4.34 6.56 6.56 4.34 0
C, 6.56 8.78 10.52 8.3 1.74
C; 8.78 11 12.74 10.52 1.74
D, 6.56 7.68 18.86 17.74 11.18
D, 8.78 10.36 18.86 17.28 8.5
D, 11 12.03 18.86 17.83 6.83
E 11 13.08 14.82 12.74 1.74
F, 6.56 7.68 14.82 13.7 7.14
F, 8.78 9.9 14.82 13.7 4.92
F; 11 12.12 14.82 13.7 2.7
G, 13.08 14.97 16.71 14.82 1.74
G, 13.08 14.97 16.71 14.82 1.74
G; 13.08 14.97 16.71 14.82 1.74
H, 14.97 16.06 17.8 16.71 1.74
H, 14.97 16.06 17.8 16.71 1.74
H; 14.97 16.06 17.8 16.71 1.74
I 13.08 15.25 18.86 16.69 3.61
A 16.06 17.12 18.86 17.8 1.74
I 16.06 17.12 18.86 17.8 1.74
I3 16.06 17.12 18.86 17.8 1.74
K 6.56 18.86 18.86 6.56 0
L 6.56 17.86 18.86 7.56 1
M 18.86 24.86 24.86 18.86 0

Cizelge 2°de goriildiigii gibi gecikme siiresi 0 olan faaliyetler A, B, C;, K

ve M faaliyetleridir. Dolayisiyla kritik faaliyetler de bu faaliyetlerdir.

Cizelge 2°de gecikme siireleri siitunundaki sayilar, projenin bitirilmesi
icin gerekli olan 24.86 ay1 gecirmeden her bir faaliyetin ne kadar gec
baslayabilecegini gostermektedir. Ornegin, C, ve C; faaliyetlerinin baslamasiin
1.74 ay gecikmesi projenin bitirilme siiresini etkilemeyecektir. Ayn1 sekilde D,
faaliyetinin baslamasi 8.5 aya kadar, F, faaliyetinin baslamasi ise 7.14 aya
kadar gecikebilir. Diger faaliyetler i¢in de benzer yorumlar gelistirilebilir.

Gecikme siireleri ayn1 zamanda projenin aksamamasi i¢in bir faaliyetin
en gec bitirilebilecegi siireyi gostermektedir. Bu degerin 0 olmasi, faaliyetin
istenildigi gibi gerceklestirilebilecegini, pozitif olmasi, projenin Oniinde
gidildigini (planlananin ilerisinde olundugunu), negatif olmasi da faaliyetin
planlanan gidisatin gerisinde oldugunu ve gerekli Onlemlerin alinmasinin

gerekli oldugunu gostermektedir.




Projede en ¢ok gecikme siiresine sahip olan faaliyet 11.18 ayla D,
faaliyetidir. D; faaliyetini, 8.5 aylik gecikme siiresine sahip olan D, faaliyeti ve
7.14 aylik gecikme siiresine sahip olan F; faaliyeti izlemektedir. Bu faaliyetler
diger faaliyetlere gore daha c¢ok gecikme siiresine sahip oldugundan, bu
faaliyetlerden diger faaliyetlere, Ozellikle kritik olanlara, zaman ve isgiicii
seklinde kaynak aktarimi yapilmasi miimkiindiir. Ancak “A (Zemin
Faaliyetleri)” kritik faaliyetine hic isgiicli aktarimi yapilamamaktadir. Cilinkii A
faaliyetinin tiimii makinelerle yapildigindan, bu faaliyetin isgiicii gibi
kaynaklarla desteklenmesi miimkiin degildir. Fakat 11.18 aylik bir gecikme
stiresine sahip olan D, (1. Katin Dograma Faaliyetleri) faaliyetinden, B (Temel
Faaliyetleri) faaliyetine, K (Su Tesisat1 Insaat1) faaliyetine, C, (I1.Katin Kaba
Insaat Kat Faaliyetleri) faaliyetine ve M (Mutfak, Camasirhane Sogutma
Gruplar1) faaliyetine kaynak aktarimi yapilmasi miimkiindiir. Mesela D; (1.
Katin Dograma On Hizmetleri Faaliyeti) faaliyetinde calisacak olan bir grup
is¢inin, D; faaliyetini herhangi bir aksatmaya ugramaksizin, B, C;, K ve M
faaliyetlerinde calistirilmasi miimkiindiir. Boylelikle bu ek is¢i grubu sayesinde
s0z konusu kritik faaliyetlerin zamaninda veya daha kisa siirede tamamlanmast
saglanabilir. Ayni sekilde D, faaliyetinden kritik faaliyetlere zaman aktarimi da
yapilabilir. Mesela, D; faaliyetini aksatmayacak bir bigimde A kritik faaliyetine
belli bir siire aktarim1 (2 ay, 3 ay vs...) yapilabilir. Ayn1 zaman aktarimi yine D,
faaliyetinin herhangi bir bicimde aksamasina sebebiyet vermeyecek sekilde B,
Cy, K ve M kritik faaliyetlerine de yapilabilir.

D, (2. Katin Dograma On Hizmetleri Faaliyeti) ve F, (1. Katin i¢ Siva
Faaliyetleri) faaliyetleri de sirasiyla 8.5 ay ve 7.14 ay gecikme siirelerine sahip
olduklarindan bu faaliyetlerden B, C,, K ve M kritik faaliyetlerine ek is¢i grubu
tahsis edilebilir. D, ve F, faaliyetlerinden kritik faaliyetlere zaman aktarimi
konusunda yapilabilecek yorumlar, D; faaliyeti igin yapilan yorumlarin
aynisidir.

4.5. Projedeki Her Yolun Gerceklesme Olasihginin Hesaplanmasi

Projede bulunan yollarin % kag olasilikla tespit edilen siirede veya daha
kisa siirelerde tamamlanabilecegini bulmak i¢in dncelikle her yolun standart
sapmasi hesaplanmistir. Her yolun % kag olasilikla tespit edilen siirelerde veya
daha kisa siirelerde tamamlanabilecegi ise ;

Z =T - T, formiilii kullanilarak hesaplanmaktadir.

Gc

Projede bulunan 22 yolun standart sapmalari sdyledir:
1)- A*B*C1*C2*C3*D3*M = 345 ay.

2)- A-B-C1-C2-C3-F3-G3-H3-J3-M = 4.345 ay.

3)- A-B-C1C2-C3-F3-G3-J3-M = 4257 ay .



4)- A-B-C-C,-C;5-E-G;-H;3-J5-M = 4.375 ay.
5)- A-B-C1-C2-C3-E-G3-J3-M =4.287 ay.
6)- A-B-C,-C,-C5-E-H3-J5-M = 3.82 ay.

7)- A-B-C,-C-C5-E-I-M = 4.07 ay.

8)- A-B-Cl-C2-C3-E-H2-J2-M =3.82 ay.

9)- A-B-C1-Cz-C3-E-G2-H2-J2-M =4.375 ay.
10)- A'B'Cl‘CZ'C}‘E‘GZ'JZ‘M =4.287 ay.
11)- A-B-C;-C,-C5-E-H;-J;-M = 3.82 ay.
12)— A-B-C1—Cz-C3—E—G1-H1-J1-M = 4.375 ay.
13)- A-B-C;-C,-C;5-E-G-J;-M = 4.287 ay.
14)- A-B-C,-C,-D»-M = 3.02 ay.

15)— A-B-CrCz-Fz-Gz-Hz-Jz-M = 3.795 ay.
16)- A-B-C;-C,-F,-G,-J,-M = 3.707 ay.
17)- A-B-C;-D-M = 2.44 ay.
18)-A-B-C,-F-G;-J;-M= 3.157 ay.

19)- A-B-C1-F1-G1-H1-J1-M = 3.245 ay.
20)- A-B-C;-K-M = 3.89 ay.

21)- A-B-C;-L-M = 3.89 ay.

22)- A-B-M = 1.67 ay.

Calismada bundan sonra her yolu tek tek yazmak yerine, 1.yol, 2.yol vs...
seklinde bir anlatim tarz1 izlenecektir.

Projedeki 22 yolun standart sapmasi hesaplandiginda, projenin kritik yolu
degismemektedir. Yani projenin kritik yolu A-B-C,-K-M yoludur. A-B-C;-L-M
yolu 3.89 aylik standart sapmayla halen projenin ikinci kritik yolu (yar1 kritik
yolu) durumundadir. Projenin gevsek yolu ise 10.34 ayda bitirilebilen ve
standart sapmasi 1.67 ay olan A-B-M yoludur. Bu yol, projenin en kisa yoludur.

Kritik yolda meydana gelebilecek herhangi bir gecikme tiim projenin
aksamasina neden olabilir. Yani, Zemin Faaliyetleri (A), Temel Faaliyetleri (B),
1.Katin Kaba Insaat Kat Faaliyetleri (C,), Su Tesisat1 Ingaat1 (K), ve Mutfak,
Camagirhane Sogutma Gruplarnt (M) faaliyetlerinde herhangi bir gecikme
yapilmamasina dikkat edilmelidir. Bu yoldaki gecikmeler, zemin faaliyetlerinin
yapilmasi sirasinda makinalarda meydana gelebilecek arizalardan (¢iinkii zemin
faaliyetlerinin hepsi makinalarla yapilmaktadir), temel faaliyetlerinin ve 1. katin
kaba insaat kat faaliyetlerinin yapilmasi sirasinda, iscilerin ise gelmemeleri
nedeniyle ortaya cikabilecek gecikmelerden ve su tesisati insaati sirasinda
malzemeyle ilgili ortaya c¢ikabilecek problemlerden kaynaklanabilir
(malzemenin kaliteli olmamasi, yeniden malzeme siparisi verilmesi ve bu
nedenle ugranilacak zaman kaybindan kaynaklanabilecek gecikmeler vs...).



Proje yoneticisinin sadece kritik yol ve kritik faaliyetler {iizerinde
yogunlasip, yart kritik yolu ihmal etmesi projenin gecikmesine neden
olabileceginden, yari kritik yola (projenin ikinci kritik yoluna) da 6nem vermesi
gerekir. Projenin yar1 kritik yolu olan A-B-C;-L-M yolunu olusturan
faaliyetlerde meydana gelebilecek gecikmeler, zemin faaliyetlerinin (A)
yapilmasi sirasinda makinalarda meydana gelebilecek arizalardan, temel
faaliyetlerinin (B) ve 1.katin kaba insaat kat faaliyetlerinin (C,) yapilmasi
sirasinda isgilerin ise gelmemeleri nedeniyle ortaya ¢ikabilecek gecikmelerden
kaynaklanabilir. Ayrica elektrik tesisatinin kurulmasi faaliyetleri (L) sirasinda
iscilerin ise gelmemeleri veya malzemeden kaynaklanabilecek sorunlar
nedeniyle de gecikmeler olabilir. Bu nedenle gecikmeye neden olabilecek bu
faktorler {izerinde dnemle durulmasi gerekmektedir. Projede bulunan 21 yolun
standart sapmalar1 ve tespit edilen siirelerde veya daha kisa siirelerde
gerceklesme olasiliklar1 Cizelge 3.’te gdsterilmektedir.

CIZELGE 3. Yollarin Standart Sapmalari ve Gerceklesme
Olasiliklar

Yollar Standart Gergeklesme
Sapmalar (Ay) Olasiliklar1 (%)
1.Yol 3.45 0.0239
2.Yol 3.45 0.2676
3.Yol 4.257 0.1867
4.Yol 4.375 0.3446
5.Yol 4.287 0.2546
6:Yol 3.82 0.1711
7.Yol 4.07 0.1867
8.Yol 3.82 0.1711
9.Yol 4.375 0.3446
10.Yol 4.287 0.2546
11.Yol 3.82 0.1711
12.Yol 4.375 0.3446
13.Yol 4.287 0.2546
14.Yol 3.02 0.0025
15.Yol 3.795 0.0968
16.Yol 3.707 0.0526
17.Yol 2.44 0.00003
18.Yol 3.157 0.0045
19.Yol 3.245 0.0139
21.Yol 3.89 0.3974
22.Yol 1.67 ~0.00001

Cizelge 3.’te goriildiigl gibi, 2.yolun 4.345 aylik standart sapmayla 22.16
ayda veya daha kisa silirede tamamlanma olasilig1 0.2676 (%26.76), 3.yolun
4.257 aylik standart sapmayla 21.07 ayda veya daha kisa siirede tamamlanma



olasilig1 0.1867 (%18.67), 4., 9. ve 12.yollarin 4.375 aylik standart sapmayla
23.12 ayda veya daha kisa siirede tamamlanma olasiliklar1 0.3446 (%34.46), 5.,
10. ve 13.yollarin 4.287 aylik standart sapmayla 22.03 ayda veya daha kisa
siirede tamamlanma olasiliklar1  0.2546 (%25.46), 6., 8. ve 1l.yollarin 3.82
aylik standart sapmayla 21.23 ayda veya daha kisa siirede tamamlanma
olasiliklart 0.1711 (%17.11), 7.yolun 4.07 aylik standart sapmayla 21.25 ayda
veya daha kisa siirede tamamlanma olasiligi 0.1867 (%18.67), 14.yolun 3.02
aylik standart sapmayla 16.36 ayda veya daha kisa siirede tamamlanma olasiligi
0.0025 (% 0.25), 15.yolun 3.795 aylik standart sapmayla 19.94 ayda veya daha
kisa siirede tamamlanma olasilig1 0.0968 (%9.68), 16.yolun 3.707 aylik standart
sapmayla 18.85 ayda veya daha kisa siirede tamamlanma olasilig1 0.0526
(%5.26), 17.yolun 2.44 aylik standart sapmayla 13.68 ayda veya daha kisa
stirede tamamlanma olasilig1 0.00003 (%0.003), 18.yolun 3.157 aylik standart
sapmayla 16.63 ayda veya daha kisa siirede tamamlanma olasiligi, 0.0045
(%0.45), 19.yolun 3.245 aylik standart sapmayla 17.72 ayda veya daha kisa
siirede tamamlanma olasiligt 0.0139 (%1.39), 21.yolun 3.89 aylik standart
sapmayla 23.86 ayda veya daha kisa siirede tamamlanma olasiligi 0.3974
(%39.74)’tiir. 22.yolun 1.67 aylik standart sapmayla 10.34 ayda veya daha kisa
stirede tamamlanma olasilig1 ise, yaklasik olarak 0.00001gibi ¢ok disiik bir
rakamdir.

4.6. Faaliyetlerin Gerc¢eklesme Olasiliklarinin Hesaplanmasi
Calismada projede bulunan 25 faaliyetin %100 olasilikla ne kadar siirede

bitirilebilecegini gosteren hesaplamalar yapilmistir. Bu hesaplamalar sonucu
elde edilen degerler Cizelge 4’te gosterilmektedir.



CIZELGE 4. Faaliyetlerin %100 Olasiikla Tamamlanabilecekleri
Siireler

Faaliyetler Standart Faaliyetlerin %100 Olasilikla
Sapmalar Tamamlanabilecekleri Siire (Ay)
(Ay)
A 0.5 4.165
B 0.5 4.165
C, 0.55 4.4145
C, 0.55 4.4145
G; 0.55 4.4145
D, 0.22 1.9978
D, 0.25 2.5775
D, 0.13 1.5487
E 0.25 3.0775
F, 0.22 1.9978
F, 0.22 1.9978
F; 0.22 1.9978
G, 0.555 4.10445
G, 0.555 4.10445
G; 0.555 4.10445
H,; 0.088 1.44112
H, 0.088 1.44112
H; 0.088 1.44112
I 0.5 4.165
| 0.162 1.70638
Al 0.162 1.70638
I3 0.162 1.70638
K 1.67 18.9633
L 1.67 17.9633
M 0.67 8.6733

Cizelge 4’te goriildiigii gibi A, B ve I faaliyetleri %100 olasilikla 4.165
ayda, C,, C,, Cs, faaliyetleri %100 olasilikla 4.4145 ayda, D, faaliyeti %100
olasilikla 1.9978 ayda, D, faaliyeti %100 olasilikla 2.5775 ayda, D; faaliyeti
%100 olasilikla 1.5487 ayda, E faaliyeti %100 olasilikla 3.0775 ayda, F,, F,, F;
faaliyetleri %100 olasilikla 1.9978 ayda, G;, G, G; faaliyetleri %100 olasilikla
4.10445 ayda, H;, H,, H; faaliyetleri %100 olasilikla 1.44112 ayda, J;, J,, J3
faaliyetleri %100 olasilikla 1.70638 ayda, K faaliyeti %100 olasilikla 18.9633
ayda, L faaliyeti %100 olasilikla 17.9633 ayda, M faaliyeti ise %100 olasilikla
8.6733 ayda tamamlanabilmektedir.



4.7. Projedeki Faaliyetlerin Hizlandirilmasinin Maliyetler Uzerindeki
Etkisinin incelenmesi (PERT/Maliyet Yonteminin Uygulanmasi)

PERT/Maliyet Yonteminin uygulanabilmesi i¢in oncelikle projedeki her
bir faaliyetin normal siiresinin bilinmesi ve bu siirelere gore projenin kritik
yolunun tespit edilmesi gerekir. Projede normal siire olarak, faaliyetlerin en
kotiimser siireleri kullanilmaktadir.

Projedeki yollar, bu yollarin siireleri ve kritik yollar asagida
gosterilmektedir:

1)- A—B—Cl—C2—C3—D3—M =304 ay.

2)— A-B-C1-Cz-C3-F3-G3-H3-J3-M =38.23 ay.

3)— A-B-CICZ-C3-F3-G3-J3-M =36.9 ay

4)- A-B-Cl-CZ-Cj,-E-G3-H3-J3-M =39.23 ay.

5)- A-B-C,-C,-C3-E-G3-J5-M = 37.9 ay.

6)- A-B-CrCz-C:,-E-Hg,-Jg,-M = 349 ay

7)- A-B-C;-C,-C3-E-I-M = 35.9 ay.

8)- A-B-CrCz-C;,-E-Hz-Jz-M =349 ay.

9)- A-B-C1-Cz-C3-E-G2-H2-J2-M =39.23 ay.

10)- A-B-C¢-C,-C3-E-G;-J,-M =37.9 ay.

1 1)- A-B-Cl-CZ-Cj,-E-HI-JI-M = 349 ay.

12)- A-B-C-C,-C3-E-G;-H;-J-M = 39.23 ay.

13)- A-B-C1-C,-C3-E-G1-J;-M = 37.9 ay

14)- A-B-C;-C5-D,-M = 27.1 ay.

15)- A-B-Cl-Cz-Fz-Gz-Hz-Jz-M =33.93 ay.

16)— A-B-CrCz-Fz-Gz-Jz-M =32.6 ay.

17)- A-B-C1-D1-M = 22.3 ay.

18)- A-B-CI-FI-GI-JI-M =283 ay.

19)- A-B-Cy-F;-G;-H;-J;-M = 29.63 ay.

20)- A-B-C-K-M = 38.3 ay.

21)- A-B-C;-L-M = 37.3 ay.

22)- A-B-M = 16 ay.

Projenin kritik yollari, 39.23 ay’a sahip olan 4., 9. ve 12.yollardir.
Projenin kritik yolunun ve kritik faaliyetlerinin en erken ve en ge¢ baslama ve
bitis silirelerinin hesaplanmasi suretiyle gecikme siirelerinden yola c¢ikarak
bulunmasi ise Cizelge 5’te gosterilmektedir.



CIZELGE 5. Faaliyetlerin En Erken ve En Ge¢ Baslama ve Bitis
Siireleri ve Gecikme Siireleri

Faaliyetler Siireler ES EF LF LS Gecikme Siireleri
(Ay) Ay Ay @Ay |[Ay @y

A 4 0 4 4 0 0
B 4 4 8 8 4 0
C, 4.3 8 12.3 12.3 8 0
C, 4.3 12.3 16.6 16.6 12.3 0
(O3 43 16.6 20.9 20.9 16.6 0
D, 2 12.3 14.3 31.23 | 29.23 16.93
D, 2.5 16.6 19.1 31.23 | 28.73 12.13
D; 1.5 20.9 22.4 31.23 | 29.73 8.83
E 3 20.9 23.9 23.9 20.9 0
F, 2 12.3 14.3 23.9 21.9 9.6
F, 2 16.6 18.6 23.9 21.9 53
F3 2 20.9 22.9 23.9 21.9 1
G, 4.33 23.9 28.23 | 28.23 23.9 0
G, 4.33 23.9 28.23 | 28.23 23.9 0
G; 4.33 23.9 28.23 | 28.23 23.9 0
H, 1.33 28.23 | 29.56 | 29.56 | 28.23 0
H, 1.33 28.23 | 29.56 | 29.56 | 28.23 0
H; 1.33 28.23 | 29.56 | 29.56 | 28.23 0

I 4 23.9 279 31.23 | 27.23 3.33
Jy 1.67 29.56 | 31.23 | 31.23 | 29.56 0
I 1.67 29.56 | 31.23 | 31.23 | 29.56 0
J3 1.67 29.56 | 31.23 | 31.23 | 29.56 0
K 18 12.3 30.3 31.23 | 13.23 0.93
L 17 12.3 29.3 31.23 | 14.23 1.93
M 8 31.23 | 39.23 | 39.23 | 31.23 0

Cizelge 5’te goriildiigii gibi kritik faaliyetler, gecikme siireleri 0 olan, A,
B, Cl, Cz, C3, E, Gl, Gz, G3, H], Hz, H3, Jl, Jz, J3 ve M faaliyetleridir. Projenin
kritik yollar1 da 4.yol (A-B-C;-C,-C;-E-G3-H3-J3-M), 9.yol (A-B-C;-C,-C;-E-
Gz—Hz—Jz—M) ve 12.y01dur (A—B—C1-C2—C3-E-G1-H1-J1-M).

Son olarak yapilacak islem ise, projedeki faaliyetlerin normal
maliyetlerini, hizlandirma maliyetlerini, hizlandirma siirelerini, hizlandirilabilen
stirelerini ve egimi tespit etmektir. Hizlandirma siiresi olarak, her faaliyetin
ortalama beklenen siireleri kullanilmaktadir. Normal siire olarak da her
faaliyetin en kotiimser siiresi kullanilmaktadir. Egim ise:



S=C,-C, (5 formili kullanilarak hesaplanmaktadir (Halag,
1995:210).

D.- Dy

Cy : Hizlandirma maliyeti

C. : Normal maliyet

D, : Normal siire

Dy, : Hizlandirilmas siire

S :Egim

Insaat miihendislerinden alinan bilgilere gore A faaliyetinin tiim
maliyetini makine maliyetleri olusturmaktadir. B faaliyetinin %35’ini malzeme
maliyetleri, %65’ini iscilik maliyetleri, C faaliyetinin %69’unu malzeme,
%32’sini iscilik maliyetleri, D faaliyetinin %60’ 11 malzeme, %40’ m is¢ilik
maliyetleri, E faaliyetinin %20’sini malzeme, %80’ini iscilik maliyetleri, F
faaliyetinin %25’ini malzeme, %75’ini iscilik maliyetleri, G faaliyetinin
%62’sini malzeme, %38’ini iscilik maliyetleri, H faaliyetinin %48’ini malzeme,
%352’sini iscilik maliyetleri, I faaliyetinin %82’sini malzeme, %18’ini is¢ilik
maliyetleri, J faaliyetinin %68’ini malzeme, %32’sini is¢ilik maliyetleri, K
faaliyetinin  %90’1m1 malzeme, %10’unu is¢ilik maliyetleri, L faaliyetinin
%80’ini malzeme, %20’sini is¢ilik maliyetleri, M faaliyetinin %84 {inii
malzeme, %]16’sim1  is¢ilik maliyetleri  olusturmaktadir. Hizlandirma
maliyetlerinin hesaplanmasinda bu faktorler dikkate alinmaktadir.

Cizelge 6’da projedeki faaliyetlerin normal siire ve maliyetleriyle
hizlandirma siireleri gosterilmektedir. Cizelge 7°de ise, projedeki faaliyetlerin
hizlandirma maliyetleri, hizlandirilabilen siireleri ve egimler gosterilmektedir.



CIZELGE 6.Projedeki Faaliyetlerin Normal Siire ve Maliyetleriyle,
Hizlandirma Siireleri (Siire:Ay, Maliyet : TL)

Faaliyetle | Normal | Normal Maliyet Hizlandirma
r Siire Siiresi
A 4 16.310.991.000 2.17
B 4 34.886.395.000 2.17
C, 4.3 242.248.410.000 2.22
G, 4.3 242.248.410.000 2.22
G 4.3 242.248.410.000 2.22
D, 2 8.570.777.000 1.12
D, 2.5 8.570.775.000 1.58
D5 1.5 8.570.780.000 1.03
E 3 39.928.756.000 2.08
F, 2 13.309.586.000 1.12
F, 2 13.309.586.000 1.12
F; 2 13.309.586.000 1.12
G, 433 28.809.334.000 1.89
G, 433 28.809.334.000 1.89
G; 433 28.809.334.000 1.89
H, 1.33 13.309.588.000 1.09
H, 1.33 13.309.588.000 1.09
H, 1.33 13.309.588.000 1.09
1 4 62.283.872.000 2.17
| 1.67 8.570.777.000 1.06
1 1.67 8.570.777.000 1.06
I 1.67 8.570.777.000 1.06
K 18 231.785.545.000 12.3
L 17 952.132.948.000 11.3
M 8 126.710.439.000 6




CIiZELGE 7. Projedeki Faaliyetlerin Hizlandirma Maliyetleri,
Hizlandirlabilen Siireleri ve Egimleri

Faaliyetler | Hizlandirma Maliyeti | Hizlandirilabilen Siire | Egim (TL)
(TL) (Ay)
A 46.323.214.440 1.83 16.400.122.098
B 76.610.523.420 1.83 22.800.070.175
C 387.936.603.774 2.08 70.042.400.853
G, 387.936.603.774 2.08 70.042.400.853
C; 387.936.603.774 2.08 70.042.400.853
D, 14.707.453.332 0.88 6.973.495.832
D, 13.987.504.800 0.92 5.887.749.783
Dy 13.576.115.520 0.47 10.649.650.043
E 85.926.682.912 0.92 49.997.746.643
F, 31.177.709.890 0.88 20.304.686.239
F, 31.177.709.890 0.88 20.304.686.239
F; 31.177.709.890 0.88 20.304.686.239
G, 53.879.216.447 2.44 10.274.541.986
G, 53.879.216.447 2.44 10.274.541.986
G; 53.879.216.447 2.44 10.274.541.986
H, 21.753.190.627 0.24 35.181.677.613
H, 21.753.190.627 0.24 35.181.677.613
H, 21.753.190.627 0.24 35.181.677.613
I 82.912.290.406 1.83 11.272.359.785
| 12.904.161.851 0.61 7.103.909.592
J) 12.904.161.851 0.61 7.103.909.592
I 12.904.161.851 0.61 7.103.909.592
K 265.626.234.570 5.7 5.936.963.082
L 1.237.772.832.400 5.7 50.112.260.421
M 151.038.843.288 2 12.164.202.144

Elimizdeki bu verilerle arttk hizlandirma islemleri yapilabilir.
Hizlandirma islemini yaparken, hizlandirma yapilacak yolda, egimi en kii¢iik
olan faaliyetler secilir. Cizelge 8’de hizlandirma islemleri ve bu islemlerin
sonucunda her yolun aldigi deger gorilmektedir. Cizelge 9°da ise her bir
hizlandirma isleminin sonucunda proje maliyetinin alacagi degerler
goriilmektedir.



CiZELGE 8. Hizlandirma Islemleri (Siire: Ay)

Yollar 1.Hiz. | 2. Hiz. | 3. Hiz. | 4. Hiz. | 5. Hiz. | 6. Hiz. | 7. Hiz. | 8. Hiz | 9. Hiz.
1.yol 304 30.4 30.4 28.57 126.74 |24.74 |22.66 |20.58 |20
2.yol 38.23 3579 |35.18 |[33.35 |31.52 [29.52 |27.44 |25.36 |24.78
3.yol 36.9 3446 |33.85 |[32.02 [30.19 |[28.19 |[26.11 |24.03 |23.45
4.yol 38.31 35.87 |3526 |33.43 |31.6 29.6 27.52 12544 |24.86
5.yol 36.98 3454 13393 |32.1 30.27 2827 |[26.19 |[24.11 |23.53
6.yol 33.98 3398 |33.37 |31.54 |29.71 2771 |25.63 |23.55 |22.97
7.yol 3498 3498 |34.37 |32.54 |30.71 |[28.71 |26.63 |24.55 |23.97
8.yol 33.98 3398 |33.37 |31.54 [29.71 |27.71 |[25.63 |23.55 |22.97
9.yol 38.31 35.87 |3526 |33.43 |31.6 29.6 27.52 12544 |24.86
10.yol |36.98 3454 13393 |32.1 30.27 2827 |26.19 |[24.11 |23.53
11.yol |33.98 3398 |33.37 |31.54 |29.71 2771 |25.63 |23.55 |22.97
12.yol |38.31 35.87 3526 |33.43 |31.6 29.6 27.52 |25.44 |24.86
13.yol |36.98 3454 13393 |32.1 30.27 |28.27 |[26.19 |[24.11 |23.53
14.yol |27.1 27.1 27.1 2527 2344 |21.44 1936 |17.28 |17.28
15.yol |33.93 31.49 |30.88 [29.05 |27.22 |[2522 |23.14 |21.06 |21.06
16.yol |32.6 30.16 |29.55 |[27.72 [25.89 |23.89 |21.81 19.73 |19.73
17.yol |22.3 22.3 22.3 2047 |18.64 |16.64 |14.56 |14.56 |14.56
18.yol |28.3 25.86 2525 [2342 |21.59 [19.59 |17.51 17.51 | 17.51
19.yol |29.63 27.19 |26.58 [24.75 [22.92 [20.92 |18.84 |18.84 |18.84
20.yol |37.38 3494 3433 |325 30.67 |28.67 [26.59 |24.86 |24.86
21.yol |36.38 3394 |33.33 |31.5 29.67 |27.67 |2559 |23.86 |23.86
22.yol |16 16 16 14.17 (1234 |10.34 [10.34 |10.34 |[10.34
CIZELGE 9. HIZLANDIRMA ISLEMLERI VE PROJE
MALIYETLERI

Hizlandirma Proje

Islemleri (Ay) Maliyeti (TL.)

1. Hizlandirma 2.514.541.333.146

2. Hizlandirma 2.688.587.032.068

3. Hizlandirma 2.777.220.344.132

4. Hizlandirma 2.793.620.466.230

5. Hizlandirma 2.816.420.536.405

6. Hizlandirma 2.840.748.940.693

7. Hizlandirma 2.910.791.341.546

8. Hizlandirma 3.036.882.965.902

9. Hizlandirma 3.106.925.366.755

Cizelge 8’de goriildiigii gibi, projenin tamamlanma siiresinin 39.23 aydan
24.86 aya diisliriilmesi 9 agamada gergeklestirilmistir. Yani 9 hizlandirma islemi
yapilmigtir. 1.hizlandirma isleminde, 4. yoldan 13. yola kadar olan yollarn
hizlandirmak (kisaltmak) i¢in E faaliyeti kullanilmugtir. 20. ve 21. yollari

hizlandirmak i¢cin K ve L faaliyetleri kullanilmustir.

Bu yollar 0.92 ay



hizlandirilmistir.  Bu hizlandirma isleminin sonucunda projenin normal
maliyetine E, K ve L faaliyetlerinin egimleri (birim siire hizlandirma
maliyetleri) eklenmistir. Projenin normal maliyeti 2.408.494.363.000 TL.dir ve
l.hizlandirma islemi proje maliyetini Cizelge 9’da gorildiigi gibi
2.514.541.333.146 TL.’ye ylikseltmistir.

Cizelge 8’de gorildiigii gibi 2.hizlandirma isleminde 2., 3., 4. ve 5.
yollart hizlandirmak i¢in Gj faaliyeti, 9., 10., 15. ve 16. yollar1 hizlandirmak
icin G, faaliyeti, 12., 13., 18. ve 19. yollar1 hizlandirmak i¢in G, faaliyeti, 20.
yolu hizlandirmak i¢in K, 21. yolu hizlandirmak i¢in de L faaliyeti
kullanilmistir. Bu yollar 2.44 ay hizlandirilmistir. 2. hizlandirma islemi proje
maliyetini Cizelge 9’da gorildigi gibi 2.688.587.032.068 TL.’ye
ylikseltmistir.

3. hizlandirma igleminde 2., 3., 4., 5. ve 6. yollar1 hizlandirmak igin J3
faaliyeti, 7. yolu hizlandirmak icin I faaliyeti, 8., 9., 10., 15. ve 16. yollan
hizlandirmak igin J, faaliyeti, 11., 12., 13., 18. ve 19. yollar1 hizlandirmak i¢in
J; faaliyeti, 20. yolu hizlandirmak i¢in K faaliyeti, 21. yolu hizlandirmak i¢in de
L faaliyeti kullanilmistir. Bu yollar 0.61 ay hizlandirilmistir. 3. hizlandirma
isleminin sonucunda her yolun aldig1 deger Cizelge 8’de goriilmektedir. Cizelge
9’da goriildiigi gibi 3. hizlandirma isleminin sonucunda proje maliyeti
2.777.220.344.132 TL. olarak bulunmustur.

4. hizlandirma isleminde tiim yollar1 hizlandirmak i¢in A faaliyeti
kullanilmigtir. Tim yollar Cizelge 8’de goriildiigi gibi 1.83 ay hizlandirilmistir.
4. hizlandirma islemi sonucu proje maliyeti Cizelge 9’de goriildiigii gibi
2.793.620.466.230 TL.’ye yiikselmistir.

5. hizlandirma isleminde tiim yollar1 hizlandirmak igin B faaliyeti
kullanilmistir. Tiim yollar Cizelge 8’de goriildiigii gibi 1.83 ay hizlandirilmis ve
proje maliyeti Cizelge 9’da gortldiigi gibi 2.816.420.536.405 TL.’ye
yiikselmistir.

Cizelge 8’den de anlagildigr gibi 6. hizlandirma isleminde tiim yollar
hizlandirmak i¢in M faaliyeti kullanilmig ve bu yollar 2 ay hizlandirilmistir. 6.
hizlandirma isleminin sonucunda proje maliyeti Cizelge 9’da goriildiigii gibi
2.840.748.940.693 TL.olarak bulunmustur.

7. hizlandirma isleminde 1. yoldan 21. yola kadar olan yollan
hizlandirmak i¢in C, faaliyeti kullanilmistir. Bu yollar 2.08 ay hizlandirilmis ve
bu hizlandirma isleminin sonucunda proje maliyeti Cizelge 9’da goriildiigii gibi
2.910.791.341.546 TL. olarak bulunmustur.



Cizelge 8’de goriildiigii gibi 8. hizlandirma isleminde 1. yoldan 16. yola
kadar olan yollart hizlandirmak i¢in C, faaliyeti kullanilarak bu yollar 2.08 ay
hizlandirilmis, 20. yolu 1.73 ay hizlandirmak i¢in K faaliyeti, 21. yolu 1.73 ay
hizlandirmak i¢in de L faaliyeti kullanilmis ve 8. hizlandirma isleminin
sonunda proje maliyeti Cizelge 9’de goriildiigii gibi 3.036.882.956.902 TL.’ye
yiikselmistir.

9. hizlandirma isleminde ise, 1. yoldan 13. yola kadar olan yollan
hizlandirmak i¢in Cs faaliyeti kullanilmistir. 9. hizlandirma isleminin sonucunda
proje siiresi Cizelge 8’de gorildiigii gibi 24.86 aya diisiiriilmiis ve bu
hizlandirma isleminin maliyeti proje maliyetini Cizelge 9’de goriildiigii gibi
3.106.925.366.755 TL.’ye yiikseltmistir.

Sonu¢ olarak projenin tamamlanma siiresinin 39.23 aydan 24.86 aya
diistiriilmek istenmesi durumunda, PERT/Maliyet yonteminin uygulanmasiyla
projenin maliyeti 2.408.494.363.000 TL.’den 3.106.925.366.755 TL.’ye
yiikselmistir. Yani maliyetlerde 698.431.003.755 TL.’lik bir artig s6z konusudur

Hizlandirma iglemlerinin yapilmak istenmesi durumunda maliyetlerdeki
bu artig gézoniinde tutulmalidir.

4.8. Calismanin Sonuclari

Projenin miihendislerinden saglanan bilgiler 1s1ginda, projenin beklenen
tamamlanma siiresi 30 aydir. Projeye PERT in uygulanmasiyla, projenin toplam
beklenen siiresi 24.86 ay olarak bulunmustur.

Projenin kritik yolu, A-B-C-K-M, kritik faaliyetleri de A, B, C;, K, M
olarak bulunmustur. Bu faaliyetlerdeki herhangi bir gecikme, tiim projenin
gecikmesine neden olabilir. Projenin standart sapmasi, kritik faaliyetlerin
standart sapmalarinin toplanmasityla bulunan, 3.89 aydir. Yani projenin toplam
beklenen zamani 3.89 ay sapma gosterebilir. Projenin ikinci kritik yolu (yar
kritik yolu), A-B-C;-L-M yoludur. Bu yolun standart sapmas1 da 3.89 olarak
bulunmustur. Bu yolda olabilecek herhangi bir gecikme de bu yolun kritik yola
doniismesine ve projenin gecikmesine neden olabilir.

Caligmada her faaliyetin %100 olasihikla ne kadar siirede
bitirilebilecegini gosteren hesaplamalar yapilmistir. Ayrica, projeyi olusturan 22
yolun ayr1 ayn standart sapmalar1 bulunarak, projenin gecikmesine neden
olabilecek alternatif kritik yollar1 da aragtirilmistir. Caligmada ayrica, projedeki
22 yolun tespit edilen siirelerde veya daha kisa siirelerde tamamlanma
olasiliklart bulunmus, projedeki her faaliyetin en erken ve en ge¢ baglama ve
bitis siireleriyle gecikme siireleri hesaplanmis ve gecikme siiresi en ¢ok olan



faaliyetlerden kritik faaliyetlere yapilabilecek kaynak aktarimiyla ilgili
yorumlar gelistirilmistir.

Son olarak PERT/Maliyet Teknigi kullanilmig ve projedeki faaliyetlerin
hizlandirilmasinin maliyetler tizerindeki etkisi incelenerek siire-maliyet iliskileri
ortaya konmustur.

6. SONUC

Proje planlama teknikleri, ger¢ek hayatta karsilasilan problemleri basit
bir sekle indirgeyerek ¢ozmeye caligmaktadir. Bu teknikler 6zellikle
sagladiklar1 bakis agilar1 ve problem yapisim1 kurmada sagladiklarn kolayliklar
acisindan proje yoneticilerine olduk¢a yardimci olmaktadir. Tekniklerin
sagladiklar1 farkli zaman-maliyet kombinasyonlari proje yoneticilerine optimum
veya optimuma yakin alternatifleri segme imkani tanimaktadir.

Proje planlama teknikleri, projelerin planlanmasi, programlanmasi ve
kontroliinde kullanilmaktadir. Proje planlama teknikleri sayesinde, yoneticiler,
planlanan veya beklenmedik degisimlerin gelecekteki etkilerini tahmin
edebilmekte ve gerekli onlemleri almaktadir. Bu teknikler sayesinde, proje
yoneticisi, projedeki faaliyetlerin siiresini belirleyerek, projenin gerisinde kalan
faaliyetleri ve bunlarin projenin gidisati {izerindeki etkilerini tespit
edebilmektedir. Proje planlama teknikleri, kaynaklarin zaman ve maliyet
faktorleri agisindan degerlendirilmesine imkan vererek, proje kontroliinii
saglamaya yardimci olmaktadir.

Projenin gergeklestirilmesi sirasinda, baz1 faaliyetler planlananin
gerisinde, bazilar1 da ilerisinde olabilir. Bu durumda, planlanandan ileri diizeyde
olan faaliyetlerden, planlananin gerisinde olan faaliyetlere bir kaynak aktarim
yapilarak, projenin gecikmesi Onlenebilir. Bunun i¢in de oOncelikle proje
caligmalar1 sirasinda sorun yaratabilecek alanlarin, planlananin ilerisinde ve
gerisinde olan faaliyetlerin tespit edilmesi gerekmektedir.

Calismada da incelendigi gibi, PERT ve CPM arasindaki temel fark, siire
tahminlerinde goriilmektedir. CPM, faaliyet siirelerinin daha 6nce yapilmig
caligmalara dayanarak tahmin edilebildigi durumlarda, PERT ise, ozellikle
faaliyet siirelerini tahmin etmede belirsizliklerin s6z konusu oldugu durumlarda
kullanilmaktadir. PERT, faaliyetlerin nasil daha kisa siirede tamamlanabilecegi
ile ilgilenirken, CPM, faaliyetlerin zaman-maliyet dengesini kurmaya
calismaktadir. PERT/Zaman olarak adlandirilan PERT sayesinde projedeki
bir¢ok faaliyet kontrol edilebilmektedir. PERT, gecikmeleri 6nlemek igin 3’Li
siire tahmini yaparak ¢esitli durum ve kosullarin en uygun nasil diizenlenmesi
gerektigi konusunda proje yoneticisine bir fikir vermektedir. Ancak proje



yoneticisi, kaynaklarin en diisiik maliyetle kullanilmasi tizerinde de durmalidir.
PERT’in gelistirilmis bigcimi olan PERT/Maliyet, ¢cok karmagsik aragtirma-
gelistirme projelerinde kaynaklarin esnek kullanimi ve kontrolii i¢in, teknik
program amaglarinin gergeklestirilmesini saglamaktadir. PERT/Maliyet teknigi
ayrica, proje yoOneticisine, proje maliyetinin biitcelenen maliyetlerden ne kadar
fazla oldugu ve projenin programlanan siirenin ne kadar gerisinde veya
ilerisinde oldugu ile ilgili bilgiler de vermektedir.

CPM ve PERT teknikleri sayesinde, projenin tamamlanma siiresini
etkileyen kritik faaliyetler ve kritik yollar, bulunarak, kritik faaliyetlere, kritik
olmayan hangi faaliyetlerden kaynak aktarimi yapilabilecegi ve projenin
tamamlanma siiresi tespit edilmeye caligilabilir.

Calismada, PERT’in kullanilmasiyla projenin tamamlanma siiresi 24.86
ay olarak bulunmustur. Projenin kritik yollar1 ve kritik faaliyetleri tespit
edilmistir. Bulunan kritik faaliyetler sayesinde, proje yoOneticisi, hangi
faaliyetlerde hi¢ aksama yapilmamasina ve iizerinde Onemle durulmasi
gerektigine karar verebilir. Ayrica PERT/Maliyet tekniginin kullanilarak siire-
maliyet iligkilerinin ortaya konmasi da uygulama kisminda yapilan ¢aligmalar
arasindadir.
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