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0ZET

Bu caligmanin amaci; hizla ve siirekli olarak gelisen giiniimiiz
Dinya'sinda ayakta kalabilmek ve bu siirate yetigebilmek i¢in tim
yoneticilerin farkinda oldugu zaman kavramina, planlamaya ve
bilimsel yaklasimla zaman planlama tekniklerine bir kez daha dikkat
cekmek, ortaya koymak ve agiklamaktir.

U¢ bélimden olugan ¢aligmanin birinci b6ldmd zaman kavraminin
onemini, etkilesimlerini; ikinci bélim GANTT, CPM ve PERT'i igeren
zaman planlama tekniklerini, igincii b6lim ise uygulamali bir 6rnegi
icermektedir.

Birinci bolimde zamanin onemi ortaya konarak nitelikleri,
nicelikleri ag¢iklanmig, zamanin stres, sorumluluk ve Tliderlik
tipleri ile etkilegimleri ve yoneticilere tavsiyelere yer
veritmigtir.

Ikinci bélimde GANTT, CPM, PERT metodlari &rnekler ile ortaya
konarak agiklanmistir..

Ugiincii bolimde ise uygulamali bir érnek sunulmustur.
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Giris

Bir ybneticinin yobnetim amacina ulasabilmesi digin bir cok
faaliyeti birbirleriyle iliskili olarak ard arda diizenlemesi ve
gerceklestirmesi gerekmektedir. Ginliak hayatinizda bile
dusiinebilecegimiz siral1 faaliyetler zincirini olusturma kavramini
bilingsiz olarak yapiyor olsak da bir yonetici olarak bir geminin
yapim, bir siparisin planlanmasi ve programlanmasi, kopri, fabrika
insaas1, bir eg§itim programinin uygulanmasi ig¢in bir yénteme
gereksinme duyariz. Bu islerde de sonucu elde etmek igin birbirini
takip eden birgok islem vardir.

Yoneticinin amacina ulasabilmesi ig¢in tim faaliyetlerini
gercek¢i bir siraya ve siireye oturtmasi planlama ve programlama; tim
bu planlama ve programlamanin eksiksiz yiritiimesine de kontrol adi
verilir.

Zamanimizdaki tium insanlar gibi hatta fazla olmak kaydiyla
ybneticilerin en biyik sorunlarindan biri =zamandir. Ciinkii zaman
herkesin kendisinde mevcuttur ve kredi gibi yollarla temin edilmesi
de olanaksizdir. Bunu g6zdnine aldigimizda planlama, programlama ve
kontrolun &nemi daha fazla ortaya c¢ikmaktadir. Sadece bu sayede .
zamanimiz1 arttirabiliriz.

Bilimsel zaman planlama teknikleri yéneticinin kendini,
personelini ve isini iyi bilmesinin yaninda etkin bir kontrol
yontemi ile basariya ulasabilir. Burada o6nemli olan sireleri ve
faaliyet siralarini gercgekci olarak tayin edebilmektedir.
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1. ZAMAN
1.1. ZAMANIN ONEMIi:

Un1t Fransiz yazar ve digiinir Voltaire'in "Zadig A Mystery of
Fate" kitabinda, biiyiik biylucli Zadig'e bir soru ydneltir: "Dinyada en
uzun ve en kisa, en hizl1 ve en yavas, en kigik bolinemez ve en
esnek, en onemsenmiyen ve en ugrunda iziulinen, kiigiik her seyi yutan,
biiyik herseyi yiicelten, o olmaksizin hi¢ bir sey yapilamayan sey
nedir?"

Zadig tereddiit etmeden cevaplar:

"Zaman" ve ekler:

"Hicbirsey daha wuzun degildir, c¢ilnki sonsuzlufun &lgistdir.
Hicbirsey daha kisa degildir, c¢iinki projelerimizi sonuglandirmak
igin yetersizdir.

Higbirsey beklendigi kadar yavas dedil; higbirsey zevk ald1§yr kadar
h1z11 degildir.

Biiyiik1iikkte sonsuza gider; kiigiiklikte sonsuz bélinemezdir. Herkes
onemsiz bulur; yoklugunda herkes Uziiliir; onsuz higbirsey yapilamaz."

Zaman, giines 15381 buharlasan yadmur damlasi bir riizgar gibidir.
Fiziksel olarak onu  yakalayamayiz, onu zaptedemeyiz ve
sahiplenemeyiz. Zaman yonetimi bir sihirdir c¢ilinki gergekte bunu
kimse bagaramaz. Zaman aralik &lgimidir ve sabittir. Higbir seyi
dikkate almaksi1zin ayn1 hizda akip gider.

"Zaman1 kimse geri dondiremez, de§istiremez fakat herseye ragmen
biz "zaman yonetimi” deyimini kullaniriz. Bu aslinda zamanimzi
optimal sekilde kullanmak iizere kendimizi ydnetmek anlamina gelir.™

Zaman her devirde onemli oldu ama son yillarda zaman ydnetimi
giderek daha onem kazanmakta ve insanlar bu yonde diisiince
geligtirip, arastirma yapma ihtiyaci duymaktadir. Bu konu iizerinde
yazilmis kitaplarin artmasiy bunun bir gdéstergesi kabul edilmektedir.
Bu onem artisinin gesitli nedenleri vardir.

Herseyden once, her sene insanlarin yapabileceklerinin artmasi
beklenmektedir. Igletmeler her sene bir odncekinden daha fazla is
basrmamiz1 beklerler."Higbir isletme bu sene daha az is ve daha az
kar bekliyoruz demez.®2

Ikinci olarak, is cevresi c¢ok daha karmasik olmaktadir. Yeni
¢ikarilan kanunlar bir odncekinden daha kapsamli olmakta ve daha

1 Merrill E.Douglass ve Donna N.Douglass, Manage Your Time, Manage Your Work, Manage Yourself,

AMA,1887,s.1
2 R.Alec Mackenzi, Zaman Tuza§, Cev. Aykut Gineri, lstanbul, 1lgi Yayincilik 1985,s.27



fazla kriteri gozéniine alma durumundadir. Ornedin cevre kirliligine
kars1, c¢evre diizenine uygun, egitligi gbézeten, yeni devlet
planlamalariny dikkate alan kanunlar ve egilimler dogmaktadir.

Uglinci olarak degigimlerin hi1z1 her gegcen sene daha artmaktadir.
Herkesin bu dedisimlere uyum gosterme kabiliyeti belli bir
derecededir. Dedigim hi1zy bizim bu de§isimi absorbe edebilecek
kabiliyetimizden daha fazia ise problemler basliyor demektir.

Dordincii olarak, bireyler (zerindeki devlet ve is hayati etkisi
giderek artmaktadir, kendi 6zel yasamlarina daha ¢ok vakit ayirmak
igin, kendi  dzgilir hayatlar i¢in  zamani  kontrol etmek
jstemektedirler.

Tim bu nedenler insanlari zaman konusunda uyandirmistir. Tim artan
baskilar bizi zaman' ne demektir ve onu eniyi gsekilde nasil
kullanabiliriz konusunda tekrar diigiinmeye zorlamistir.

1.2. ZAMAN KARAKTERISTIKLERI:

Her seyi yapamiyacadinizi kabul edip ve mimkin oldugunca
hayatinizi yasamayi durdurmussaniz is sonu etkili bir zaman y6netimi
konusunda biiyik bir adim atmis sayilirsiniz. Oncelikler temelinde
hareket etmek daha kolay olacaktir. Zaman kontrol ¢abalarinizda
sizin zaman anlayisiniz ve e§ilimleriniz basarinizi belirliyecektir.

Cok kisi zaman1 bir kaynak olarak degerlendirir. Kaynak kullanma
hazir bir gsey veya destek olarak kullanilabilecek birseydir. Zamanin
en 6nemli kaynak oldudu kabul edilebilir. Zaman sorunlarin goziimiinde
bir yardimci, bir gereksinimi dikkate almamiza yarayan, sonuca
ulasmamiza yarayan bir aractir. Fakat zaman diger kaynaklar gibi
degildir ¢inkii satilmaz, satin alinmaz, kiralanmaz, déding alip
verilmez, depolanmaz, muhafaza edilmez, cogdaltilip degistirilmez.
Ancak ve ancak harcanabilir.

"Bir kaynak olarak zaman baska bir paradoks ortaya koyar."s Onu
kullanmadigimizda da ortadan kaybolur. Kaynagin kalitesi onu ne
kadar iyi kullanabildigimize baglidir.

Zamana kars1 egilimimiz, davranigimiz onun bedava olmas
gerceginden de etkilenir. Her sabah uyandigimizda 24 saatimiz her
durumda kazaniriz. Insanlar bedava ya da daha ucuza elde ettigi
seylere deger vermezler; e§er para odeyerek satin alinabilse
muhtemelen daha degisik harcama yoluna gidilirdi.

Zaman bedava olmanin yaninda egit bolligiinlidir. Dinyada herkes her
giin ayn1 miktarda zamani elde eder. Fakat bazilari bu 24 saat i¢inde
digerlerine gore daha ¢ok sey elde edebilir. Halihazirda diinya
izerinde gergek demokratik kavramlardan biridir zaman. Zamanimiz1

3 Douglass ve Douglass,s.3



iyi kullansak bile, digerlerine gbre daha ¢ok zaman elde edemeyiz,
her zaman digerleri ile ayn1 zamani elde ederiz.

1.3. ZAMANIN NITELIGI:

Zamanimizin niceligini arttiramayacagimiza gére, zamanin
niteligini, kalitesini arttirabiliriz. Zaman bizim zamanymizdir, hig
kimseye bagiml1 degildir; onu bizim i¢in kimse harcayamaz. bteki
insanlarin bizim zamanimizi harcamamiz konusunda istekleri olabilir
ama harcamayl yapmasi1 gereken yine biziz. Istedigimiz gibi
harcayabilecegimiz zamanin kalitesini ancak biz yiikseltebiliriz.

Zamanimizt daha iyi kullanmayi kimse zorlayamadi§i gibi bizi zaman
oldirmektende kimse alikoyamaz. Codu insan zamaninin digerleri
tarafindan kontrol edildigini sdylese de tamamen dodru degildir.
Bizim zamanimiz1 milsade ettigimizden daha fazla kontrol edemezler.

Nasil ki insanlari sdylediklerinden ¢ok, giyiminden arkadag
seciminden, disincelerinden daha iyi tamiyabilir isek bir tanima,
kendini ifade sekli de zamani harcama seklidir. Insanlarin harcadigi
zamanin kalite ve miktarina bakarak nelere ¢&nem verdigini de
anlayabiliriz. CGinkid zaman hayattir.

1.4. ZAMAN ANALIZI:

Zaman analizinde insanlarin basarisizliginin bir sonucu
problemlerin igerigini tahlil edememis olmalaridir. Bazi seyler
insanlarin diglindidgi gibi olmyabilir. "Bir arastirmada insanlara
islerinin digundikleri gsekilde tanimlamalarini ve neyi nekadar
zamanda yaptiklarina ait bir liste yapmalari istendiginde, yapilan
listenin gergek kayitlardan ¢ok farkli veriler olustugu ortaya
konmugtur."s Bunda bir etken de insanlarin her gin yaptiklari dogan
jsler lizerinde fazla diiglinmedikleri, digiinmeden aliskanlik geregi
hareket ettikleri de etken olmaktadir.

Bizim aliskanlik sonucu ¢ikan davraniglarimiz biiyik bir zaman
tiiketmektedir. Bu genelde kusursuz olarak bilingalti gelisir. Su ana
kadar yapilan sayisiz arastirma zamanimizin nasil harcandigi
konusunda bir fikrimizin olmadigin1 gbéstermektedir. Ciinkii zamanin
farkinda degilizdir ve onun kontrol disinda oldugunu diglniiriz.
Sitphesiz bir bdlumid bizim kontrolumuz altindadir. Zamanimizin nasil
kullani1digini  anlayarak kontrol edebiliriz. Problemlerimizin
gogunun asi1] nedeninin kendimiz oldugu gergegini kabul etmeli ve
¢ozimlerini yine kendi i¢imizde aramaliyiz.

4 Douglass ve Douglass,s.54



Glinkii herkesin oldukga ¢ok zaman probiemi vardir, ama 6nemli olan
zamanin analizini yapmaktir. Glizelce tanimlanmadan hi¢ bir problem
saglikls c¢ozilemez. Olduk¢a sik rastlanan bir olay problemi
anlamadan, distindigiimiiz sekilde c¢bzmeye c¢alistigimizda ya yanlis
problemi ¢ozmis oluruz, ya da daha kéti bir problemin dogmasina
neden oluruz. Zaman hakkinda 1iyi bilgilenme bizi 1iyi problem
tanimina ulagtiracaktir, bu da dogru ¢ozim yolunu agacaktir. Bazi
zamanlar dikkatli, iyi yapilmisg bir analiz problemin sandigimz
kadar ciddi olmadigin1 ortaya g¢ikarir.

Ekonomik olarak degerimizi belirlemek zaman analizi konusunda
yararii bir yakalasim olabilir. Kendimizin igletmeye ne kadar paraya
mal olduumuzu hesaplamaliyiz. Bunu g¢ofumuz hesap etmeyiz.
Zamanimiz1 etkin bir sekilde kullanmayir isteyenler ig¢in bu anlayis
cok sey ifade edebilir. Ciinkii boga harcanan zaman bize ve igletmeye
para kaybettirmek olarak diigiiniilmelidir.

Zamanimiz sadece kendimiz ig¢in dedil igletme igin de ¢ok
onemlidir. Ginlik plan yapmak ve kayit tutmak zamanimizi nasil
kullandi§imizi da go6zimizin online serecektir. Bir ¢ok kisi zaten
yikld isleri ve az zamanlari oldugunu diigiinerek bir de ona zaman
harcamak istemedigini ileri siirerek glinlik plan ve kayit tutmaya
kars1 ¢ikarlar. Bunun yaninda zaten zamanimizi nasil kullandigimizi
biliyoruz diigiincesi ile yararsiz gorebilirler.

Fakat insan hafizasinin her seyi hatirlayamayaca§i disiiniildiigiinde
bu goris yikilmakta ve giinlik planin biyik verim artigi sajladigh
gorilmektedir.

Zaman kayitlarini inceledigimizde nelere, hangi konulara zaman
harcadigimiza bakmaliyiz. Zaman harcamasini nicelik ve nitelik
olarak degerlendirmeliyiz. Nicel degerlendirme zaman uzunludu oldugu
i¢in kolaydir. Fakat nitel olarak biraz zorlanabiiiriz. Burada kim
icin veya nasi1l harcadigimiz incelenmelidir. Bu gsekilde zaman
problemimizin altinda yatan nedeni de kesfedip ortadan kaldirmak
suretiyle zaman problemimizi ¢ozme yoluna gidebiliriz.

Bu inceleme sonunda silpriz sonu¢lara da varabiliriz. Diisiindiigiizden
daha farkly oldugunu kesfedebiliriz. Baz1 ybnlerimizin
diigiindiigimiizden daha 1iyi ama digerlerinde daha koéti oldugunu
diigiinebiliriz. Hi¢ farketmedigimiz sekilde zaman israfi yaptigimizi
kesfedebiliriz. Bu sekilde daha etkili kararlar vererek iyiye
yonelebiliriz. Ginlidk kayitlarin yaninda telefon gorismesi ve
ziyaret¢i, toplant1 kayitlarida yararlanabilecegimiz kayitlardir.

Bir bagka analizde fonksiyon analizi diyebilecegimiz bir sekildir.
Burada zamanimizi i¢ yonden degerlendirmeliyiz.

(a) Ne yaptigimizi saniyoruz ?
(b) Ne yapmamiz gerekiyor ?
(c) Gergekte ne yapiyoruz ?



Bu sekilde zaman paylastirmayr daha etkin olabilecek sekilde
degistirebiliriz, ¢lnkii insanlar bazen isleri ve gorevieri ile
i1gili olmayan konularla g¢ok vakit harcamaktadirlar.

Hareketlerimizi inceleme ve egilimlerimizi kesfetme konusunda
yararli olabilecek bir ybéntemde acil-6nemli c¢eliskisidir. "General
Einsenhower kurmaylar1 ile yapti§1 toplantilarda "acil ve onemli
ters orant1 ile gelisen iki kavramdir" disiincesinde oldugunu dile
getirirmig. Bir mesele ne kadar acil ise o kadar daha az onemli; ne
kadar onemli ise o kadar daha az acildir.”s

Acele konular kisa zaman araligini, fakat onemli konular uzun
zaman araligini ilgilendirir. Acil olan hemen yapilmalidir, daha
fazla bekleyemez, daha gabuk sonu¢ verir.

Onemli konular ¢ok nadir olarak bugiin veya bu hafta yapilmas:
gereken seylerdir. Fakat acil igler her saat, her gin dikkatimizi
gerektirecek sekilde baski uygular. Hergeyden once gergekten acil
olup olmadigini iyi degerlendirmeliyiz. Bazen acil olmayan konular
izerinde acil olup olmadigint hig¢ disinmedigimizden bize acilmis
gibi gorinebilir. Bu yiizden aciliyetin zamanimiz lzerindeki
despotTugunu kidigimizda zaman problemimizde bir adim daha ileriemis
- oluruz. Acil-onemli geliskisi soyle bir matris ile agiklanabilir:

Onemli  Onemli degil

Acil 1 3
Acil
degil 2 4

1 No'lu hem 6nemli, hem de acil konulari simgeler. Bu tip durumlar
pek karsi karsiya kalmak istemedigimiz zorlu durumlardir. gnemli bir
misterimizie olusan bir problem, grev, kilit konumdaki personelden
birkaginin hastali1g§y gibi durumlar bu pencere iginde gosterilebilir.
Bu konulara bakis agimiz genelde yanlis nedenden kaynaklanir,
bunlarla acil oldugu i¢in de§il ama onemli oldugu igin
ilgilenmeliyiz.

2 No'lu pencere onemli ama acil olmayan, yeterince sik
kargilasilmayan veya o an mevcut olmayan egitim, planlama gibi
konulari kapsar. Bu tip durumlarda gerektiginden daha az zaman
harcariz.

3 No'lu pencere gin boyu biyik oranda kargilastigimz
durumlardir, acildirler ama ama onemli degillerdir. Telefon
konusmalari baglica orneklerdendir. Dikkatle inceledigimizde bu

5 Douglass ve Douglass,s.73



telefon konusmalarinin pek azi1 gergekten onem arzeder fakat hepsi
zaman alir. Aniden c¢ikagelen ziyaretgileri de ayn1 kapsam igine
sokabiliriz. -

4 No'lu pencere ne aciliyet ne de dnem arzeden konulari ihtiva
eder. Ise ge¢ kalmalar, erken ayrilmalar, cay-kahve almaya gitmek,
63le yeme§i paydosunu uzun tutmak gibi davraniglar bu pencere igine
girerler ve farkedilmese de dnemli bir pay olurlar.

Diiristce kendimizi bu matrise gbre degerlendirdigimizde hep onemli
igler yaptigimizi dislinmemizin dodru olmadi§ini genellikle onemsiz
islere zaman ayirdigimizi géririz.

Acil onemli matrisini Pareto Ilkesi ile bagdastirabiliriz.
Ondokuzuncu yilizyildisinirlerinden olan Vilfredo Pareto'ya gére
sonuglarin/degerlerin %80'i kaynaklarin %20'sine, %20 si ise %80'ine
dayanir. Bu kurala 80-20 kanunu denir. Ornegin karimzin %80'i
migterilerimizin %20 sinden, ki bunlar yiiksek gelirli misterilerimiz
olabilir. Karimizin %20'si ise misterilerimizin %80'inin olusturan
digiik gelirli misterilerden saglanabilir. Bu sonug bizim oOnemsiz
seylerle ugragmayil birakip daha o6nemli seylere daha fazla zaman
ayirmamiz gerektigini gdsterir. Cinki zamanimizin yizde 80'ini deger
olarak diisik olan olaylara harciyor isek =zamanimizi akillica
kullanmadigimiz ortadadir.

Buna dlkemizin glndeminden bir ©&rnek vererek daha rahat
agiklayabiliriz. Ozellestiriimesi planlanan KIT'lerden Simerbank'in
sahip oldugu 434 satis magazasindan 120 tanesi toplam satiglarin
%80'ini yapmakta, kalan % 20'Tik satis ise geri kalan 314 satis
madazas1 tarafindan yapilmaktadir."s

Soruglarn
20 s

Pek gok ama onemsiz |
larcanan zaman:n
durumiar seva sotuniar 5 BO'

Soruglarn
s 80

Frk 2z ama onemi; Harcanan zamamn
Jurumiar weva soruniar 7% 20°s1

Sekil 1.1. Pareto Zaman Ilkesi

6 Hirriyet Gazetesi, 24 haziran 1993 Persembe,s.6



1.5. ZAMAN YONETIMI VE LIDER TIPLERI

Lidertik tipi bir yo6neticinin kargilagti1§1 zaman probiemine
“yaklasiminda direk roli vardir. Tim liderlik tipleri zaman problemi
ile oyle veya boyle ilgilenirler bunlardan kimi daha. az kimi daha
cok énem verir ve ilgilenir. U¢ tir liderlik tipi zaman yénetimi ile
ozellikle bagintilidir;

1. Otokratik (Autocratic)
2. Yardimsever (Permissive)
3. Katilimcr  (Participative)

Otokratik l1ider, kararlari kendi bagina alan sadece onu astlarina
bildiren ydneticidir. Bu tip lider ¢ogu karari kendi basina alarak
zaman tasarrufu yapar. Kimseye danigsmak ve demokratik oldugunu
gostermek i¢in ¢aba harcamak zorunluludu yoktur. Fakat diger yandan
bu davranig kurmaylari arasinda bir kizginlik, kirginlik ve kopukluk
yaratacaktir. Bu durumuda ydnetici isler kotiye gittiginde
kurmaylarindan her zaman yardim alamaz. Cinki otoriter bir lider
olarak astlarin problem coéziimleme giiglerini kaybetmis olur.

Yardimsever liderin zaman probleminde biraz farkliliklar
gormekteyiz. Bu tip yonetici astlarina kendi bekledigi sinirlar
dahilinde hareket etmesine izin verir ve daha az zaman problemi ile
karsilasir. Eder astlarina is parametrelerini dikkatlice tanimlamaza
ise onlarin yanlis dederlendirmelerini dizeltmek daha ¢ok ugras
vermesini gerektirecektir. Cinkii sonucta sorumlu kisi kendisidir ve
problemlieri ¢ozmek biiylik miktar zaman gerektirebilir.

Katilimc1 lider, sorumluluk ve yetkilerini astlari ile paylasan
bir ydnetici olarak zaman ydnetimi konusunda diger Tliderlere gore
daha iyi bir konumdadir. Ciinkii digerlerinin aksine onlarin (istiinde
veya ayri bir sekilde ¢alismamakta onlarin i¢inde yer almakta ve
zamanla ilgili problem ve gereksinimleri astlarina ifade
edebilmektedir. Bu tip yonetici mimkin olabildigince en iyi is
iligkilerine sahiptir ve grubundaki insanlar zamanlarint maksimum
yarar saglayacak gekilde kullanmalarina yardim edebilecek grup
gereksinimlerini ve bireysel gigleri analiz etmede iyi bir
pozisyondadir.

1.6. PLANLAMANIN ONEMI

"Plantamanin ne kadar onemli oldugunu birgogumuz farkindayizdir
ama yine de buna gereken dnemi vermeyiz ciinkii ondan daha onemli
oldugunu duisiindigimiz islere oncelik vererek onu ertesi giine
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erteleriz."7 Aslinda planlamaya ayirdigimiz zaman arttikca diger
islerden kazanacagimiz zaman da artacakiir.

Planlamaya pratikte onem vermeyisimizin bir nedeni de daha Once
planlama yapmaksizin elde etmis oldugumuz basarilar olabilir. Cinki
pozitif is diinyasinda hersey yolunda gidiyor ve yoneticiler igin
bagar:1 sonsuz bir kaynaktan gelir gibi planlar gerektirmeksizin
ortaya c¢ikiyordu ve kimileri en biyik hedeflerini bile geri
birakabiliyorlardr.

Fakat bugiin hayat degisti ve eskisi gibi pozitif degil, basariy:
jstiyor isek mutlaka plan yapmaliyiz. Buna sehirlesmeyi basit bir
drnek olarak verebiliriz. Yakin zamana dek plansizca siire gelen
sehirlegsmeye devlet midehale etmek zorunda kalms etkinligi
tartisilsa da planlamalar yapiimakta ve sehirlesmenin  buna gore
devam etmesi arzulanmaktadir.

Daha once inceledigimiz acil-6nemli ikilemi dogrultusunda planlama
acil olana kadar onemli kabul edilir ve ikinci plana atilir. Fakat
acil oldugunda dikkate aliriz ama bu sefer de sorunlar daha karmasik
bir hal aldigindan planlama daha zor ve daha ¢ok zaman alici1 kabul
edilir.

Cok yénetici olaylara angaje olurlar, disiinme yerine olmakta olan
olaylara yo6nelirler. Bu da tepkisel bir yaklasim olusturur ve
onceden fazla disiinme firsati vermeyerek saglikli karar verememesine
neden olur. Fakat ongoris, uzak goriaslalik o6nceden daha fazla
diigiinmeyi ve planlamayl gerektirir. Fakat bunun her giin igin zor
olusu bizi plan yapmaksizin tepkisel davraniga iter.

Cogu yonetici yaptigir isin sonucunu bir an oOnce gbrmek ister.
Planlarin sonuglari ise kabul edemeyecekleri kadar uzun siiregleri
gerektirebilir. Bu ydneticiler yaptiklari iglerden ¢ikardiklar:
sonuglar ile Dbeslenirler. Eger sonucu elde edemezlerse bir
belirsizlik hissederek huzursuz olurlar.

"Baz1 yoneticiler ig¢in ise spontone karar ve davranis gdstermek
gurur vesilesi olmaktadir."s Bu ybdneticilere gore dikkatli bir
planlama yaptiklari takdirde onemli seyleri kagirma olasi1igr vardir
ve spontane karar verebilmek 6zel bir durum gerektirmektedir. Bu tip
dustincelerin hayatin uzun oldugu ve her zaman bu sekilde igin
altindan kalkilamiyacagy disinildigunde sagma oldugu ortaya
¢ikmaktadir. Zaman iyi kulanmak istendiginde iyi bir plan
yaptimalidir. Ne kadar iyi yapilirsa o kadar avantaj elde edilir.

Baz1 tip yoneticiler planlamaya karsi bir tutum olusturmaktadirlar
bunlar planlamayi kopmleks ve zaman harcayan bir aktivite olarak
degerlendirmektedirler  ve bu jsi kafalarinda o kadar
biiyitmektedirler ki ilk adimi hi¢ bir zaman atamazlar. Planlama
gelecek hakkinda sistematik diistinceler dizisi demektir. Planlama

7 Mackenzie,s.57
8 Douglass ve Douglass,s.95
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gelecekte olacak olaylari1 ve meydana gelebilecek gartlari diigiinmeyi
gerektirir.

935:7‘:-;"‘»6 Yaprak (i gershen raman
LA '

tking, Grup Proe Plariama Yapmak -1~ gereken 7aman
8™ am

Sekil 1.2. Benzer iki projenin farkli1 zaman Tahsis edilerek
yiritilmesi

Goérevler hig¢ bir zaman bitmez, daima yapilmasi gereken bir bagka
sey c¢ikar. Zaman ise sinmirlt bir faktér oldugundan giin iginde
yapilmasi gereken isler i¢in yeterli zaman bulamayiz. Bunun igin
zaman denilen kritik kavram ig¢in plan olusturmaliyiz.

Planlama gelecek ve giniimiiz arasinda bir baglantidir. Gelecek igin
ne kadar uzak distniip, gorebiliyor isek bugiin i¢in yapacaklarimiz da
o kadar kolaylasir.

1.7. PLANLAMAYA SISTEMATIK YAKLASIM

Yonetici zaman planlamasina kendini alitirabilmesi i¢in hafta
baginda yaklasarak bagliyabilir. Burada o¢nemli olan her hafta
tutarlt  olarak bu islemi devam ettirebilmektir. Planlamaya
degmeyecek kadar hafif olan haftalari da, planlama yapamiyacak kadar
mesgul oldugumuz haftalari da ayni ciddiyette planlanmalidir. Zamani
her hafta dizenli olarak planlayan bir yoénetici, yakinda bir
planlama aliskanligy edinecektir. Ertesi haftanin planlamasim
onceki haftanin son giini yapmalidir. Bu haftalik planlamayi yaparken
aylik, dg¢ aylik donem ve y1111k kriterler de dikkate alinmalidir.
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"Planlama yaparken yonetici kendine sormasi gereken alti anahtar
soru sunlardir:"sg

Ne yapilmalidir ?

Ne zaman yapilmalidir ?

Kim yapmalidir ?

Nerede yapiimalidir ?

Hangi oncelige haizdir ?

Ne kadar zaman gerektirir ?

O U1 W N =
e e e s s »

Unutulmamak gerekirki amaglar yapiimaz, amag¢ zaman ileriedikge
elde edilecek bir sonugtur. Sadece aktiviteler yapilir ve amaga
ulasabilir. Eger dogru hareketlerde bulunulur ise amaca ulagma
yizdesi biyiktir, yanlis hareketler muhtemelen bizi amagtan
uzaklagtiracaktir. Bu yilizden bir yonetici her ama¢ ic¢in ne gibi
caligmalar, aktiviteler yapmasi gerekitigini etraflica diginip, pian
yapmalidir.

Ne zaman yapiimalidir sorusuna gelince ise, ydénetici olaylar igin
bir sira oldugunu unutmamalidir. E§er her sey tamamen sirasina gore
yapilirsa isler daha az zaman alir ve daha iyi sonuglar elde edilir.
Eger sira takip edilmez ise ¢ok zaman israfina neden olur.

Isin nerede yapilacagr da isin gidisati ve sonuglanmasi {zerinde
biyik etki yaratir. Ornegin, bir tartigma sézkonusu oldugunda bu
ofiste yapilirsa, sayisiz defa konugmalar kesilecek, midehaleye
ugrayacaktir. Fakat ayni1 tartisma bir konferans salonunda yapilir
ise bu midehalelerin biiyik cogunlugu onlenecektir.

Etkili delegasyon da planin basariya ulasmasinda onemli bir
etkendir. Gorev paylasimi konusu gilndeme .geldiginde yonetici
kendisinin ne yapmasi1 gerektigini, baskalarinin ne yapabilecedini
disiinmelidir.

Her aktivite i¢in bir dncelik tayin etmek yonetici igin
zorunluluktur. Planlar her zaman yazildigr sekilde devam
etmeyebilir. Degisiklikler gerektiginde, en yiliksek oncelik
derecesine sahip konular i{izerinde yo§unlasarak degisiklikler
yapilmalidir. Yonetici oncelikler vermeyi ihmal ederse, plani tekrar
yeni duruma gére uyarlarken onemli olaylari unutabilir.

Cogu yonetici planlama konusunda iyimser davranir ve bir gérevin,
isin ne kadar zamanda tamamlanacagini tayin etmede yanilgiya ugrar.
Tim projenin siresini tahmin etmeye galigsmak ise ydoneticiyi en biyiik
hatalara yoneltir. Bu gibi durumlar gbozoniine alidiginda en iyi
yaklasim projeyi spesifik bdlimlere ayirarak bu bdlimlerin
sirelerini tahmin etmektir. Tamamlanma sirelerini tahmin derken
minimum streler digindimelidir.

9 Douglass ve Douglass,s.105
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1.8. STRES VE ZAMAN YONETIMi

Tim zaman planlama c¢aligmalar1 insanlara modern hayatin
karmagikligint daha iyi anlayip, uyum saglamalrina ve yardim etmeye
yoneliktir. Bir yobnetici ¢ozimlemelerine oturup -zamanini nasil
kullandigini, oncelikleri nasil belirledigini, gilinlerini, hafta ve
aylarini nasil planladigini ve onceliklerin yerlesimini bilingli
olarak inceler ve planlarini uygularsa duydugu stres azalmaya
bagliyacaktir. Stres diizeyinde kiigik bir azalma bile onun
performansini yiikseltmeye kendisini geligtirmesine etki edecektir.
Dikkatlice bir planlama yaptiginda, yonetici durumun ve olayin
kabiliyetleri 61cglisinde kendi kontrolinde oldugunu bilecek ve
kendini daha rahat hissedecektir. Yonetici zaman1 ve kabiliyeti
6lgisiinde icraat yapabilecedi ig¢in bu bilgi onun Uzerindeki baskiy1
azaltacaktir.

"Stres ile micadeleyi O§renmenin sayisiz kazanglari vardir."ie
Bunun alternatifi ise sadlik agisindan zayiflik, disik performans,
zaman israf1 ve hepsinden donemlisi yasam israfidir. Kronik stres ise
61diricidir. Her yonetici daha dogdrusu her Kkisi zamanini ybdnetme,
daha rahat bir hayat sirme, daha ¢ok mutluluk duymak ve stresi
azaltmak ig¢in yeni yollar aramalidir.

Perfor mans

SHtes
Sekil 1.3. Stres ve Performans Iliskisi

1.9. ZAMAN YONETIMINDE BASARILI OLMADA 20 ADIM

1. Amacini iyi belirle. Bunlari yaziya doék. Sonra oncelikler
yerlestir. Hayattan istedigini elde ettiginden emin ol.

10 Douglass ve Douglass,s.244
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2. Olaylara degil, amaglara odaklan. En dnemli aktiviteler, olaylar
seni amaglarinda basariya ulastircak olanlardir.

3. Hergin en azindan bir tane biyiik émag tayin et ve basari ile
gerceklestir.

4. Periyodik olarak zamanini nasil kullandigini kaydettigin bir
giinlik tut ve sana zaman kaybettiren aligkanliklari hayatindan sil.

5. Amacin dogrultusunda her yaptigin1 analiz et. Ne yaptigini, ne
zaman yaptigimi, nigin yaptigim»  arastir. Kendine bunlary
yapmadidinda ne olacadir sorusunu sor. Eger cevabin higbirsey ise
yapma.

6. Her hafta en az bir tane zaman kaybettiren aligkanligim
hayatindan sil.

7. Zamanin1 planla, her hafta igin bir plan yaz. Kendine haftanin
sonunda neyi elde etmeyi umdudunu ve bunu basarmak i¢in ne yapman
gerektigini sor.

8. Her gin yapilacak gseyler Tlistesi yap. Bu listenin ginlik
amaglarini, onceliklerini ve zaman tahminlerini kapsadigindan fakat
tesadifi olaylara yer vermediginden emin ol.

9. Once en onemli gseyleri yapacak sekilde glnini programla.
Kesintiler ve beklenmeyen olay ve kisiler igin zaman ayir. Fakat
programlanan igler (izerinde c¢aligmanin sans1 programlanmiyanlara
gbre daha fazladir.

10. Ginin ilk saatinin verimli oldugundan emin ol.
11. Ustlendigin her gorev igin zaman limitleri tayin et.

12. Isi bir defada tam ve dogru yapmak igin zaman ayarlamasi yap.
Bir kere daha ugrasmak i¢in zamanin olmayacaktir.

13. Tekrarlanan krizleri hayatindan temizle. Niye yanlis giden
seyler oldugunu arastir. Tepkisel davranis yerine ongoris ile
davranmayi &gren.

14. En onemli gbrevlerini yapmak igin, kesintiye ugramayacak sekilde
blok olarak kullanabilecegin sakin bir saat ayir.

15. Bagladigini bitirme aligkanligr kazan. Birseyden digerine
ardinda bitmemis bir dizi igi birakarak atlama.

16. Gerekli, onemli olaylari yapmayi erteleme, onlari hemen yapmayi
6gren.

17. Gunldk plan yapmayl aliskanlik edin. Amaglarini sapta,
oncelikleri belirle, zamani planla ve programla. Onemli isleri once
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yap. Program dig1 gérevleri yapma ic¢gldisinden kendini kurtar.
Yapti1§in isleri gozden gegir.

18. Daha onemli isler dururken daha az isler igin zaman harcama.
19. Yagamak, dinlenmek, hayal kurmak i¢in kendine vakit ayir.

20. Zaman senin ig¢in ne demektir, zamanin hayatin ile bagintisi
nedir sorularina yonelik bir zaman felsefesi gelistir.

1.10. YONETSEL ZAMAN KAVRAMI VE ISLETMELERIN ETKENLiGI

Zamanin anlami farkli durumlara ve farkli varliklara gbre
degismektedir. Dolayisiyla zamani her konuya gore tekrar el almals,
degerlendirmeli ve tanimlamaliyiz.

"Bir ybnetici i¢in zaman nesnel ve ©6znel olarak iki ydnde
incelenebilir."11 Nesnel Zaman, izlenebilen ve diizenli olarak degigim
gosteren dogal bazi1 olaylar ya da yapay araglar yardimyla
6lcilebilen zamandir. Buna kisaca saatin gosterdigi zaman denebilir.
Saatler diinyanin her tarafinda bir bozukluk disinda ayni1 hizda
¢alisir. Bu nedenle nesnel zaman heryerde her insan i¢in ayni hizda
olmaktadir ve her insan tarafindan esit olarak kullanilan kit bir
kaynaktir.

Oznel zaman yoneticiye ve yoneticinin iginde bulunduju duruma gére
degisir, yani ig¢inde bulundugumuz ortamdaki olaylarin yénetici ig¢in
ilgingligine, onemine ve moral diizeyine gére hissettigi zamandir.
Ginlik hayatta "zaman gecmek bilmiyor" ya da "zamanin nasil
gectigini anlamadim" gibi deyimlerde bahsedilen zaman o6znel zaman
olarak belirttigimiz tipe ornek verebiliriz.

Isletme i¢in gerekli zaman kaynagini, igletmedeki nesnel zaman
olcileri i¢inde c¢aligsan oznel zamanli insanlar ve nesnel zamanli
makinalar olugturmaktadir.

Olusan isletme zamani, nesnel zaman olarak degerlendirilmekle
beraber, bu zaman nicelik ve niteligini isletmedeki insanlarin 6znel
zaman ortamlari biyiik 6l¢ide etkilemektedir. Bir insanin 6znel zaman
ortamini belirleyen etmenler arasinda o insanin calistigr ise olan
ilgi derecesi, ¢alistigr isin yeteneklerine uygunlugu, moral diizeyi
sayilabilir.

Isletme zamani, isletmenin mal ve hizmet iiretebilmesi igin belirli
bir sire ig¢inde yerine getirilmesi gereken islevlere, iggéren ve
makinalar tarafindan harcanan siirelerin toplamidir.

11 Nihat Karakog, lgletmelerde etkenligi belirleyen bir kaynak "Yonetsel Zaman", Verimlilik
Dergisi,s.34
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Isletme zamani igletmenin kulland1g1 diger kit kaynaklardan farkli
o6zellikler tasimaktadir. "Bu kaynak para gibi biriktirilemez,
hammadde gibi depolanamaz, bir ige harcanan zaman parcasi tekrar
kullanilamaz."12 Boylece zaman igletmelerin hepsinde kullanilan bir
kaynaktir, ama kaynaklarin en kit olanidir. Bu niteligi ile
igletmedeki her tirli c¢aba ile ilgili ¢iktinin simirlarim
belirleyen bir kaynaktir. Bu nedenle zaman kaynagi etkili ve verimli
kullaniimadigr sirece isletmedeki g¢abalardan optimum sonug elde
edilmesi imkansizdir.

Isletmedeki yo6neticiler tarafindan olugturulan yonetsel zaman,
isletme zamani1 ig¢inde olmas1 nedeniyle bir taraftan yukarida
belirtilen igletme zamaninin bzelliklerini tagirken, diger taraftan
da igletmedeki tim zamana hilkkmeden bir niteligi gbstermektedir.
Yonetsel zamanin bu nitelidi, isletmedeki yonetim iglerinin diger
islemler lzerindeki egemen konumundan kaynaklanmaktadir. Béylece bir
isletmedeki zamanin nasil ve ne sekilde kullanilacagini yonetsel
zaman belirlemektedir.

"Yonetsel zaman, organizasyon amaglarina ulagilmasi ig¢in yapilan
planiama, organizasyon, yiiritme, uyumlastirma, denetleme ve
yetistirme islevlerinin her birine belirli bir siire ig¢inde harcanan
iggéren ve makina zamani toplamidir."13

Zaman kaynagini igletmedeki her tirii gabanin sonuglarini dogrudan
belirleyici bir nitelik gostermesi ve bu kaynagin kullaniima
bigimine yonetimin karar vermesi, ybonetsel zamani, igletmenin
etkenligini belirleyici bir konuma getirmektedir. Dolayisi ile
yoneticinin zaman kullanimina ait yapacagi bir planlama yanlisi
verecedi acele bir karar igletmeye cok pahaliya mal olabilecektir.

"Isletmelerin etkenligi ile ybnetsel zaman arasindaki iligkileri
belirieyen arastirmalardan ABD'de yapilan bir tanesinde digletme
birlesmelerindeki basarisiziigin ana nedeni olarak, birlesme
sirasinda ortaya ¢rkacak zaman s1ki1s1kl1ginin onceden
belirlenememesi oldugu sonucuna variTmigtir."1s

"Diger taraftan igletmelerin etkenligi arttirmak igin yoneticileri
yetistirmeyle yonelik diizenlenen kurs, seminer, konferans konulary
arasina zaman yonetimi de girmis bulunmaktadir."is

"Yine ABD'de zaman ydnetimi konusunda danigmanlik hizmeti veren
uzmanlara olan talebin her gegen giin artmasi sozkonusudur.™s Bitiin
bu gelisgmeler, bir taraftan isletmelerin etkenliginde ydnetsel
zamanin Onemini go6sterirken, ayni1 zamanda yoneticilerin zaman
yonetimi ile ilgili yorumlarin boyutlarini da ortaya kaymaktadir.

12 Douglass ve Douglass,s.3

13 Karakog,s.36

14 Karakog,s.36

15 Mackenzie,s.14

16 Teaching Managers to do more in less time, Business Week, March.1875,s.68
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"Isletmelerin etkenligi ile yonetsel zaman arasindaki iliskileri
ortaya koymak iizere Eskisehir'de {g¢ kamu kurulusu olan Tirkiye
Lokomotif ve Motor Sanayi Anonim Sirketi (TULOMSAS), Eskisehir Seker
~-Fabrikasi1, Eskisehir Siimerbank Basma Sanayi Milesseseleri'nde bir
arastirma yapilmistir."17 Arastirmaya ¢ogunlugu ist dizey yoneticisi
olan toplam 30 yonetici ve baslarinda bulunduklari 30 organizasyon
katiImistir. Veri toplama araci olarak anket formunun kullanildigi
bu aragtirmada yoneticilere zaman ydnetiminde ki etkenligi (ZYE) ve
orgiitsel etkenligi (OE) belirlemeyi amaglayan sorular sorulmustur.
Bu sorulara verilen yanitlar o6nceden belirlenen puanlama sistemine
gbére degerlendirilmistir. Bu degerlendirme sonucunda ydneticilerin
zaman yo6netimindeki ortalama etkenligi (ZYOE) %63, orgiitlerin
ortalama etkenligi ise %61 olarak belirlenmmigtir. Goriuldigi gibi,
iki etkenligin ortalama degerleri birbirine olduk¢a yakindir.:
Sekill.4 deki grafik, soz konusu iki etkenlik arasindaki iligkiyi
daha acik bir bigimde gostermektedir. Sekill.4 de gorildigi gibi
yoneticilerin ZYE'si yilikseldikce orgitlerin etkenliginde de yiikselme
olmaktadir. Baska deyisle iki etkenlik arasinda dogdru orants
bulunmaktadir.

ISLETMELERDE ETRENLIG! BELIRLEYEN "YONETSEL ZAMANT
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Sekil.1l.4 Orgiitlerin Etkenligi ve Yoéneticilerin Zaman Yénetimindeki
Etken1igi Arasindaki ITigkileris

17 Karakog,s.35
18 Karakog,s.39



18

1.11. YONETSEL ZAMANIN ETKENLIGINI DUSUREN NEDENLER

Daha 6nce sozi edilen aragtirmanin sonucunu goézoniine aldigimizda
igletmenin etkenligini artirmak isteyen bir ybnetici yonetsel
zamandaki etkenligin digmesi, yoneticilerin ¢esitli konulardaki
zaman kayiplarindan kaynaklanmaktadir. "Yapilan arastirmalara ggre
yoneticilerdeki zaman kayiplari asagrdaki noktalarda
yogunlagmaktadir:"19

1. Planlama isleri ile i1gili zaman kayiplari :

- Yoneticilerin planlama iglerine yeterince zaman ayirmamast, glinlik
zamanin 6nemli bir béliminid basma kalip (rutin) islerde harcamast.

- Yoneticilerin giunliuk islerini onceliklerine gbre ve yazili bigimde
planlamas1, ¢nemli islerin ertelenmesine ve zamanin verimsiz
alanlarda harcanmasina ortam olugturmasy.

- Yoneticileri bazi konularda kararsizlik gbstererek igleri
siiriimcemede birakmasy.

2. Organizasyon iglevi ile ilgili zamam kayitlari :

- Isletmelerde organizasyon klavuzundan yeterince yararlanilmamasi
dolayisiyla ise yeni baslayan bir iggérenin gorevi ile ilgili tim
ayrintilar: yoneticilerden 6grenmek zorunda kalinmasi.

- Yoneticilerin 6rgut1emedé bilimsel yontemlerden yararlanmasi,
dolayisiyla disgérenlerin ilgi duymadiklari isleri verimsiz
yintemlerle yapmalari.

- Yoneticilerin yetki devretmekten kaginmalari ve bagkalarinin
kotayca yapabilecedi tirde iglerle ugrasmalari.

3. Yirutme islevi ile il1gili zaman kayiplari:

- Yoneticilerin gorigmeler igin belirli saatler saptamamalari ve
ilgisiz konularda goriigsme yapmak zorunda kalmalari.

- Y6neticilerin uzun ve anlagilmasi giic olan kaynaklarla ilgili sik
sik iggérenlerden gelen sorunlara yanit vermek durumunda kalmalari.

- Yéneticilerin ¢aligma kesilmelerini kontrol altina alamamalari.
- Yéneticilerin toplanti yonetimindeki basarisizliklari.

- Gereksiz yazigmalar ve yazigmalardaki gecikmeler.

19 Karakog,s.38
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- Yéneticiye gelen vraporlarin kolayca incelenebilir nitelikte
hazirlanmamasi.

- Yoéneticilerin h1z11 ve verimli okuma konusundaki eksiklikleri.

- Bir st makama yikselen ybneticilerin &nceki makama o6zgi
aligkanliklarim sirdirmesi.

4. Denetleme islemi ile ilgili zaman kayiplari:

- Yéneticilerin astlarina yeterince giivenmemesi ve devrettikleri
isleri ayrintili olarak denetlemeleri.

- Yoneticilerin gilince aliskanliginin olmamas1i.

5. Yetigtirme iglevi ile ilgili zaman kayiplari:

- Yoneticilerin mesleki egitim c¢alismalarina yeterince zaman
ayirmamasi.

6. Dinlenme ile iigili zaman kayipiari:

- Yéneticilerin uzun sireli c¢aligmalari ve dinlenmeye yeterince
zaman ayirmamalari.

1.12. ZAMAN VE SORUMLULUK

Iyi bir ybnetici kendisine bagli c¢alisan astlarinin zaman
ufuklarini ve gelece§e yonelik perspektiflerini, programiarini
olustururken, motivasyon ve sirket planlarinda dikkate almalaridir.

"Dikkati g¢eken bir nokta; genel olarak bir yénetici girket iginde
ne kadar yiksek bir konumda ise zaman ufku o kadar uzada uzanir."20
En uzak ufuklara sahip olan midirler ve (st dizey yoneticiler
kendisiyle beraber c¢aligsanlar ufuklarinin daha kisa oldugunu fark
ettiklerinde verimliligi arttirma, maksimuma ulastirma konusunda
basarili olma sansina sahiptirler.

20 EViott Jagues, In Praise of Hierarchy, Harward Business Review, January-February 1990,s.130
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"Baz1 aragtirmacilar tarafindan yéneticilerin ve onlarin
astlarimin rollerini sorumluluk zaman stiregleri ile tanimlar ve
belirlerler."21 Buna gbre tepe kademe ydneticiler yillarla ifade
edilebilen gorevler alirken daha alt kademedeki yoneticiler daha
kisa donem sorumluluklarina sahiptirler.

Tepe ybneticiler, olaylari g¢ozme ve uzun vadeli digiinme tecribesi
olan yo6neticiler olarak enerjilerini uzun vadeli planlara yoéneltir
ve birka¢ yi1la yayilan zaman ufuklara odaklanirlar.

Orta kademe yo6neticiler yi1l1lik veya ii¢ aylik doénemleri ihtiva
eden amaglara odaklanirlar. Bu ydneticiler iglevsel olaylar dan
sorumludurlar ve sirket planlarindaki sapmalari agiklamalidirlar.

A1t kademedekiler ise gilinlik olaylar hatta o an artaya c¢ikan
islerle ilgilenirler ve en kisa zaman ufkuna sahip kigilerdir.

Organizasyonlar degisik = perspektifler gerektiren isleri
sekillendirirler, ortaya koyarlar. Tepe yoneticiler giinlik detaylar
icine gomilirierse yeteri kadar etkili olamiyacaklardir. Tepe
yoneticiler organizasyonlarini uzun vadeli basarilari saglamak Uzere
yonlendirmelidirler. Ote yandan alt kademeler ise spesifik
gorevlerini siki tahditler iginde tam zamaninda tamamlamalidirlar.
Onlarin temel sorumluluklari kisa vadeli islere konsantrasyonu
gerektirir. Zaten kisa olan zaman siirecinin ise zaman istismarina
tahammiili yoktur, belirlenen zamanlarda gérevlerini basarmalidiriar.
Bu kisilerden ¢ok nadir olarak uzun vadeli gelismelerle kendi giinlik
gorevleri arasindaki bagi gérmeleri beklenir. Codunlukla yaptikiari
ig sirasinda uzun vadeli amaglary dikkate almazlar ve bu sayede
moralleri ve verimlilikleri negatif olarak etkilenir.

Bir Yéneticinin Zaman Profili

Faaliyet Tahmin  Gergeklesen Planlanan
1. Planlama % 50 % 30 % 40
2. Rapor ve kontrol 20 10 5
3. Kurmay toplantilan 15 21 10
4. Sekreter 5 3 5
Dikte 5
5. Telefon 5 8 5
6. Sosyal faaliyetler 5 20 25
7. Fabrika ziyaretleri 0 8 5

% 100 % 100 % 100

Tablo 1.1. Bir Yéneticinin Zaman Profilizz

21 Rand K.Spero Managing Time Horizons, Journal for Quality and Participation, March 1992,s.100
22 Mackenzie, s.41
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Ydnetim zaman konisi

GENEL MUD IR
YARDIMCIS!
{PAZARLAN A)

ORTA DUZEY
YOKETICis|
(PERSONEL Mp)

Sekil 1.5. Yonetim Zaman Konisi 23

23 Mackenzie,s.163
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Arastirma-Geligtirme

Pazariams

Sekil 1.6. Bir §irket Bagkaninin ve Ekibinin Zaman Profilizs

Geliglirme midiri
e couma N 4D

Idare Midiira

Akademik bagkan

Sekil 1.7. Alt1 Yiiksek Okul Yoneticisinin ve Ekibinin Zaman Profilies

24 Mackenzie,s.46
25 Mackenzie,s.47
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Sekil 1.8. i§ Planlama ve seviyesi ve Zaman Perspektifizs

Dedisik yoénetim diizeylerinde yonetme ve uvgulama
faaliyetlerinin orani.
Yonetim
%
Kurulu % 90

% 10

Genel
Mudar

YONETMEK
{yetki devri)

UYGULAMAK

{bizzat yapmak)
Orta duzey :

yoneticisi |~~~ T T T — "=,

. ) 9,
itk amir % 30 4 10

Sekil 1.9. Degigik yénetim diizeylerinde yénetme ve uygulama
faaliyetlerinin oraniz7

26 Spero,s.101
27 Mackenzie,s.48
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1.13. ZAMAN TUZAGINA YAKALANMAMA CARELERI

"Asagrda on iki ilkenin (st dizey yoneticisiyle zaman yénetimi
konusunda  yapilan  gdrigmelerden g¢ikarilan zaman  tuzaklarm
a¢1klanmaktadir."zs Yoneticilerin kendi zaman tuzaklarini
cozimlemesine yardimci olmak amaciyla her biri igin bazi nedenler ve
¢dziim yollari 6nerilmistir.

Zaman tuzaklary yapi1 itibariyla evrensel olsalar da nedenleri ve
¢ozimleri kigiseldir.

ZAMAN TUZAGI MUHTEMEL NEDENLERI GOZUMLERI

Plansizlik Yarar gdrememe Planlamanin zaman
aldiginy ama so-
nunda zaman ka-
zandirdigini bilin

Yonetmeye degil, Yaptiginiz seyle-
yapmaya edilimli rin degil elde et-
olmak. tiginiz sonuglarin
tizerinde durun.
Plansiz da basari Basarinin ybontem-
saglanabilecegi ler yiizinda degil,
diigiincesi onlara ragmen ka-
zanildigini bilin.
Isleri once- Hedeflerin olmamas1 Hedeflerinizi ya-
Tiklere gore . zin, bunlari ast-
saptanmasi larinizla tartisin
Kendinizi ge- Genig ilgi alani Hayir demeyi 6gre-
reginden fazla hedeflerde karigik- nin. Isleri énce-
ise adamak. T1k. 1ik sirasina koyun
Oncelikleri belirli- Kisisel bir zaman
yememek. felsefesi geligti-

rin. Isleri bir
program ¢ergeve-
sinde yiiritin.

Kriz yoluyla Plansiz11k Plansizlikla ilgi-
yonetim 11 ¢6zim yollarini
uygulayin.
Gercek dis1 zaman Kendinize ve ola-
tahminleri s1liklarina daha

fazla zaman ayirin

Sorun ¢ozmeye ilgi Firsatlari deger-

28 Mackenzie,s.211



Acelecilik

Gereksiz ya-
zigmada kir-
“tasiyecilik
ve verimsiz
okumak.

Sudan ve ge-

reksiz igler.
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duymak.

Astlarina koti haber
vermek istememeleri

Ayrintilarda sabir-
s1z olmak.

Gelecek ig¢in plan
yapmamak.

Acil durumlarda
tepki gbdstermek.

Gok kisa zamanda
fazla is yapmaya
calismak.

Bilgi patlamas1

Bilgisayara fazla
diigkiin olmak.

Flememek.

Islerde oncelikleri
belirliyememek.

Astlari gereginden
fazla gozetim altin-
da tutma.

Tendirmeye daha
cok ilgi gosterin.

Kararlary dizelt-
mek i¢in gerekli
bilginin h1zla
yayilmasini sag-
layin.

Dogru yapabilmek
i¢in gereken sii-
reyi ayirin. Tek-
rar incelemek ig¢in
zaman ayirin.

Plan yapmak ig¢in
Zaman ayirin. Ya-
rarini goreceksi-
niz.

Onemliyle acil
arasindaki farki
bilin.

Daha az i§ yapin.
Astlariniza yetki
verin.

Secerek okuyun,
h1z11 okuma tek-
nigini geligtirin.

Bilgisayarin ver-
digi bilgileri
secin.

Pareto prensibini
hatirlayin. Okuma
islerini astlari-
niza havale edin.

Hedeflerinizi sap-
tayin ve onlarla
ilgilenin. Gerek-
siz isleri baska-
larina devrediz.

Astlarina yetki
veren ve onlary
serbest birakin.
Ayrintilara ve



Ziyaretgiler

Telefon.

Toplantilar

Kararsizlik.
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Yetki vermeyi red-
detmek. Uygulamaya
karigarak kendini
daha ¢ok giiven i¢in-
de hissetmek.

Sosyal iligkilerden
haz duymak.

Hayir diyememek.

Ozdenetim eksikligi

Ilgilenme ve bilgi
sahibi olma istedi

Kararlardan sorumlu
tutulmak korkusu
kararsizlik.

Fazla iletisim.

Kota liderlik.

Otaylara kars:
glivensizlik.

yténtemlere degil
sonuglara bakin.

Yetki vermeden
hicbir isi bagka-
lart yoluyla yap-
tiramiyacaginizi
bilin.

Bu isi bagka yerde
yapin. Ziyaretgi-
lerle disarida bu-
Tusun. Gerekirse
64le yemegi teklif
edin. Ayakta top-
lant1 yapin.

Eleyin. Hayir de-
yin. Yerinizde bu-
Tunmayin. A¢ik ka-
p1 politikasim
degistirin.

Konugmalari eleyin
ve gruplar halinde
toplayin. Kisa ko-
nusun.

Gereksiz islerle
ilgilenmeyin.

Toplanti yapmadan
karar verin.

Gereksiz toplanti-
lardan vazgegin.
Sadece gerekli
toplantiiar dizen-
leyin.

Gindem kullanin.
Konudan uzaklagma-
yin. Toplantilam
zamaninda sinirla-
yin.

Bilgileri bulus ve
saptama sistemleri
gelistirin.



Yetki vermemek
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Butiin gercekleri

bilmekte 1srar etmek

Bir hatanin sonug-
larindan korkmak.

Mant1k11 bir karar
verme isleminin
olmamas1.

Astalarin yetersiz
olamsindan korkmak.

Astlarin becerisin-
den kormak.

Astlara fazla is
verilmesi.

Riskleri kaginil-
maz olarak kabul
edin., Bitin ger-
¢ekleri bilmenizde
karar verin.

Astlariniza hata
yapma hakki tani-
yin. Hatalari bir
6grenme iglemi
olarak kullanin.

Otaylari dgrenin,
hedefleri saptayin
Secenekleri ve
olumsuz sonuglari
bilin. Karari ve-
rin ve uygulayin.

Egitin. Hatalar
hos gbriin. Gere-
kirse elemanlariy
degdigtirin.

Tam yetki verin.
Tesvik edin. Sir-
ketin bilyiimesini
saglayin.

Isleri dengeleyin.
Yeterli sayida
eleman bulun. Is-
leri 6nem sirasina
gore saptayin.
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Sekil 1.10. Yoénetim

29 Wackenzie,s.213
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IKINCI BOLUM
ZAMAN PLANLAMA TEKNIKLERI
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2. ZAMAN PLANLAMA TEKNIKLERI
2.1. GANTT
2.1.1 GANTT SEMASI

"Bu yontemde bir faaliyetin yapilmasi igin gerekli olan zaman
yatay bir ¢izgi ile gbsterilir ve ¢izginin boyu veya uzunlugu
faaliyetin siresi ile orantilidir."3o Ayni1 sema i¢inde birden fazla
faaliyet gosterilir. Sema satir ve situnlardan olusur. Satirlar
faaliyetleri, situnlar =zamani kapsar. "Zaman soldan safa dogru
akar."s1  Ornek olarak bir GANTT semasv sekil 2.1.1.'de
gosterilmistir.

ZAaMan HAFTA
FAALET A{2121415] 617 |8{a 10| M [«2|43l44 |45 |16
A B
2 L 1
C - ]

Sekil 2.1.1.

Semadaki Faa]iyet]er incelendiginde, isin ne zaman ve ne
kadarinin yapilmasi gerektigi agik olarak gorilir. 8. hafta sonunda
A faaliyetinin timi B faaliyetinin 2/3'li tamamlanmalidir.

GANTT semalarinin faydalari sunlardir:

1. Faaliyetin baglama, ilerleme, bitis zamanlari denetim altindadir.
2. Gergek yapilan isle, yapilmasi planlanan isin mukayesesi ve
sapmalarin mevcutiyetinde gerekli dizeltmelerin aninda yapilmasi
olanagi vardir.

Faaliyetin gercek ilerleyisinin gbosterilmesi igin faaliyet
semboliiniin sol Ust koésesinden, faaliyet ¢izgisine paralel bir gubuk
¢izilir. Bu c¢ubugun boyu yapilan isin yilizdesini gbsterir. Yizde
50'si tamamlanan bir faaliyet sekil 2.1.2'de gbsterilmigtir.

30 Osman Halag, Kantitatif Karar Verme Teknikleri, Istanbul, Evrim Dagitim, 1991,s.183
31 Hiseyin Bagligil, Alptekin Erkollar, Proje Yonetimi, Istanbul, Egitim Yayinlari, 1990,s.8
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M
Sekil 2.1.2

Sekil 2.1.3. incelenirse 7.haftanin sonundaki durumun analizi su
sonuglary ¢ikarir.

A faaliyeti tamamlanmalidir, gergekte de bitirilmistir.

B faaliyetinin yilzde 50'si tamamlanmalidir, gercekte %17'si
bitirilmigtir.

C faaliyetine baglanmamalidir ama gercekte baglanmigtir.

D faaliyetinin %62'si tamamlanmalidir ama gergekte %50'si
bitirilmistir.

F faaliyeti tamamlanmalidir, gercgekte baslamamistir.

G faaliyetinin %87'si tamamlanmalidir ama gergekte bitirilmigtir.

ZAMAR H A F Y A
EAALIWT 4 12 13 14 S 6 |7 |8 ‘gmq A0 | 44 a2 v;;~-;;—~1;~ 46
A E i
S r A ]
c L |
D F ] ]
E L I
K L i
= =

Sekil 2.1.3.

2.1.2. GANTT SEMASINDAKI SORUN

GANTT semasinda faaliyetler arasindaki mantiksal bagintilar
gisterilemez ve anlagilabilmesi olanaksizdir. Ancak sema ok diagram
esas alinarak hazirlanirsa, bu gii¢lik ortadan kaldirilir. Sebeke (ok
diagram1) de faaliyetler arasinda mantiksal bagintilari agik olarak
gdsterir, onun analizinde gok kiymetli bilgiler elde edilir. Ornegin
kritik yol, bolluk bu bilgilerden bazilaridir. Bununla beraber,
GANTT semasinin biiyik servetinden yoksundur. "Bunlar:

a. Uzunluk zamani gosterir.
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b. Sema ¢alismanin geligmesini kaydetmek ig¢in kullanmiTir."s:

Her ikisinde bulunan bu faydalar birlestirilir. Ok diagrami
gubuk (GANTT) semast haline donlstirdlir. Bunun ig¢in kullanilan
yontem asagida gosterilmistir. Bu anlatimda sekil 2.1.4'ten
yararlanmiimigtir,

Sekil 2.1.4.

Adim-1 : Faaliyetler, bas ve kuyruk olaylarinin numaralari ile
adtandirilirlar. Faaliyetler kendi aralarinda artan bas olay
numaralarina gére siralanarak bir liste yapilir. Siralama esnasinda
birden fazla faaliyet ayn1 bas numarasini igeriyorsa onlar kendi
aralarinda artan kuyruk numaralarina gére siralanir.

Kuyruk Faaliyet Bas Siire (Hafta)

00000 ~NWN
Pt
o

11 30
11 16
11 12

00 =~ W N ) et st

Adim-2 : GANTT gemasinin gatisi yapilir. Soldan saja zaman olgedi
yerlestirilir.

Adim-3 : Birinci satira Tistedeki ilk faaliyet yerlestirilir. Basina
ve sonuna sirasiyla bas ve kuyruk numaralari yazilir, (Bu yazilma
kurali tim faaliyetler ig¢in uygulanir)

32 Y1lmaz Usluer, Kritik Yol Analizi, Istanbul, Deniz Harp Okulu,s.42
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Faaliyet D 0 5 10 15
1-2 16 1 2

Adim-4 : lIkinci satira, listedeki ikinci faaliyet yerlestirilir. Bu
yerlestirmede, onceki faaliyetin kuyruk numarasi ile sonraki
faaliyetin bas numarasi ayni1 olma kosuluyla faaliyetler bir birinin
devam1 seklinde siralanir. Efer kogul sa§lanmazsa énceki faaliyetin
kuyruk numarasi ile sonraki faaliyetin Kkuyruk numarasina gore
siralanir.

Faaliyet D 0 5 10 15 20
1-2 16 1 2[
1-3 20 1 3|

Adim-5 : Diger faaliyetler adim 4'de belirtilen kurala bagdli olmak
kosuluyla, semaya yerlestirilerek GANTT semasi tamamlanir. eger ok
diagramin da kukla faaliyetler varsa, onlar semada sadece disey bir
¢izgi olarak gosterilirler. sekil 2.1.5.'de verilen sebekenin Gantt
Semas1 Sekil 2.1.5'de gbsterilmistir.

Zarman (HavrTa)

Kutdun,  Bay o

heooome 0 0 20 30 40 50
A2 ey 2]

4 3 lao iy 3]

3 1| 3 §

2 8 |4 2 ~ 8| f

z g |10 |3 8| E

7 8|3 E‘_ﬁ

4 44| ] ;

3 u | & )
g % 18 41|

Sekil 2.1.5.
Ortak bag ve kuyruk numaralari bulunan gubuklar birbirleri ile
baglantilidirlar. Ornegin 3-8 cubugu 8-11 cubugu ile baglidir. Bu
baglantilar bolluklarin bulunmasinda yararli olur.
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2.1.3. GANTT SEMASINDA KRITIK YOLUN BULUNMASI

Bir ok diagraminda proje siiresi kritil yolu olusturan
faaliyetler strelerinin toplami olup, bu siire projenin basglangig
noktas1 ile bitis noktas1 arasinda bulunan faaliyet zincirlerinin en
uzunudur. "Bu nedenle GANTT kartini olusturan faaliyetler arasinda
kritik faaliyetlerin bulunup kritik yolun gosterilmesinde uygulanan
kural: "33

Adim-1 : GANTT kartinda faaliyet c¢ubuklarinin en ug¢ noktass
belirlenir. Bu g¢ubudun kuyruk numarasi 1ile ayni1 bas numarayi
bulunduran faaliyet/faaliyetler belirlenir.

Adim-2 : Belirlenen faaliyet/faaliyetlerin kuyruk numaralariyla ayni
basg numarayi bulunduran faaliyet/faaliyetler belirlenir.

Adim-3 : Adim 2, en  sol kuyruk  numarasini igeren
faaliyet/faaliyetlere ulasincaya kadar devam edilir.

Adim-4 : Bu saptanan noktalar kesik hatlarla birbirleriyle
birlestirilir.

Sekil 2.1.5'de gosterilen GANTT gemasinda kritik yolu olusturan
faaliyetler incelendiginde,
1. Bir Faaliyetin bitimiyle, diger faaliyet/faaliyetler derhal
baslar.
2. Kritik faaliyet siirelerinin toplami proje siiresine egittir.

2.1.4. GANTT SEMASINDA BOLLUKLARIN BULUNMASI

Kritik faaliyet diger kritik faaliyet tarafindan
simirlandiriimstir. Kritik  olmiyan faaliyetlerde ise bu
sinirlandirma yoktur. Bu nedenle kritik olmayan faaliyet, kendisinin
bag numarasi ile ayn1 kuyruk numarasini igeren faaliyete kadar
kaydirilabilir veya siiresi genigletilebilir.

Gantt semasinda bolluklar gemanin en alt faaliyetinden en ist
faaliyetine dogru hareket edilerek hesaplanir. $Sekil 2.1.5 de (8-11)
faaliyeti saga dogru 1 hafta kayabilir. Bu kayma miktari en ugta bas
numarasi bulunan (7-11) faaliyetinin sad ucuna kadardir. Boylece
toplam ve serbest bollugu 1 haftadir. Bagimsiz bollugu sifirdir.
Ginki, onun hareketi 8 bas numaralt diger faaliyetlerin saga
kayiglarini veya genislemesini etkiler. Bu etkilenen faaliyetler (2-
8), (3-8), (7-8) faaliyetleridir. (7-11) faaliyetinin bollugu
yoktur. Cinkid onun basi kritik yol tarafindan kuyrugu 3-7 faaliyeti
tarafindan sinirlandirilmistir. (1-11) faaliyeti 21 hafta kadar
yizebilir ve bu yilizmede higbir faaliyeti etkilemez. Toplam serbest

33 Usluer,s.45
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ve bagimsiz bollugu 21 haftadir. (7-8) faaliyeti yalmz (8-11)
faaliyeti yizdurdldiginde yizdiridlebilir. (7-8) faaliyeti (8-11)
faaliyeti (8-11) faaliyetinin toplam bolluguna esittir. Serbest ve
bagimsi1z bollugu yoktur.

(3-8) faaliyeti, (8-11) faaliyetine ulasincaya kadar, 8 hafta
kaydirilabilir. Eger (8-11) faaliyeti 1 hafta kaydirilirsa (3-8)
faaliyeti bir hafta daha yizdirilebilir. Toplam bollugu 9 hafta
serbest bollugu 8 haftadir. Benzer olarak (2-8) faaliyetinin toplam
bollugu 8 hafta, serbest bollugu 7 haftadir.

(3-7) ve (1-3) faaliyetinin bollugu yoktur. Cinki kritik
faaliyetlerdir. (1-2) faaliyeti diger faaliyetler yilizdirildigi zaman
bollugu igerir, serbest bollugu sifirdir.

Gantt gsemalarinda faaliyetlerin bolluklarinin gosterilmesinde
degisik ¢izim metodlart kullanilir. Bunlar:
(a) Simirlanmis Gantt semas»
(b) Zaman 6lgimlii Gantt semas

2.1.5. SINIRLANMIS GANTT SEMASI

Bu metodda faaliyet zincirleri gésterilir. Ilk olarak kritik
yolu olusturan faaliyet zinciri, tek bir gubuk olarak ¢izilir. Diger
faaliyet zincirleri kritik yolu olusturan faaliyetlerin bas ve
kuyruk durumlarina gore gemaya tek bir cubuk olarak yeriestirilir.

Sekil 2.1.6. daki sebekenin bu metodla ¢izilen gantt semas:
sekil 2.1.7. de gosterilmistir.

E=\2

Sekil 2.1.6
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' . BASLAMA BITIS
FAALIYET SURE ERKEN  GEC ERKEN  GEC I E 1
1-2 5 0 0 5 5 0 0 0
1-3 4 0 8 4 12 8 8 8
1-4 6 0 7 6 13 7 7 7
2-3 7 5 5 12 12 0 0 0
2-4 8 5 5 13 13 0 0 0
2-5 10 5 13 15 23 8 8 8
3-5 11 12 12 23 23 0 0 0
4-5 10 13 13 23 23 0 0 O

Bu sebekede iki kritik yol vardir. Bunlar 1-2-3-5 ve
1-2-4-5 yollaridar.

Burada kritik yolun E ve L'leri ayni1 olan olaylar arasinda
uzandigint soylemek mimkin dedildir. Kritik yolun saptanmasinda
bolluklar: 0 olan faaliyetlerin belirtilmesi gerekmektedir.

o s 0 5 20 &5 30
1 i jx
L PSS
EY
& © : ®
) __A _gi |
L — A |
L e b o
| .
| ® ;
| — S—
i -
; ' @‘)
' .
- : -
i
Sekil 2.1.7

Kritik olmayan faaliyet/faaliyetler c¢ubuklarinin sag uglara
kritil yol {zerinde bulunan kendileriyle ortak numaralara kadar
uzatilir. Bu uzatilan parca bolluklari gésterir. Sekilde bolluklar
taraf1 cubuklarla gdsterilmistir.
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2.1.6. ZAMAN OLGUMLU GANTT SEMASI

Ok sebekesinin faaliyetleri kagidin kenarina parelel ¢izilirse,
¢izimi oldukca basitlegtirir. $ekil 2.1.4. deki gebeke sekil
2.1.8'de tekrar diizenlenmisgtir.

20
16 \\_/j A5

40
(7 (8 )——{*
1A
30
Sekil 2.1.8
Baslangi¢ olayindan baglayan faaliyetler ¢izilir ve her faaliyet
kendisi ile 11gili olay numaralariyla gésterilir. (Sekil 2.1.9)
40 20 jcel

Sekil 2.1.9

Ara faaliyetler asagidaki kosullardan biri olarak ¢izime girer.

a. Tek bir faaliyet olarak devam eder. (1-2 faaliyeti 2-8 faaliyeti
olarak devam eder.)

b. 0lay iki veya daha fazla faaliyete dallamir. (1-3 faaliyeti, 3-7
ve 3-8 faaliyetlerine dallanir.)
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c. Iki veya daha fazla faaliyet bir ortak olayda birlesir. (1-11
faaliyet 11 no'lu olayda 7-11 ve 8-11 faaliyetleriyle birlesir.
Cizim agagdidaki gekilde devam eder. '

a. I. Kosulda bir onceki faaliyet devami olan faaliyetin uzunlugu
kadar biydtaiur. (Sekil 2.1.10)

Sekil 2.1.10

b. II. Kosulda, faaliyetin sag ucundan diisey bir ¢izgi ¢izilir ve bu
¢izgiye dik g¢izimle dal faaliyetler yerlestirilir. (Sekil 2.1.11)

Y 40 20 0 20 80

@ ®

Sekil 2.1.11

c. III. Kogsulda, ortak bir faaliyette birlesen faaliyetlerin tiimii
cizilinceye kadar baklenir. Ornegdin: 2-8, 3-8 ve 7-8 faaliyetlerinin
timi c¢izilene kadar beklenir, sonra birlesecek faaliyetlerin iginde
en sadda bulunan ugtan disey bir simir ¢izgisi ¢izilir ve bu
cizgiyle birlesen faaliyetler kesik bir ¢izgiyle birlestirilir. Bu
kesik ¢izgiler serbest bollugu gésterir (Sekil 2.1.12)
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M

Sekil 2.1.12

Yukaridaki islem en son olaya ulasincaya kadar tekrar edilir.
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2.2. CPM (KRITIK YOL METODU)
2.2.1.Genel Bilgiler

Proje yonetimindeki temel amaglardan biri de her faaliyetin bagliyacag:
takvim gininii goésteren bir program elde etmektir. Bu istek, projedeki tiim
faaliyetlerin hepsinin birden ayni anda baglamadiginin varsayi 1digim
gbostermektedir. Gergekten de, projeyi olusturan cegitli faaliyetlerin
farkli baglama tarihleri vardir. Buna gore amag, bir program elde etmek
jcin baslama tarihlerinin belirlenmesidir.

Bir faaliyetin baglama tarihini saptarken, bazan muhtemel baglama
zamaninda degisiklikler olabilece§ini goririz. Bazv faaliyetler, belli
bir zaman siniri1 ig¢inde herhengi bir tarihte basliyabilir ve yine de,
projenin timiinin tamamlanma tarihine etkisi olmaz. Ornegin yeni bir yolun
kenarina evler insa ediyorsak, sokaklarin bagina bir isim levhasi dikmek
gerekir. Kisa bir siire alacak olan bu is ne zaman olsa yapilabilir. Bagka
bir deyisle baglama zamani1 herhangi bir zaman olabilir. Bazi
faaliyetlerin baglama zamaninda dedisiklik yaratmaz.

Yukarida sozii edilen ev insaati orne§inde, evlerin alani diizenlenmeksizin
hi¢ bir insaata girisilmez. Diizenlemenin baglama tarihinin gecikmesi tim
projenin gecikmesine neden olabilir.

"Projeye iliskin program1 elde etmek amaci ile yararlanilan tekniklerin
onemlilerinden biri de "Kritik Yol Metodu" olarak adlandirilir.
Kaynaklarda "Critical Path Method" sézciiklerinin basgharfierinden olugan
kisaltma ile CPM olarak gegen bu yontem projeye iliskin cok sayida
sorunun yanitlanmasini saglar."ss
Bu sorularin bazilari sunlardir:

* Yatirimin toplam siiresi ne kadardir ?

* Hangi faaliyetler yatirimin toplam siiresini dogrudan etkiler! Bunlarin
tamamlanma siirelerinde yapilacak degisiklikler yatirim siiresini nasil
etkiler ?

* Yatirim siiresini sabit tutabilmek i¢in hangi faaliyetler belirli bir
zamanda bitmelidir ?

* Hangi faaliyetlerde belirli bir zamanda bitirme zorunlulugu yoktur?
Hangi faaliyetler bir zaman araligi igcinde istenilen bir tarihte baslayip
bitirebilirler ?

* Programin miisade ettigi, faaliyet zaman araliklari ne kadardir ?

* Hazirlanmis bir is programinda yukarida belirtilen sorularin
yanitlarini hangi etkiler bozar ?

34 1.1lhami Karayalgin, Harekat Aragtirmas: Dersleri, Gimigsuyu, Istanbul Teknik Universitesi
Matbaasy, 1968,s.227
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Bu sorularin yanitlanabilmesi i¢in (¢ ayr1 degerin hesaplanmasi
gerekecektir. Bunlar digim noktalarinin en erken tamamlanma zamani, en
ge¢ tamamlanma zaman ve kritik yoringedir.

2.2.2. EN ERKEN VE ENGEC TAMAMLANMA ZAMANI

a. En Erken Tamamlanma Zamani (E)

"Digim noktalarini en erken tamamlanma zamani bulunacak projenin en
erken bitebilecegi tarih bulunabilir."ss
Ag diagramindaki bir (j) digim noktasini gbzoénine alalim. Bu digim
noktasinda baslayan ve biten faaliyetler vardir. oncelikler bu (j) dugim
noktasinda biten faaliyetin en erken tamamlanma zamaninin nasil
belirlenebilecedini gérelim.

Bu zaman kendinden bir o6nceki (i) digim noktasinin en erken tamamlanma
zamanina (ij) faaliyetinin siresi eklenerek elde edilir. Efer bir digim
noktasinda birden fazla faaliyet bitiyorsa, bu diigiim noktasinin en erken
tamamlanma zamaninin en biyigidir. Goérdldugd gibi, (j) digim noktasinin
en erken tamamlanma zamani ig¢in, bu diigiim noktasina faaliyetle bagli olan
bir onceki diugim noktas1 veya noktalarinin en erken tamamlanma
zamanlarinin bilinmesine gereksinim vardir. Bu nedenle hesapiamaya ag
diagraminin baslangi¢ digim noktasindan baglanir ve oklar izlenerek bitim
noktasina kadar tim digim noktalarinda biten faaliyetlerin, yani dugim
noktasinin en erken tamamlanma zamanlari hesaplanir. Bunu sdyle
gosterebiliriz.

Ej = E; 4+ Sij

Burada;

Ej = j olayinin en erken tamamlama zamani

E; = Bir evvelki i olayinin en erken tamamlama zamani

Sij = Baslangig¢ olayr i ve bitim olayr j olan faaliyetin sliresi

b. En Ge¢ Tamamlanma Zamani (G)

Ag diagraminin son diigim noktasina ait en erken tamamlanma zamani E
ayn1 zamanda projenin en erken tamamlanma zamanidir. Bu siire projenin
diigiiniilen PS siiresinden bagimsiz olarak bulunmaktadir. E son ile
yatirimin diginilen siiresi arasinda su bagintilar vardir.

Eqon = PS

Son dugim noktasina ait en erken tamamlanma zamani proje siiresine
esittir.

35 Bagligil, Erkollar,s.46
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E > PS

son

Son digim noktasina ait en erken tamamlanma =zaman1 proje siiresini
asmaktadir.

Eqon < PS

Son digim noktasina ait en erken tamamlanma zamani proje siiresinden
kisadir.

Son ki durumda programda dizeltme yapilir. Bu durum daha sonra
inceleneceginden burada i1k bagintinin gegerli oldugu durum kabul
edilecektir. Buna gbre, projenin siiresinde gerceklesebilmesi igin tim
iglerin kesinlikle Eg,, zamaninda bitirilmis olmasi1 gerekmektedir. Burada
da son dagim noktasinda birlesen faaliyetlerin en ge¢ ve en erken
tamamlanma zamanlarinin ayni olmas1 zorunlulugu ortaya ¢ikar.

E =G

son son = PS

"Yukaridaki bagintiya gbre a§ diagraminin son diigim noktasina ait en geg
tamamlanma zamani belli oldujuna gore, faaliyetler, oklar geriye dogru
jzlenerek i digim noktasinin en ge¢ tamamlanma zamani G bir ilerki j
digim noktasina ait en ge¢ tamamlanma zamanindan, iki digim noktas:
arasindaki faaliyetin siiresi ¢ikarilarak elde edilir."ss Yani,

Bu geriye doru gidiste eger, herhangi bir digim noktasina birden fazla
faaliyetle gelinebiliyorsa, yukaridaki baginti1 kullanilarak, birden fazla
en ge¢ tamamlama zamani1 elde edilecektir. Bu dederterden en kiigik olan1,
o diugim noktasinda biten faaliyetlerin ve dolayisiyla o digim noktasinin
en ge¢ tamamlama zamani olarak segilir.

c. Zamanlarin Gosterilimi

Digam noktalarina iligkin zamanlarin a§ diagrami izerinde gosterilimi
icin degisik oneriler vardir. Bunlar gsekil 2.2.1. de gésterilmistir.
Anlamlary agisindan ayni olan bu gdsterim tirlerinden dérdiincisi bundan
sonraki boélimlerde esas olarak alinacaktir.

36 Herbert Moskowitz ve Gordon P.Wright, Operation Research Techniques for Management, New Jersey,
Prentice-Hall Inc.,1979,s.718



€ Te

Sekil 2.2.1

2.2.3. E ve G'NIN ANLAMI

Bu erken ve en ge¢ tamamlama zamaninin anlamini ve hesaplanmasini bir
ornek lzerinde agiklamaya c¢alisalim. Bunun i¢in bir benzetme ile
basliyabiliriz. Iki treni ele alalmm, 1.Tren A kentinden, 2.Tren ise B
kentinden yola c¢iksin. (Sekil 2.2.2) Bu trenler farkly yollardan. ve
farkl1 zamanlarda C kentine gitmektedirier. C kentinde her dkiside
birbirine baglanip birlikte D kentine gitmektedirler.

Sure S soat
®)

Boglamas 458k, /\ Stee: 4 w’@
C C D
_/

ayre : 2 saat
B

Sekil 2.2.2

1. Tren A kentini saat 10'da terketmekte; 2.Tren ise B kentini saat 12'de
terketmektedir. C kentindeki baglanma isleminin siiresi 15 dakikadir. Buna
gbre en erken baglanma zamani1 saat 15.00'dir. En erken ayrilma ise saat
15.15 olacaktir. Iki trenin birlikte yol alma siiresi 4 saat olduguna
gbére, bunlarin D kentine en erken varis zamani 19.15 olacaktir.

Sekil 2.2.2 deki iligkiyi basitlestirmek i¢in sekil 2.2.3 deki gibi bir
gosterim uygun olabilir.
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Tren No:1
® (&)

siire 5 saat

Tren No:1
® (&)
5

Sekil 2.2.3

Sekil 2.2.3 de siireyi yatay okun altina yazdik. Eder ok dikey ise siire
sag tarafa yazilir. Diger bir zorunluluk da her zaman ayni1 zaman
biriminin kullanilmasidir.

Yukaridaki ornekte zaman olarak aldigimizda elde edilen diagram Sekil
2.2.4'te gorilmektedir.

ve i
(Z%Z) T E;L No

CC\ EB:E})[:MA fa I Tred @

Tvea No 2
()=

Sekil 2.2.4

Ay diagraminin standart goésteriminden yararlanarak sekil 2.2.5
olusturabiliriz.
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Sekil 2.2.5 Tren probleminde E'ler

En erken tamamlanma zamani saptandlktan sonra gimdi en ge¢ tamamlanma
zamanini belirlemeye ¢alisacagiz.

Buradaki sorun, birlestirilmis trenlerin D kentine 19.15'ten daha geg
varmamalaridir. C kentinden D kentine gidis siiresi 4 saat olduguna gore
baglanma isleminin en ge¢ 15.15'te bitmesi gerekir. Bu mimkiin olan en geg
varig saati 19.15'te varis siresi olan dort saati ¢ikarmakla bulunur.

Bunun gibi her iki trenin C kentine en ge¢ varis zamani1 15.00 dir. Bu
da baglant1 isleminin mimkin olan en geg¢ bitis zaman1 15.15'de baglants
siresi olan 15 dk.y1 ¢ikararak bulunur. Her iki trenin C kentine en geg
varis zamani saat 15.00 olduguna gbre geriye giderek tren 1'in A kentine,
tren 2'nin B kentine varis kogullarini bulabiliriz.

Tren 1'in A kentinden C kentine gidis siresi 5 saat olup C kentine en
ge¢ varig zamany 15.00 dir. Bu nedenle tren 1'in A kentinden
ayrilmasindan evvel yapilmasi gereken tim isler saat 10.00'dan énce
tamamlanmis olmalidir. Bunun gibi tren 2'nin B kentinden ayrilmadan once
yapilmas1 gereken tiim iglerin saat 13.00'da tamamlanmis olmas1 gerekir.
Tim bu 1§]emler1n sonucunda belirlenmis olan en ge¢ tamamlanma zamanlari
sekil 2.2.6'da gorilmektedir.

ﬂm Tv-e_w. de: 4

K\B)ghms 7' L Trew /m
\ ANCYEERANCY

2

N
(18 Teen .
&/

Sekil 2.2.6 Tren probleminde G'ler
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2.2.4. KRITiK YORUNGENIN BELIRLENMESI

Tim dagim noktalarinda E ve G degerleri hesaplanmis olan bir ag
diagraminda herhangi bir i-j faaliyetini gézoniine alalim. (Sekil 2.2.7)

&9 59

Sekil 2.2.7

Bu faaliyet, baglangi¢ ve bitis noktalarindaki E ve G degerleri
bakimindan ¢ farkl: sekilde olabilir.

i-j faaliyeti,

E'I < G'l ve EJ < GJ

olan iki duglim noktasi arasinda bu]unmaktad1r

Bu durumda i-j faaliyeti en erken ¢y €n gec ise : zamaninda
tamamlanmalidir. GoOrildiagi gibi bu faa]%yet1n belirli bnJ tamam] anma
zaman1 yoktur. Baska bir deyimle faa11yet1n belirli bir serbestligi veya
bollugu vardir. Bu i-j faaliyeti E; ve G; zamanlari arasinda ne zaman
biterse bitsin, proje siresine %tk1 ékmez Iste bu kosula uyan
faaliyetlere kritik olmayan faaliyetler denir.

i-j faaliyeti,

E; = G

Gj veya
i~ G

olan iki digim noktasi arasinda bulunmaktadir. Bu iki faaliyet grubu da
kritik degildir. Zira birinci grup faaliyeti (G - Ej) zaman araliginda
istenen yerde bitirilebilir.

Ikinci grup faaliyetin ise, belirli bir E = G; zamaninda bitirilme
gerekliligi vardir. Fakat baglamasi (G JE, i) %aman araligi ig¢inde
herzaman mimkindir.

i-j faaliyeti

E: = G

j 1V(EEj=G



47

olan iki dagim noktasi arasinda bulunmaktadir.
Burada iki ayri durum sézkonusudur.

a. Eger E; + S; ij < Ej veya Gj - sij > E; ise bu tir faaliyetler kritik
olmamaktadir.

b. Eger i-j faaliyetinin siiresi ile bu faaliyete ait baglangi¢ ve bitim
diigim noktatarinin tamamlanma zamaniari arasinda;

G- =E; + S--

bagintis1 var ise bu tiur isleme E; = G; zamaninda basglanilmal: ve Ej = Gj
zamaninda da bitirmelidir.

Faaliyet siiresinin uzamasi durumunda E; = G; diglm noktasinin tamamlanma
zaman1 ileriye gidecektir. "Bu ise PSJproae toplam siiresinin uzamasina
neden olacaktir. Iste ag diagrami ig¢inde bu tiirden olan faaliyetlere
"Kritik Faaliyetler" adir verilir."az

~ Yukarida yapilan agiklamalari ozetleyecek olursak, bir faaliyetin
kritik faaliyet olabilmesi igin, asagidaki iki kosulu ayni anda saglamasi
gerekir.

(1) Faaliyet, en erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlari birbirine esit olan
iki dagiim noktas1 arasinda olmalidir.

(2) Faaliyetin baglangi¢ noktasinin en erken tamamlanma zamanina faaliyet
siiresi eklenirse, faaliyetin bitis noktasinin en ge¢ tamamlanma zamani
elde edilmelidir.

Projelerde, kritik yoriinge tzerinde bulunan gdsterilen siireler iginde
bitirilmesi zorunludur. Zira bunlarin tamamlanma siirelerinde meydana
gelen aksamalar yatirimin toplam siiresini uzatir. Bu is programda kritik
yoriinge, programin basindan sonuna kadar devam eden siirekli bir zincir
olusturmalidir. Programlarin, birden fazla kritik yoringeside olabilir.

Ornek 2.2.1
En erken tamamlanma zamani E, en ge¢ tamamlanma zamani G ve kritik
yboringenin belirlenmesini bir o6rnek lizerinde inceleyecegiz.

Sekil 2.2.8'de ag diagrami lzerinde digim noktalari numaralanmig ve
faaliyet siireleri de hafta olarak gosterilmistir.

37 Hasan Erigkon, Turgut Alev, Ertugrul Yicel, Planlama ve Kontrol, Laleli, Omer Lutfi Sugan Kultir ve
Egitim Merkezi,1973,s5.28



Sekil 2.2.8. Ornek Problem A3 Diagram

Simdi oncelikle en erken tamamlanma zamanlarini belirleyelim.
1. Baslangig noktasinin en erken tamamlanma zaman1 E; = 0

2. Dugim noktasinin en erken tamamlanma zamani 1 noktasinin tamamlanma
zamanina 1-2 faaliyetinin siresi eklenerek bulunur.

Ez = El + 512 =0+ 5 =5 hafta

Benzer sekilde

3. Dagim noktas1 igin Eq = Ep + 553 =5+ 8 =13
4. Dugim noktasi igin Eg = Eg + Sqp = 13 + 14 = 27
5. Digum noktas1 ig¢in Eg = E5 + Sop = 5 + 16 = 21

olarak elde edilir.

6. Numarali digim noktasina gelince, burada 4-6 ve 5-6 faaliyetlerin
ikisi birden tamamlanmaktadir.
Once 4-6 faaliyetini gdzoniine alirsak bu deder soyle bulunur.

Egt™® = Eq + Sgg = 27 + 12 = 39
olur. 5-6 faaliyetini gbozdniine alirsak bu de@er soyle bulunur.
Ego 0 = Eg + Sgg = 21 + 21 = 42

Bunlardan buyik olan deder 42 hafta, E; olarak alinacaktir. Ciinki ancak
bu zamanda her iki faaliyette tamamlanmis olacaktir.

7. Digim noktasinda da yine iki ayr1 faaliyet yani 5-7 ve 6-7
faaliyetleri vardir. 6-7 kukla faaliyetidir. Bu faaliyet hesaplama da
diger faaliyetler gibi ele alinir fakat siresi sifirdir.

7. digim noktasinin en erken tamamlanma zamani

E;%7 = Eg + Sg7 =42+ 0 42
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E;°7 = Eg + S5; = 21 + 15 = 36
yani biiylk olan, 42 haftadir.

Benzer iglem sonuncu diigim noktasi 8 iginde yinelenir.

EgP8 = E + Sgg = 42 + 6 = 48
7-8 = =
E8 =E7+S78-42+11-—53
Boylelikle Eg = 53 olarak elde edilmigtir.

Tim en erken tamamlanmi§ zamanlarini iceren ad diagrami Sekil 2.2.9'da
goriilmektedir.

15

Sekil 2.2.9 En Erken Tamamlanmis Zamanlari

Simdi en ge¢ tamamlanma zamanlarini bulmaya c¢alisacagiz. Ag diagraminin
son digiim noktasi1 olan 8 no'lu digimin en ge¢ ve en erken tamamlanma
zamanlarini 53 hafta varsayalim. A diagramininda toplam siiresi 53 hafta
demektir.

6g = Eg = PS = 53 hafta

8. Diagim noktasindan oklari geriye dogru izleyerek daha onceki diigiim
noktalarinin G degerieri hesaplanabilir.
7. diigim noktasi igin :

G7 = 6g - Syg = 53 - 11 = 42

6.dugim noktasina hem 8, hem de 7'den gelinebilir ve herbiri igin ayri
degerler bulunur.

665 ® = 65 - Sgg = 53 - 6 = 47
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7"6 = - =
6g'™® =6, - Sg7 =42-0=42

Geriye dogru yapilan bu iglemlerde de kukla faaliyetler normal faaliyet
gibi gbzénine alinmaktadir. Ancak faaliyet sireleri sifirdir. 6-8
ybringesine gére 6 numarali diigim noktasindaki tim faaliyetler en geg¢ 47.
haftada tamamlanmigs olmalidir. 6-7 ydringesine gore ise bu sire 42
haftadir. Bunlardan kiigik olan 42 hafta secilir.

5. Dugim noktasi ig¢in yine 6.ve 7 noktalarindan geri gelerek en geg
tamamlanma zamani hesaplanir.

7-5

G7—Ss7=42- 15 =27
42 - 21 = 21

Gg
6565

Gg - S5¢
G56‘5 < 657"5 oldugundan

Gg = 21. hafta olarak segilir.

4 ve 3 dugim noktalarina yalniz bir yoériingeden geri gelinebildigi igin,

42 - 12 = 30

Gy = Gs - S46
G3 = 64 - S34

2. dagim noktasina 3 ve 5 noktalarindan geri gelinebildigi igin
hesaplanacak iki degerden kiigigi alinacaktir.

30 - 14 = 16

i
n
[}

6,372 16 - 8 = 8 hafta

n
]

Gy - Sp3
G5 - Sps = 21 - 16 = 5 hafta

[

6,52
ve nihayet baslangi¢ noktasi olan 1 igin,

Gl = G2 -~S12=5-5=0

Boylelikle tim G dederleri hesaplanmig olmaktadir.

Ornek problemin en erken ve en ge¢ tamamlanmis zamanlarini igeren ag
diyagrami sekil 2.2.10'da goériimektedir.



51

i_\ﬁ_\) ” ,{‘} .}L“, 1 }\\
N N
9 P ; \\‘
\\ ‘1} g 27 / 24 ‘ : /\ﬂ&ﬂ ¥
~ J( //14'4
* 24 ZM\\r /_.i’L“f /
¢ o/ 45 ’t\ \7;//

Sekil 2.2.10 Ornek problemin E ve G degerleri

Bir aj diagraminda ilk ve son diigim noktalarinda en erken ve en geg
tamamianma zamanlari birbirlerine esit ve i1k dugim noktasinda buniar
ayni zamanda sifir olmalidir.

Yani,

Ejik = Gj1k = 0

Eson = Gs

Ornek prdy}emin ag diagramina bakacak olursak bu iki kogulun saglanmig
oldugunu gbrirdz. Tim dGgim noktalarinda E ve G dederlerini
hesapladigimiza gore, simdi kritik yoringeyi belirlemek iizere calisalim.
Kritik yériinge kritik faaliyetlerden olusur. Bir faaliyetin kritik
faaliyetolmas1 igin 1iki kosulu saglamasi gerekir. Birincisi, faaliyetin
en erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlari birbirine esit olan iki dugim
noktas1 arasinda bulunmasidir. Ikincisi ise faaliyetin baglangi¢
noktasinin tamamlanma zamanina faaliyet sliresi eklenirse faaliyetin bitis
noktasinin tamamlanma zamaninin elde edilmesidir.

Ornek problemde, ag diyagraminin baslangi¢ noktasindan bagliyarak bu iki
kosulu birden sagliayan faaliyetler sunlardir.

&

Faalivet B & B & 8y Eidyy
1-2 0 0 5 5 5 5
2-5 5 5 21 21 16 21
5-6 21 21 42 42 21 42
6-7 42 42 42 42 0 42

7-8 42 42 53 53 11 53
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Bu faaliyetlerin meydana getirdigi ydringeye kritik ybringe adi verlir.
Sekil 2.2.11'de kritik ydringe ¢ift ok ile gbsterilmistir.

Sekil 2.2.11 Ornek problemin kritik yériingesi

2.2.5. KRITiK YORUNGENIN MATRIS YONTEMI ILE BELIRLENMESI

Kritik ydringenin belirlenmesi i¢in degisik yontemler vardir. Bu
yontemlerden biri de "Matris Yontemi"'dir. Bu yontemde kare matrislerden
yararlanilir. Matrisin satir veya siitun sayisi ag diagraminin diigim
sayi1sina egittir. Ustline ve soluna digim noktasi numaralarini yazmak igin
bir satir ve siitun eklenir. Matrisin soluna eklenen siitun faaliyetlerin
baslangi¢c numarasi olan (i) yi,lUstine eklenen satir ise faaliyetlerin
bitis numarasi olan (j) yi gosterir. Ornegin gekil 2.2.8 de gdsterilen
ornek problem  ag diagramy ig¢in hazirlanan matris sekil 2.2.12'de
goriimektedir.
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§éki1 2.2.12 Ag Diagrami Matrisi
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Bu durumda ag diagramindaki her faaliyet, matriste bir g6z karsilik
gelmektedir. Ornegin 4-6 faaliyetinin yeri 4.satir ve 6.sltundur. Sol
diagonal (izerindeki g6zlere herhangi bir faaliyet kars:1 gelmedigi igin
bir ¢izgi ile kapatilmistir. Ornek problemin sireleri matris iizerine
igslersek sekil 2.2.13 elde edilir.

€41 2345 ¢+ 8
o,-4—-% -
®_2 ool A6

PRNEUE - i e

43— - %

sekil 2.2.13

Digiim noktalarinin en erken tamamlanma zamanlarinin bulunmasi soyledir.
1.Siitunda 1.satirn yanina E = 0 yazilir.
2.Satirda diyagonele kadar yatay olarak gelinir, diyagonal ¢izgisinden
2.sttun boyunca yukari ¢ikilir. Burada bulunan 5 hizasina gelindikten
sonra ayni satirdan sola donilerek bu satir hizasindaki E degeri (Burada
l.satirin E = 0 dederi) 5'e eklenerek, 2.satirdaki E degeri elde edilir.
Bulunan deger 2.satir hizasina yazilir.

£, =5+0=0

i = 3 satirinda diyagonale kadar gelinir, buradan yukari c¢ikilirsa
2.satirda 8 vardir. Bu satirdan sole gidilerek ayni satir hizasindaki 5
degeri 8'e eklenirse E3- elde edilir.

E3=8+5=13

Benzer sekilde;

14 + 13 = 27

"

4.satirdan E4

5.satirdan E5 16 + 5 = 21

6.satirda diyagonalden yukari dogru gidilirken 21 ve 12 sayilarina
rastlanir. Her iki sayr ig¢inde yukarda agiklanan islem yapilarak
bunlardan blyiigi 6.dugim noktasinin E'sidir.

21 + 21 = 42

39

]

12 + 27

n
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Buna gobre

Eg =42 'dir
7.satirdan
0+ 42 = 42
15 + 21 = 36

Yani E7 = 42 olur.

8.satirdan Eg = 11 + 42 = 52 bulunur. Bdylelikle ag diagraminin diagim
noktalarinin en erken tamamlanma zamanlari belirlenmis olmaktadir. Digim
noktalarininen ge¢ tamamlanma zamani1 matrisin sag alt kogesinden
baglayarak ters yonde ¢ikarma islemi yapilarak hesaplanir. A§ diagraminin
8 numarall son digim noktasinda Eg = Gg = 53 olduju i¢in matrisin
8.kolonunun altina 83 yazilir. (Sekil 2.3.1?)
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Sekil 2.2.14

Bir onceki 7 numarali digim noktasinin G'sini hesaplamak ig¢in, 7.sttunun
altindan diyagonala kadar disey olarak ¢ikilir, buradan yani 7. satirdan
saga gidilerek 11 sayisina kadar gidilir. Bu sayy bulundugu situndaki G =
53 den ¢ikarilarak 7. kolona yani 7.digim noktasina iliskin Gy = 53 - 11
= 42 degeri bulunur.

6. situnun altindan diyagonala gelinerek ayni1 satir izerinde saga dogru
ilerlenirse 0 ve 6 sayilarina rastlamir. Her say1 kendi siitunu altindaki
G degerinden ¢ikarilirsa farklt iki deger bulunur. Bunlarda Kigtgi
Gg'dir.

6
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42
47 olduguna gore G6 = 42 olur.

42 - 0
53 - 6

nn

5.sttun ve 5.satirdan

42 - 21 = 21

42 - 15 = 27  Buna gére 6g = 21 olur.
4.siitundan G4 =42 - 12 = 30
3.stitundan G3 =30-14 =16

2.stitundan 16 - 8 = 8
21 - 16 = 5 oldugundan G, = 5 'dir.

Ve nihayet 1l.situndan diyagramda yani l.satira kadar gelip saga doénilirse

l1.satirda yalniz 5 sayis1 vardir. Bu sayi kendi situnu altindaki 62 =5

'ten ¢ikarilir ise
Gy =5 -5 =0 bulunur.

Simdi matris yontemi ile kritik ybringeyi bulmaya c¢alisacagiz.

E = G olan Dugim noktalari kritik yoringe uUzerindedir. Sekil 2.2.15 'e
bakilir ise, bunlarin 1,2,5,6 ve 8 no'lu diigiim noktalari oldugu gorilir.
Hemen gorilebiimeleri d¢in bu noktalarin E siitununda yanlarina G
satirinda ise altlarina kritik anlamina gelen K yazilmigtir.

\J 1
R 213 £ g e 17 %~
K O 14 S
[
K S |2 8 i
113 4
214 N 12
K 2|5 N2 s
K 42 ¢ Lot 6
K 4213 AR
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K 5318
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Sekil 2.2.15 Kritik Faaliyetler

Kritik yoringe izerinde bulunan digim noktalari yardimi ile kritik
faaliyetler kolaylikla saptanabilir. Bunun idg¢in E'lerin yaninda K
yazilmis olan satirlarimi gozénine almak yeterlidir. Ornegin, 1.satirin
E'sinde K vardir; o halde bu satirda kritik faaliyet bulunabilir. 1.satir
boyunca saga dodru ilerlenirse bu satirda yalniz 5 vardir. 5 sayisy
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2.siitundadir. Bu situn altindaki G'de de K olduguna goére 5'in belirledigi
1-2 faaliyeti kritik olabilir. Bu satirdaki E = O degerine 5 eklenirse,
bu -siitundaki G = 5 degeri elde edildigine gére, 5 sayisinin belirttigi 1-
2 faaliyeti kritiktir. 5'in bulundugu karenin iist kdgesine K yazilir.
Benzer islem 2.satir ig¢in de yinelenecektir. Cinkii E'sinin yaninda K
vardir. Bu satirda 8 ve 16 sayilari goridimektedir. 8 sayisinin bulundugu
3.slitunun altindaki G'de K olmadi§1 ig¢in bu faaliyet kritik degildir. 16
sayisinin bulundugu 5.stétunun altindaki G=21 degerinde K vardir. Ayrica
2.satirdaki E = 5'e 16 eklenirse G = 21 elde edilir. Buna gore 2-5
faaliyeti de kritiktir. 3. ve 4. satirlarda kritik faaliyet
bulunmamaktadir. Benzer iglemler yinelenirse;

5.satirda 21 hafta silireli 5-6 faaliyeti

6.satirda 0 streli 6-7 kukla faaliyeti

7.satirda 11 hafta siireli 7-8 faaliyeti kritik faaliyetlerdir.

Ornek 2.2.2. Matris yontemine bir drnek
Bir petrol borusu hatti ile buna iligkin kumanda odasinin ingaatinda
bulunan onemli faaliyetler sekil 2.2.16'da géruldugi gibi kurulmustur.

Sekil 2.2.16 Petrol boru hatti ag diagram

Bu a§ diagramindaki faaliyetlerin adlari ve sireleri asagida
gorilmektedir.
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Faaliyet No Ady Sure (t)
(giin)
0 -1 Hazirlik ve proje yapilmas) 10
1 -2 Santiyanin kurulmasi 20
1-3 Borularin satin alinmas 30
1-6 Vanalarin satin alinmasi 20
2 -4 Arazide dlgme iglemleri 7
3-8 Kukla faaliyet -
3-6 Ozel pargalarin temini 9
4 -5 Boru hafriyats 25
5-6 Kumanda odasi ingaatinin tesisat igin 18
montaja hazir hale getirilmesi
5 -7 Borularin fergi 20
6 -8 Vanalarn kumanda odasinda yerine konmasi 10
7-8 Boru beton tespit kiitleleri 12
8-9 Kukla faaliyet -
8 - 10 Boru yolu ilizerinde dolgu yapilmas1 8
8 - 11 Kumanda odasinin tamamlanmasi 8
9 -10 Borularda basing deneyleri 6
10 - 11 Boru yolu iizerinde diger isler 3
11 - 12 Santiyenin kaldirilmasi 4

Baslangi¢c noktasi olan 0'dan baglayarak diigim noktalarinin en erken
tamamlanma zamanlari E hesaplanirsa, programin bitim noktasinin 109 giin
oldugu goérialir.

Daha sonra, proje slresi ve Gy, = 109 giin kabul edilip geriye dogru
gidilirse dégim noktalarinin en ‘ge¢ tamamlanma siresi bulunur. Bundan
hareketle 0-1-2-4-5-7-8-10-11-12 yoringesi {izerindeki faaliyetlerin
kritik durumda olduju saptanabilir. Tim bu hesaplarin sonuglari Sekil
2.2.17'de goriimektedir. Bu sekilde gorilen kritik yéringe ve bunun
bulunmasi ig¢in gerekli olan en erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlarinin
matris yontemiyle hesaplanmis durumu sekil 2.2.18'de goériulmektedir.



Sekil 2.2.17 Petrol Boru Hatts Kritik Yoriingesi
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Sekil 2.2.18 Petrol boru hatts probleminde
matris yontemi uygulamasi

2.2.6.FAALIYETLERIN BOLLUKLARI

"Yatirimi olusturan faaliyetler kritik ve kritik olmiyan faaliyetler
olarak iki grup altinda toparlanabilir. Kritik olmyan faaliyatler,
belirli zaman araliklarr iginde tamamlandid» takdirde yatirimin toplam
stresini degistirmeyen islerdir. Bu tir faaliyetlere bollugu olan
faaliyetler denir."ss

Bu bolimde faaliyetlerin bolluklarindan ne anladigimizi, bolluklarin
tirlerini ve dzelliklerini agiklayacagiz.

i ve j digim noktalari arasinda bulunan herhangi bir i-j faaliyetini

g6zénine alalim. (Sekil 2.2.19)

38 Usluer,s.25
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Sekil 2.2.19

Dugim noktalarinin en erken E ve enge¢ G tamamlanma zamanlari ile i-j
faaliyetinin baslamas1 ve bitmesi arasinda bazi bagintilar vardir.

j-j faaliyeti ancak i digim noktasinda biriesen tim isler
tamamlandiktan sonra baglamaktadir. i diajim noktasina ait en erken
tamamlanma zamani ayn1 zamanda, E; = i - j faaliyetinin en erken bagiama
zamanidir.

Diger taraftan i-j faaliyeti, j digim noktasinda, burada birlegen
diger faaliyetlerle beraber tamamlanacagindan,
G; : i - J faaliyetinin en ge¢ tamamlanma zamanidir. G;, i ve Esi, J
dﬁgﬁm noktalarina ait olup i-j faaliyeti bakimindan deru&an bir aﬁ*am1
yoktur.

Bu kisa agiklamalara gére, i-j faaliyetinin S;; stresi i ve j dugum
noktalarinin tamamlanma zamanlari grafik olarak sekil 2.2.20'de
gosterilmistir. Bu sekilde gorildigi gibi i-j faaliyeti ig¢in dort tir
bolluk sboz konusudur.

I
TS v Tesbam Baolluk

5.5

5B . Sevbest  Pollue

Lot s b

}4_%' Bosoimsirs Poailobe

. [N IA t !
|
I |
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v
L Ej Gi Ef G3

Sekil 2.2.20.
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a. Toplam Bolluk-TB

i-j faaliyeti en erken baglama zamani olan E; zamaninda baslamakta ve Sij
siiresince devam etmektedir. Bu faaliyetin bittigi zaman ile J digim
noktasinin (veya i-j faaliyetinin) misade edilen en ge¢ tamamlanma zamam
arasindaki sire farkina faaliyetin "Toplam bollugu" denir. Toplam
bollugun siiresi soyle hesaplanir:"ss Tpg = Gy - (E; + Sij)

Toplam bolluk kavramin séyle de agiklayabiliriz. Eder i-j faaliyetinin
Tr Toplam bollugu varsa bu faaliyetin siresi toplam bolluk miktar: kadar
uzatilir. Veya faaliyet toplam bolluk miktary kadar E. zamanindan geg¢
baglar ise, i§ programinin sonug slresinde bir de§isiklik olmaz.

Toplam bolluk sekil 2.2.20'de gobrildigu gibi faaliyet tamamlandiktan
sonra meydana geldigi gibi faaliyet ge¢ bagladigr takdirde faaliyetin
oniinde; faaliyete ara verilirse, faaliyetin ortasinda da olabilir. Ornek
olarak sekil 2.2.17'de gosterilen aj diagraminda 3-6 faaliyetinin toplam
bollugu,

TB3g = 84 - (40 + 9 ) = 35 giindir.

Bu 35 ginlik bolluk faaliyet de§isik sayida serbestlik saglar.

- Eger faaliyete, en erken baglama zamani olan 40.giin baglarsa, misade
edilen en ge¢ zamanda 35 giin 6nce biter.
- Faaliyetin 9 giin olan siiresi  9+35=44 giine kadar uzatilabilir. Bu
takdirde programda bir degdisiklik olmaz.
- Faaliyete en ge¢ 40+35=75.giin baglanabilir. Bu durumda faaliyet yine
75+9=84 .gin tamamland1gy i¢in 6.digim noktasinda aranan kosul yine de
gergeklesir.
- Faaliyet 40.giin basladi1g1 takdirde, faaliyete 35 giin veya
toplami 35 giin olmak lizere birkag kez ara verilebilir. "Toplam bolluk"
kavrami bir dizi o6zelligi de binyesinde tasir. Bunlar1 goyle
siralayabiliriz.
- Kritik faaliyetlere iligkin

Gs = Ei + S 'j
denflemini THY denkleminde yerlestirirsek, bu tir faaliyetlerin toplam
bolluklarinin olmadigini géririiz.

TB = ( Ei + Sij ) - ( Ei + Sij ) =0

- Toplam bolluk degeri kiiciik olan faaliyetler kritik olmaya ¢ok uygundur.
Programdaki kiicik aksamalar bu faaliyetleri kritik yapar. Bu tir igler,
kritik olmasalar da 6zenle denetlenmelidirier.

- Eger bir i-j faaliyetinde toplam bollugun timi kullanilirsa, ondan
sgnra gelen faaliyetler, bazi1 6zel durumlar hari¢ hemen kritik faaliyet
olurlar.

- Toplam bolluk, diger cins bolluklarin siire bakimindan en uzunudur.

39 Hans G.Daellanbach, John A.George, Donald C.Mc.Nickle, Operation Research Techniques, New Zealand,
University of Canterburry,1983,s.211
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b. Serbest Bolluk - SB
j-j faaliyeti miisade edilen en erken E; baglama zamaninda baslamakta ve
S;4 slresince devam etmektedir. Bu faaliyetin bittigi zaman ile j dugim
noﬂtas1n1h en erken tamamlanma zamani Ej arasindaki siire farkina "Serbest
bolluk" denir. "Serbest bolluk siiresini SB = Ej - (E5 + sij) bigiminde
hesapliyabiliriz."so

Serbest bolluk bir faaliyetin yalmiz kendisini ilgilendiren, sebekenin
diger faaliyetlerine veya sebekenin timiine baglr olmayan bir bolluk
tiridir. 1i-j faaliyetine iligkin SB siiresi, faaliyet SB kadar geg¢
baslatilmak, siiresi SB kadar wuzatilmak suretiyle veya herhangi bir
sekilde bu bolluk yalniz i-j faaliyeti ig¢inde kullanilabilir. Serbest
bolluklar baska faaliyetlere aktarilamaz. Bu nedenle bir ag diagraminda
serbest bollugu olan faaliyetler toplam programin hizina goére, gereksiz
yere daha c¢abuk tamamlanan iglerdir. Yani bu faaliyette bir kapasite
fazlaligr vardir. Ornek olarak sekil 2.2.17'deki ag diagraminin 3-6
faaliyeti gozénine alinirsa,

62

]

3.dugim noktasinda Eq5 = 40 Gg

6.digim noktasinda Eg = 80 Gg = 84

n

faaliyet siresi S36 = 9 giin olduguna gére serbest bolluk,
SB = 80 - (40 - 9) = 31 giin olarak hesaplanir.

3-6 faaliyetinin, 6.dlgim noktasinda birlegsen faaliyetlerin en erken
tamamlanma zamani olan 80.giinden 31 giin 6nce bitmesi program ag¢isindan
gereksizdir. Cinkid bu faaliyetin erken bitmesiyle 6.diigim noktasinin en
erken bitme sidresinin one alinmasi ve boylelikle, kendinden sonra gelen
faaliyetlerin daha erken baslamasi1 soz konusu degildir.

"Serbest Bolluk" kavrami AJ diagraminda kapasite dengelenmesi ve Ag
diagraminin sikistirilmas1 veya Ag diagraminin zamaninin kisaltilmasina
iliskin olarak yapilan ¢aligmalarda yararlanilan bir kavramdir.

Serbest bolluk kavrami degisik 6zellikler igerir. Bunlar;

- Serbest ve toplam bolluk ile j digim noktasinin tamamlanma zamanlary
arasinda,

(TB - SB)ij = Gj - Ej bagintis1 vardir.
- G; = E; olan digim noktalarinda biten faaliyetlerin serbest ve toplam
bolTuklars birbirine esittir.
- Kritik faaliyetlerin toplam bolluklari. sifir oldugu igin serbest
bolluklari da sifirdir.
- Serbest bolluklar negatif olamaz. Digim noktalari tamamlanma
zamanlar1 ile faaliyet siireleri arasindaki

EJ >= E., + S]J

40 Daellanbach, George, Mc Nickle,s.24
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bagintis1, ag diagraminin, kukla faaliyet dahil, her faaliyeti igin
gegerlidir.

- Serbest bolluklar ya1n1z ait oldugu faa11yet1n i¢cinde, faaliyetler geg
baslatilmak veya o is ig¢in ayrilmis insan ve makina giiciniin bir kism
baska yerlere aktarilarak- faaliyet siliresini uzatmak suretiyle
kullanilabilirler.

c. Bagimsiz Bolluk-BB
i-j faaliyeti, i digdim noktasinin en geg tamamlanma zamaninda baglayip
siresinde devam ederek ve yine de J digim noktasinin en erken
taflamlanma zamanindan 6nce bitebilir. Aradaki sire farkn "Bagimsiz
Bolluk" olarak adlandirilir. Bagimsiz bollugun siiresi,

BB = Ej - (G5 + Sij) bagintisy ile hesaplanir.

Bagimsi1z bolluk'ta, serbest bolluk gibi aj diagraminin diger
faaliyetlerinden bagimsiz, yalniz ait oldugu faaliyeti ilgilendiren bir
bolluktur. Bagimsiz bollugu olan faaliyet programda en hizli tamamlanan
faaliyettir. Bu nedenle kapasite fazlaligr en yiiksektir. Ornek olarak
sekil 2.2.17'deki 3-6 faaliyetinin bagimsiz bollugunu hesaplayalim.

BB = 80 - (62 + 9) gin

Kullaniima bigimi serbest bolluk gibidir. Bagimsiz bollugun bazi
o6zelliklerini soyle agiklayabiliriz.

- Bagimsiz bolluk siiresi en kiigiik bolluk taridir.

- Bagimsiz ve serbest bolluk ile i dugim noktasinin tamamlanma zamanlari
arasinda,

SB - BB = G; - Ej bagintis1 vardir.

- E; = G; olan dugum noktalarinda baglayan faaliyetlerin bagimsiz ve
serbest bolluklariyukardaki baginti nedeniyle birbirine esittir.

Kritik faaliyetlerin bagimsiz bolluklari sifirdir.
Bagimsiz bolluklar pozitif, sifir ve negatif olabilirler.
Bagims1z bollugu olan faaliyet kritik olma olasi11§1 en az olanidir.

d. Ara bolluk-AB

i-j faaliyeti, i digim noktasinin en ge¢ tamamlanma zamaninda
bagliyarak S.: siiresince devam etmekte ve Jj digim noktasinin en geg
tamamlanma zaﬁan1ndan ara bolluk kadar ge¢ basgliyabilir. Buna gére, ara
bolluk yardim ile faa11yet1er1n en ge¢ baslama zamanlari saptanir. Ornek
olarak sekil 2.2.17'deki 3-6 faaliyetinin ara bollugunu hesaplayalim.

AB = 84 - (62 + 9) = 13 gqin

Bu durumda 3-6 faaliyeti en ge¢ 62+13=75.giin baglar ise, is programinda
bir degisiklik olmaz. Ara bolluk ig¢inde bir dizi 6zellik sayabiliriz.

-Ara Eg]]uk ile diger bolluk ve digim noktalarinin tamamlanma zamanlari
arasinda
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AB - BB = Gj - Ej ve 1B - AB = G —Ej

bagintis1 vardir.

- Kritik faaliyetlerin ara bolluklari da sifirdir.

- Ara bollugu biiyiik olan faaliyetlerin kritik olma olasi111§1 daha azdir.

- Ara bolluklar negatif olamaz, zira digim noktalarinin en ge¢ tamamlanma
zamanlarini belirten,

G = Gj - Sij bagintisi

Gj >= Ej + Sij bigimi ile her faaliyet i¢in gecerlidir.

e. Olay Boslugu i

Hehangi bir olayda, en erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlari arasindaki
farka "OTay Boslugu" denir.
Yeni bir i olayinin, olay boslugu,

B; = G; - E; olarak hesaplamir.

2.2.7. EN ERKEN VE ENGEC BASLAMA ZAMANLARININ BULUNMASI
Dért tur bolluk kavramini inceledikten sonra, simdi herhangi bir
faaliyetin en erken baglama (bitme) ve en ge¢ baslama (bitme)
zamanlarini, bolluklar ve digim noktalarinin en erken ve en geg
tamamlanmis zamanlari tirinden hesapliyabiliriz.
Sekil 2.2.21'i go6zonine alarak, i ve j dugim noktalari arasinda
bulunan i-j faaliyeti i¢in yukarda ad:i gegen hesaplamalari yapalim.
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- En erken ige baslama zamani, i diugim noktasinin en erken tamamlanma
zaman1 olan,
ei=E]-
- En ge¢ baslama zamani,
g9; = Gi + (AB)ij

- En erken isin bitirme zamani,
6j = Ej - (SB)ij

- En ge¢ isin bitirilme zamani, j digim noktasinin en geg tamamlanma
zamani olan

Sj = Gj olarak hesaplanir.
Gordldigu gibi faaliyetlerin bitirilme zamanlarinda bazilari, diigim
noktalarinin tamamlanma zamanlary ile ayn1 anlama gelmemektedir. Ornek
olarak $ekil 2.2.16'da tanimlamis oldudumuz petrol boru hatti1 ingaat:
ornegini ele alalim. Once projenin olay bosluklariny gosteren olay
tablosunu kuralim.
Bu tablo Tablo 2.2.1'de goriilmektedir.

Olay E G Olay

No Boslugu
0 ——-———- 0 —~——-- 0 —--—m- 0
1 ————-- 10 —=————- 10 —————-- 0
2 ——~—-e- 30 ~~———- 30 ——-———- 0
3 - 40 —~————- 62 -———--—- 22
4 - 37 ——————- 37 ————-—- 0
5 —-oeme 62 —~—-m-- 62 ——---—- 0
6 ————-—- 80 ~~—-—-- 84 ~—————- 4
7 ————-m- 82 ——--——- 82 -————- 0
8~ 94 ———-—-- 94 —-—m— 0
9 - 94 ——-———- 96 ------—- 2
10 —————-- 102 ~——--- 102 ———-—- 0
11 - 105 ~——--- 105 —--—-—- 0
12 ———-——- 109 ~————- 109 ————-—- 0

Tablo 2.2.1.

Kritik yoringesi ve kritik faaliyetleri belirlenmis olan bu problem
faaliyetlerinin en erken (geg¢) baglama (bitirme) zamanlari yukardaki
formiiller ile hesaplanirsa Tablo 2.2.2 elde edilir.
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Tablo 2.2.2

2.2.8.PROJEYE ETKI EDEN DIS ETKENLER

Bir projede, programlamanin faaliyetlerin sireleri cinsinden nasil
yapi1lacagdini, bundan 6nceki bélimlerde inceledik. Ancak bu programlar ne
kadar mikemmel yapilirsa yapilsin yine de bazt aksamalar olabilir. Bu
aksamalar 6zellikle baz1 di1s etkenler nedeniyle ofusurlar.

Bu d1s etkenier baslica iki grupta toplanabilirler:
- Galigilmayan siireler
- Ara terminler

Asagida bu etkiler ve sonuglari ayri ayri incelenecektir.

a. Galisilmiyan sireler

Programin ag diagraminda bulunan faaliyetlerden biri, birkag veya
yatirimin  timinde islerin, belirli zamanlar arasinda, durdurulmasi
gerekebilir. Iste bu zaman araliklarina "Caligilmayan sireler” ad1
verilir. CGCalisilmayan sireler yatirmmin tir ve &zelliklerine gére
degisir.

Ornedin yol insaatinda hafriyat.ve dolgu islerine, baraj insaatinda
ise gene toprak ile i1gili faaliyetlere, bazi insaat bélgelerinde ve
mevsimin belirli aylarinda ara vermek gerekebilir. Yine, belirli bir hava
s1cakliginin altinda beton dékme islerinin durdurulus zorunlugu olabilir.
Swnai yatirimlarda makina montaj1 yapilirken gevresinde montaj icin
tehlikeli olan isler de durdurulur. Burada sayilan ve bunlara benzer
ornekler ag diagramindaki bir veya birkac faaliyetin tamamlanma siresini
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etkiliyebilirler. Projenin tim faaliyetlerini durduran bayram ve tatil
ginleri de egder netice uzerinde g¢ok etkili oluyor ise, programlama da
gozonine sunmalidir.

Simdi bir 6rnek izerinde g¢alisilmiyan sirelerin durumunu inceleyelim. B
faaliyetinde, T; zamaninda baglamak ve T, zamaninda bitmek {izeredt zaman
araliginda calisma yapilmamaktadir. Oncelikle, At siiresinin B faaliyetinin
icine diglip dismedigi kontrol edilmelidir. E§erAt caligilamayan siresi, B
faaliyetinin di¢ine diismiyor ise, programda bir degisiklik olmaz.At
siiresinin B faaliyeti i¢ine rastlamasi durumunda ise faaliyetin
6zelligine gore iki ayri durum vardir:

(a) B faaliyetinin B, kismi tamamlanir,4At siresince beklenir ve sonra da
geri kalan B, kism1 tamamlanir.
Bu durum $ekil 2.2.22 a'da gorilmektedir.
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Sekil 2.2.22

Zamana gore 0Olcekli ¢izilmis olan gekil 2.2.22'de goraldiagu gibi,
caligilamayan siirenin programa etkisi (b) durumunda daha fazla
olmaktadir. Kritik Yoringe yonteminde (a) ve (b) durumlari farkls
bigimlerde gozénine alinir. Séyle ki;

- (a) Durumu

B faaliyeti ikiye ayrilarak bir kisminAt zamanindan donce bir kisminin
da At'den sonra yapilmasi1 mimkin olan bu durumda kritik yériingenin
hazirlanmis ag diagraminda bir degdisiklik olmaz. Yalniz B faaliyetinin

siresi hesaplamalarda Sp yerine (Sg +4t) alinmalidir. Bu durum sekil
2.2.23'de goriilmektedir.

- (b) Durumu

B faaliyeti, 6zelligi nedeniyle ikiye parg¢alanamiyor ise, dis etkiler
gozonline alinmadan hazirianmis olan af diagraminda B faaliyetinin
baglangi¢ noktasinin yanina yeni bir digim noktasi eklenir ve buna ag

diagraminda bulunmayan yeni bir numara verilir. Bu durum Sekil 2.2.24'de
gorilmektedir.
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At Ta-Ty

Sekil 2.2.23 (a) durumu
v
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Sekil 2.2.24 (b) durumu

P

Diigiim noktalarinin en erken tamamlanma zamanidir. E'ler hesaplanirken B
faaliyetinip baslangici olan n digim noktasinin en erken baglama zamani
Ty =T, = T alinmalidar.

Bilindigi gibi Tn galisilmayan siirenin bittigi zamandir ve eger tarih
olarak verilmis ise ag diagraminin zaman birimine donistirilerek yerine
konmalidir.

n digdm noktasinin en ge¢ tamamlanmis zamani ag diagraminin diger digim
noktalar:1 gibi sondan basa dodru gelinerek belirlenir. Ancak burada
dikkat edilmesi gereken bir nokta vardir. En ge¢ tamamlanma zamanlari
hesaplanirken (n) diigim noktasinin &niinde bulunan 2 noktasina ait en geg
tamamlanma zaman1 n-2 yolu ile hesaplanamaz. Yani sekil 2.2.24'deki ag
diagramin1 ele alirsak 2 diigim noktasinin en ge¢ tamamlanma zamani1 3-2
yolu jzlenerek belirlenir. Bu noktanin unutulmamasi ic¢in ag diagraminda n
digtim noktasinin G degerinin yazildi1§1 goze kalin siyah ¢izgi ¢izilerek
dikkatin daima buraya c¢ekilmesi saglanmalidir. Kritik yoériinge, bolluklar
v.b. diger degerlerin bulunmasi ig¢in daha oénce sozii edilen hesaplamalar
yapilir.

Bu noktada onemli bir kural dedisikliginden daha s6z edebiliriz. n
diglim noktasina iliskin en erken tamamlanma zamani dis etkiler nedeniyle
diger digim noktalarindan bagimsiz olarak verildigi i¢in baz1 durumlarda
kritikyoringe n digim noktasinda baglayip ag diagraminin sonuna kadar
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devam edebilir. Daha o6nceden belirtilen kritik yoringenin ag diagraminin
basindan sonuna kadar sirmesi kurali bu durumda artik gegerli degildir.

Ag diagraminin depetiminde bu durumun hemen farkedilebilmesi ig¢in n digim
noktasinda E, = T = T, yazald1g1 goziin Gzerine ozel bir isaret koyulur.(V)

b. Ara Terminler

Yatirimlarin bazi kisimlarinin ongériilen belirli tarihlerde kademeli
olarak igletmeye agilmasi, programda bazi1 faaliyetler igin "Bitme Ara
Termini" dir.

Bu tip faaliyetlerin baglamasin da yine belirli tarihlerden evvel
mimkin olmayabilir. Ornedin kademeli olarak yer teslimi yapiimasi, makina
montajina ancak Fabrikanin makinalari belirli bir tarihte tesTim etmesi
nedeniyle bu tarihten sonra baslanabilmesi v.b.gibi. Bu tir terminler de
yine programdaki baz1 faaliyetler igin "Baslangig¢ Ara Termini"dir.

Yatirmlarin ongorilen zamanlarda tamamlanabilmesi icin ara terminlerin
de kritik yoringe yonteminde yer almasi zorunludur.

(aa) Baslangi¢ Ara Terminleri bir veya birkag faaliyetin en erken
baglamas1 ancak belirli bir T zamanindan sonra mimkin olmasi durumunda
once bu kosul gbozoniine alinmadan so6z konusu faaliyetin veya faaliyetlerin
en erken baslama zamani,

e; = Ey

T* <= E'i

formiiliyle hesaplanir. Eger

ise ara terminin programda gbzénine alinmasina gerek yoktur. Cinkd, bu
faaliyete, program 6zelligi nedeniyle, en erken zaten T zamanindan sonra
baslanmaktadir. Eger baslangi¢c ara termini birden fazla faaliyeti
ilgilendiriyor ise yykardaki baginti _

T <= E; en kigik olmalidir.

T >= E; durumunda olan faaliyetlerin hepsinde baslangi¢ ara terminin
ag diagraminda g6zénine alinmasi zorunludur. Orne§in, bir B faaliyeti
icin baglangi¢ ara termini sdz konusu ise KYY'de yapilacak degisiklik
sekil 2.2.24'Gn aymi olur. Galigiimayan sirelerin (b) durumu igin
aciklanan durumlarin hepsi baslangi¢ ara termini iginde gecerlidir.

(bb) Bitme Terminleri : Programda belirli bir i-j veya birkag
faaliyetin bitmesi en ge¢ verilen T. zamaninda 6ngérilmis ise séz konusu
fgaliyetin normal ag diagramindan hesaplanan en ge¢ bitme zamani Gj ile
T  ara termini kargilastirilmalidiy. Eger

c <= T
J

ise, i-j faaliyeti istenen zamandan daha 6nce tamamlaniyor demektir. Ara
termin igin ag diagraminda bir de§isiklik yapmaya gerek yoktur. Eger
G T

. >
ise, yine i-j faaliyetinin %itim noktasi olan ucuna dogru ek bir digim
noktas1 konmalidir. Bu (n) noktasinin ve ayni zamanda i-j faaliyetinin en
erken tamamlanma zamani olan E, ye 2 digim noktasindan gelinerek
hesaplanir. Bu durumda iki farkli durum ile karsilasilar,
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(1) Bitme ara termjni Enile Gj arasina rastlamaktadir.
E, < T <G;
sekil 2.2.25' & bakarsak ﬂurada

E, = Eg - (SB)75
Gj=65

Bu durumda n digim noktasinin en ge¢ tamamlanmis zamani, ara termin
olarak alinmasi yeterlidir.

Y
En T*' :3

Sekil 2.2.25

Bu 6zel durumu da agiklayabiliriz.

E. = T° durumunda 1-2-n yoringesinin kritik olmasy olasil1§1 vardir ve
kritik yoringelerin ag diagramlarinin sonuna kadar siirekli olmasi kurali
burada da gecerli degildir. 1-2-n kritik yo6ringesi n digim noktasinda
biter.

(2) Bitme ara termini, i-j faaliyetinin en erken tamamlanma zamanindan
oncedir.

*
T <E,
E, = E; + S--
i-j faaliyetinin bitis ucuna eklenen n diigim noktasinin en erken ve en

ge¢ tamamlanma zamani olarak T alinir.
(Sekil 2.2.26)



Sekil 2.2.26

Sekil 2.2.27'ye bakacak olursak 2-5 faaliyeti i¢in bitme ara termini 7"
verilmis olduguna gbre ve

*
T <E,
E=E'+S1"

bagintis1 nedeniyle 1-2-p yOringesi Gzerindeki sirelerin toplami,

(Sp + Sg) > T
Halbuk' b1tme ara %erm1n1n tutulabilmesi ig¢in, bu toplam T 'a esit olmas1i
gereklidir. Sp ve Sg sure1gr1 uygun bigimde kisaltilarak

kosulu saglanmalidir. Bu durumda da agj diagraminda siresi kisaltilan tim
faaliyetler kritik olur. 1-2-n kritik ydringesi de n digim noktasinda
biter. n digim noktasinin her iki tamamlanma zamani1 da dis etkiler
nedeniyle ag diagramina alind1g1 ig¢in yazildiklari gézlerin lzeri ¢
isareti koyulur. Bitme ara termini birden fazla faaliyeti ilgilendiriyor
ise,

<=T formillii yerine,
enb. (G3) <= T gecerlidir.
T ara termini hangi faaliyetlerde,
GJ <=T

bagintisi sagliyor ise, yalniz o faaliyetlerde Sekil 2.2.25 ve 2.2.29'da
gosterilen ve yukarda agiklanan degisiklikleri yapmak yeterlidir.
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2.2.9. KRITIK YORUNGE DIAGRAM ILE CUBUK (GANNT) DIAGRAMI ILISKILERI

a. CQubuk Diagram Cizimi

Kritik yoringe yontemindeki ag diagraminda oklar ile gésterilen
faaliyetlerin sireleri ile orantili olarak ve yatay c¢izgiler ile
¢izilmesine gerek olmadigr bilinmektedir. Cinki bilindigi gibi kritik
yoriinge yontemi temelde faaliyetlerin birbirleri ile olan iligkilerini
gostermektedir. Ancak kritik yoringe yonteminin uygulamasina yeni
baslanilmasi veya kapasite dengelemesinin grafik  gdsterilmesi
durumlarinda programi  kuliananiar is programinin  ¢ubukiar ile
gosterilmesini isteyebilirler. Bu nedenle kritik ydringe yontemindeki ag
diagraminin g¢ubuk diagramina nasil donigtirilecedi, kritik ybdringe
yontemindeki hesaplamalarin ¢ubuk diagraminda nasi1l yapilacaginin
aciklanmasi gerekir. Bu bdlimde bunlara yer verilecektir.

Sekil 2.2.27'de herhangi bir projenin ag diagrami gorilmektedir.
Diagramda sireler hafta olarak belirlenmistir.

@ 4 /?@ s*?

sekil 2.2.27

$imdi bu diagrami, c¢ubuk diagrama donistiirelim. Cubuk yontemi ile
hazirlanan tabloda, tablonun en yukarisinda zaman birimleri yazilir.
Soldan 1. ve 2. siitunlara faaliyetlerin baslangi¢c ve bitim digim
noktalari, 3.siituna ise faaliyetlerin sireleri yazilir.
Genel bir kural olmamakla birlikte faaliyetler, ag diagraminin basindan
baglamak (zere bagdintilara uygun olarak gqubuk is programi tablosuna
jsaretlenir. (Sekil 2.2.28)

1-2 faaliyetinin baglangici1 0 bitimi 4.haftadir. 0-4 haftalari arasina
¢izilen cubugun baslangicina 1 sonuna da 2 yazilir. Sonra 2.digim
noktasinda baglayan 2-3, 2-4 ve 2-5 faaliyetleri diagramda 4.hafta, yani
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2 diugim noktasy hizasindan baglayarak sireleri kadar ¢izilir ve bittigi
uglara sira ile 3,4 ve 5 numaralari konur. Bu gekilde her faaliyet, kendi
oniinde bulunan faaliyetin bitim noktasinda baglamak ve herbiri bir
satirda olmak iizere alt alta dizilir. Bazi durumlarda bir faaliyetin
baslad1g1 digim noktasinda biten birden fazla faaliyet vardir. Bunlarda
farkl1 yerlerde bitebilir. Ornegin 5-8 faaliyetinden once olan ve 5.digim
noktasinda biten 4-5 ve 2-5 faaliyetleri wvardir. 4-5 faaliyeti
24 .haftada, 2-5 faaliyeti ise 17. haftada bitmektedir. Boyle durumlarda
5-8 faaliyetinin baslangici daha geg¢ biten 24.haftada bagliyacaktir.

Diagram hazirlanirken dikkat edilmesi gereken bir diger noktada kukla
faaliyetler ve bunlara iligkin faaliyetlerin durumudur. Kukla
faaliyetlerin sireleri sifir oldugu ig¢in g¢ubuk is programinda
gésterilemezler. ancak 4-6 arasinda kukla faaliyet oldugu igin 2-4
faaliyetinin bitim noktasy olan 4 ile 3-6 faaliyetinin bitim noktas:
olan 6 kesik ¢izgili bir ok ile birlestirilir. Bu gosterim sayesinde 6-7
faaliyetini yerine c¢izmek mimkin olmaktadir. Zira, 6-7 faaliyeti, 3-6 ve
2-4 kukla faaliyetinin her ‘ikisi birden tamamlandiktan sonra
basliyabilmektedir. 2-4 faaliyeti 3-6 faaliyetinden daha ge¢ tamamlandigi
icin 6-7 faaliyeti 4 diuglm noktas1 hizasindan, yani 15 haftadan
baslayacak ve 21.haftaya kadar siirecektir. Faaliyetlerin sekil
2.2.28'deki gosterilis bi¢imi ayn1 zamanda bunlarin en erken baglama
zamanlarina karsilik gelmektedir.
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Sekil 2.2.28
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~ b.Kritik Yoriinge ve Kritik faaliyetlerin bulunmasi

Is programinin son faaliyetinin bitim niktasi olan 40.hafta projenin
toplam siresidir. Cubuk diagraminda kritik faaliyetleri bulabilmek ig¢in
aramaya diagramin en sonundaki faaliyetten baslanir. Sekil 2.2.28'de 8-9
faaliyetinde 9'dan 8'e dogru gelinir ve 8 ucundan, disey dogrultuda,
bitim numaras1 adi gegen faaliyetin baslangic numarasi ile ayni olan
faaliyete gecilir. Ornekte 8-9 faaliyetinin 8 ucundan diigsey dogrultuda
yukari1 ¢ikarsak 33.haftada biter ve bitim numarasi 8 olan yalniz 7-8
faaliyeti vardir. O halde 7-8 faaliyeti de kritiktir. Bitim noktasi 8
olan ikinci 5-8 faaliyeti kritik degildir. Ciinki bu faaliyetin 8 no'lu
ucu bir hafta erken bittigi ic¢in 8-9'un 8 no'lu ucundan ¢ikilan digeye
rastlamamaktadir.

Baz1 durumlarda bir faaliyetin i baslangi¢ ucundan c¢ikilan disey ile
bitim numarasi i olan birden fazla faaliyete vrastianmir ise, bu
faaliyetlerin her ikisi de kritiktir. Yani kritik ydéringe dallaniyor
demektir. Anlatilan yol her ybdriinge igin ayri ayri yapilmaktadir.

7-8 kritik faaliyetinin 7 nolu ucundan ¢ikilan diigey, bitim numarasi 7
olan 6-7 faaliyetine vrastliadigindan bu faaliyette kritiktir. Benzer
sekilde, 6-7 faaliyetinin 6 no'lu baslangi¢ noktasindan g¢ikilan digey,
bitim numarasi 6 olan 3-6 faaliyeti disey dogrultuda iki hafta once
tamamlanmaktadir. Bu durumda ag diagraminda kukla faaliyet var demektir.
Genel olarak kukla faaliyet 1ile birbirine bagli diger faaliyetler
arasinda ¢ farkliy durum olugur.

(1) Kritik faaliyetin k baslangi¢ ucuna gelindiginde buradan ¢ikilan
disey, bitim noktasi k olan bir onceki e-k faaliyetine rastlaniyorsa
kritik yoringe disey Uzerinde bulunan ve bitim noktast k'ya kukla
faaliyet ile bagli olan i-j faaliyetine gecer. (Sekil 2.2.29)
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(2) Kritik faaliyetin k baglangi¢ ucunda g¢ikilan disey; hem bitim
numaras1 k olan 1-k faaliyetine, hem de 1-k'ya kukla faaliyet ile bagl:
i-j faaliyetine rastlar ise bunlarin her ikisi de kritik olur. (Sekil
2.2.30)

Sekil 2.2.29 g
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- ¥

Sekil 2.2.30

(3) Kritik faaliyetin k baglangi¢ ucundan c¢ikilan disey, bitim
numaras1 k olan 1-k faaliyetine rastlar ve bunun kukla faaliyet ile bagl
oldugu i-j faaliyetinin j ucu diigeyin gerisinde kalir ise, kritik yoriinge
kukla faaliyetin hi¢ etkisi olmaksizin 1-k faaliyetine gecer. (Sekil
2.2.31) '

{
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Sekil 2.2.31

sekil 2.2.28'deki ornek 6-7 kritik faaliyetinin 6 no'lu baglangig
noktasindan ¢ikilan disey Sekil 2.2.29'daki durum kasi geldigi icin
kritik ybringe 2-4 faaliyetine geger ve bu faaliyet kritik olur. Benzer
sekil 1-2 faaliyeti de kritiktir.

Goruldugu gibi, digim noktalarinin E ve G zamanlari hesaplanmadan
grafik yol ile kritik ybringenin 1-2-4-6-7-8-9 yolunu izledigi ve 1-2, 2-
4, 4-6, 6-7, 7-8 ve B8-9 faaliyetlerinin kritik oldugu saptanmis
olmaktadir.
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c. Faaliyetlerin Bolluklarinin Grafik Olarak Hesaplanmasi

Kritik yoringe lzerinde bulunmayan faaliyetlerin gerek baslangig¢ gerek
ise, tamamlanma zamanlarinin belirli bir termini olmadigini ve bu gibi
faaliyetierin c¢esitli bolluklarinin bulundugunu biliyoruz. Iste bu
bolluklarin, ¢ubuk diagramindan hareketle hesaplanabilmesi mimkiindir.

Bu hesaplamalari yapabilmek ig¢in oncelikle cubuk diagrami yeniden ve
basit olarak ¢izelim. (Sekil 2.2.32) Bu yeni diagramda kritik
faaliyetler, zamana gbore ard arda siralanarak birinci siraya c¢izilir.
Birinci siradaki faaliyetlerin toplam proje zamanini bastan sona kadar
kapladigv i¢in, bu sirada bulunan ve ayn1 zamanda kritik yéringe olan tim
digim noktalarina iliskin terminler tam olarak uygulanmalidir.
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2.3. PERT
2.3.1. GENEL KAVRAMLAR

Bir proje planianirken cok degisik sorularla kargi karsiya
kalabiliriz. Ornedin, projedeki herhangi bir faaliyet igin, faaliyet
siiresi  tahmini ne kadar duyarli olmalidir? Cok sayidaki
belirsizlikler nasil hesaba katilacaktir.

Planlar yaparken sonuc¢larin zaman ve maliyet tahminlerine
dayandi1gin1 unutup, bunlary dokunulmaz sanmanin biyik sakincalar
vardir. 11k bakista, tahminler tam dodru olmadik¢a ¢ikan neticelerin
yararli olamayaca§ir dusiniilebilir. Ancak tahminleri iyi kullanacak
bir yontemimiz oldugu siirece, zayif bilgi ile bile, iyi neticeler
elde edilebilecegini unutmamak gerekir.

Baz1 projelerde, ag diagraminin bazi faaliyetlerinin siireleri
tam olarak bilinmez. Eger siiresi belirsiz olan bu faaliyet kritik
yoringe i(izerinde degil ise ve bulundugu diugim noktalarinda biyik
bolluklar varsa, yine Kkritik yobringe ybntemi ile programlama
yapilabilir. Ancak is programinda, ileride gorece§imiz, zorlamalar,
kapasite dengelemesi ve maaliyet hesabi gibi irdelemeler yapilamaz.

Eger faaliyet siireleri belli olmayan kritik ydriinge (izerinde
jse artik yatirimin tamamlama siresi saptanabilmesi bile mimkim
degildir. Iste bu durumlarda projelerin planlanmas1 PERT yontemi ile
yapilmalidir.

"Ingilizce  Program Evaluation and Review Technique
kelimelerinin bas harfleri ile adlandirilan PERT yénteminde belirsiz
stireler, olasiliklar hesabina gore hesaplanabilmektedir."s1 Ayrica
digim noktalari ile projenin toplam siiresinin programa gore yiizde
kag olasilikla tamamlanabilecegi de bulunabilmektedir. Bu yéntem,
uzun zamanla, elemanlari sire ve is bakimindan pek ¢ok kosullara
baglt olan karigik yatirimlarda ¢ok kullaniimaktadir. Ornegin,
askeri arastirmalarda, uzay araglarinin programlanmasinda, niikleer
caligmalarda bu yontem kullamilabilir.

"PERT yontemi, sireleri tam bilinemeyn faa1iyet7erin
programda gozonine alinmasini sagladigindan kapsami, kritik yoringe
yontemine gore daha genistir."s

41 Karayalgin,s.227
42 Erigkon, Alev, Yicel,s.51
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2.3.2. BELIRSiZ FAALIYET SURELERININ TAHMINI

Tahmim konusunda, temel varsayimin, yapilacak is hakkinda
bilgimiz olusudur. Faaliyet siresi ve maliyet tahminleri genel
olarak gegcmiste kazandigimiz deneyimlerden edinilen bilgileri
dayanmaktadir.

Bircok is turd ig¢in bu tahminler ¢ok yararli sonuglar
verebilirler. Ancak bazi tir iglerde, ornegin arastirma gelistirme
projelerinde, harp silah sistemlerinin gelistirilmesinde bize pek
yakin olmayan kavramlarla karsi kargiya kalabiliriz. Bu durumda,
belirsizliklerin maliyet ve zaman tahminlerinin saglamli1gr konusunda
ciddi  sorunlar dogabilir. Hakkinda ¢ok az veya higbirsey
bilmedigimiz bu faaliyetier icin nasil dogru tahminde
bulunabilecegiz?

PERT yonteminde hesaplamalar beklenen tamamlanma siiresi (tg)
kavramindan yararlanarak hesaplanir. Faaliyetlerin belirsizlik
derecesi 1ise standart sapma (-~p) veya varyans (Vig)'lara gore
belirlenir.

Beklenen tamamlanma siresi, faaliyetin %50 olasilikla
tamamlanacagl stire demektir. PERT yo6ntemine gére, faaliyetlerin,
diigtim noktalarinin ve projelerin siireleri belirlenirse bunlarin ag
diagraminda gosterilen terminlerde tamamlama olasiliklari genel
olarak %50 demektir.

Ayrica her termin ig¢in hesaplanan varyanslar da terminlerin
belirsizlik derecelerini gosterirler.

"0lasil1k kuramina gore, belirlenen tamamlanma siresi tg'nin
belirlenebilmesi ig¢in, faaliyetin ilg¢ ayri siliresinin tahmin edilmesi
gereklidir. Bunlar:"a3

- En erken tamamlanma siiresi,

iyimser siire -—-> a
- En ge¢ tamamlanma siiresi
kotimser siire --->b

- En blytk oTasiTikla tamamlanma siiresi
en muhtemel sire ---> m

Bu sireleri tamamlamak istersek;

- En erken tamamlanma sidresi (a) : Faaliyetin en erken
tamamlanabilecedi siiredir. Tim etkenlerin faaliyete iyi yoénde etki
edecekleri varsayilmistir. Faaliyetin, bundan daha kisa bir sire
iginde bitirilmesi olasi11g1 ¢ok disuktir.

- En ge¢ tamamlanma siresi (b) : Faaliyetin, en geg
tamamlanabilecegi siiredir. Tim etkenlerin, en elverissiz bigimde
etki edecegi gdzoniine alinarak tahmin edilen siredir. Tim etkiler

43 Frederick S. Hillier, Gerald J. Lieberman, Operation Research, San Francisco, Holden-Day
Inc.s.234
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miimkiin olabilecek en koti olasiliklara gore, gozonine alindrgy igin
faaliyet bu siire sonunda %100 tamamlanir.

- En biiyilk olas111kla tamamlanma siresi (m) : Herseyin umuldugu gibi
gitmesi durumunda ortaya ¢ikan siredir.

"PERT yo6nteminde, faaliyetin beklenen siiresi te, asagidaki
bagint1 ile hesaplanir.”ss

te=1/6 (a+4m+ b))

Formiltn dayandigr kuram %50 dogru olma olasiligini kabul
ederek belirsizligi dagitmaktir. Yani sireler ile bunlarin
olasiliklarini bir egri ile gésterecek olursak, tp degeri egriyi iki
esit alana béler, (Sekil 2.3.1)

Bu egri olasilik hesaplari kuraminda Beta egrisi olarak

adlandirilir.
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Sekil 2.3.1.

44 Jerome D. Wiest, Ferdinand K. Levy, A Management Guide to PERT/CPM, New Jersey, Prentice
Hall Inc,s.43
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Simdi beklene tamamlanma stiresinin hesaplanmasini orneklerle
yapalim,

Ornek:1 (Sekil 2.3.2)
20 zaman birimi
30 zb

40 zb

=
oo

1/6 (20+4x30+40)
30

r-+
1]
it non

m

Ornek:2 (Sekil 2.3.3)

a=202zb

b =58 zb

m= 30 zb

te = 1/6 (20+4x30+58)
te=33

te>m

Ornek:3 (Sekil 2.3.4)

8 zb

40 zb

30 zb
1/6 (8+4x30+40)
28

a
b

oo

o+ 3
®

non

te
e <m

Aki1la hemen soyle bir soru gelebilir. Bir tek sire tahmini mi
yoksa l¢ ayri1 sire tahmini mi daha iyidir? Gercekte ¢Onemli olan
nokta bu iki tur tahmimin kullanim yerleridir. Bir veya ii¢ tahmin
kulTanmada yerlesmis bir kural yoktur. Ancak bir iki noktanin
bilinmesi yararli olabilir.
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Sekil 2.3.2
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. Belirsizlik olmayan durumlarda yalniz bir takim yapiImalidir.
Yeni bir bulus so6zkonusu degil dise kesinlikle (¢ tahmin

kulianilmamalidir.
. Gergek¢i bir takvim yapmak zordur ama ig¢ tahmin daha da zordur.

2.3.3. ISTATISTIK KAVRAMLAR

PERT Yonteminde, faaliyetlerin beklenen tamamlanma . stireleri ile
hesap yapi1ldigini biliyoruz. Faaliyetlerin belirsizlik derecelerinin
de standart sapma veya varyanslara gbre belirlendiginide ag¢ikladik.
Belirsizliklerin saptanmasina temel olusturmak iizere de Beta dagilim
fonksiyonu se¢ilmigtir.

Beta fonksiyon denklemi,
f(t) = c (t-a)q (t-b)g

bigimindedir vea Monte Carlo metoduna gore denklem asagidaki gibi de
yazilabilir.

| . m~-E (m)
f(t) = [20v(3)] J*  exp [1/2(——F—
V({i)

)2 dt+c]

Bu edrinin maksimumu m siresinden gecer. C Sabitinin belirlenmesi
ig¢in,
df(t)
dt

kosulundan yararlanilir.
Beta egrisinde belirsizligi tanimlayan standart sapma

y; b_a
'ty =
6

olarak hesaplanir. Bunun karesi olan, (tg)'nin varyansi da
b-a

Vie = (e )2 = (———E;—“)z

§imdi bir Onceki bolimde verdigimiz ornekler igin standart sapma ve
varyansi hesaplayalim.
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Ornek:1

20 zaman birimi , 40-20
30 zb  te
40 zb 6
e=302b

L]
[

a
m
b
t
¢'te = 3.33 Vie=Il

b-a 58-20
20 zb c te

L}
(o)}
w
W

e =33 2zb o te Vie=40

40-8
8 zb C/te —_—

30 zb 6
40 zb .
e = 28 zb Cte

n

nmunn

5.33  Vie=28.4

Programlamada b'nin a'dan ¢ok farkl1 degerler almasi
faaliyetin siiresine pek ¢ok faktdrlerin etkidigini gdstermektedir.
Bunu anlam faaliyette cok belirsizlikler var demektir. t®'nin
varyans1 artikca faaliyetin tp siliresinde tamamlanma olasiliga
azaliyor anlamina gelir. PERT yontemini kritik yoriinge yonteminden
ayiran oOnemli niteliklerden biri de sireler ile birlikte
olasiliklarin da hesaplanmasidir.

2.3.4. AG DIAGRAMININ KURULMASI VE KRITIK YORUNGENIN BELIRLENMESI

Projelerin ag diagraminin, faaliyetler arasindaki mantiksal
baglantilar gdzoniine alinarak kurulmasi kritik yoriinge yontemindeki
gibidir. Ag. . diyagraminda okla gosterilen faaliyetler (lizerine
beklenen te'J tamamlanma sireleri ile bunlara iligkin V',
varyanslar beraber yazilirlar. (Sekil 2.3.5) Sonra ag diagraminin
ilk dugim noktasindan baslayarak, tim digim noktalarinin en erken
tamamlanma zamanlari ayni kritik yoriinge yonteminde oldugu gibi,

Ex = [ 2X, te len biyigi

bagintisi ile bulunur.
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En erken tamamianma siresine karsi gelen digim noktasinin varyansi
da, baslangi¢ noktasinda si1fir alinarak

VXE = 2 Vie

hesaplama ile ilgili yerlere yazilmalidir.

Burada dikkat edilmesi gereken &nemli nokta, x dugim
noktasinin Ey degeri hangi yoringede bulunuyor ise bu digim
noktasina iligkin Vxp varyansida ayni yoringe lzerinde bulunmalidir.
Goruldigu gibi X diigim noktasinin Vyg lizerinde bulunan faaliyetlerin
varyanslarinin toplamidir.

Ag diagraminin son digiim noktasinda,
Eson = Gson
VEson = 0

Son digim noktasinin G'ye karsi gelen varyansi sifir alinip geriye
dogru diugim noktalarinin en ge¢ tamamlanma zamanlar:
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Gx = [ Gson - 2 te ] en kigugi

ve Vyg varyanslari da

Vxe = 2 Vie

birlikte belirlenir. Vyg Tlerin belirlenmesinde de Vyg'ler igin
soylenen kural kul]an11mé%1d1r. Bu iglemler ile a§ diyagraminin tiim
digim noktalary, yatirimin toplam tamamlanma siresi ile bunlara
karst gelen varyanslar belirlenmektedir. Kritik yo6ringe ve kritik
faaliyetlerin belirlenmesi oOnceki bolimlerde anlatildigr gibi
yapilir.

S§imdi PERT yoéntemini bir ornek (zerinde inceleyelim. Daha
once faaliyetlerini ve ag diagramlarini verdigimiz petrol boru hatti
ingaatini ele alalm.

Faaliyetlerin g¢esitli tamamlanma sireleri ile PERT ydntemine
temel olan te siireleri ve standart sapma ve varyans degerleri Tablo
2.3.1'de goriilmektedir. Her bir faaliyetin te/Vie dederleri Sekil
2.3.5' de oklarin altina yazilmistir. Once O baslangi¢c noktasindan
baslayarak digim noktalarinin E ve bunlara kargilik gelen Vp'leri
bulunur. Ornegin:

0 diigiim noktasinda : Eg = 0, Vgg=0
1 digim noktasinda : Ej = 10, Vg1 =0
2 diigum noktasinda : Ep = 10+20 = 30, Vgp = 0+0.44 = 0.44
4 dugim noktasinda : Eg = 3048 = 38, Vpg=0.44+1.77 = 2.2]

4-5'den E5=38+30=68 Vp5=1.21+44.44=46.65
3-5'den E5=E3=50 Vp5=Vp3=177.59

4-5'den hesaplanan Ep=68, 3-5'den hesaplanan Eg=50'den biyiik oldugu
i¢in 5 digim noktasinin ‘

E5=68
Vg=46.65

alinmistir. Benzer bigimde tim dagum noktalarinin E ve Vg Tleri
hesaplanirsa 12 numarali son digim noktas1 igin
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ADI al m| b [te[Cte |Vie
0-1 [Hazirlik Yapilmasi 10/10]10 {10f © 0
1-2 |Santiye Kurulusu 18(20(22 (22| 0.670.44
1-3 |Borularin satin alinmas|20}30}100{40(13.33}177.59
1-6 {Vanalarin satin alinmas{18{30| 70{28 8.67( 75.17
2-4 |Arazi Aplikasyonu 6| 7| 14} 8] 1.33| 1.77
3-5 |Kukla Faaliyet -~ -{-1 - -
3-6 |Gzel parcalarin saglan.| 7{ 9| 17{10( 1.67| 2.97
4-5 |Boru harfiyata 20]25] 60(30} 6.67 44.44
5-6 [Kumanda odasi insaati {17(18] 31}20( 2.33| 5.44
5-7 |Borularin Fersi 118120] 46(24| 4.67} 25.77
6-8 |Vanalarin yerine konmas| 8[10| 12}10{ 0.67{ 0.44
7-8 |Boru beton tespt kitlel{ll|12| 13{12| 0.33] 0.11
8-9 |Kukla Faaliyet -l -y -1-1 - -
8-10 |Dolgu Yapilmasi 81 8| 20(10| 2.00; 4.00
8-11 [Kumanda odasi tamamlanm| 8] 8| 8| 8 0 0
9-10 |Borularin kontrolu 5{ 6} 7{ 6] 0.33; 0.11
10-11|Temizlik Yapilmasa 2| 3] 10| 4| 1.33) 1.77
11-12|Santiyenin KaldiriImas1| 3| 4| 5| 4| 0.33] o0.11

TABLO 2.3.1
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Eyjz2 = 122

VE12 = 74.41

Sonra 12 digim noktasinda
G2 = E12 = 122

Ve12 = 0

kabul edilerek geriye dogru gidilir ve digim noktalarinin G'leri ve
bunlara kars1 gelen Vg'leri bulunur.

Ornegin,

11 dagtim noktas1nda: Gy = 122-4 = 118
Vgi1 = 0.11

10 diugim noktasinda: Gjg = 118-4 = 114

Vgio = 0.11+41.77 = 1.88
9 digim noktasinda : Gg = 114-6 = 108
Vgg = 1.88+0.11 = 1.99

8 digim noktasinda ise,

9-8'den Gg = Gg = 108
10-8'den Gg = 114-10 = 104
11-8'den Gg = 118-8 = 110

Bunlardan en kiigiik olan1 104, dugim noktasinin G'sidir.
0 halde 10-8 ybriingesinden

Gg = 104
Veg = Vg10 + 4.0 = 1.88 + 4.0 = 5.88

Benzer sekilde diger diigim noktalarinin dederleri de belirlenerek 0
baglangi¢ noktasi igin

Gg = 0
Vgo = 74.41
Kritik yoriingenin belirlenmesi daha once anlatilan yol ile yapilir.

PERT yonteminde de kritik yoriinge,
0-1-2-4-5-8-11-12 diigim noktalarindan gegmektedir.
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Simdi ag diyagramini irdeleyece§iz.
Sekil 2.3.5'de gorilen digim noktalarina iligkin degerler dogru
olarak hesaplanmiglar ise

. VE12 = Vgo = 74.41

Va12

. Kritik yé6riingenin gegtigi tium digim noktalarinda ise,

VEg = O

Vex + Vgx = sabit = Vy2

olmalidir.

Ornek olarak 1 ve 8 digim noktalarini ele alalm.
1.digim noktasinda : 0 + 74.41 = 74.41
8.digim noktasinda : 08.53 + 5.88 = 14.41

Tim bu denetlemeler hesaplarin dogru olup olmadigini anlamak igin
gereklidir, ancak yeterli degildir. PERT yonteminde, diigim noktalar
j¢in yalmiz bir tir bolluk tanimlanmaktadir. Buna gore n digim
noktasinin bollugu Bp,

Bn = Gn - En

olarak hesaplanir. Bu bolluk, anlam bakiminda, kritik yoriinge
yéntemindeki toplam bolluga (TB) karsi gelmektedir. Dugiim noktasinin
esnekligini gosterir. Kural olarak; bolluklari, sifir olan digiim
noktalar1 kritik yoriinge Gzerinde bulunurlar.

Genel olarak bir n digim noktasinda Vpp ve Vg, gibi iki varyans
vardir. Digim noktalarinin varyanslarinin ifade ettikieri anTamlari
soyle a¢iklayabiliriz.

VEn, ag diagraminin baginda n dagim noktasina kadar, Vg,
varyansinin hesaplandig yoriinge izerindeki faaliyetlerin
belrisizlik derecesini gosterir.

Ornegin, b digim noktasinda,
VEg = 52.09' dur ve
0-1-2-4-5-6 yoriingesinden hesaplanmistir.

Yukaridaki varyans degerlerinin anlami sdyle aciklanabilir.
Bastan 6 noktasina kadar 0-1-2-4-5-6 yoéringesi (zerindeki
faaliyetlerin zamanlanmasindaki risk, 6 noktasindan 1isin sonuna

kadar 6-8-10-11-12 ydriingesindeki faaliyetlerin tamamlanmasindaki
riskten ¢ok fazladir. Bagka bir deyimle, eger 6 digim noktasinda
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biten faaliyetler zamaninda tamamlanirsa, projenin bundan sonraki
faaliyetlerinin zamaninda tamamlanma olasi11§1 ¢ok kuvvetlidir.

2.3.5. HERHANGI BIR DUGUM NOKTASININ Ts ZAMANINDA TAMAMLANMA
OLASILIGININ HESABI

PERT yéntemi ile programlanmis herhangi bir projenin bir x
diugum noktasinin Tx tamamlanma siresinin istenen ara terminler
tutmamast séz konusu olabilir. Bu durumda, bu digim noktasinda
biten iglerin istenen Ts zamaninda tamamlanma olasili§r istatistik
yontemlerle hesaplanabilir. "Tx ve (~ Tx degerlerine gére normal
dagilim egrisini (Beta egrisini) gbzonine alalim. Bu egrinin
maksimumu Tx'den gecer ve simetriktir. Standart sapmanin degerine
gére de egri diklesgir veya yatiklagir. Tx kigiik ise egri diktir.
Bagka bir deyisle, Tx'in hesabinda dogruluk ¢ok fazladir."ss

VerilenO Tx'e goére cizilen beta egrisi Sekil 2.3.6'daki gibi
olsun. Bu dugum noktasinin Ts zamaninda tamamlanmasi jsteniyor ise,
bunun gerceklesebilme olasil11§1, Sekil 2.3.6'da Ts'in solunda kalan
taraly alanin, egdrinin altindaki toplam alana bolinmesi ile bulunur.

Bellenen (3muambdama
I S livres:

OLasnlie

Ts Tx Shee

Sekil 2.3.6
Beklenen tamamlanma siiresi Tx, standart sapmasi da & Tx'den
bir diigiim noktasinin Ts siiresinde tamamlanma olasi111g1,

45 Moskowitz,s.713
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bagintis1 ile tammlanan bir z parametresine baglir olarak Tablo
2.3.2" de veri]mi§tir.

11 Olasilik OlasiTik Z
- 2.0 0.02 0.98 2.0
- 1.5 0.07 0.93 1.5
- 1.3 0.10 0.90 1.3
- 1.0 0.16 0.84 1.0
- 0.9 0.18 0.82 0.9
- 0.8 0.21 0.79 0.8
- 0.7 0.24 0.76 0.7
- 0.6 0.27 0.73 0.6
- 0.5 0.31 0.69 0.5
- 0.4 0.34 0.66 0.4
- 0.3 0.38 0.62 0.3
- 0.2 0.42 0.58 0.2
- 0.1 0.46 - 0.54 0.1

0 0.50 0.50 0

Tablo 2.3.2

Islerin ne zaman bitecegine iliskin olasil1k degeri ise
Ts = Tx + 7 €' Tx
bagintis1 ile hesaplanir.

§imdi bir o6rnek ile tablonun kullanilisini inceleyelim. Bir digiim
noktasinda beklenen tamamlanma zamani (E veya G), Tx = 100 giin

Standart sapma ise C1x =4 Vi - 15

Bu diigim noktasinin, % 100 olasilikla tamamlanma siresi 1.00 igin
Tablo 2.3.2'den 7 = + 2.0

Ts = 100 + 2.15 = 103 giin

% 50 olasilikla tamamlanma stiresi:
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% 50 olasil1kla tamamlanma siiresi:
0-50 i¢in Tablo 2.3.2'den Z=0
Ts = Tx = 100 giin
% 31 olasilikla tamamlanma siiresi
0-31 i¢in Tablo'dan Z = -0.5
Ts = 100 - 0.5 * 15 = 92.5 giin
Bilindigi gibi a§ diyagraminin digim noktalarinin hesaplanan
sirelerde tamamlanabiime olasiliklari % 50'dir. Tablo 2.3.2'de
belirtilen normal dagilim egrisi, Tx siiresinin 6 Tx standart

sapmasina gore degisir. Standart sapma veya Varyans arttikga belirli
bir olasilikla tamamlanma siiresi de artar. (Sekil 2.3.7)

A

Sekil 2.3.7
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Ornegin bu noktanin % 84 olasilikla tamamlanma zamani

Tx = 0 d¢in 100 giin
Tx = 0 d¢in 105 giin
Tx = 10 di¢in 110 giin
Tx = 20 i¢in 120 gin
T = icin giin

olarak sekilden de goriiimektedir. Anlagilacags gibinTx biyiidikce
Beta egrisi basiklagmaktadir. Yani T'de belirsizlik arttik¢a belirli
bir olasi11ga iligkin tamamlanma siiresi de Tx' den uzaklagmaktadir.

2.3.6. KRITIK OLMAYAN YORUNGELERIN DUGUM NOKTALARININ TAMAMLANMASINA
ETKILER]

Kritik yoringe (zerindeki dugim noktalarinin tamamlanma
zamanlar: ve varyanslarinin hesaplanmasi ig¢in kritik faaliyetlerden
yarartanmaktadir. Bununla  beraber kritik yoringe (zerinde
bulunmayan, ancak sbz konusu diigim noktasinda biten diger
faaliyetler zinciri de, bu diigiim noktasinin tamamlanmasina belirli
bir oranda etki ederler. PERT yoéntemi ile her yériingenin etkime
olas111g1nin hesaplanabilmesi mimkindir. Ornedin Sekil 2.3.5'deki ag
diyagraminin 5.digdm noktasinin iki ayri ydringesi vardir. Bunlar
kritik yoringe olan 0-1-2-4-5 yéringesi ile 0-1-3-5 yériingesidir.
Eger 5 noktasinin en erken tamamlanma siiresini her iki yoldan aym
ayr1 giderek hesaplarsak farkli iki deger elde edildigini géririz.
(Sekil 2.3.8)

Noruwee B yieines I ﬁ:;@
. 3
‘IF“*‘I’-—*iiilx V- R
= 43.%2 >
50 s\‘ne‘ )
Sekil 2.3.8

Yoringe I'e gbre;

shee
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Eg, 1 = 68

Vig = 46.65

CE5 = v Vgg = 6.83
Yoringe I1'ye gore ise;
Es, 11 =E3 = 50

VE5 = 177.59

GEs = 13.32 bulunur.

Bu sonuglara gore yoringe II, yoéringe I'den 18 giin 6nce
tamamlanmaktadir. Ancak yoringe II'nin 5 noktasindaki varyansi
177.59 oldugu igin 50.giinde tamamlanabilmesi olasi11g§1 ok
belirsizdir. Buna iligkin beta egrisinde ¢ok yatiktir. Simdi soru
sudur: Acaba bu durumda yériinge II'nin 5. dugim noktasinin
tamamlanmasina hi¢ etkisi yok mudur? Varsa bu etki nasil
hesaplanabilir.

Es,1 - E5,11 = 68-50 = 18
farkini bulalim.

Bu fark: esas alarak ve iki yoriingenin toplam varyansi olan, 177.59
+ 46.65 = 224.24' e gore hesaplanan& = 15 standart sapmasi ile
normal dagilim edrisini yeniden ¢izelim (Sekil 2.3.9)

\/=45£§+19{53:224
=V =15

.O/af///,é %12 '_ :

N -
o 15
(E;I"EQE)
sekil 2.3.9

5. dugim noktasindaki faaliyetlerin bitimi 18 giin énceye alinir ise,
bu olasi11§1n gergeklesmesini hesaplayalim.
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0- 18
1= =-1.2
15

Tablodan Z = -1.2 igin % 12 bulunur. Bu durumda 0-1-3-5 yériingesi de
kritik olmaktadir. Buna gdre, yringe II deki faaliyetlerin 5 digtlim
noktasina etkisi % 12 dir. Ydriinge I'in etkisi ise % 38 olur.
Boylelikle, istenen her diugim noktasi i¢in yoéringelerin etkisinin
hesaplanabilmesi mimkiin olmaktadir.

. Herhangi bir digim noktasini iliskin yériinge sayisi ig¢ veya
daha fazla olur ise, yoringelerin etkilerinin hesaplanmasi1 biraz
daha karmagiklagmaktadir.

2.3.7. PROJE SURESININ DEGISTIRILMESI

Hesaplamalar sonucunda ortaya ¢ikan proje siiresi, degisik
nedenlerie kisaltiimak istenebilir. Bu gibi durumlarda gerek kritik
yoriinge yonteminde gerekse PERT yonteminde bazi faaliyetlerin
sirelerinin kisalti1labilmesi mimkin olmaktadir.

Ornek olarak Sekil 2.3.5'deki toplam siiresi 112 giin olan
projeyi ele alalim. Projenin toplami siresinin kisaltilabilmesi igin
PERT yonteminde her faaliyetin 6zellikleri yeni tamamlanma riskleri
de gbzonline alinarak bazi1 faaliyetlerin sireleri kisalti1lir. Onceden
gereksiz yere kisa hesaplanmis olan bazi faaliyet siireleri de
uzatilir. Kisaltilan yeni Tg faaliyet sirelerinin,

a<tg<hb

olmas1 ve mimkin ise m degeri yakinlarinda se¢ilmesine dikkat
edilmelidir. Bu ag¢iklamalara gére yeni tg faaliyet sureleri Sekil
2.3.10' da faaliyetieri gosteren oklarin altina yazilmistir. Eger
tg'ler to' ye gore daha kisa olarak belirlenirse bu kisaligin olgisi
(-) isaretli olarak parantez iginde belirtilir. Eger tg stireleri,
te'ye gore daha uzun olursa bu uzunTugun o6lgisii de (-) isaretli
otarak parantez iginde belirtilir. Ornegin, 5-7 faaliyeti beklenen
tamamlanma slresinden 5 giin kisaltilarak 19 gine indirilmistir,
Yine, 1-3 faaliyeti de 15 giin uzatilarak 55 gine g¢ikariImistir.
Baylelikle tim digim noktalarinin bolluklari ya sifir ya da minimum
yapiimistir. Bu durumda digim noktalarinin beklenen tamamlanma
sireleri Tg olarak tek deder alinabilir.
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Sekil 2.3.10
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Projenin  yeniden  diizenlenen ag diyagraminda  digiim
noktalarinin Tg zamanlarinda gergeklesme olasiiiklarini hesaplarsak

Tablo 2.3.2 deki deferleri elde ederiz.

§v§m Ex VEX TEx Yen_ir iﬁre - ;;: ﬁ./:,”;“;“'
0 0 0 0 - - 100
1 10 0 0 10 1000
2 30 0.44 0.63 29 -1.59 6
3 50 177.59 13.32 65 1.13 87
4 38 2.21 1.49 36 -1.34 6
5 68 46.65 6.83 66 -0.29 36
6 88 52.09 71.22 88 0 50
7 92 68.42 8.27 85 -0.85 20
8 104 68.53 8.28 98 -0.73 23
9 104 68.53 8.28 103 -0.12 45
10 114 72.53 8.52 109 -0.59 28
11 118 74.30 8.62 113 -0.58 28
12 122 74.41 8.63 117 -0.58 28
Tablo 2.3.3
Tablo 2.3.3'G inceleyecek olursak, 2 digim noktasinin
29.glinde tamamlanma olasi11§1 %6'dir. Yine 4.digim noktasinin

36.giinde tamamlanma olasil1§1 da %6 dir. Toplam proje siiresinin ise
117 giinde gerceklesmesi olasi111§1 %23'diir.

Projenin istenen sirede tamamlanabilmesi igin, gerceklesme
olasi1liklary disik olan 2. ve 4. gibi digim noktalarinin zamaninda
tamamlanabilmei yéniinde 6zel ilgi gosterilmesi gerekmektedir.

Tim faaliyetlerin tg sireleri en givenli siireler olan b
siireleri alimir ise, tim digim noktalarinin tamamlanma siirelerinin
olasiliklary biyik fazlaliklarla % 100 bulunur.
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Bu durumun tersine, faaliyetlerin tg silreleri yerine en erken
sireler olan a degerleri alinirsa, tim didgum noktalarinin tamamlanma
siivelerinin olasiliklart 0,1,3 diigim noktalari harig¢ sifirdir.

2.3.8. EN GUVENLI YATIRIM SURESININ BULUNMASI

Bir projenin en giivenli bir sekilde programlanmasi, tim diigim
noktalarinin  hesaplanan tamamlanma sirelerinin %10 olasil1kla
gerceklesmesi anlamini tagir. Projenin digim noktalarinin tamamlanma
sirelerinin bu giivenli  programlamaysr safliyabilecek sekilde
ayarlanmasi mimkindir. Bu durumu $ekil 2.3.5 de verilen ornek
izerinden inceleyelim.

Digim noktalarinin yeni Tg zamanlari

Tg = Ty + 1.G1x ' den hesaplanmir.

% 100 olasilik ig¢in Tablo 2.3.2'den Z = +2, bulunup yerlestirilirse
Tg = Ty + 2GTx bagintis1 ile Tg hesaplanir.

Digim noktalarinin yeni Tg zamanlarini hesaplarsak Tablo 2.3.4'de
goriilen sonuglar elde edilir.

{DagimNok |  Tx Z- 6Ty Te
0 0 0 0
1 10 0 10
2 30 1.26 = 1 3]
3 50 26.66 = 27 77
4 38 2.98 = 3 41
5 68 13.66 = 14 82
6 88 14.44 = 15 103
7 92 16.54 = 17 109
8 104 16.56 = 17 121
g - 104 16.56 = 17 121
10 114 17.02 = 17 131
11 118 17.24 = 17 135
12 122 17.26 = 17 139

Tablo 2.3.4
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Dagum noktalarinin yeni Tg degerleri esas alinarak faaliyet
siireleri hesaplanabilir. Faaliyetlerin yeni tg siireleri daima te den
biiyiik degerler olacaktir. Bunda bir risk yoktur. Ancak bazy faaliyet
stireleri Tg > b olursa, bu durumda, an fazla tg = b alinmalidir. Bu
nedenle bazi1 digim noktalarinin Tg'leri Tablo 2.3.4 dekinden farkl:
alinmistir. Bu durumda E = Tg, G > Tg olur. Bu daha da givenli bir
durumdur. (Sekil 2.3.11)

Sekil 2.3.11'de diigiim noktalarinin Tablo 2.3.4'den alinan Tg
degerleri ve bunlara gore hesaplanan faaliyet sireleri ile kritik
yoriinge gosterilmigtir. Parantez igindeki faaliyet silireleri $ekil
2.3.5'deki tg'lerdir.

Eger diugim noktalarinin ve buna bagli olarak faaliyetlerin
varyanslari dogru ise, tim faaliyetler lzerlerinde yazili1 siirelerde
% 100 gerceklesir. Boylelikle projenin en glivenli PERT diyagram elde
edilmek olur.

s/ G ’
T3 ’
— o
1 2 y / !
R
/7 / /
A ; ’ i~
T.c T //t) kl / iig"
4 / !
() NI A
) NS \/\ /
/
4

Sekil 2.3.11
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SONUG

- I1.Dinya Savas1 sirasinda Ingiltere'de Operational Research,
ABD'de Operational Analysis olarak ortaya ¢ikan ve 1950 yillarinda
Turk Silahli Kuvvetleri araciligdr ile Harekat Analizi adi altinda
Tirkiye'ye de giren bir bilim dalr sivil sektér tarafindan da
etraflica kullanilarak Yoneylem Arastirmasi ve Endistri Mihendisligi
isimleri ile anilmaktadir.

Daha ¢ok savunma alaninda kullanilmak maksadiyla gelisen daha
sonra endistriyel, ticari ve resmi alanlara atlayip genis bir sahada
yararlanilan bu bilim dali bilgisayarlarin gelisimi ile ¢ok fazla
etkilenerek daha o6nce hayal dahi edilemeyecek aragtirmalarda
kullanilmaya baglanmistir.

Bu bilim dalinin bize sagladigi bazir tekniklerde is ve zaman
planlama ve kontrol agisindan uygulama alan1 ve biyik yarar
buidugumuz GANNT, CPM (Critical Path Method) ve PERT (Project
Evaluation and Review Technique) yéntemleridir.

Ginimizde dedisen ve geligsen sartlar karsisinda g¢aligma
diinyasi1 1i¢inde yoneticilerin en biiyilk sorunu zaman sorunu olarak
ortaya ¢ikmaktadir. Yoneticiler bu sartlar karsgisinda personelini,
maddi  olanaklarini ve zamanini  optimum olarak  kullanmak
durumundadir. Ydneticinin bagarisi bu kaynaklari degerlendirebilme
becerisi ile orantil1 olacaktir. Personel ve maddi olanaklar
arttirilabilir gbzikse de isletmeye maliyeti agisindan avantajli bir
durum dedildir. Ama diger bir kaynak olan zaman kavramina gelince;
bunun arttirilamadig§r ortadadir. Iste burada yéneticinin cok iyi ve
gercek¢i bir planlama yapmasi ve bunun otesinde kontrol edebilmesi
gerekmektedir.

Sonu¢ olarak bagarilr olmak isteyen bir yonetici herseyden
once zamaninin Kiymetinin farkina varmali, bunu en iyi sekilde
deferlendirebilmesi i¢in plan yapma aliskanligr edinmeli ve bu
yapilacak planlarda basit zaman planlari yaninda bilimsel teknikler
olan GANNT, CMP ve PERT yéntemlerinden de yararlanabilmelidir.
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