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Proje yonetimi

» Organizasyonlar iglerini islemler veya projeler olarak
gerceklestirirler.
» Islemler ve projelerin ortak 6zellikleri:
Insanlar tarafindan gerceklestirilirler,
Kit kaynaklarla sinirlandirilirlar,
Planlanir, uygulanir ve kontrol edilirler.

» Islemler ve projelerin farklari:
Islemler siiregelen islerdir ve tekrarlanir,
Projeler gecici islerdir ve bir kereye mahsus yurutulur.



Proje

» Bir proje tek bir Grun veya hizmet ortaya cikarmak icin
yapilan gecici ve yogun ciddi gabalardir.
gecici: “tanimli bir baslangi¢ ve bitisi olan”,
Tek: “bazi ayirt edici ozelliklerine gore farkl”

» Projelerde kullanilan kaynaklar zaman, finans, iscilik,
malzeme, makine, arag¢ gerec¢ vb. olarak siralanabilir.

» Proje Ornekleri:
Yeni bir urdn veya hizmet gelistirmek,
Yeni bir ulagsim araci tasarlamak,
Bir bina veya tesis insa etmek,
Politik kampanya yurutmek,
Yeni bir is surecinin uygulanmasi



Proje Yonetimi

4

Yonetim genel olarak yurumekte olan bir sure¢ veya
faaliyetin planlamasi, uygulanmasi ve kontrolu ile ilgili
oldugu dusunulur.

Proje Yonetimi kisa sure zarfinda onemli faaliyetlere
kaynaklarin ve insanlarin baglantilandiriimasini ifade
eder.

Proje yonetimi, paydasglarin projeden beklentilerini
karsilamak ve asmak icin proje faaliyetlerine bilgi, beceri,
arac ve yontemlerin uygulanmasidir.

Paydaslarin projeden beklentilerini karsilama ve asma
asaglda ornekleri verilen birbiri ile catisan taleplerin
karsilanmasini igerir:

Kapsam, sure, maliyet, kalite,
Farkli paydaslarin farkl intiyac ve beklentileri,
Tanimlanmis ihtiyaglar, tanimlanmamis beklentiler.



Proje Agi
» DUgum ve yonlu baglantilardan olusur.

» Faaliyetler arasindaki iligkilerini gosterir.

» 1ki trG vardir:

Baglanti Semalari (Activity on Arc — AOA)
Baglantilar faaliyetleri gosterir,
Dugumler faaliyetlerin baglama ve bitisini gosterir.
Blok Semalari (Activity on Node — AON)

Noktalar faaliyetleri gosterir.
Baglantilar faaliyetler arasindaki oncelik iligkilerini gosterir.



Ornek 1. Ag

» Bir projede 5 faaliyet vardir.
» Ave B faaliyetleri C aktivitesinden dnce yapilmalidir.
» B, D’den Once yapiimalidir.
» C, E'den once yapiimalidir.

Baglanti semasi

Blok semasi




CPM/PERT

» Ag modelleri birgcok faaliyet iceren buyuk ve
karmasik projeleri gizelgelemek icin kullanilabilir.

» Eger tum faaliyetlerin sureleri kesin olarak biliniyorsa
projenin tumunun bitirilmesi icin gerekli sure Kritik Yol
Yontemi (CPM - Critical Path Method ) ile
belirlenebilir.

CPM ile faaliyetlerin proje toplam suresini uzatmadan
ne kadar ertelenebilecegini bulmak icin de kullanilabilir.

1950lerde DuPont ve Sperry Rand’deki arastirmacilar
tarafindan gelistirilmistir.



CPM/PERT

» Eger faaliyetlerin sureleri kesin olarak bilinmiyorsa
proje icin belirlenmis bir teslim zamaninda bitirme
olasiligini bulmak icin Program Degerlendirme ve
Gozden Gecgirme Teknigi (PERT - Program
Evaluation and Review Technique (PERT) yontemi
kullanilabilir.

PERT 1950lerin sonlarinda Polaris flzesinin
gelistiriimesinde calisan danismanlarca gelistiriimigstir.




CPM/PERT Uygulama Alanlarina Ornekler

» Bina, hava alani, yol vb. insaat projelerinin
cizelgelenmesi

» Yeni bilgisayar sistemlerinin yuklenmesi
» Yeni urunlerin tasarimi ve pazarlamasi
» Gemi imalati



CPM /PERT icin ortak alti adim

1. Projeyi ve onemli faaliyetleri tanimla,

2. Faaliyetler arasi iliskileri tanimla. Oncelik iligkilerini
nelirle,

3. Agl ciz,

4. Her faaliyet icin yapilma suresini ve/veya maliyet
tahminlerini ata,

5. Agdaki en uzun yolu (kritik yol) hesapla,

6. Projeyi planlamak, cizelgelemek, takip etmek ve
kontrol etmek igin agi kullan.




CPM /PERT ile cevaplanabilecek sorular

Proje ne zaman bitecek?

Projedeki kritik faaliyetler ve isler neler?

Kritik olmayan faaliyetler hangileri?

Belirli bir zamanda projenin bitme olasiligi ne?

Proje plana gore yuruyor mu? Planin onunde mi?
Planin gerisinde mi?

» Proje butgcenin Uzerinde mi? Altinda mi?

» Projeyi zamaninda bitirebilmek i¢in yeterli kaynak var
mi?

» Eger proje planlanandan once bitirilmek isteniyorsa
bu en az maliyet ile nasil yapilabilir?

vV v vV VvV v



CPM/PERT’in avantajlari

» Proje yonetiminin gesitli asamalarinda kullaniimasi
yararhdir.

» Matematiksel olarak cok karmasik deqildir.

» Ag gosterimi ile kullanicilarin gorsel olarak proje
faaliyetleri arasindaki iliskileri gormelerini saglar.

» Kritik yol ve gevsek zaman analizleri onemli
faaliyetlere yakindan bakmayi saglar.

» AQ yapisi gosterimi projelerin belgelenmesi igin
onemli bir kaynak olusturur.
» Cok cesitli projelerde ve sektorlerde uygulanabilir.

» Sadece sureleri gosteren cizelgeleri degil maliyetleri
takip etmek icin de yararldir.



CPM /PERT’in sinirlamalari

» Proje faaliyetleri agik olarak tanimlanmalidir.
Birbirlerinden bagimsiz olmalidir ve iligkiler
degistirilemez.

» Oncelik iliskileri belirli olmahdir

» PERTteki faaliyet zamanlar1 Beta olasilik dagilimina
uymalidir. Bu dagilima uydugu dogrulanmalidir.

» Sure tahminleri genelde ozneldir ve yoneticilerin
goruslerine baghdir.

» Kritik yola ¢ok fazla odaklaniimasi riski ile
karsilasilabilir.



CPM/PERT'in uygulanmasi

» CPM veya PERT'I uygulayabilmek igin projeyi
olusturan faaliyetlerin listesi gereklidir.

» Tum faaliyetler bittiginde proje de biter.

» Her faaliyet icin ondan once bitmesi gereken
faaliyetlerin (Oncul faaliyetler) listesi verilmelidir.

» Oncelik iligkilerini iceren Proje Agi (Proje semasi)
hazirlanmalidir - Baglanti semasi (AOA) kullanilir.



Proje Aginin Cizilmesi

» Faaliyetler ve oncelik iligkileri verilmigse proje ag!
asagidaki kurallara gore cizilebilir:
Dagum 1, projenin baslangicini ifade eder. 1°den ¢ikan
baglantilar 6nceligi olmayan faaliyetlerdir.
Projenin bitisini ifade etmek Uzere bir bitis dugumu ilave
edilmelidir.

Agdaki dugumler oyle numaralandiriimalidir ki; herhangi bir
faaliyetin bittigini gosteren dugum her zaman faaliyetin
basladigini gosteren dugumden daha buyuk numara ile ifade
edilmelidir.

Bir faaliyet agda birden fazla baglanti ile gosterilemez.
Iki digim sadece bir baglanti ile birlestirilebilir.

4. ve 5. kurallara uymak icin aga sifir sureli bir yapay
faaliyetler eklenebilir.



Ornek: Widgetco

(Winston 8.4., s. 433)

» Widgetco yeni bir Urin gelistirmektedir. Yapilmasi gereken faaliyetler,
oncelik iligkileri ve sureleri asagida verilmigtir.

» Bu proje i¢in Proje agini ¢giziniz.

Faaliyetler Onciil Siire (giin)
faaliyetler

A:iscilerin egitimi - 6
B:hammaddeleri satin - 9
alinmasi

C: 1. drdndn imalati A, B 8

D:2. Grdnun imalati A, B 7

E: 2. Grdndn test edilmesi D 10

F: 1. ve 2. Urunlerin C, E 12
montajl




Ornek: Widgetco

C38 F12

D 7 E 10

Yapay
faaliyet DUgim 1 = baslama digimu

DUGim 6 = bitis digumi

Faaliyetler Onciiller Siire (giin)
A:iscilerin egitimi - 6
B:hammaddeleri satin - 9
alinmasi

C: 1. drindn imalat A, B 8

D:2. Urdnln imalati A, B 7

E: 2. Grinun test edilmesi D 10

F: 1.- 2. Urunlerin montaji C E 12




CPM
CPM icin iki kilit hesap:
» En Erken baslama zamani (the early event time)
ET(i)
| dugumunun en erken baslama zamani.

» En gec baslama zamani (the late event time) LT(i)

| dugumunun projenin bitis zamanini etkilemeden en ge¢
baslanabilecegi zaman



Erken baslama zamani - ET
» ET(1) =0
» ET(1) hesabis:

| dugumune dogrudan baglanan onceki dugumileri bul k; (k, 1)
e S.

ET = kaE,lgess ET(k, 1) + dy;

di: (ki) baglantisiyla tanimlanan faaliyetin suresi.

» ET(n) hesaplandiginda durulur (n: bitis diigiimdi)




Ornek. ET hesaplanmasi

» Proje aginin bir parcasi agagida verilmis olsun.
» ET(3)=6, ET(4)=8, ve ET(5)=10

» ET(6) = maks {ET(3)+8, ET(4)+4, ET(5)+3}
= maks {14, 12, 13} = 14



Ornek: Widgetco

ET(3)=9 ET(5)=26

ET(6)=38

12

10

ET(1)=0

ET(2)=9 ET(4)=16

[
)



En gec baslama zamani - LT

» Bitis dugumunden baslayarak geriye dogru git.
» LT(n) = ET(N)

» LT(i) hesabi

| dugumune dogrudan baglanan sonraki dugumleri bul . (1, J)
e S.

LT = in LT(,) —d;;
]gl]l)neS (i) ij
d;;: (i,)) baglantisiyla tanimlanan faaliyetin sdresi.



Ornek: LT hesaplamasi

» Proje aginin bir parcasi agagida verilmis olsun.
» LT(5)=24, LT(6)=26 ve LT(7)=28

» LT(4) = min {LT(5)=3, LT(6)—4, LT(7)-5}
= min {21, 22, 23} = 21



Ornek: Widgetco

LT(3)=9 LT(5)=26

LT(6)=38

12
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ET(1)=0

LT(2)=9 LT(4)=16

[
)



Toplam Bosluk (Total Float)

» Toplam bosluk (Total Float) TF(i,j)
Herhangi bir (i,)) baglantisi ile gosterilen bir faaliyet icin
projenin bitiriime suresini etkilemeden en erken baslama
zamanina gore ne kadar ertelenebilecegini gosterir.

Bir baska ifade ile projenin bitirilme suresini etkilemeden
bir faaliyetin suresi ne kadar arttirilabilecegini gosterir.

TF(,)) = LT(Q) — ET() —



Ornek: Widgetco icin TF(i,j) degerleri

Faaliyet B: TF(1,2) =LT(2) —ET(1)-9=0
Faaliyet A: TF(1,3) =LT(3)—-ET(1)-6=3
Faaliyet D: TF(3,4) =LT(4)-ET(3)—-7=0
Faaliyet C: TF(3,5) =LT(5) —-ET(3)-8=9
Faaliyet E: TF(4,5) =LT(5)-ET(4)-10=0
Faaliyet F: TF(5,6) =LT(6) —ET(5) —-12=0
Yapay Faaliyet: TF(2,3) =LT(3)—ET(2)-0=0

Dagim | ET() | LT(i)
1 0 0
2 9 9
3 9 9
4 16 16
5 26 26
6 38 38




Kritik Yolun belirlenmesi

» Eger bir faaliyetin toplam boslugu sifir ise o faaliyetin
ertelenmesi projenin bitis zamanini oteleyecektir.

» Sifir toplam bosluga sahip bir faaliyet Kritik
Faaliyettir.

» Baslangic dugumunden bitis dugumune kadar tum
kritik faaliyetleri iceren yola Kritik Yol denir.



Ornek: Widgetco icin kritik yol

TF(1,2) = 0
TF(1,3) = 3 B
TF(2,3)=0 M3,0)=5, g TF(5,6)=0,

TF(3,4) = 0 o Q PRI
TF(3,5) = 9
TF(4,5) = 0
TF(5,6) = 0

F(4,5)=0

» Widgetco igin kritik yol: 1-2-3-4-5-6



Serbest bosluk (Free Float)

» Serbest bosluk (Free Float):
Herhangi bir (i,)) baglantisi ile gosterilen bir faaliyet icin
sonraki faaliyetlerin baglamasini etkilemeden ne kadar
ertelenebilecegini gosterir.

FFE(,)) = ET(Q) — ETQ) —



Ornek: Widgetco icin FF(i,j) degerleri

Faaliyet B: FF(1,2)=9-0-9=0
Faaliyet A: FF(1,3)=9-0-6=3
Faaliyet D: FF(3,4) =16-9-7=0
Faaliyet C: FF(3,5) =26-9-8=9
Faaliyet E: FF(4,5) =26-16-10=0
Faaliyet F: FF(5,6) =38 -26-12=0

Ornegin C Faaliyetinin FF’si 9 giin oldugu icin, bu faaliyetin

DGgum | ET(i) | LT(i)
1 0 0
2 9 9
3 9 9
4 16 16
5 26 26
6 38 38

baslamasinin 9 gunden fazla ertelenmesi sonraki faaliyetlerin (bu

durmunda F faaliyeti) baslama zamanini etkiler.




Dogrusal Programlama Kullanimi

» Kritik yolun suresini bulmak i¢in DP kullanilabilir.

Karar deqgiskenleri
X;: | dugumunun zamani

Kisitlar
Her (i,)) faaliyeti icin j ortaya ¢cikmadan once i dugumu ortaya
cikmaldir ve (i,)) faaliyeti bitirilmelidir.

Xi 2 X + t; V() € S

Amac projenin bitis suresini en kuguklemektir.
min z = X, - X;



Dogrusal Programlama Kullanimi

» Projenin kritik yolu, golge fiyatlari -1 olan kisitlarla
ilgili faaliyetleri igerir.
Eger bir kisitin golge fiyati -1 ise bu kisitin sag taraf
degeri (faaliyetin sgresi) A kadar arttiginda amac

fonksiyonu (projenin toplam suresi) da A kadar
artacaktir.



Ornek: Widgetco DP modeli

Oyle ki

Xg32 X, +6

X, 2 X, +9

Xg 2 X3+ 8
Xg2Xg+ 7

X 2 X, + 10
Xg 2 Xg + 12
X3 2 Xo

tum degiskenler urs

(Ba
(Ba
(Ba
(Ba
(Ba
(
(Ba

Ba
Ba

Ba
Ba
Ba

aglanti (1,3) kisiti)
lanti (1,2) kisiti)
glanti (3,9) kisiti)
lanti (3,4) kisiti)
lanti (4,5) kisiti)
aglanti (5,6) kisiti)

glanti (2,3) kisiti)

(Q(

(Q( (Q(



Ornek: Widgetco DP modeli Céztimil

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  38.00000
VARIABLE  VALUE REDUCED COST Proje 38 giinde
X6  38.000000 0.000000 bitirilebilir
X1 0.000000 0.000000
X3 9.000000 0.000000
X2 9.000000 0.000000
X5  26.000000 0.000000
X4  16.000000 0.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES
ARC (1,3)  3.000000 0.000000
ARC (1,2)  0.000000  -1.000000 .
ARC (3,5) 9.000000 0.000000 Kritik yol
ARC (34)  0.000000  -1.000000 1-2-3-4-5-6
ARC (45  0.000000  -1.000000
ARC (5,6)  0.000000  -1.000000
ARC (2,3)  0.000000  -1.000000



Projenin hizlandirilmasi

» Cogu zaman projeler kritik yol suresinden daha once
bitiriimelidir.

» DP ile proje teslim suresine yetismek icin en dusuk
maliyet ile kaynaklarin nasil tahsis edilecegi
bulunabilir.

» Bu surece proje hizlandirma (crashing a project)
denir.



Ornek: Widgetco Projesinin hizlandirilmasi

» Widgetco gelistirdigi urunun rakip urune gore piyasaya daha once
cikmasini istemektedir.

» Rakibini urlnu 26 gun sonra piyasa ¢ikacaktir. Bu yuzden Widgetco
kendi urununu 25 iginde piyasaya surmelidir.

» Projenin bitis suresi 38 gun oldugu icin Widgetco ek harcamalar
yarak 25 gunluk proje bitis suresini saglamalidir.

» Widgetco herhangibir faaliyetin suresini en fazla 5 gun azaltabilir.

» Bir faaliyetin suresini bir gin dusurmenin maliyeti su sekildedir:
Faaliyet A  $10
Faaliyet B $20
Faaliyet C $3
Faaliyet D  $30
Faaliyet E  $40
Faaliyet F $50

» Projeyi 25 gunde bitirmenin en dugsuk maliyetini bulunuz.



Ornek: Widgetco Projesinin hizlandirilmasi

» Karar degiskenleri
A: Faaliyet Anin suresinden azaltilan gun sayisi

F: Faaliyet F'nin suresinden azaltilan gun sayisi

X;: ] dugumunun zamani



Ornek: Widgetco Projesinin hizlandirilmasi

min 10A + 20B + 3C + 30D + 40E + 50F

oyle ki; A<5
B<5
C=s5
D<5
E<5
F<5
Xg2 X, +6—A
X,2X,+9—-B
Xg2X3+8—-C
X,2X3+7—=D
Xs2 X, +10-E
Xg2 X+ 12 - F
X3 2 Xo
Xg— X, £25

A, B,C,D,E, F20;xurs



Ornek: Widgetco Projesinin hizlandirilmasi
» DP’nin ¢ozumu:
z=390,A=2,B=5C=0,D=5E=3,F=0
X;=0,X, =4,X3=4,X,=6,X; = 13,X5 =25
» Ayl 2, Byi 5, Dyi 5 ve E'yi 3 gun azaltarak, proje 25 gunde bitirilebilir
» Toplam maliyet $390 olacaktir.



Ornek: Widgetco Projesinin hizlandirilmasi

(4,4) (13,13) (25,25)

F 12 ‘

[
»

C38

D 2 E 7

(4,4) (6,6)

Kritik yol: 1-2-3-4-5-6 veya 1-3-4-5-6



PERT

» CPM’de tum faaliyetlerin surelerinin net olarak
bilindigi varsayilir. Bir cok projede bu gecerli degildir.

» PERT te ise faaliyetlerin sureleri rassal degisken
olarak modellenir.

» PERTte her faaliyet icin proje yoneticileri U¢ degeri
belirlemelidir:
lyimser siire (a)
Kotumser sure (b)
Surenin en olasi degeri (m)



PERT (Sure)
» Ty @ (1,)) faaliyetinin suresi.
» PERT T; 'nin beta dagilimina uydugunu varsayar.

» Bu varsayima gore T; 'nin ortalamasi (beklenen
degeri) ve varyansi su sekilde hesaplanabilir:

E(T,) = (a+4m+b)/6



PERT (Beta Olasilik Dagilimi)

Probability of 1 in 100
of a Occurring

Probability of 1in 100
of b Occurring

Probability

Activity Time
Most Most Most
Optimistic Likely Pessimistic
Time Time

Time

(a) (m) (b)



PERT (yol)

» PERT tum faaliyetlerin surelerinin bagimsiz
oldugunu varsayar.

» Buna gore herhangi bir yoldaki faaliyetleri
tamamlamanin ortalama degeri ve varyansi su
sekilde hesaplanir:



PERT (Kritik yol)

» CP : CPM ile bulunan kritik yol Uzerindeki
faaliyetlerin toplam suresini gosteren rassal degisken

» PERT, CPM lle elde edilen kritik yolun Merkezi Limit
Teoremine gore normal dagildigini varsayar ve CP’yi
su sekilde hesaplar:

CP= > T,

(i, j)ekritik yol



Ornek: Widgetco (belirsiz faaliyet stireleri)

» Widgetco orneginde faaliyetler icin a, b, m degerleri tablodaki gibi
verilmis olsun.

Faaliyet | a b m
(1,2) 5113 | 9
(1,3) 2 | 10 | 6
(3,5) 3 | 13| 8
(3,4) 1 | 13| 7
(4,5) 8 | 12 | 10
(5,6) 9 | 15| 12

» Projenin beklenen bitis zamanini ve varyansini bulunuz.



Ornek: Widgetco (belirsiz faaliyet stireleri)

» E(Ty,) = (5+13+9%x4)/6 = 9,
» E(Ty3) =6

» E(Tz5) =8

» E(Tg,) =7

» E(T,5) =10

y E(Tgg) = 12

» E(T,3) =0

varT,3=1.78
varTqs = 2.78
varly, =4
varT,s = 0.44
varfss =1
varT,; =0

Faaliyet | a b m
(1,2) 5113 | 9
(1,3) 2 | 10 | 6
(3,5) 3 |13 | 8
(3,4) 1 | 13| 7
(4,5) 8 | 12 | 10
(5,6) 9 | 15| 12




Ornek: Widgetco (belirsiz faaliyet stireleri)

(26,26) (38,38)

12 ‘

[
»

10

(16,16)

» Kritik yol: 1-2-3-4-5-6
E(CCP)=9+0+7+10+12=38
var(CP)=1.78+0+4+0.44+1=7.22
standart sapma (CP) = (7.22)¥2 = 2.69



Ornek: CP icin olasilik analizi

» Onceki 6rnekteki projenin 35 gln icerisinde bitme olasili§i nedir?

COzZUM
» CP normal dagilima uydugu g6z onune alinirsa ¢ozum Z tablosu
yardimi ile bulunabilir.
P(CP=<35) = P[(CP-38)/2.69 < (35-38)/2.69)]
=P(Z=-1.12) = 0.1314
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min t6-t1

St
p12)t12-11>14
013)t3-11>7
024) t4 - 12 > 6
035)t5-13>5
045)t5-14>14
046) 16 - 14 > 8
D56) t6 - t5 > 10
end




