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CPM- PERT- GANT

Bir tehlikenim bir kazanin veya bir olayin nedeni ve kok nedeni arastirmanin birgok yollari bulunmustur.

Bunlarin en ¢ok kullanilanlarini siralarsak,

BALIK KILGIGI metodu, olayi (tehlike, kaza veya acil durum) meydana getiren
sebeplerini, kok nedenlerini ayri kompartmanlarda tek tek irdeleyerek ne gibi dnlemler
alinmasinin gerektigini belirlemesini saglar, (6C- Beyin firtinasi Balik kil¢igr yontemi)

dosyasi ve (9C- Balik kil¢igl uygulamasi) dosyalarinda genis bir sekilde anlatiimigtir.

PARETO analizi, batln olaylarin iginde en fazla hasar veya kayip olmasina neden olan
olaylarin daha az 6nemde olan nedenlerden ayirmak igin kullanilan ve buna gore daha
az emekle daha blyuk hasar meydana getirenlerin bulunmasini ve degerlenmesini
saglamak igin (6C- PARETO- SWOT analiz sistemi) dosyasinda anlatiimig, uygulamasi
ise (9A- PARETO uygulama 6rnegi) dosyasinda uygulama ile anlatiimistir.

SWOT, pareto yontemi ile bulunup alinacak énlemler i¢in éncelikle firmanin Glgli ve
“Zayif yonleri tespit edilip daha sonra da eksiklerimiz igin firma digindan
karsilayabilecegimiz imkanlar igin Firsatlarimiz ve Tehditlerimizin neler oldugunu
bulmaktir. (6B- PARETO- SWOT analiz sistemleri) dosyasinda daha genis agiklamasi
bulunmakta, 6érnek uygulamasi ise (9B- SWOT uygulama 6rnegdi) dosyasinda

gOsterilmistir.

CPM, Onlemler icin imkanlar bulunduktan sonra yapilacak calismalari en kisa zamanda
en etkin bir sekilde insan kaynagini kullanarak sonuca varilabilecek planlamanin
yapilmasi dnem kazanir. Burada kritik hat ve bolluklar bulunarak isin hedeflenen

zamanda en kisa zamanda ve insan gucu ile planlama yapilir.

PERT, Bu CPM planlanin da kullanilan aktiviteler i¢cin belirlenen surelerin gergcek
degerde olmasinin saglamak i¢cin PERT metodu kullanilir. Not: bugun Primavera veya
benzeri B/S programlari piyasa kullaniimaktadir. Bu programlarin ana mantigini

anlamak icin CPM temel yapisini bilmekte yarar vardir.

GANTT cizelgesi, grafik olarak hazirlanan CPM programinin, sahada teknisyen, usta ve

calisanlarin yapacaklari igleri kolay takip edebilmeleri i¢cin hazirlanan bu (gubuk)
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planidir. Sahada galisanlari gérevlendirilerek uygulayabilen bar sekline gevrilmis Gant

gizelgesinin sahaya verilmesi gerekir.

CPM Kiritik Yol Metodu

Uzun sureli bir projeyi en uygun en ekonomik olarak basariya ulagsmanin en uygun yolu
Kritik yol metodudur. Bir projenin tamamlanma suresini belirleyen en uzun goérev dizisini
tanimlayarak, proje yoneticilerine yol gosterir. CPM ile faaliyet aktivitelerdeki aksamalarin

proje toplam suresine etkisinin hemen hesaplanabilmesi saglar.

CPM ortak alti adimi
1. Proje ve 6nemli faaliyetleri tanimla,

N

. Faaliyetler arasi iligkileri tanimla.

w

. Oncelik (kendisinde dnce gelen aktivite) iligkilerini belirle,

4. Aktiviteler Agini giz,

ol

. Faaliyetler icin yapilma stresi ve/veya maliyeti tahmini et,

6. Agdaki en uzun yolu (kritik yol) hesapla ve belirle,

CPM ile cevaplanabilir sorular

Proje ne zaman bitecek?
Projedeki kritik faaliyetler ve igler neler?
Kritik olmayan faaliyetler hangileri?

Belirli bir zamanda projenin bitme olasihdi nedir?

>

>

>

>

» Proje, plana gore ilerliyor mu?
» Plan ileride veya geride mi?

» Proje bltgenin Uzerinde mi? Altinda mi?

» Projeyi zamaninda bitirebilmek igin yeterli kaynak var mi?
>

Eger proje planlanandan énce bitiriimek isteniyorsa bu en az maliyet ile nasil yapilabilir?

CPM in avantaijlar

» Proje yonetiminin kontrolu gesitli agamalarinda kullanilabilir,
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» Matematiksel olarak hesaplamalar kolay yapilabilir,

> Ag gosterimi ile faaliyet iligkileri gorulebilir,

» Kiritik yol ve gevsek zaman analizleri kolay hesaplanabilir,
» Ag projelerin belgelenmesi icin 6nemli bir kaynak olusturur,
» Gecikme ve aksamalar gorulir ve hemen 6nlemler alinir,
» Sadece sureleri degil maliyetler de takip edilebilir.
» Cok cesitli projelerde ve sektérlerde uygulanabilir,

CPM sinirlamalari

» Proje faaliyetleri agik olarak tanimlanmalidir. Birbirlerinden bagimsiz olmalidir ve proje

yaratulurken iligkiler degistiriimemelidir,
> Oncelik iligkileri belirli olmahdir,

» PERT 'teki faaliyet zamanlari Beta olasilik dagilimina uymalidir. Bu dagilima uydugu

dogrulanmalidir.

» Sure tahminleri genelde 6zneldir ve yoneticilerin goruslerine baglidir. Bunun igin

asagida bahsedilen Pert metodundan faydalanabilir

> Kritik yola ¢ok fazla odaklanilimasi riski ile karsilasilabilir.

CPM uygulanmasi

» CPM veya PERT uygulanabilmesi icin projeyi olusturan faaliyetlerin listesi gereklidir.
» Tum faaliyetler bittiginde proje de biter.

» Her faaliyet icin ondan 6nce bitmesi gereken faaliyetlerin (6nctil faaliyetler) listesi

verilmelidir.

> Oncelik iligkilerini iceren Proje Agi hazirlanmalidir burada baglanti semasinda aktiviteler

oklarla gosterilmigtir.

Proje aginin cizilme kurallari

1) DGgum 1, projenin baslangicini ifade eder ve digum 1’den ¢ikan baglantilar énceligi

olmayan faaliyetlerdir.

2) Projenin bitigini ifade etmek Uzere bir bitis dugumu ilave edilmelidir.
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3) CPM aginda, dugumler dyle numaralandiriimahdir ki; herhangi bir faaliyetin bittigini
gOsteren dugum her zaman faaliyetin basladigi dUgimden daha biylk numara ile ifade

edilmelidir.
4) Bir faaliyet, birden fazla baglantili aktivite ile gosterilemez.
5) iki digum sadece bir baglanti ile birlestirilebilir.

6) Baslatilacak faaliyete dncul olabilecek biten bir faaliyet oldugunda ve ayni zamanda 4.

ve 5. kurallara uymak igin aga sifir sreli bir yapay (kukla- dami) faaliyetler eklenebilir.

CPM Sebeke diyvagraminda tanimlar ve kurallar,
» Oklar aktiviteleri,

» Dugumler olaylar gosterir.

» Olay bir veya daha fazla aktivitenin baslamasi veya tamamlanmasi olarak

tanimlanir.

Bir baglangi¢ ve bitis dugumu bulunur,

Her aktivite tek bir ok ile bir kez gosterilir,

iki aktivite ayni baslangic ve sonug olayi ile gdsterilemez,

Bu durumda zaman dederi olmayan bir kukla aktivite kullanilr,

Bir aktivite baglamadan once, ilgili aktiviteler tamamlanmalidir,

vV V VvV ¥V V VY

Bu aktiviteyi hangi aktiviteler izleyecegi belirlenmelidir,

Bu aktivitenin paralelinde hangi aktivitelerle birlikte olacagi belirlenmelidir.

v Y

Oncelikle yapilacak faaliyetlerin listelenmesi, bu faaliyetlerin siralanmasi, bu
siralamada her aktiviteye isim, kod verilir. Bunun i¢cin CPM/ Ortak adimlarin

belirlenmesi gerekir.

CPM hazirlanisi ve grafiginin cizilmesi

1) Projenin sinirlari belirlenir ve 6nemli faaliyetleri tanimlanir, (aktivite olarak tanimlanir)
2) Faaliyetler arasi iligkiler tanimlanir, (hangi aktivite hangi aktiviteden sonra gelecek)
3) Oncelik iligkileri belirlenir, (hangi aktivite hangi aktiviteden énce gelecegi belirlenir)
4) Bu bilgiler ¢cergevesinde bir tablo hazirlanir (Gorsel 3C-10)

a. Tabloda her aktiviteye alfabetik olarak sirayla ad verilir.
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b. Her aktivitenin tahmini sureleri (faaliyet zamani) belirlenir.

c. Aktivitelerin dugum noktalarinda hangi aktivitelerin birlesecegi belirlenir.

d. Aktivitelerin tahmin edilen slreleri Pert sistemi ile en olasi stre bulunur.

CPM Sebeke divagraminin hazirlanisi

' planlama konusu _ Bolee N
. . . arin: elge NOo:
mﬂ ACIL DURUM SISTEM KURMA PROJELENDIRME ¢
CPM - Critical Path Method
1-Aktiviteler
o : 5. Faaliyet Faaliyet
Aktivite FAALIYET ©
R kodu zamani
A Acil Durum Onlemi alinacak tehlikenin belirlenmesi Baslangic 1
B Projede calisacak ekibin belirlenmesi A 3
C Belirlenen tehlike ¢cesidinin dnlem alinmazsa insanlara ve B 2
cevreye vercedi zararin tespiti
D Kazanin gerceklesmesi durumunda olasi hasar ve kayiplarin C 2
kaza maliyeti hesabi
E Calisma ortamlar ve bu ortamlarda ¢alisan sayisi B 1
F |Calisan ézurlulerin tespiti kacista alinacak énlemler E 1
G Yapi planinin ¢cikariimasi ve kagis yollarinin tespiti ve mesafe B 3
ve engellerin belirlenmesi
H Binay! bosaltma slresi ve engeller ve alinacak dnlemlerin G 2
belirlenmesi
I Acil Durum Ekibinin belirlenmesi ve gdrevlendiriimesi H 3
J |Verilecek Egitimlerin hazirlanmasi H 5
K |Talimatlarin hazirlanmasi J 2
L Uyar ve ydnlendirme isaretlerini sekil cesit ve asilacagi H 5
yerlerin isaretlenip asiimasi
M Acil Durum Ekibinde gdrev alacak elemanlarin gérev yetki ve H 5
sorumluluklarinin yazilmasi
N Egitimlerin veriimesi | 2
O Uyari ve yon levhalarinin belirlenmesi ve yaptirilmasi L 10
yerlerine asiimasi
Tatbikat prosedtriniin yazilmasi ilgililere imza karsiligi
P verimesi N, O 2
Acil Durum toplanti sahasinin belirlenmesi ve uygun hale
Q getiriimesi N, O 4
R Tatbikatlarda kontrol ve 6l¢im noktalarinin belirlenmesi N O 2
kontrol formlarinin hazirlanmasi ’
S Tatbikat sonucu raporlama icin ¢eklist ve form hazirlanmasi R 2
T Acil Durum toplanti sahasini belirleyici ve ydn levhalarinin Q 2
takilmasi

Gorsel 3C-10
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PERT YONTEMI

PERT metodu

PERT (Program Evaluation and Review Technique) Performans Degerlendirme ve
Go6zden Gegirme Teknigi anlamina gelir ve ABD Deniz Kuvvetleri tarafindan gelistirilen bir

tahmin yontemidir. Bir tahmin her zaman belirli bir aralikta belirli bir olasilikla olan bir

yaklagimdir.
A
Probability of 1in 100 D = (a+4m+b) /6
of a Occurring
z
% Probability of 1 in 100
2 of b Occurring
aC
a m b \
| S, Activity Time
Most Most Most
Optimistic Likely Pessimistic
Time Time Time
(a) (m) (b)

Gorsel 3C-11

Burada aktivitelerin surelerinin en olasi sureleri hesaplama yontemi anlatiimistir.

Her aktivitenin en olasi suresini bulmak icin ¢ senaryo gelistirilir, Stresi belirlenecek
aktivite icin ¢ tahminde bulunulur.

« lyimser (a) — her sey sorunsuz engelsiz gerceklesmesi halinde tahmini siire,
o Gergekgi (m) —bilinen sartlarda gerceklesme suresi olarak tahmin suresi,

« Kotimser (b) — olabilecek sorunlarin gergeklesmesi halinde tahmini sure,
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Her U¢ dederde tahmin edilen tahmini streler agsagidaki formul ile en olasi sure bulunur.

= Faaliyetin ortalama beklenen suresi: D = (a+4m+b) / 6

Ornek: Herhangi bir aktivite icin diisiiniilen degerler soyledir,

lyimser olarak a= 3 giin,

En kétimser tahmin b= 15 gln,

Dusunulen olabilir tahmin m= 6 gun, buna gore en olasi sure ka¢ gundur.
D = (a+4m+b) /6

Bu aktivenin en olasi siire durumu igin D= (3 + 4x6 + 15) / 6 = 7 saat bulunur.

Hesaplanamayan her aktivite i¢cin bu sistem ile “en olasi tahmin” siireler bulunabilir.
Aktivitelerde hesaplanabilir stireler dogrudan tabloya yazilabilir. (Gérsel 3C-10)

PERT metoduna gore drnekte bakilan aktivitenin suresi 7 gin olarak hesaplanmigtir. Bu
deger planlamada kontrol edilen aktiviteye verilecek dederdir. Eyleme yodnelik aktivitelerde
zaman tahmini yapilan bir sebekede aktivite zaman tahminleri, PERT yonetimi eylem
surelerinin kestiriimesinde gucluk ¢ekilen projelerde kullaniimak Uzere tasarlanmigtir.
(Gorsel 3C-11)

Belirlenen bu degerlere gore Aktivite isimleri, faaliyetler, dncelik aktivitelerin faaliyet
kodlari, Pert metodu ile bulunan faaliyet zamanlarinin yazildigi tablo hazirlanir.

CPM/PERT ortak alti adim
Bilgiler (Gorsel 3C-10) tablodaki hucrelere tamami yazilir ve bu bilgilere gore gizilecek

CPM diyagram asagidaki adimlar takip edilir.

1) Projeyi, sinirlarini belirle ve 6nemli faaliyetleri tanimla,

2) Faaliyetler arasi iligkileri tanimla. (Hangi faaliyet hangi faaliyetten sonra gelecek)
3) Oncelik iligkilerini belirle, (hangi faaliyet hangi faaliyetten énce gelecek)

4) Aktiviteler Agini giz,

5) Faaliyetler i¢in yapilma slresi ve/veya maliyeti tahmini et,

6) Agdaki en uzun yolu (kritik yol) hesapla ve belirle,
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Belirlenen bu Aktivitelere ve durumlarina gére CPM Agi cizilir, (Gorsel 3C-12)

a. DUgum noktalarina sira ile numara verilir,

b. Her aktivitenin adi aktivite Uzerine harflerle isimlendirilir,

c. Aktiviteleri sirayla takip edebilmek icin Uzerlerine hangi aktivite oldugu yazilir,
d. Faaliyetler icin yapilma suresi tahmin edilir,

e. Bu tahminlerin dogruya yakin degerlerini bulmak i¢cin PERT yontemi ile tek tek

kontrol edilir. Bu yontemin hesaplama érnegi (Gorsel 3C-11) de agiklanmistir.

f. Bu CPM uygulama dosyasini (9D- CPM- Acil Durum hesaplama Ornegi) excel
formatinda (16 Sheet) dosyada gorulebilir. Bu dosya (

Yigilacik
I3 "I\ Tatkial
il shifye
bl

A B
AN AT, X
—() p——
L0 K P ahils f‘} Mit gy yoks =] B binitma slewd Tithrat g ekl midiimisi
R ilaleinli g )
b 7 / (4] y
w'.lil - It.:j'
i
s by s i X
#- —  HAZRLE SAFHES e BELGELENDIRME VE ELGLENDIRME SA7HeS 3 TATBRATEELGEHAZRLAMA @

Gorsel 3C-12

Ornek olarak, (9D- CPM- Acil Durum hesaplama Ornegi) Acil Durum sistemi kurma

calismasi yapiimigtir.

Ornek olarak alinan proje calismalarinda CPM ile éncelikle yapilacak adimlarin listesi
cikarilmis, aktiviteler isimlendirilip 6ncl ve devam eden aktivite baglantilari tabloda
belirtiimistir. Buna goére (Gorsel 3C-12) de goéruldigu gibi 6ncelikle her aktivitenin tGzerine

aktivitelerin ne oldugu yazilir genel kontrolden sonra,

Aktivitelere harflerle isimlendirilir hangi aktivite hangisinden sonra gelecek hangi aktivite
ile baglantisi yapilacak baglandigi kontrol edilir, bitiminde kendisinden sonra aktivite ile

baglantisi olmayan aktivite, (Dami- Kukla) aktivite olarak bitim digimune baglanir. DGgUm
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noktasina baglanmamig aktivite olamaz. Dugum noktalari sira ile numaralandirilir.

Aktiviteler siralanmasi ve baglantilari son olarak kontrol edilir.

Dugum noktalarindaki ES ve EF dederleri ile LS ve LF dederleri yazilmasi i¢in her digim

noktasina hucreler Yapilir. (Gorsel 3C-13a) bu hesaplamalar asagida gosterilmistir.

Kritik hattin bulunmasi

CPM: Kritik Yol Yontemi sisteminde kritik hatti belirlemek igin faaliyetlerin tamamlanma
zamanlarinin belirlenmesi gerekir, bunun i¢in her aktivitenin baglama ve bitis zamanlarinin

belirlenmesi gerekir. Bunun igin (Gorsel 3C-13a) da goruldigu gibi dncelikle

En erken baslama ve en erken bitirme degerlerini bulmak igin her aktiviteden dnceki

diigim noktasindaki degeri en buyiik olani ile aktivite degeri toplanir.
Dugum noktasindaki sagdaki kare icine yazilarak devam edilir.

ES= En Erken Baslama,
EF= En Erken Bitirme degerlerinin bulunmasi:

A aktivitesi (0) dan baglar, suresi 1 oldugu igin bitisi de 0+1=1 olur,
B aktivitenin suresi 3 oldugu icin B aktivitenin bitig suresi 1+3= 4 olur.
C aktivitesinin suresi 2 oldugu i¢in bitis stresi 4+2= 6 olur,

D aktivitesinin suresi 2 oldugu igin bitis suresi 6+2= 8 olur, bu aktiviteye bagl baska

aktivite olmadigi icin D aktivitesi “Dami” vektoru ile 9 numarali dugum noktasina baglanir.
E aktivitesinin suresi 1 oldudu icin 4+1= 5 olur.

F aktivitesinin suresi 1 oldugu icin 5+1= 6 olur. F aktivitesi devaminda bagska aktivite

olmadigi icin “Dami” vektoru ile olarak 8 numarali dugum noktasina baglanir.
Yine ayni 3 numarali digum noktasina bagli olan,

G aktivitesinin suresi 3 baglangici noktasi olan 3 numarali dUgum noktasinda gelinen

deger 4 oldugu igin bu aktivitenin bitis suresi 4+3= 7 olur.
H aktivitesinin suresi 2 baslangi¢ noktasinda deger 7 oldugu igin 7+2= 9 olur.

9 numarali dugum noktasinda D aktivitesinden gelen deger 8, H aktivitesinden gelen deger

ise 9 oldugu igin iki deger yazilmistir.
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9 numarali dugum noktasina kadar yapilan bu islemler diger aktiviteler igin de ayni
yontemle yapilir. En sonunda S aktivitesinden 28 degeri, P aktivitesinden gelen 26 degeri,

T aktivitesinden gelen 30 degeri alir ve alt alta yazilir. (28, 26, 30)
Ornegi asagida verilmistir.

Burada bulunan degerler,

Her aktivitenin en erken ne zaman aslayabilecegini ve

En erken ne zaman bitirmesi gerektigini belirtir. (Gorsel 3C-13a)

"] 1
r e o
La) LB}

0505

I8 En Erlean Bagharr:[E]
[EF Es Erias Bitlerv: (EF)
15 En ey Baglama [L5)
WF En Ga; BRisme: [LF)

- HAZIRLIE SAFHAS] .| SELGELENDIAME VE EILGLENDIRME S4FHAS) B TATHINAT BELSE HAZIRLAMA _7

Gorsel 3C-13a

Burada da aktivitenin en ge¢ ne zaman baslayabilecegini ve en ge¢ ne zaman
bitebilecegdini belirtir. Bu islemi hesaplamak igin en son bitig suresindeki en son bitis
zamani alinir bu degerden ve her aktivitenin suresi ¢ikarilarak aktivite baglangicindaki

sagdaki kutucuga yazilir. Bu islemin devaminda aktivitenin bitimindeki sagdaki kutucuktaki

En kugluk deger alinir ve bu degerden aktivitenin suresi ¢ikarilarak aktivite baslangicindaki

sagdaki kutucuga yazilir.
Ornegi asagida verilmistir.

LS= En Geg¢ Baglama:

LF= En Geg Bitirme: degerlerinin bulunmasi:
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Bunun i¢in (Gorsel 3C-13b) de goruldugu gibi bu kez en sondan hesaplamaya baglanir.
Aktivitelerin bitim noktasinda bulunan 28, 26, 30 degerlerinden en buyuk olan 30 degeri

alinarak baglanir. Bu deger projenin bitim suresidir.

Burada bu 30 degerinden aktivite suresi ¢ikarilarak ge¢ baslama degeri birlesim
noktasindaki kutunun sagindaki kutu igine kirmizi ile kaydedilir. Bu islemlerde dugum
noktasindaki en kuguk degerler alinir. Geriye dogru gelinirken aktivite degerleri gikarilarak

ilerlenir. S aktivitesinden baslayalim.

S aktivitesinin suresi 2 oldugu icin 30-2= 28 olur. (17 numaral dugume 28 yazilir)
R aktivitesinin suresi 2 oldugu i¢in 28-2=26 olur. (14 numaral dugume 26 yazilir.)
P aktivitesinin suresi 2 oldugu icin 30-2=28 olur. (14 dugum noktasina 28 yazilir)

T aktivitesinin suresi 2 oldugu igin 30-2=28 olur. (16 dugum noktasina 28 yazilir)

Q aktivitesinin suresi 4 oldugundan 28-4= 24 olur. (14 dUgum noktasina 24 yazilir.)

14 numarah dugum noktasinda 26, 28, 24 degerleri bulunmus olur. Geri giderken 14

numarali dugum noktasindaki en kuglik deger olan 24 degeri alinir.

N aktivite suresi 2 oldugu icin 24-2= 22 olur. (10 dGgum noktasina 22 yazilr.)

Dami aktivitesi baslangicina da 22 degeri yazilir.

| aktivite suresi 3 oldu@u i¢in 22-3= 19 olur. (9 numarah dugum noktasina 19 yazilir)

O aktivite slresi10 oldugu igin 24-10=14 olur. (11 dugum noktasina 14 yazilir)

L aktivite stresi 5 oldugu igin 14-5= 9 olur. (9 numarali digum noktasina 9 yazilir)

M aktivite suresi 5 oldugu icin 22-5= 17 olur. (9 numarali digum noktasina 17 yazilr)
K aktivite slresi 2 oldugu igin 22-2= 20 olur. (12 numarali dugum noktasina 20 yazilir)
J aktivite suresi 5 oldugu igin 20-5=15 olur. (9 numarali digidm noktasina 15 yazilr)

9 numarali dugum noktasindaki 15, 17, 19, 9 degeri yazilmis olur. Geri giderken 9

numarali dugum noktasindaki en kuguk deger olan 9 degeri alinir.

H aktivite suresi 3 oldugu icin 7-3= 4 degeri bulunur. (3 dUgum noktasina 4 yazilr)
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Dami aktivitesi baslangicina da 7 degeri yazilir.
G aktivite suresi 2 oldugu igin 9-2= 7 degeri bulunur. (8 dugum noktasina 7 yazilir)
B aktivite suresi 3 oldugu icin 4-3= 1 degeri bulunur. (2 dUgum noktasina 1 yazilr)
A aktivite suresi 1 oldugu igin 1-1= 0 degeri bulunur. (1 dugum noktasina baslangigtir)
Dami (gblge) aktivite degerleri de baslangicindaki degerleri alir. (Gorsel 3C-13 b)

Dugum noktalarina yazilan EF ile LS deg@erlerinin esit oldugu yerlerden yani hig bolluk

olmayan dugum noktalarindan Kritik hattin gegctigi bilinmektedir.

S En Erken Baglama:{ES)
EF En Eries Bllerna: (EF)
15 En e Baplumi: [LS)
I En ieg BRisme: (LF)

@ - S | amRuksaFsam T. BELGELENDIRME VE BILGLENDIRME SAFHASI M . vaTEiNAT BELGE HAZIFLAMA _T

Gorsel 3C-13b

Kritik hattin bulunmasi

ES ve EF: en erken baglama ve en erken bitirme deg@erlerini bulmak igin, dugum
noktasinda sol kutucuktaki degere aktivite degeri eklenerek bir sonraki dUgim noktasina
yazilir. Eger digum noktasinda birden fazla deder varsa degerlerin en biiylgt alinarak
devam edilir.

LS ve LF: en ge¢ baslama ve en ge¢ bitirme dederlerini bulmak i¢in, dugum noktasinda
sagdaki kutucuktaki degerden aktivite degeri ¢ikarilarak bir sonraki digum noktasina
yazilir. DuUgum noktasinda eger birden fazla deger varsa degerlerin en kligligu alinarak

devam edilir.
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Batdn bu iglemlerin ana hedefi bir projede “kritik hat ve bolluklarin bulundugu aktivitelerin
tespit edilmesidir. Boylece hangi islemlerdeki surelere dikkat etmemiz hangi iglemlerdeki

sure bolluklarini nasil planlanacagi bulma imkanimiz olur.

Asagida (Gorsel 3C-13 c) de gorulecegi gibi dugum noktalarinda en erken baglama ve en
geg bitirme degerler esit olan dUgum noktalarindan kritik hat gecger. Bu kritik hat Gzerinde
bulunan aktivitelerde, ¢alismalarda meydana gelen en kuguk bir gecikme proje bitim

suresinde de o kadar gecikmeye neden olur.

Burada gorulecegi gibi Kritik hat Dugum noktalarinda EF ve LF degerleri ayni olan kritik

hat noktalarindan gegen hattir. Bu DUgum noktalari ise 1, 2, 3, 8, 9, 11, 14, 16 ve 18 dir.

Burada kritik hat kirmizi hat olarak isaretlenmigtir. (Gorsel 3C-13c)

ES ., En Erken Baglama [ ACIL DURLM CPM METODU ILE PLANLAMA | Tk 19.07.2043 g v 6.20-R0
15, En Geg Baslama

4 | H

ES Em Eries Baglama |
EF En Erloen Bitirma: [EF)
13 Es Gog Balasa: L5)
LF Es Gy Blitirme: (LF]

S — ———— HADRLK SAFHAS) < EELGELENDIAME VE BILEILENDIRME SAFHASI M TATEIATEELGEHAZIALAMA

Gorsel 3C-13c

Bu gorintiler Excel olarak (9D- CPM- PERT- GANT uygulamalari) dosyasinda her adim

ayri ayri gosterilmigtir.

Acil durum planlama dedgerleri tablo halinde gosterilmesi

Ornek olarak yapilan bu Acil Durum hazirlik projesinde CPM grafiginde hazirlik
¢alismasindan sonra acil durum sisteminin kurulma sdresinin 30 giin olarak bulundugu

gOrulmustar.

Yapilan bu CPM g¢alismasinin sonucu tablo halinde (Goérsel 3C-14) te verilmistir. Burada
“aktivite bolluk degerleri’ kolonunda verilmistir.

Kritik hat Gzerinde olan aktiviteleri kirmizi ile gdsterilmistir. Diger aktivitelerde olan bolluk

sureleri ayrica belirtilmistir.
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Kritik hat Gzerinde bulunan aktiviteler kirmizi olarak isaretlenmistir.
Dami (kukla) olan aktiviteler ise gri olarak isaretlenmisgtir.

Diger aktivitelerdeki bolluk degerleri dUgim noktasindan digim noktasina olan serbest

bolluk sureleri rakamsal olarak verilmigtir.
Yapilan planlama sonucunda harcanan toplam Adam X Gun sayisi 59 olarak bulunmus,

CPM sistemi ile yapilan galismada projenin bitirilme siresini 30 glin olarak bulunmustur.
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En Erken Baglama: Bir eylemin baslayabilecegi en erken giin veya tarihtir. (ES)
En Erken Bitirme: En erken baslama giin ve tarihinden basladigi varsayilan bir eylemin veya eylemlerin bitmesini izleyen ilk giindiir. (EF)
En Geg Baslama: izleyen eylemlerde bir gecikme olmamasi icin eylemin baslayacag en gec giin veya tarihtir. (LS)
En Geg Bitirme: En geg¢ baslama zamaninda basladigi varsayilan bir eylemin kapsadifi tiim islerin bitmis olmasi gereken giin ve tarihtir. (LF)
Asagidaki faaliyetler CPM diyagraminda it ici ES EF Ls LF i
336 s Lres v oo V 8 Dugtim | Oncelik | Aktivite Faalivet icin enErken |enErken] engec engeg Aktlvite
proje bitirme siiresi 30 giin olarak I _ harcanan " o Bolluk
noktalan aktivite adi P baslama bitis baslama bitig Dezerleri
bUIunmu§tur Zamani Zamani Zamani Zamani egerleri
AC|_I Durum ineml alinacak tehlikenin 1-2 ~ A 1 0 1 0 1 '
belirlenmesi
Projede galisacak ekibin belilenmesi 2-3 A B 3 1 4 1 4 0
Eellrlenen tehlike ¢cesidinin uc?nlem allnma.z§a 3.4 B c 2 a 5 4 6
insanlara ve gevreye vercedi zararin tespiti 1
Kazanin gerceklesmesi durumunda olasi
hasar ve kayiplarin kaza maliyeti hesabi wel c D 2 6 : 7 :
Kukla (Dami) 6-9 C KL 0 8 8 8 8
Calisma ortamlari ve bu ortamlarda calisan 3.5 B E 1 a 5 1 5
sayisi 3
E}allgan ozurltlerin tespiti kacgista alinacak 5.7 E F 1 5 6 6 7
énlemler
Kukla (Dami) 7-8 F KL 0 6 6 6 6
Yapl_ planlnln cikarilmasi ve l_<ag|§. _yollarlnln 3.8 B G 3 4 7 4 7
tespiti ve mesafe ve engellerin belirlenmesi
Filnayl bc.JgaItn‘.\a sure5|.ve engeller ve alinacak 8-9 G H 2 2 9 7 9
onlemlerin belilenmesi
A?Il Dururp.Eklbllnln belirlenmesi ve 9-10 H i 3 9 12 13 16
gorevlendirilmesi 10
Egitimlerin veriimesi 10 - 14 I N 2 16 18 22 24
Verilecek Egitimlerin hazirlanmasi 9-12 H J 5 9 14 9 14
8
Talimatlarin hazirlanmasi 12-13 J K 2 14 16 14 16
A?il Durum Ekibinde gérev alacak elemanlarin 9-13 H M 5 9 14 11 16 )
gorev yetki ve sorumluluklarinin yaziimasi
Kukla (Dami) 13-10| KM KL 0 16 16 16 16
Uyari v? yonlen_dlr_me |§are_ller|n| sekil gesit ve 9-11 H L 5 9 14 9 14
asilacagi yerlerin isaretlenip asiimasi
Uyari ve yon Ievhglarlnln belirlenmesi ve 11-14 L o 10 14 24 14 24
yaptiriimasi yerlerine asilmasi
Tatbikfut prqsedt!r['mi]n yazilmasi ilgililere imza 14-18| N O p 2 21 26 28 30 a
karsihg! verimesi
Tat.bikatlard.a kontrol ve 6l¢im noktalarinin 14-17| N O R 2 21 26 24 2%
belirlenmesi kontrol formlarinin hazirlanmasi 2
'rll'atblkat sonucu raporlama icin ¢eklist ve form 17-18 R S 2 26 )8 )8 30
azirlanmasi
Acil Durum top!a_ntl sa_lhasmln belilenmesi ve 14-16| N O Q 4 2 )8 24 )8
uygun hale getirilmesi
Acil Durum toplanti sahasini belirleyici ve yén 16 - 18 Q T 2 28 30 )8 30
levhalarinin takilmasi
Toplam harcanan 59 AxS Gorsel 3C-14
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GANT "General Agreement on Tariffs and Trade"

Henry Laurence Gantt 1861- 1919 Makine Muh. bilimsel yonetimci,

Gantt gizelgesi, Henry Gantt tarafindan tasarlanan, is yénetiminde zaman planlamasini

saglamaya yonelik olusturulmus bir diyagramdir.

Acil Durum igin uygulanan CPM sisteminin sahada ¢aligsanlarin rahat bir sekilde takip ve
uygulayabilmesi i¢in ayni isimli ve kodlu aktivitelerin GANT (gubuk diyagram) sistemi ile

gorinimu (Gorsel 3C-15) de gosterilmistir.

Gant Semasi, proje yoneticileri icin Projelerini planlamak, projenin zamanlamasini
ayarlamak, kaynaklari belirlemek ve projenin yonetimini saglamak amaciyla tasarlanan, bir

ise baslamadan once bir baska isin bitirilmesi gerektigi durumu gosteren bir diyagramdir.

« Insanin kaydi: her galisanin ne yapmasi gerektigini ve ne yaptigini belirten verileri.
e Gunliik caligsma dengesi: yapilan ¢alismanin miktarini, suresini ve yapilmasi gereken

ortalamayi. Gosterir. (Gorsel 3C-16)

o Gorev Listesi: Cizelgenin sol tarafinda yer alir. Burada aktivitelerin yanlarina isin

geregdi gerektiren bilgi ve beceriye gore elamanlar belirlenerek aktivitelerin sol tarafina

yazilmigtir.igaretlenmigtir. (U= IGU), (1= Yrd 1), (2, Yrd 2) seklinde isaretlenmistir.

« Zaman Cizelgesi: cizelgenin sol tarafinda aktiviteler, sa§ tarafinda takvim cizelgesi
Uzerinde, tarih, stire ve bolluk durumlari gérev gubuklari ile gdsterilir. Cubugun konumu

ve uzunlugu, goérevin baglangig¢ tarihini, stresini ve bitig tarihini yansitir.

» Deterministik® bir Yaklas/m projenin farkli tarihlerde tamamlanma olasiliklarini
hesaplamak, arada olusacak aksamalarin sonuca etkisini hemen gorebilmek, zaman
bolluklarini bularak insan, zaman ve makine planlamalari daha ekonomik durum

yaratma imkanlarini verir.

« Serbest Bolluk: Bir isin herhangi bir gecikme olmadan bitiminin ardindan hemen diger
isin takip edilmesinin arasinda gegen sure oldugu bilinmektedir. Bagslama zamaninin ne

kadar ertelenebilecegini de ifade eder.

« Aktivite baglantilari: Birbirine bagli gorevler var ise, Gant gizelgesinde CPM grafiginde

gorulen baglanti 6zelligini kullanarak birbirine baglantilari da yapilabilir.

! Determinizm: Gerekircilik, belirlenmis kurallarin degismezligi.
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..‘1
N | 11-CPM-GANT 2 3 4 5 6 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 23 29 3ui31

1
A |Azil Durem Onlemi alinacak tehlikenin belifenmesi u ‘ ‘ |

Progede galigacak ekibin belifenmesi ﬁ

Belirlenen tehlike gesidinin Snlem alinmazsa insanlara ve
gevreye vercefli zaranin tespiti

kaza maliyeti hesabi

B
C
o Kazamin gergeklegmesi durumunda olasi hasar ve kayiplann
E

Caligma ortamlan ve bu ertamlarda galrgan sayis: E

Galizan ozirllerin tespiti kagista alinacak dnlemier F

F

e Wapi planimin gikanimas ve kagis yollannin tespiti ve
mesafe ve engellern belidenmesi

H

Binay bosaltma siresi ve engeller ve alinacak onlemlerin .-
befirlenmesi

Acil Dunem Ekibinin belfidenmesi ve gorevendiriimesi i

[

\erilecek Egitmlerin hazidanmas: 1

=

Talimatiann hazirlanmas: K

L Lyan ve yinlendirme isaretierini sekil ¢esit ve asilacag
erlerin isaretlenip asilmasi

Acil Durem Ekibinde gorev alacak elemantann gorey yetii ve

M
M sorumiluluklannin yaziimasi
M |Editimierin verimesi N
I — | N —
O i berenmes v yairinas (T I
yerlerine asilmas)
P Tatbikat prosedininin yazimas: dglilere mza karsihg =
Erimes: T T
cy | il Durum toplants sahasinin belirienmesi ve uygun hale -
etirilmes:
R Tatbikatlarda kontrol ve lgim noktalannm belidenmesi F'l
kontrol forrmlarmin hazirlanmas:
S |Tatbikat sonucu raporlama igin geklist ve form hazirlanmas: s |
_ H  —
T Acil Durum toplant sahasini befirleyici we yin levhalannin Gorsel 3C-15 H
| ltakilrmas P MR
U= [5G Uzman i _ ) . _ - . . - .
. slem sirasina gare hazrlana bu diyagram, Kritik hatti en @iste alinep diger aktiviteleri de baglama sirasina gire yapilabilir
1=I5G Uzman yardimaisi
2v=ardima eleman 1 2 3 4 5 € 7 B 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 20 30)31
A |Acil Durum Gnlemi alinacak tehlikenin belirenmesi Cu “ | | |
B [Projede calisacak skibin belidenmesi (] H
c Belirlenen tehlike gesidinin Snlem alinmazsa insanlara ve I T
gevreye vercedi zarann tespiti —
anin gergeklesmesi durumunda olas) hasar ve kayiplann L—
D Kaz peklegmesi lasi h kaypl 5
kaza maliyeti hesab U H
t
Cahisma ortamlan ve bu oriamlarda galizan says:
E [Galigm | galig i
F |Galizan dzirillerin tespiti kagigta alinacak énlemier !
‘ap1 planinin gikanimasi ve kag: annin tespiti ve
o [¥3e plannin gikaril kagis yo pi
mesafe ve engellern belidenmesi
H Binay: t:o_salltn'a siiresi ve engeller ve alinacak dnlemlerin _:.
befirlenmesi [~
T
i |Acil Cunsm Ekibinin belitenmesi ve gareviendirimesi ] i
| —— ——
A |Verlecsk Egitmlerin hazifanmasi (1 J
1
K |Talimatiann hazifanmas: K
L Uyan ve yinlendirme isaretierini sekil gesit ve asilacag
| |yerlerin isaretieniy asimas:
M Acil Durem Ekibinde girev alacak elemanlanin garev yetki ve
sorurniuluklannin yazikmasi
N |Egitimlerin werimesi
o Uyan ve yén levhalanmin belirfenmesi ve yaptinimas i
yerlerine asilmas! i
P Tathikat prosedimrinin yazimasi dglilere imza kargilig ]
uerimes:
aQ Acil Durem toplant sahasinin belifenmesi we uygun hale
getirilmes
R Tathikatiarda kontrol ve dlgim noktalannm belidenmesi T
kentrol fermlaruin hazilanmas!
5 |Tatbikat sonucu raporiama igin geklist ve form hazifanmasi '3: S
- —  ——
T Acil Durem toplant sahasimi befirleyici ve yin levhalannin £l
takilmas! =

Gorsel 3C-16
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Gant grafik takip yontemi

Calismalarda islerin takibi yapilirken Gant grafigi Gzerinde gunlik olarak takibi yapilr,
bunun igin yapilan ¢aligmalar, sahadan gelecek gunluk raporlari gérev ¢ubuklari tzerinde

bagka bir renkte isaretlenerek gunluk olarak takip edilir.

Gant diyagraminda Kritik hat Gzerinde olan aktiviteler kirmizi kutucuk diger aktiviteler
kahverengi olarak boyanmigtir. Bitimi ve devem eden aktivitenin baglangici rahat bulunup
takip edebilmek icin (Gorsel 3C-16) aktivite harf ile belirtilip bolluklari da gosterilerek
cizilmigtir.

Gant Saha Calisma Takip Yontemi

Her calisan ekip icin "Uretim kartlar1" hazirlayip her giin isin ne kadarinin yapildigini bu
kartlarda gosterilir. Etkinlik durumu, planlamayi takip eden yetkiliye her gin sonunda
getirmesi gerekir, yetkilinin de getirilen bu bilgiler aksatmadan gunlik olarak islemesi

gerekir.

Bu aktivitelerin teknik zorlugu ve dnem durumlarina gore yukarida goruldugu gibi
elamanlari her aktivite yanina U: ISG profesyoneli, 1= iISG Uzman yardimci, 2= Yardimci
eleman belirten olarak her aktivite yanina yazilir. Bu durum grafik (Gorsel 3C-16) de

gOrulmektedir.

Bdylece her aktivitenin hangi eleman tarafindan yapilacagi planlanmis olur. Bu

gorevlendirmelerde hangi eleman ne kadar zaman igini bitireceg@i planlanmis olur.
Harcanan AxG degerleri (Gorsel 3D-17) de belirtilen tabloda gortulmektedir.

Bu tabloda Aktivite adl, islevi ve faaliyet slresi (zamani) ile projede galisanlarin

harcadiklari sureler ve toplamlari,

iISGU is Giivenligi Uzmani 18 giin,

Yrd 1 iSG yardimci eleman 15 giin,

Yrd 2 Yardimci eleman 26 gun zaman harcamistir.

Toplam harcanan zaman 59 gundur. (Bu proje suresi degildir sadece harcanan mesaidir)

Bu hesaplamalar Pareto boliumunde yapilan yontem ve degerlere benzer sekilde

elemanlarin birat saat maliyetleri ile projenin toplam AxS ve maliyeti hesaplanmistir.

Bu durum (Gorsel 3C-17) tabloda gorulmektedir. Burada 3 elaman toplam 59 gunluk bir

mesai harcayarak Projeyi 30 guinde bitirdigi goriimektedir.
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3C3- 2301297 Sayfa 20/ 30

§ planin konusu Tarih: Belge No:
ORNEK, ACIL DURUM ZAMAN, MALIYET VE TEKNIK DURUM 19.07.2015 6.20-RO
CPM (Gérsel 3C-20) deki CPM diyagraminda F;’a"l ot Hafjs”a” Sorumlular
A}::ite Proje siresi toplam 30 giin gérilmektedir. kodu | zamani 18 15 6
I - -
FAALIYETLER 59 ISGU | Yrd. 1 | Yrd.2
A |Acil Durum Onlemi alinacak tehlikenin belirlenmesi _ 1 1
B Projede calisacak ekibin belirlenmesi A 3 3
c Belirlenen tehlike ¢cesidinin 6nlem alinmazsa insanlara ve B 2 2
cevreye vercedi zararin tespiti
D Kazanin gerceklesmesi durumunda olasi hasar ve kayiplarin C 2 2
kaza maliyeti hesabi
E Calisma ortamlari ve bu ortamlarda calisan sayisi B 1 1
F Calisan ézurltlerin tespiti kacista alinacak énlemler E 1 1
Yap! planinin ¢cikariimasi ve kacis yollarinin tespiti ve mesafe ve
G ) ) ) B 3 3
engellerin belirlenmesi
H Binayi bosaltma siiresi ve engeller ve alinacak énlemlerin G 2 2
belirlenmesi
i Acil Durum Ekibinin belirlenmesi ve géreviendirimesi H 3 3
J Verilecek Egditimlerin hazirlanmasi H 5 5
K |Talimatlarin hazirlanmasi J 2 2
L Uyari ve yénlendirme isaretlerini sekil cesit ve asilacad yerlerin H 5 5
isaretlenip asiimasi
M Acil Durum Ekibinde gérev alacak elemanlarin gérev yetki ve H 5 5
sorumluluklarinin yazilmasi
N |Egitimlerin veriimesi 2 2
o Uyari ve yén levhalarinin belirlenmesi ve yaptiriimasi yerlerine L 10 10
asilmasi
P Tatbikat prosedurinin yazilmasi ilgililere imza karsiligi verimesi | N, O 2 2
Acil Durum toplanti sahasinin belirlenmesi ve uygun hale
Q getirimesi N. O 4 4
Tatbikatlarda kontrol ve él¢im noktalarinin belirlenmesi kontrol
R N, O 2 2
formlarinin hazirlanmasi
S Tatbikat sonucu raporlama igin ¢eklist ve form hazirlanmasi R 2 2
Acil Durum toplanti sahasini belirleyici ve yon levhalarinin
T Q 2 2
takiimasi
Gorsel 3C-17
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BU PROJE SURESININ KISALTILMA KONUSU
Yonetimden projenin 5 gun daha once bitirilmesi istendiginde kritik hat Gzerinde hangi

aktivitelere eleman takviyesi ile sure kisaltmasina gidilebilecegi (Gorsel 3C-18) aragtirilir.

Projenin bitirilme suresini kritik hat Gzerinde ayarlamak gerekir. Takip edilecek yol,

1) Kisaltma ancak kritik hat Uzerindeki aktivitelerde surelerinde yapilabilir, daha 6nce
cikariimis olan CPM grafigi tzerinden kontrol edilir. (Gorsel 3C-18)

2) Sure kisaltmalari, bollugu olan aktiviteye bagl olan “B”, “G” ve “O” kritik hat Gzerindeki
aktivitelerinde kisaltma yapilabilir, bunun igin,

a) Kritik hat Aktivitesi olan “B” nin bagli oldugu “E” de (6-5=1), “C” de (7-6=1) bolluk
var, burada “B” aktivitesinde 1 glin kisaltilabilir,

b) Kritik hat Aktivitesi olan “G” nin bagli oldugu “H” aktivitesi ve “Dami” 1 gunlik bolluk
var, diger “C” ve “D” aktiviteleri “Dami’ye bagl, burada da 1 gunluk bolluk var ve “G”
aktivitesi 1 gun kisaltilabilir. Ancak bu kisaltmalar yapildiginda bu iki kol da kritik
duruma girer. Yani bollugu olmayan aktiviteler olusuyor ve dikkat edilmesi gerekir.

c) Kritik hat Gzerinde olan “O” aktivitesinde (10-7=3), burada da 3 gunlik kisalma
saglariz.

d) Bu galismayi (Gorsel 3C-19) da “B” aktivitesinde 3 yeri 2 gun, “G” aktivitesinde 3
yerine 2 giin ve “O” aktivitesinde 10 yerine 7 gun yaparak istenen 5 gunluk stre
kisalmasi saglanmig olur.

e) Ancak calismada “E” ve “C” kollarinda siire kritik hale geldigi goriiliir. Bu kollarda

vapilacak calismalarda stirelerin kritik oldudu bilinciyle hareket edilir.

ES ., En Erken Baglama ACIL DURLM CPM METODU ILE PLANLAMA Tach: 19.07.2045 [
15, En Geg Baglama

ES Es Eries Baglami (£S5
EF En Eloen BRirma: [EF)
13 En Gog Baglasa: (L5)
LF Es G Bitirme: (LF)

— | HADWLK SAFHAS | ————— ———— EELGELENDIAME VE BILEILENDIAME SAFHASI M TATERATELGEHAZIALAMA —d

Gorsel 3C-18
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,-’_‘“\I 1|1
(D ~)
1
z
o \_/
1
£ En Ercen Bagtama{E)
L er——
15 En G Baglama: (L5}
LF En ¢ BRimme: 1LF)
B - . HATIRLIE SARHAS R # SELEELENDIAME VE BILEILENDIRME SaFHAS 3 | TATEINATBELSE HAZIRLAMA. v

Gareel 2(C-19

a) Yapilan bu sure kisaltmasinda bagka kritik hatlar meydana geldigi icin baska bir yol
daha denenebilir. Bunun igin (Gorsel 3C-20) de goriulen CPM diyagramindaki uygun
gorulen aktivitelerde elaman takviyesi ile sure kisitlamasi ¢caligmalarina gidilebilir.

b) Sure kisaltma islemi Kritik hat Gzerinde bulunan “B” aktivitesi ve “O” aktiviteler
Uzerinde sure kisaltilabilme aragtirmasi yapilabilir.

c) Yapilan arastirmada

[.  “B” aktivitesinde elaman takviye ile sureyi 3 gun yerine 2 gune indirebiliriz,

[I. “O” aktivitesinde de elaman takviyesi ile 10 gunluk sureyi 7 gune indirebiliriz.
Boylece istenen 5 gunlik erken bitirmeyi saglamis oluruz.

. “B” ve “O” aktivitelerin yapilan calisma ile degisen digum noktalarindaki
ES- EF ve LS- LF degerleri yeniden hesaplanir. Bulunan degerler ilgili
kutucuklara yazilir.

IV.  Projenin bitirilme suresi 30 gin yerine 25 gune indirilmigtir.

V. Bu durum (Gorsel 3C-20) de Kritik hat digindaki diger aktivitelerde herhangi

bir kritik sure olusmadan proje 5 gun erken bitirilme durumu olugsmustur.

TS EnGeg Baglama

ES itn trtn Baglema i)
EF En Erioan Bitemac ()
L5 En Gag Bagimera: (15)
L En Gag Btwma: (L1}

o _ — HATIRLIK SAFHAS S M| prion cNDIAME VE SILGILENDIME SaFHan o7 TATERAT BELSE HATRLAMA strran [l

Gorsel 3C-20
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Sire kisaltilmasi sonucu maliyetin hesaplanmasi

Bazi aktivitelerde eleman takviyesi ile yapilan sure kisaltilmasi sonucu projede galisanlar

harcadiklari “Adam X Gun” sayisi ile maliyette olan degisikligin hesaplanmasi i¢in dncelikle

sarf edilen AxG degerlerine bakildiginda (Gorsel 3C-17) de goruldu asagida verilmigtir.
ISGU is Giivenligi Uzmani 18 giin, (U)

Yrd 1 iSG yardimci eleman 15 giin, (1)
Yrd 2 Yardimci eleman 26 glin zaman harcamistir. (2)

Toplam harcanan zaman 59 gun oldugu gorulmektedir.

PROJE MALIYET MUKAYESESI
MOT: 19.07.2015 tarinde yapilmist, bu giinkld USD degerine gire yeni hesaplanir
19.07.2015 tarihinde 2 68 TL/USD 19.07.2015 tarihinde 2,68 TL/USD
Mormal sure malyeti Hizlandinlmis stire maliyet
Proje Y;ﬂ:;i 450TL | 350TL | 250TL | Toplam f} o .. Yim;:g a50L | 3sotL | 2s0mL | Toplam
suresi ;'j‘l'l‘";“l 8100 | 5250 | 6500 | 19.8s0 J| 2 i‘:ﬂ;:'] 7650 | 6650 | 5750 | 20.050
30 Har'_‘—_a nan 18 15 26 58 25 Har'_‘—_a nan 17 18 23 58
sure sure
FAALIVET | Akt | pan | w1 yg | Akvite WFASALIVET| Kisslan | v yrg 2 | Ak
ADI Sdiresi maliyeti ADI slre maliyeti
A 1 450 A 1 450
B 3 3 1350 B 1 2 1 1150
C 2 2 800 C 2 800
D 2 2 Qoo D 2 ooo
E 1 1 350 E 1 350
F 1 1 350 F 1 350
G 3 3 750 [€ 3 750
H 2 2 500 H 2 500
] 3 3 1350 | 3 1350
J 5 5 1750 J 5 1750
K 2 2 700 K 2 700
L 5 5 1250 L 5 1250
M 5 5 2250 M 5 2250
N 2 2 800 N 2 ooo
(] 10 10 2500 O 4 4 f 2000
=] 2 2 700 P 2 700
0 4 4 1000 [ 4 1000
R 2 2 700 R 2 700
5 2 2 700 S 2 700
T 2 2 500 T 2 500
5-9 19850 5 20050

Gorsel 3C-21

“B” ve “O” aktiviteleri Uzerinden sure kisaltma galismasinda maliyeti hesaplayacak olursak.
"B" “Projede ¢alisacak ekibin segilmesi” ¢aligmasi”, bu aktivitede gorevli "U" uzman
yanina "YRD.2" yardimci vererek, birlikte ekip calismasi ile 1 gun sure kazanci olur,
harcanan AXG Uzman 3 gun yerine 2 gun, yanina 1 gun Yrd. Verilerek musgterek
calisma ile maliyet 1350 yerine 1150 TL olur ve 200 TL kazang olur. (Gorsel 3C-21)
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“O” “Uyan ve yon levhalarinin belirlenmesi ve yaptirilmasi yerlerine takilmasi” bu

aktivitede goérevi Yrd.2 10 gun ¢alismasinda yanina Yrd.1 yardimci verilip musterek

calismalari ile stire 6 gline indirilebilir. Boylece 4 gun kazang olur. Harcanan AxG

maliyeti Yrd.2 ve Yrd.1 toplam maliyetleri 2500 TL yerine 2900 TL olur yani 400TL

zarar olur. Projede genel durum 5 gun kazang, 400-200=200 TL maliyet artar.

SONUCTA: 5 gunliik zaman kazanimi, 200 TL maliyet artimi olmustur. (Gorsel 3C-21)

Buradaki parasal degerler 2015 ddviz kurlarina gére hesaplanmigstir. (Gorsel 3C-21)

Aktivitelerin iglevleri tablo (Gorsel 3C-22) gorulmektedir.

Bu calismalar (3C2 CPM- Acil Durum hesaplama Ornegi) dosyada Excel formatinda

verilmistir.

Aktivite
Adl

AKTIVITELER

Acil Durum Onlemi alinacak tehlikenin belirlenmes

Projede calizacak ekibin belirlenmesi

Belirlenen tehlike cesidinin dnlem alinmazsa insanlara ve ¢evreye vercegi zarann tespiti

Kazanin gerceklesmesi durumunda olas hasar ve kayiplann kaza maliveti hesab

Cahsma ortamlan ve bu ortamlarda calisan sayisi

Cahzan dzirldlerin tespiti kagista alinacak dnlemiler

Yapi planinin gikanimast ve kagis yollanmin tespiti ve mesafe ve engellerin belirlenmesi

Binayl bosaltma siresi ve engeller ve alinacak nlemlerin belirlenmesi

Acil Durum Ekibinin belirlenmesi ve géreviendirilmesi

Verilecek Egitimlerin hazilanmas)

Talimatlarin hazirlanmas

Uyan ve ydnlendirme isaretlerini sekil cesit ve asilacad yerlerin isaretlenip asiimasi

Acil Durum Ekibinde gdrev alacak elemanlann gdreyv yetki ve sorumluluklarinin yazilmasi

Egitimlerin verilmesi

Uyan ve yon levhalanmin belilenmesi ve yapoinimas yerlerine asilmas

Tatbikat prosedirindn yaziimasi ilgililere imza karsihg@ verimesi

Acil Durum toplant sahasinin belirlenmesi ve uygun hale getirilmesi

Tathikatlarda kontrol ve dlcim noktalannin belidenmesi kontrol formlarmn hazifanmas

Tathikat sonucu raporlama icin ceklist ve form hazirlanmasi

—N|w|m|lo]w|lo|lZ|=E]l—|=|—|—=|T|Gy|m|m|D]| || =

Acil Durum toplant sahasii belirleyici ve yan levhalanrmn takilmasi

Gorsel 3C-22

Bu degisikli ligi (Gorsel 3C-23) de galisan elaman yer degistirmelerini GANT diyagraminda

gorebiliriz.
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Yeni 5 gunluk sure kisaltma c¢alismasinin CPM diyagrami (Gorsel 3C-23) te gorebiliriz.

Burada aktivitelerde ¢aliganlar statuleri renklendirilerek gorulmektedir.

[ 13-GANTT Erken bitirme
U= i5G Uzmani

1= i5G Uzman yardimcisi

2vardimal elemnan 1 2 3 &4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 1B 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

31

Acil Durum Onlemi slinacak tehlikenin belienmesi

Projede galigacak ekibin belifenmesi

A
B
c Belifenen tehlike gesidinin onlem alinmazsa insanlara c ]
ve pevreye verce)l zarann tespiti — | T
Kazanin gerceklesmesi durumunda olasi hasar ve
D lyayiotann kaza mali ol o [ 1]
yiplanin kaza maliyeti hesab
E |¢aligma ortamlan ve bu oriamlarda galigan sapsi TYE

Gabgan Gzordlerin tespiti kagista alinacak onlemisr T} FJ

F
G Y api planmnin grkankmasi ve kagis yollannin tespiti ve
H

mesafe ve engelierin belidenmesi

Binay bogaltma siresi ve engeller ve alinacak -
Gnlemlerin belidenmesi

- ! -
| |Acil Durum Ekibinin befidenmesi ve gorevlendirimes: ]
“ S
J |Verilecek Efitmlerin haziianmas T I
K [Talimatiarnn hazidanmas: | | | kTJ X |

-

Uyan ve yénlendirme iaretierini sekil gesit ve asilacagdi
yererin isaretienip asdmasi ’
[

Acil Durum Ekibinde grev alacak elemaniann gérev
yetki ve sorumbulukiannin yazilmas: u M |

=

=

Egitmlerin verdmesi

o Uyan ve y&n levhalannin belidenmesi ve yaptinimas:
yerlerine asiimasi

Tatbikat prosedirinin yazilmas Agililere imza kargihg

verimes:

aQ Acil Durum toplanhb sahasimin belifenmesi ve uygun
hale getirimes

Tatbikatlarda kontrel we Glgim noktalanmin beliflenmesi

kontrol fermlannin hazidanmasi

o

o |Tatbikat sonucy raporlama igin geklist ve form s ] ] 5 gun erken
= [nazdanmas T T bitirme
T |Acil Durum toplantb sahasim belideyici we yon | d

[ [ [ 1
Gorsel 3C-23

ievhalannim takilmas:

o T et e e s o

Bu ¢alismalar (9D- CPM-PERT-GANT uygulamasi) dosyada Excel formatinda hesap

ornegi ile gosterilmigtir.

Varyans ve standart sapma

Varyans degerlerin ne dlgekte veya ne derecede yaygin olduklarini tanimlamayi hedef

alir.
99.7 %
95.4 % u =100
68.2% VN
> 85 115
H . 34% | 34%
-‘9’ 70 4 N 130
&
55 4 . 145
v./' \.‘
p=3c  p-2¢ p-v u pto pilo  ptdeo -
z-scores =30 p-20 p-lo u p+lo p+ds  p+do

Gorsel 3C-24
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Varyans, her bir verinin matematiksel ortalamadan farkli oldugu ortalama dereceyi dlger.

Veri setinin ortalama deger etrafindaki dagilimini élger, yani degisim analizi olarak,

gerceklesen ile hedeflenen veya bu yilin meydana gelen tehlikeler ile gegen yilin ayni tur

tehlikelerin meydana gelme sayilari veya yillik digurilmesi hedeflenen tehlike sayisi ile

dugurulen tehlike sayilari veya arzu edilen ve irdelenmesinde fayda gorulen donemler

arasinda degisimleri gérme imkani veren bir analizdir. Belirlenen hedeflerin gerceklesen ile

mukayese sonucunu verir.

Varyans Analizi- diger adiyla Anova (Analysis of variance) istatistik bilim dalinda, grup

ortalamalari ve (gruplar igi ve gruplar arasi varyasyon gibi) bunlara bagli olan islemleri

analiz etmek icin kullanilan bir istatistiksel modeller koleksiyonudur.

Varyans, veri olgularinin nasil dagildiginin élgusu iginde varyansini bulmak igin,

1)
2)
3)
4)
5)
6)
7

8)

Belirlenen periyotta meydana gelen olay sayi degerleri belirlenir,
Alinan bu olay veya kaza degerlerinin toplami bulunur,

Alinan bu olay veya kaza degerlerinin matematik ortalamasi bulunur,
Toplam degerden ortalama deger c¢ikarilir. (Madde 2- 3)

Bulunan bu degerin karesi alinir, (Madde 2- 3)?

Hesaplamaya sokulan olay veya kaza (n) adedi bulunur,

Bulunan bu degerden 1 gikarilir (n- 1) Bessel duzeltmesi yapilir,

Karesi alinan deger Mdde 5/ (n- 1) degerine bolundir.

Varyans = (Her olayin deger toplami- ortalama)? / (n-1)

Ornek olarak agsagidaki veriler ile varyasyon hesaplamasi,

Veriler (7, 12, 8, 3, 2, 1, 2) ortalama [7+12+8+3+2+1+2] =35/7=5

\ }
|

Toplanan sayi 35, Varyansi hesaplanan grup sayisi7

Varyans = (Her olayin deger toplami- ortalama)? / (n-1)
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35-5=30  (30)% (5-1) = (900) / (5-1) = 900/4= 22512 > /225=15

Belirlenen periyotlar veya muhtelif zamanlar i¢cinde alinan verilerin degerler toplami, veri
sayllarina bolerek bulunan deger, o grubun matematiksel genel ortalama degerini verir. Bu

grup degerlerin ortalama degerlerinin toplaminin veri adedi 1 eksigine bolundr.

Veriler Matematik ortalama

I- (3,9,5,7) >>>>>>>>>>[3+5+7+9] = 24/4=6
- (7,12, 8, 3,9, 3) >>>>[7+12+8+3+2+1+2] = 35/7=5
- (8,11,9) >>>>>>>>>>>[8+11+9]=28/3=7
Verilerin deger toplami, 24+35+28= 87
Verilerin ortalama toplami,

6+5+7=18 [87-18=69] [(692)/(18-1)=280] +280=16,733

Bir is ortaminda olusan tehlikeler veya olan kazalarin degerlendirilmesi igin bulunan

varyansin kare koku standart sapma olarak adlandirilir; bunun élgme birimi orijinal

degiskenle ayni birimde olur.
Varyans = (Her terimin toplami- ortalama)? / (n-1)

Standart sapma, veri degerlerinin yayiliminin 6zetlenmesi i¢in kullanilan bir él¢gtdur.
Matematik notasyonunda genel olarak, bir anakutle veya bir Rassal degisken dagilimi igin

standart sapma o (eski Yunan harfi olan kuguk sigma) ile ifade edilir;

Standart sapmanin, varyansin veri kimenizdeki tim degerlerin yayilmasindaki tam

degerine baktigli anlamina gelir.

Belli bir olugan tehlikeleri veya meydana gelen kazalar i¢in standart sapma degerini bilmek
bir ortalama etrafinda bu serinin ne kadar yayilim gosterdigini anlamaktir.

Standart sapmanin bliylik olmasi veri noktalarinin ortalamadan daha uzak yayildiklarini;

kiglk bir standart sapma ise ortalama etrafinda daha ¢ok yakin gruplastiklarini gésterir.

Fiziksel bilimlerde, tekrar tekrar yapilan arastirma, gézlem ve deneylerde alinan degerler

ise gosterilen standart sapma olgusu ol¢uimesindeki kesinlik ve dogrulugunu gosterir.

Olusan tehlikeler veya meydana gelen kazalarin olasilik tekrari standart sapma yani
Risklerin boyutunu temsil eder. CunkU her tek bir olusan tehlikenin veya meydana gelen

kazanin Riskini tanimlar. Standart sapma ile tanimlanmasi ise alinacak onlemlerin
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kararlari igin bir matematiksel temel saglar. Eger bir Tehlike daha yuksek kaza Riski

tasiyorsa, daha Ust degerde onlem almak gerekir.

Belirlenen donemlerde her birimde olusan tehlikelere karsi alinan dnlemlerin kontrolinde
tehlikeleri olusmasinda azalmalar, kazalarin sifir olmasi beklenen degerleri veriyorsa bu
sonuglarin yani varyanslarin karelerinin toplaminin ortalamasinin kare koku, standart

sapmadir ve Riski olger. Donemsel karsilastirma bu olgulendirme ile yapilir.

Normal dagilim gosteren veriler igin kurallar

0.4

Koyu mavi ortalamadan bir standart
sapmadan daha disuk degerleri gbsterir.

0.3

Normal dagilhm igin bu % 68,27 olur; (orta ile
koyu mavi)

0.2

34.1% 34.1%

0.1

Ortalamadan iki standart sapma igin % 95,5;
(acik, orta ve koyu mavi igin)

Gorsel 3C-25
Varyans: 2= [(m- a) /(n-1)]?

Standart sapma: o = (m- a) /6

Z: projenin belli bir sirede tamamlanma olasilgi

T: projenin programlanan suresi,

Tc: projenin beklenen bitirilme siresi

oc: standart sapmayi

Z=(T-Te)/0c

https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Standard_deviation.svg

Pratikte, cok zaman verilerin yaklasik olarak bir normal dagilim gosteren anakutleden
geldigi varsayilir. Bu varsayima gore deg@erler yaklasik %68,27 olasilikla ortalamadan eksi
ve artl bir standart sapma noktalarinin arasinda bulunur; ortalamadan arti ve eksi 2
standart sapma noktalari arasinda %95,45 olasilikla ve ortalamadan arti ve eksi 3 standart
sapma noktalari arasinda %99,73 olasilikla bulunur.

Bu 68-95-99.7 kurali veya bir emprik kural olarak bilinir.

Guvenlik araliklari séyle gosterilebilir:
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%68,26894921371

20

%95,44997361036

30

%99,73002039367

40

%99,99366575163

50

%99,99994266969

60

%99,99999980268

70

%99,99999999974

Normal dagilim,
Can egrisi

Egridekisekiz . | .. ° . o i e o
parcanin yiizdesi 13% : 2.14% 4 1359%| 34.13% | 34.13% [13.59% M
Standart sapmalar -40 -30 -20 1o 0 1o +20 +30 +40
i | [ | [ | t |
Kim et 0f%  23%  15%% 5%  841%  OTT%  99%
oranlar | | | | | 1 |
| T T T T T T [T T[T 1 T I
Persentiller 1 5 10 203040506070 80 90 95 99
Zskorlan 4.0 -3|.0 -2I.0 11.0 fIJ +1!0 +2r0 +3I.0 +40
T skorlari 2:0 3:0 %O 5:0 B:U 7{) 8:0
Standa‘rt dUkUZ 1 2 3 4 5 8 7 B 9
(Staninler)
Stanin yiizdesi 4% % | 12% ] 17% | 20% | 17% | 12% | 7% 4%

Standart sapmanin hesaplanmasi igin bir baslangi¢ noktasi olarak hesaplanir.

Orneklemleri analiz ederken paydada "n

yerine "n-1" kullanmaya Bessel

diizeltmesi adi verilir. Orneklem, tiim ana kitlenin sadece bir tahminidir ve

orneklemin ortalamasi bu tahmine uyacak egilimdedir.

Sik stk meydana gelen kaza veya olaylarin siddetinin degiskenligi standart

sapmalari bularak Can egrisinin dikligi veya yayginhdi ile meydana gelen

tehlikelerin belirli bir sorundan mi, kontrolstuzlikten mi oldugu dusunulerek

arastirma buna gore yapilir ve onlemler alinir. Eger egri yayvan ise, meydana gelen

olaylarin tesadufi durumlardan kaynaklandigi disunilerek bu olaylarin neler oldugu

saptanmaya cgalisir. Kazalari dnlemenin tek yolu meydana olusan tehlikelerin kok

nedenlerini bularak 6nlem almak gerekir.

Varyans:

Standart sapma:

o?=[(m- a) /6]?

o=(m-a)/6

Z: projenin belli bir sirede tamamlanma olasihgi

T: projenin programlanan suresi,
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e Tc: projenin beklenen bitirilme siresi
e Oc: standart sapmayi
o /= ( T-Tc ) / Oc

https://tr.wikipedia.org/wiki/Dosya:Standard_deviation.svg
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