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INSANSIZ HAVA ARACI (IHA) URETIMININ PROGRAM DEGERLENDIRME
VE GOZDEN GECIRME TEKNIGI (PERT) VE HEDEF PROGRAMLAMA iLE

PLANLANMASI®

Mahmut ATLAS?, Fahrettin KIZIL3
Oz
Bu arastirmada son zamanlarda iilkemizde ve diinyada askeri ve sivil alanda kullanim1 ve 6nemi hizla artan Insansiz
Hava Araclar1 (IHA) uygulama alami olarak segilmistir. Bu yéniiyle bugiine kadar yapilmis olan calismalardan
ayrilmaktadir. Aragtirmada sebeke analizi tekniklerinden olan Program Degerlendirme ve G6zden Gegirme Teknigi
(PERT-Program Evaluation and Review Technique) ile Hedef Programlama (HP) teknigi uygulanmaya g¢alisilmistir.
i1k olarak 22 faaliyetten olusan bir mini insansiz hava arac1 (IHA) yapim siireci PERT teknigi ile planlanarak zaman
ve maliyet analizi yapilmig, sonrasinda problem hedef programlama teknigi ile yeniden ¢oziilerek her iki teknikle
bulunan sonuglarla karsilastirilmistir. Arastirmada PERT analizi ve hedef programlama ¢6ziimleri igin WINQSB
programi kullanilmistir. WINQSB programi ile normal faaliyet siireleri kullanilarak yapilan analiz sonucunda projenin
tamamlanma siiresi 137,67 (hizlandirilma ile 120.67) giin, standart sapmasi ise 5,59 giin olarak hesaplanmis ve kritik
yol A-L-M-N-O-P-Q-R-S-T-V faaliyetleri olarak belirlenmistir. Projenin normal maliyeti ise 20.320 $(hizlandirma ile
22.280 $) olarak hesaplanmistir. Hedef programlama ile bulunan sonuglar da PERT ile bulunan sonuglarla aynidir.

Anahtar Kelimeler: PERT, Hedef Programlama, Sebeke Analizi
JEL Kodlari: C44, C60

PLANNING OF UNMANNED AERIAL VEHICLE (UAV) WITH PROGRAM
EVALUATION AND REVIEW TECHNIQUE (PERT) AND GOAL
PROGRAMING

Abstract

In this research, Unmanned Aerial Vehicles (UAVS), whose use and importance in the military and civil fields in our
country and in the world have increased rapidly, have been chosen as the application area. With this aspect, it differs
from the work done to date. In the research, Program Evaluation and Review Technique (PERT-Program Evaluation
and Review Technique) technique and Goal Programming (GP) technique are explained. First, a mini unmanned aerial
vehicle (UAV) construction process consisting of 22 activities was planned with PERT technique, time and cost
analysis were made, then the problem was solved again with the goal programming technique and compared with the
results found with both techniques. In the research, WINQSB package program was used for PERT analysis and goal
programming solutions. As a result of the analysis using normal activity durations with WINQSB program, the
completion time of the project was calculated as 137.67 days (120.67 with acceleration), the standard deviation was
calculated as 5.59 days and the critical path was determined as A-L-M-N-N-O-P-Q-R-S-T-V activities. The normal
cost of the project was calculated as $20,320 ($22,280 with acceleration). The results found with goal programming
are the same as the results found with PERT.

Keywords: PERT, Goal Programming, Network Analysis
JEL Codes: C44, C60
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GIRIS

Uretim endiistrisi; anlasilmasi, diisiiniilmesi, planlamasi kolay olmayan gittikce daha karmasik yapili
bir sisteme doniismektedir. Giiniimiiz yonetim anlayisi, rekabet giicii yiiksek endiistrilerin karakteristik
ozellikleri olan karmasikliklarla, veri yiginlariyla ve teslim tarihleriyle basa ¢ikabilmek i¢in siirekli olarak

yeni ve daha iyi planlama ve kontrol teknikleri arayisindadir. Bu amagla kullanilan etkin tekniklerden ikisi:

Sebeke analizi ve Hedef programlamadir.

Sebeke analizi bir projenin en kisa siirede ve en az maliyetle gerceklestirebilmesi icin yapilmasi
gereken faaliyetler ve olaylarin sira ve mantik iligkisini gosteren proje programlama teknigidir. Giiniimiizde
sebeke analizi biiyilik projelerin yani sira; bilgisayar bilimleri, siber, iletisim ve ulagim sistemleri, AR-GE
projeleri, lretim g¢izelgeleme, sosyal grup yapilari, kimyasal baglar, dil yapilari vb. alanlarda
kullanilmaktadir (Hillier ve Lieberman, 2001, s. 405). Sebeke analizinde etkin olarak kullanilan iki teknik:
PERT-Program Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi (Program Evaluation and Review Technique)

ve CPM-Kritik Yol Teknigidir (Critical Path Method) (Kerzner, 2009, s. 493).

Diger taraftan tiretim endiistrisinde amaglar; maksimum kar, maksimum tretim, minimum maliyet
vb. birden ¢ok olabilmektedir. Cok amagli bir problemi, dogrusal programlama ile modellemek ve ¢6zmek
pek miimkiin degildir. Bu nedenle ¢ok amagli problemi tek amagli bir probleme doniistiirerek ¢6zmek igin
hedef programlama teknigi kullanilmaktadir. Hedef programlama, birbiriyle ¢elisen tiim amaglar i¢in uygun

¢Oziimii bulmaya yarayan etkin ¢6ziim teknigidir (Taha, 2000, s. 343).

Bu aragtirmada son zamanlarda iilkemizde ve diinyada askeri ve sivil alanda kullanim1 ve 6nemi hizla
artan Insansiz Hava Araglariin (IHA) {iretim siireci planlanmaya ¢ahisilacaktir. Sekil 1°de goriilebilecegi
gibi IHA lar; biiyiikliiklerine ve havada kalis siirelerine gore dort farkli sinifa ayrilmaktadir. Bu calismada
uygulama alani olarak “Mini IHA” iiretim siireci planlamas1 rnek uygulama olarak ele alacaktir. Sekil

1’de goriildiigii iizere mini IHA, 10kft (3.048 metre) yiikseklikte ii¢ saate kadar havada kalabilen aractir.

Mini THA iiretim, cok sayida faaliyetten olusan bir siirectir. Uretimin en kisa siirede ve en az maliyetle
gergeklestirilmesi icin yapilmasi gerekli olan faaliyetlerin; siiresini, baglangicini, tamamlanmasini, sirasini,
birbiriyle olan mantiksal iligkisini kolaylikla gosterebilmek amaciyla sebeke analiz teknigi kullanilmaktadir.
Bu nedenle mini insansiz hava aract (IHA) yapim siireci sebeke analizi ile planlanacaktir. Yapim
siirecindeki faaliyet siireleri tahmini olarak bilindiginden arastirmada, sebeke analizinin etkin tekniklerinden

biri olan PERT teknigi kullanilmistir.
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Sekil 1: Smiflarina gore IHA cesitleri
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PERT ile bulunan ¢dziime ek olarak mini IHA iiretim siirecinin Hedef Programlama teknigi
ile de yonetilebilecegi incelenmistir. Bunun i¢in Hedef Programlama modeli i¢in “birincisi:
projenin toplam tamamlanma stiresinin PERT ile hesaplanan siireyi gegmemesi, ikincisi: kritik yol

iizerindeki faaliyetlerin siireleri i¢inde tamamlanmas1” olmak iizere iki amag belirlenmistir.

Son olarak mini IHA iiretim siirecinin PERT ve Hedef Programlama teknikleri ¢dziim
sonuclar1 sunulacaktir.

LITERATUR TARAMASI

Literatiirde yapilan c¢alismalar incelendiginde iiretim siirecleri, proje programlama vb

alanlarda, sebeke analizi teknikleri ve hedef programlamanin, gelistirilerek etkin kullanilmaya

devam edecegini sdylemek yanlis olmayacaktir.

Literatiir Arastirmasi1 (PERT ile Proje Planlama)

Proje yonetimi alanindaki ¢aligmalar ve konunun ayr1 bir alan olarak degerlendirilmesi, ilk
olarak Ikinci Diinya Savasi sonrasinda baslamistir. Sonraki donemlerde ise ozellikle silah
sistemleriyle ilgili projelerin en iyi sekilde yonetilmesi gerekliliginden dolayi, teknolojinin
ilerlemesiyle ve miithendislikteki 6nemli gelismelerle birlikte farkli bilim adamlari tarafindan CPM

ve PERT teknikleri gelistirilmistir (Davis, 1983). Gelistirildigi ilk yillarda askeri alanda silah
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gelistirilmesi amaciyla kullanilan bu teknikler sonrasinda endiistriyel projelerde de kullanilmaya
baslanmistir. (Burke, 2003, s. 26). Bilgisayar kullanimimin yaygilasmasi ve yazilimlarin
gelismesiyle birlikte karmasik ve biiyiik isler i¢in proje yonetimi tekniklerinin isletmelerde

kullanilmasi1 kolaylasmis ve yayginlagmistir (Albayrak, 2016, s. 15).

Sarica (2006), “CPM ve PERT teknikleriyle proje planlama ve bir isletmede uygulanmasi”
adli yiiksek lisans tezi caligmasinda, Proje yonetiminin en 6nemli li¢ asamasi CPM ve PERT
teknikleri ile incelemis ve PERT teknigi kullanilarak “Olimpik Buz Pateni Pisti” insaat projesinin
analizi yapmistir. Analiz sonucunda, projede olusacak muhtemel gecikme senaryolar1 ve ceza
maliyetleri ile alternatif hizlandirma senaryolar1 ve maliyetlerin karsilastirmasinin yapabilecegi bir

kiyaslama yontemi gelistirilmistir.

Duran (2007), “CPM - PERT modeller ve uygulamas1” adl1 yiiksek lisans tezi ¢aligmasinda,

CPM/PERT teknigini matbaa iiretim asamalarina uygulamistir.

Karadeniz (2007), “PERT-CPM ile proje planlama, degerlendirme ve bir igletme
uygulamas1” adli yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, CPM teknigi ile; Halkali-Gebze arasindaki
mevcut demiryolu hattinin iyilestirilmesi ve kapasitesinin arttirilmasi amaciyla baslatilan insaat

projesinin is programi olusturmustur.

Yalki (2009), “Proje yonetimi ve CPM-PERT teknikleri {izerine bir uygulama” adli yiiksek
lisans tezi ¢aligmasinda, ¢elikhane tesislerinin kapasite artirnmi ve giiclendirilmesi i¢in projenin

tamamlanma siiresinin yani sira projenin tamamlanma stiresine etki eden faaliyetler belirlenmistir.

Kocabiyik (2010), “Gemi insa sektoriinde faaliyet gosteren bir isletmede PERT ve bulanik
PERT uygulamas1” adl1 yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, kimyasal tanker gemisi giiverte projesini
proje yonetimi gercevesinde incelemistir. Calisma sonucunda her iki teknikle de ayni kritik yol

bulunmustur.

Karahan ve Ezin (2014), “PERT-CPM teknigiyle bir insaatin yapim siiresi ve maliyetlerinin

optimizasyonu” konulu ¢alismasinda, ingaat sektorii tizerinde yapilan bir projeyi ele almistir.
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Mazlum ve Giineri (2015) “CPM, PERT and project management with fuzzy logic technique
and implementation on a business” konulu ¢alismada, online internet sube projesinin
planlanmasinda klasik PERT ve CPM ile bulanik proje yonetiminde kullanilan bulanik PERT
(FPERT) ve bulanik CPM (FCPM) tekniklerini kullanmistir.

Yildiz (2015), “Farkli cografi bolgelerde petrol kuyusu agma maliyetlerinin PERT-CPM
proje planlama teknikleri ile karsilastirmali analizi” adl1 yiiksek lisans tezi ¢alismasinda, bir petrol
sirketi tarafindan farkli cografi bolgelerde agilmasi planlanan biri dikey digeri yatay sondaj ile
acilacak olan iki farkli petrol kuyusu projesinin maliyeti ve proje siiresini PERT-CPM teknikleri

ile incelemistir.

Temiz ve Dursun (2016), “PERT tekniginin liman deniz hizmetleri otomasyonu projesine
uygulanmas1” adli arastirma c¢alismasinda, 19 faaliyetten olusan liman deniz hizmetleri

otomasyonu projesini PERT teknigi ile planlamistir.

Bakiskan (2019), “CPM-PERT proje yonetim tekniklerinin Karadeniz tipi balik¢1 gemileri

insa silirecini incelemistir.
Literatiir Arastirmasi (Hedef Programlama ile Proje Planlama)

Hedef programlama, dogrusal programin ¢ok amacgli ve esnek kisithh problemlerin
¢oziimiinde yetersiz kalmasi sonucunda 1950’li yillarda Charnes ve Cooper tarafindan
gelistirilmistir.  Lee (1972) ve Ignizio (1976) tarafindan yapilan c¢alismalarda, hedef
programlamanin genis kapsamli uygulamalartyla ilgilenmistir (Sharma, 2008, s. 87). Hedef
programlama modelinde yer alan parametrelerdeki belirsiz bilgileri gostermek amaciyla 1980’lerin

basinda bulanik kiimeler kullamlmstir (Oztiirk, 2009, s. 275).

Atlas ve Kegek (2000) “Hedef programlama ve bir seramik isletmesinde uygulama
denemesi” konulu ¢alismasinda, ¢coklu ve birbiriyle ¢elisen 8 adet dncelikli hedef ve kisitlayicilar

belirlenerek bir dogrusal hedef programi modeli kurup, ¢ézmiislerdir.

Vatansever (2008), “Proje planlamasinda bulanik hedef programlama yaklagimi” konulu
yiiksek lisans ¢aligsmasinda, kritik yol ve bulanik hedef programlama teknikleri, ayakkabi {iretimi

yapan bir firmanin iiretecegi yeni bir ayakkabi modeli liretim projesinde uygulanmustir.
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Cetin (2008), “PERT modellerinin hedef programlama ile hizlandirilmasi ve ingaat sektdriine

bir uygulama” konulu yiiksek lisans tezi ¢alismistir.

Oztiirk (2019), “PERT tabanli proje planlamasinda hedef programlama: Saglik sektdriinde
bir uygulama” konulu yiiksek lisans ¢alismasinda Ankara Halk Sagligi Midiirligii'ne bagh
Toplum Saglig1 Merkezi Entegre Devlet Hastanesinin bilgi islem altyapisinin olusturulmasi projesi

PERT ve hedef programlama teknikleri kullanilarak yonetilmistir.

Literatiirde yer alan calismalara incelendiginde tiretim, dagitim, saglik, insaat, vb., bir ¢ok
alanda PERT ve Hedef Programlama teknikleri ile proje planlamasi ve uygulamasi her gecen giin

geligerek devam etmektedir.
YONTEM

Aragstirmada, mini insansiz Hava Araci (IHA) yapim siirecinin programlanmasi i¢in, PERT ve

Hedef Programlama teknikleri kullanilacaktir.
THA Yapim Siirecinde PERT Kullanimi

PERT, sebekede faaliyet siirelerini kesin olarak bilinmedigi durumlarda kullanilan etkin bir tekniktir.
Sebeke, olaylar ve faaliyetlerden olusan bir programin, projenin ya da problemin olay ve faaliyetlerinin
birbirleriyle olan baglant1 ve iliskilerini ok seklinde ¢izilen sekiller veya diyagramlar yardimiyla gosteren
semalardir (Oztiirk, 2016, s.525). Analiz, arastirma problemlerini ¢cdzmek amaciyla verilerin; siralanmast,
siniflandirilmasi, matematiksel ve istatiksel islemler yapilmasi ve sonucunda Ozetlenmesi olarak

tanimlanabilir (Atlas,2003, s. 39).

PERT, projelerin planlanmasi, ¢izelgelenmesi ve kontroliine yardimci olmak iizere tasarlanmig
sebeke esasli modellerdir. Sekil 2.’de sebeke analizinde PERT kullanim asamalar1 gosterilmistir (Taha,
2000, s. 258).

565



Anadolu Universitesi iktisadi ve Idari Bilimler Fakiiltesi Dergisi, 25(1), 560-586

Sekil 2: Sebeke analizinde PERT asamalari

Proje Sebeke Sebekenin Zaman
Faaliyetlerinin | Il | Diyagraminin | ) Hesaplamasi B | Cizelgesinin
Tanimlanmasi Cizimi P Olusturulmast

Ik olarak 1957 yilinda ABD Donanmasi'ndaki “Polaris Missiles” projesini iki y1l erken bitirmek
amaciyla kullanilan “Program Evaluation and Review Technique” kelimelerinin bas harflerinden olusan
PERT teknigi, temel olarak bir proje planlama ve kontrol aracidir. PERT teknigi, faaliyet siirelerinin ve
kaynaklarin olasilik kullanilarak tahmin edildigi projelerde kullanilir (Roy, 2005, s. 192). PERT, projenin
basarisin1 dogrudan etkileyen unsurlardan olan; zamani, maliyeti ve performansi analiz etmek i¢in zamani

ortak bir payda olarak kullanir.

PERT tekniginde sebeke diyagraminin olusturulmasi igin, faaliyetlerin siralamasi, baslangic ve

tamamlanma zamanlari ile her faaliyetin 6ncelik iligkisinin bilinmesi gerekmektedir.
» Hangi faaliyet hangi faaliyetten 6nce geliyor?
» Hangi faaliyeti hangi faaliyet takip ediyor?
» Hangi faaliyetler ayni anda yapilabilir?
Sorularinin cevaplariyla, projeler kolayca PERT igin sebeke diyagramlarina donistiiriilebilir.

Cok sayida faaliyetten baslangicini, tamamlanmasini, sirasini, birbiriyle olan mantiksal iliskisini
kolaylikla gosterebilmek amaciyla sebeke analiz teknikleri kullanmilmaktadir. Bu nedenle mini Insansiz Hava
Arac1 (IHA) yapim siireci sebeke analizi ile incelenmistir. Bu arastirmada kullamlan siireler ve diger veriler
birincil veriler olarak, mini {HA yapiminda gorev alan bu konuda uzman proje ekibinin goriisleri

dogrultusunda derlenmistir. Yapim siirecindeki faaliyet siireleri tahmini olarak bilindiginden arastirmada,

sebeke analizi tekniklerinden biri olan PERT teknigi kullanilmistir.

Mini IHA yapiminda gerceklestirilmesi planlanan faaliyetler ve faaliyet oncelikleri Tablo 1°de
verilmigtir. Buna goére yapim siirecinde A-B-C-D-E-F-G-H-I-J-K-L-M-N-O-P-Q-R-S-U-V olarak

adlandirilan 22 faaliyetin gerceklestirilmesi planlanmistir.
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Tablo 1: Faaliyetler ve faaliyetlerin 6ncelik iligkileri

Faaliyet Faaliyetler Faaliyet
Adi Onceligi

IHA'nin kullanim amacinin belirlenmesi (Kesif, gozetleme, foto, imha vs.) -
Ugus kontrol kartinin belirlenmesi

Kameranin ve goriintli aktarma sistemi gibi yan donanimlarin belirlenmesi
Kumanda ve telemetri sisteminin belirlenmesi

Glig ihtiyacma gore batarya kapasitesinin belirlenmesi ve batarya se¢imi
Agirliga ve amaca gore IHA platformunun ve motorunun belirlenmesi

Ihtiya¢ duyulan malzemelerin tedariki

T @ mm OO w >

[HA'nin gévde montaji (kamera ve goriintii aktarma sistemi olmadan)

w
IO Tnmo>» > >
O

Ugus oOncesi yer kontrolleri (kamera ve goriintii aktarma sistemi olmadan)

J Ik ugus denemesinin yapilmasi ve ugus parametrelerinin ayarlanmasi

K Otonom ve diger ucus modlarinin denenmesi J
L Goriintii isleme yaziliminin hazirlanmasi A
M Yer istasyon kontrol yazilimin hazirlanmasi L
N Donanimlarin (kamera, goriintii aktarim) montaj1 ve yazilim entegrasyonu M
O Tam donanimli olarak yerde yazilim denemelerinin yapilmasi N
P Tam donanimli olarak ikinci test ugusunun yapilmasi K, O
Q [HA sistemiyle verilerin toplanmasi (IHA'nin amacina yénelik kullanimu) P
R Yeni verilerle goriintii ve yer kontrol yazilimlarinin iyilestirilmesi Q
S IHA donanimlarinin kolay kullanim iyilestirilmesi R
T Kullanici el kitabinin hazirlanmasi S
) IHA ve donanimin korumas1 ve tasinmasi amagli ¢antalarin hazirlanmasi G
Vv [HA'nin teslimi T, U

Yapim siireci i¢in planlanan 22 faaliyet ile bu faaliyetlerin birbiriyle olan mantiksal iliskileri i¢in
sebeke diyagrami Sekil 3’de olusturulmustur. Sekil 3’de de goriilecegi lizere sebeke diyagrami ¢iziminde
oklarla gosterilen 22 adet faaliyetin yani sira, iki adet kukla faaliyet (toplam 24 faaliyet) ve 21 adet olay

(diiglim) kullanilmustir.
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Sekil 3: Faaliyetlerin 6ncelik iliskilerinin sebeke diyagraminda gosterimi

Sebeke faaliyet siireleri, mini IHA yapiminda gérev alan bu konuda uzman proje ekibinin (3
mithendis, 2 teknisyen ve 1 pilat) goriisleri dogrultusunda derlenmistir. 22 adet faaliyet i¢in belirlenen {i¢

tahmini siire (En iyimser-a, en yliksek olasilikli-m ve en kotiimser siire-b) Tablo 2’de verilmistir.

Tablo 2’nin son siitununda ise B-dagilimma* gore faaliyetlerin ortalama siireleri hesaplanmstr.

Ornegin “A” faaliyeti icin ortalama siire (3+ 4x4+ 7)/6= 4,333 seklinde hesaplanmustir.
"B-dagiliminda faaliyetlerin ortalama siiresi: (X = a+4m+b /6 )” formiilii ile hesaplanir

Ayni sekilde hesaplanan tiim faaliyetlerin ortalama siireleri Tablo 2’de gosterilmektedir.

4 Beta dagilimi; en iyimser, en yiiksek olasilikli ve en kétiimser siireler ile ortalama ve varyans degerlerini hesaplamaya
olanak veren bir dagilimdir(daha genis bilgi igin bkz. Oztiirk, 2016, s.541).
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Tablo 2: Uglii tahmini siireler ve hesaplanan ortalama siireler

Faaliyet En Iyimser En Yiiksek Olasihkh En Koétiimser Siire Ortalama siire

Ada Siire- a (giin) Siire —m (giin) -b (giin) x=(a+4m+b)/6
A 3 4 7 4,333
B 1 2 3 2,000
C 2 4 5 3,833
D 2 3 4 3,000
E 1 2 3 2,000
F 2 4 6 4,000
G 21 30 50 31,833
H 3 4 5 4,000
I 1 3 2,000
J 2 4 5 3,833
K 1 2,833
L 20 30 40 30,000
M 20 30 40 30,000
N 5 8 11 8,000
0] 8 11 8,000
P 4 7 13 7,500
Q 10 12 16 12,333
R 10 13 19 13,500
S 2 3 4 3,000
T 15 18 20 17,833
U 3 5 7 5,000
\% 2 3 5 3,167

Tablo 2’de verilen; faaliyetlerin siireleri, faaliyetler aras1 mantiksal iligkiler ile en iyimser, en yiiksek

olasilikl1 ve en kdtiimser siireler WINQSB paket programi kullanilarak PERT teknigi ile analiz edilmistir.

WINQSB programi ile elde edilen sonuclar Tablo 3’deki gibidir.
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Tablo 3: WINQSB ile yapilan PERT analizi sonuglar1

1201-2019| Activity | On Critical | Activity | Earliest | Earliest | Latest | Latest | Slack | Activity Time | Standard

15:46:13 | Mame Path |MeanTime| Stat | Fimsh | Stat | Fimsh [([L5-ES])| Distnbution |Deviation
1 A i Yes 43313 0 43313 0 43333 0  3-Time estimate 06667
2 B no 2 43233 | 63333 278333 29,8333 235000 3-Time estimate 0,3333
3 C no 38333 43333 81667 26,0000 298333 21,6667 3-Time estimate 05
4 D no 3 43333 | 73233 268333 298333 225000 3-Time estimate 03333
] E no 2 8.1667 | 101667 298333 11.8333 21,6667 3-Time estimate 0,3333
b F no 4 10,1667 14,1667 31,8333 | 35,8333 | 21,6667 3-Time estimate 0,6667
i G no N8333 141667 46 35,8331 67,6667 21,6667 3-Time estimate 48333
8 H no 4 46 50 67,6667 71,6667 21,6667 3-Time estimate 03333
9 I no 2 50 52 71,6667 73,6667 21,6667 3-Time estimate 03333
10 J no 38333 52 558333 736667 775 216667 3-Time estimate 05
n K no 208333 558333 586667 775 803333 216667 3-Time estimate 05
12 L Yes 30 43333 3433133 43333 M3333 0 0 3Time estimate 3,3333
13 | Yes 30 343333 643333 343333 643333 0 3Time estimate 3,3333
14 N Yes 8 642333 723333 643333 723333 0 3Mime estimate 1
15 0 Yes 8 723333 803333 723133 803333 0 3Mime estimate 1
16 P Yes [A 803333 878333 803333 878333 0  3Mimeestimate 15
17 1] Yes 12,3333 87.8333 1001667 878333 1001667 0  3-Time estimate 1
18 R Yes 135 1001667 1136667 1001667 1136667 0  3-Time estimate 15
19 5 Yes 3 113,6667 1166667 1136667 116,6667 0  3-Time estimate 0,3333
20 T Yes 17,8333 116,6667 1345 1166667 1345 0  3-Time estimate 08323
21 u no ] 46 51 1295 1345 | 815 3-Time estimate 0,6667
22 I} Yes 31667 | 1345 1376667 1345 1376667 0  3-Timeestmate 05

Project Completion  Time = 13767  DAYs
Mumber of  Critical Path(s) = 1

Tablo 3’de, tiim faaliyetlerin ortalama tamamlanma siireleri (Activity Mean Time), En Erken
Baslama-EB (Earliest Start-ES), En Ge¢ Baslama-GB (Latest Start-LS), En Erken Tamamlama-ET (Earliest
Finish-EF) ve En Ge¢ Tamamlama-GT (Lastest Finish-LF) zamanlari, faaliyetlerin bosluk / bolluk degerleri
(Slack/LS-ES), standart sapmalar1 (Standart Deviation), projenin beklenen tamamlanma siiresi (Project
Completion Time) ve projenin kritik yol sayis1 (Number of Critical Paths) gdsterilmektedir. Bununla birlikte
hangi faaliyetlerin kritik yol {izerinde bulundugu da (On Critical Path) “Yes-no” seklinde tabloda
belirtilmistir. Tablonun ikinci siitunu (On Critical Path) ile kesisen satirlardaki “Yes” ifadesi, ilgili faaliyetin

kritik yol {izerinde bulundugunu, “no” ise kritik yol iizerinde bulunmadigimi ifade etmektedir. Ayrica
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tabloda, “Yes” ile belirtilen kritik faaliyetlerin bogluk degerinin (Slack ; LS - ES) sifir (0), kritik olmayan

faaliyetlerin ise 21,667 ile 83,5 giin arasinda oldugu da goriillmektedir.

WINQSB program ile analiz sonucuna gére IHA iiretim projesinin tamamlanma siiresi ortalama
137,67 giin olarak bulunmustur. Standart sapmasi ise 5,59 giindiir. Kritik yol Tablo 4’deki A-L-M-N-O-P-
Q-R-S-T-V faaliyetlerinden olugsmaktadir.

Tablo 4: Kritik faaliyetler

Faaliyet Faaliyetler
Ad1
A [HA'nin kullanim amacinin belirlenmesi (Kesif, gdzetleme, foto, imha vs.)

Goriintii isleme yaziliminin hazirlanmast

Yer istasyon kontrol yazilimin hazirlanmasi

Donanimlarin (kamera ve goriintii aktarim) montaji ve yazilim entegrasyonu
Tam donanimli olarak yerde yazilim denemelerinin yapilmasi

Tam donanimli olarak ikinci test ugusunun yapilmasi

[HA sistemiyle verilerin toplanmasi (IHA'nin amacina yénelik kullanimu)
Yeni verilerle goriintii ve yer kontrol yazilimlarinin iyilestirilmesi

IHA donanmimlarimin kolay kullanim iyilestirilmesi

Kullanici el kitabinin hazirlanmasi

< 4 »w IO vo =z r

[HA'nn teslimi

Kritik yolu, Sekil 4’de goriildiigii izere kalin ¢izgilerle ¢izilmis faaliyetlerden (A-L-M-N-O-
P-Q-R-S-T-V) olugmaktadir.
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Sekil 4: Kritik yolun sebeke diyagrami iizerinde gosterimi

Projelerde Ongoériilemeyen nedenlerle zaman veya maliyet agimlari yasanabilir. Bu durumlarda
projenin hizlandirilmast gerekebilir. Projenin hizlandirilmasi, faaliyetlere daha fazla kaynak (isgiici,
ekipman, malzeme vs.) tahsis edilerek yapilabilir. Mini IHA yapim siirecinde zaman ve maliyet asimlari,
faaliyetlerin ortalama siireleri, normal isgiicii maliyetleri, hizlandirma yapilabilecek faaliyetler,
hizlandirilabilecek siireler ve hizlandirilma maliyetleri Tablo 5°de goriilmektedir. Tablo 5’de, 22 faaliyet
icerisinden G, H, L, M, N, Q, R ve T faaliyetlerine sirasiyla maksimum 5, 1, 5, 3, 2, 2, 3 ve 2 giin hizlandirma

islemi yapilabilecegi belirlenmistir.
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Tablo 5: Hizlandirilabilecek siireler ve maliyetleri
Faaliyet Ortalama Faaliyetin Hizlandirilabilen Birim Hizlandirma  Hizlandirilms
Adi Siire Isgiicii Siire (giin) Hizlandirma Maliyeti Maliyet ($/giin)
Maliyeti Maliyeti ($/giin)
($/giin) ($/giin)
A 4,333 520 0 0 0 520
B 2,000 240 0 0 0 240
C 3,833 460 0 0 0 460
D 3,000 360 0 0 0 360
E 2,000 240 0 0 0 240
F 4,000 480 0 0 0 480
G 31,833 550 5 80 400 950
H 4,000 400 1 130 130 530
I 2,000 260 0 260
J 3,833 498 0 498
K 2,833 368 0 0 0 368
L 30,000 3.600 5 140 700 4.300
M 30,000 3.600 3 120 360 3.960
N 8,000 800 2 110 220 1.020
) 8,000 960 0 0 0 960
P 7,500 975 0 0 0 975
Q 12,333 1.603 2 90 180 1.783
R 13,500 540 3 60 180 720
S 3,000 360 0 0 0 360
T 17,833 2.853 2 160 320 3.173
U 5,000 400 0 0 0 400
\Y 3,167 253 0 0 0 253

Hizlandirma islemi sonucunda ¢6ziim degerleri Tablo 6’da verilmistir. Buna gore hizlandirma islemi
kritik yol iizerindeki maliyeti minimize eden R, Q, N, M, L ve T faaliyetlerine sirasiyla uygulanmistir.
Normal tamamlama siiresi 137,67 giin ve normal tamamlanma siiresindeki maliyeti 20.320 $ olan yapim
isinin kritik yol {izerinde yer alan hizlandirilabilecek tiim faaliyetlerine hizlandirma islemi yapildiktan sonra
projenin tamamlanma siiresi 17 giin erkene g¢ekilerek 120,67 gerilemistir. Ancak 17 giin hizlandirma

sonucunda 1.960 $ maliyet artis1 ile projenin hizlandirilmig maliyeti toplamda 22.280 $’a yiikselmistir.
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Tablo 6: IHA yapim siirecinin 17 (on yedi) giin hizlandiriimasinin sonuglari

12-14-2019| Activity | On Cntical | Activity | Earliest | Earliest | Latest | Latest Slack
20:01:36 Mame Path Time Start Finizh Start Finish | [L5-ES]
1 A Yes 4,333 0 4,333 0 4,333 0
z2 B no 2 4,333 6.333 | 17834 139834 135M
3 C no 3.833 4,333 8166 16,001 19,834 11.668
4 D no 3 4,333 ¥.333 | 16834 19834 125M
] E no 2 8166 | 10166 19,834 21834 11,668
b F no 4 100166 14166 | 21834 25834 11.668
) G no 31,832 14166 45999 25834 57667 11,668
8 H no 4 45999 49999 | 57 667  61.667 11668
a | no 2 49999 51999 | 61.667¥ 63667 11668
10 J no 3.833 51999 55837 63667 67.5 11668
11 K no 2.833 | 55832 5B.665 67.5 70,332 11.668
12 L Yes 25 4333 | 29333 4,333  29.333 0
13 M Yes 27 29333 56,333 | 29.3323 56,333 0
14 M Yes 6 h6.333 62.333 | 56,333 62.333 0
15 ) Yes g 62333 70333 | 62.333 70333 0
16 P Yes 7.h 70333 77833 | 70333 F7.833 0
17 Q Yes 10,333 77833 83166 77833 83166 0
18 R Yes 105 88,166 98666 | 88166 93.666 1]
19 5 Yes 3 98666 101.666| 98 666 101666 0
20 T Yes 15833 101666 117.493 101,666 117 499 0
21 u no L] 45999 50999 112.493 117499 6B6.5
22 ¥ Yes 2167 117,499 120,666 117.499 120666 0
Project | Completion Time = 120,67 days
Total Cost of | Project = $22.280 [Coston CP= | $18.024]
Mumber of  Critical Path(z) = 1

Hizlandirma sonucu zaman ve maliyet iligkisine bakilarak, hizlandirma istenip, istemeyecegine karar

verebilir.
THA Yapim Siirecinde Hedef Programlama Kullanimi

Hedef programlamada; bir hedefin iizerinde ger¢eklesmesi olan pozitif (d*) sapma ile hedefin
altinda kalinmasi olan negatif (d") sapma degerleri toplaminin en kiiciiklenmesi, tek amag olarak belirlenir
Temelde hedef programlama ile amaglanan, modelin hedeflerini dogrulayacak bir ¢6ziim bulmaktir. Baska
bir deyisle, hedef programlama ile en iyi ¢6ziim bulunur. Bu nedenle de hedef programla ile bulunan

cozlimler optimum ¢6ziim olmayabilir (Taha, 2000, s. 313). Hedef programlama modelinin en genel
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gosterimi asagidaki sekilde verilebilir (Render, ve Stair 1987’den aktaran Dogan, Dogan ve Akcan, 2000,
s, 236)

Hedef programlama modeli:

Min Z = [py hy (d1, di¥), p2 h2 (d27, d2%),eceneeee , Px hie (dic, di™)]
Kisitlayicilar
fi (X) + di—di* = by, i=1273, ... . q
gi(x) + di —df" = by, i=123, .y
di, di*, di, dj*>0
Bu modelde
X = (X1, X2, coverne , Xn) : Karar degiskenlerini,

pi: i. hedef icin karar verici tarafindan belirlenmis 6nceligi,
hi (di", di*) : i. hedef igin dogrusal erisim fonksiyonunu,
di: i. hedeften negatif sapma degerini,

di*: i. hedeften pozitif sapma degerini,

d;: j. kaynaktan negatif sapma degerini,

di* : j. kaynaktan pozitif sapma degerini,

k: Hedef say1sini,

fi: i. amag fonksiyonunu,

bi: i. amag fonksiyonu i¢in karar verici tarafindan belirlenmis hedefi,
0j: j. kaynak kisitini,

bj: j. kisitin sag taraf degerini,

Arastirmanin bu béliimiinde, mini IHA yapim siirecinin Hedef Programlama teknigi ile de
yonetilebilecegi incelenecektir. Bunun i¢in Hedef Programlama modelinde kullanilmak iizere asagida

belirtilen iki amag belirlenmistir.
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Birinci Amag: Projenin toplam tamamlanma siiresinin PERT ile hesaplanan siireyi (normal siireler

icin 137,67 gilinii, hizlandirilmis siireler igin 120,67 giinil) gegmemesi.
Ikinci Amag: Kritik yol {izerindeki faaliyetlerin siireleri icinde tamamlanmas.
Hedef programlamada karar degiskeni olarak Xi gosterimi kullanilmaktadir.

Xi : 1. Faaliyetin siiresi
Bu nedenle de A, B, C, D,.....,V harfleriyle gosterilen faaliyetler hedef programi ¢6ziimiinde Xi (X1,
)OI, CYV ,X24) seklinde gosterilecektir.

i. Normal faaliyet siireleri kullanilarak ¢6ziim

Birinci Amag: Projenin toplam tamamlanma siiresinin PERT ile hesaplanan siire olan 137,67 giinii
gecmemesine yonelik kisit:

X1+ Xz +X13 +X14 +X15 + X6 +X17 +X18 +x19 +Xo0 +X22 < 137,67

Ikinci Amag: Kritik yol iizerindeki faaliyetlerin (A-L-M-N-O-P-Q-R-S-T-V) siireleri icinde
tamamlanmasia yonelik kisitlar:

X1 =4,333

X12=30,000

X13=30,000

X14 =8,000

Xi15 =8,000

Xi16 =7,500

X17=12,333

X18=13,500

X19=3,000

X20=17,833

X22=3,167
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Amaglarin matematiksel gosterimi tamamlandiktan sonra projenin hedef programlama modelinin
olusturulabilmesi i¢in amag fonksiyonlarina asagida gosterildigi sekilde sapma degerleri eklenip birer kisit
haline getirilmistir. Hedef degerinin asilmasi durumu (pozitif sapma) d+ seklinde, hedef degerinin altinda
olmasi durumu ise (negatif sapma) d- seklinde gosterilmistir. Amag degerleri birer kisit olarak

degerlendirilerek modele eklenmis ve hedef programlama modeli agsagidaki gibi kurulmustur.

Modelde yer alan kritik faaliyetler esitlik, projenin tamamlanma siiresini gosteren birinci kisit kiigiik
esit (<), diger kisitlar ise biiyiik esit (=) seklinde gosterilmistir. Bu kisitlara ait pozitif ve negatif sapma
degerleri, hedef programlama modeline negatif ve pozitif sapma degerlerinin en kiigliklenmesi i¢in dahil

edilmistir.

Amag Fonksiyonu:

MinZ=di*+dy" +dy +ds" +dy +dst +ds +ds™ +ds + ds* + dg + d7" +d7 + dg™ + dg + do* + do +
dio" + dig” + dur* + dir+ dio* + dio

Hedeflere Yonelik Kisitlar:

1. X1+ X2 +X13 + X4 +X15 +X16 +X17 +X18 +X19 + X0 +X22 -d1* + d1° < 137,67
2. Xi1-d2* +dy =4,333 (Kritik Faaliyet)

3. Xi2 - d3* + ds” = 30,000 (Kritik Faaliyet)

4, Xi3 - ds" +ds = 30,000 (Kritik Faaliyet)

5. X4 - ds* + ds” = 8,000 (Kritik Faaliyet)

6. Xis - dg* + dg” = 8,000 (Kritik Faaliyet)

7. Xis - d7" +d7 =7,500 (Kritik Faaliyet)

8. Xi7 - dg* +dg” = 12,333 (Kritik Faaliyet)

9. Xag - do™ +dg” = 13,500 (Kritik Faaliyet)

10. Xag - dig* + d1o” = 3,000 (Kritik Faaliyet)

11. X0 - dua* + d11” = 17,833 (Kritik Faaliyet)

12. Xoz - dip* +diy” =3,167 (Kritik Faaliyet)

13. X, > 2,000 (Kritik Faaliyet Degil)
14. X3> 3,833 (Kritik Faaliyet Degil)
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15. X4>3,000 (Kritik Faaliyet Degil)
16. Xs5>2,000 (Kritik Faaliyet Degil)
17. X6 > 4,000 (Kritik Faaliyet Degil)
18. X7>31,833 (Kritik Faaliyet Degil)
19. Xg > 4,000 (Kritik Faaliyet Degil)
20. Xg>2,000 (Kritik Faaliyet Degil)
21. X10> 3,833 (Kritik Faaliyet Degil)
22. X11>2,833 (Kritik Faaliyet Degil)
23. X21>5,000 (Kritik Faaliyet Degil)
24, X3 >0 (Kukla Faaliyet)

25. Xos >0 (Kukla Faaliyet)

Xi >0, i=12,3,...25 d*, di >0,j=1,2,3,...,12

Goriilecegi tizere problemin ¢oziimiinde hedeflere herhangi bir agirlik ve oncelik verilmemistir.
Problem i¢in hedef programlama tiirlerinden biri olan “Esit agirliklt ¢ok hedefli programlama” modeli
olusturulmustur. Modelin ¢ézliimiinde WINQSB paket programi kullanilmistir. 26 iterasyonda ulasilan

¢Oziim sonucu Tablo 7°de goriilmektedir.
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Tablo 7: Hedef programlama modelinin WINQSB ile ¢oziimii ¢iktis1 drnegi

Lekt Hand Right Hand™ Slack  Allowable Allowable ShodowPrice
Conhaint  Side  Dsection  Side o Suphs M RHS Max RHS  Goal!
SOB | oaman | Suuse T O we .  wmg 0 mE N 0
& & w12 2 ; o 0 " 0
a1 %3 263 _51 o B0 . .00 0 T 0
61 A 2.00 _!_ o5 8,00 . 8,00 0 0 800 0
) x% 2.00 L e 800 . 8,00 0 0 8,00 0
G X6 w0 (7] o 1w . 150 0 0 1 0
G X7 na 8 o n2n . nn 0 0 12U 0
(] ] 4,00 Z 0 N . 1350 0 0 ns 0
61 X9 2.00 0 co I . 10 0 0 10 0
61 X10 il wwm - um 0 0 umM 0
o ), 283 @l o2 . w0 0 w0
:: ::: ;:-:: E 03 20 200 0 0 M 0
& i o0 M 00 m m 0 0 W 0
& o goo B OS5 am 10 0 0 W 0
o1 X1 1350 |18 C6 @ )e nm 0 0 w 0
) X19 2.00 I’i C19 400 )e 400 0 0 Ll 0
o1 X20 ey B e 20 0 0 " 0
G X21 500 (2 & e m 0 0 " 0
G X22 217 @ @ e wm 0 0 " 0
61 X21 000 A 3 s e 5,00 0 0 " 0

Yapilan analiz sonucu karar degiskenleri i¢in hesaplanan degerler ve sonuclar Tablo 7’nin ilk ii¢
siitununda, kisit degerlerine iliskin sonuglar ise diger siitunlarda gosterilmistir. Sonug¢ tablosundan da
goriilecegi gibi PERT teknigi ile 137,67 giin olarak hesaplanan proje tamamlama siiresine, hedef

programlama teknigi (C1- Hedefi) ile de ulasilmustir.

WINQSB programi ile ulasilan diger sonuglara; kritik yoldaki faaliyetlerin toplam tamamlanma
sliresi, yani projenin tamamlanma siiresinin daha énce PERT teknigi ile hesaplanmis olan 137,37 giinii
agmamasi hedefi ile her bir kritik faaliyetin belirlenen siirede tamamlanmasi seklinde belirlenen hedef
kisitlart hedef programlama yontemi ile de saglanmistir. Bunun yani sira pozitif veya negatif sapmanin en
kiicliklenmesi olarak olusturulan amag fonksiyonu, yani hedeften sapma degeri de Min. Z=0 (sifir) olarak

hesaplanmustir.
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Hizlandirilmis faaliyet siireleri kullanilarak ¢6ziim

Ek olarak hizlandirilmis siireler kullanilarak hedef programlama ile ¢6ziim yapilmistir. Buna gore
PERT ile hesaplanan hizlandirilmis proje tamamlanma siiresi 120,67 giin ve hizlandirilmis faaliyet siireleri

hedef olarak alinacaktir.

Birinci Amag: Projenin toplam tamamlanma siliresinin hizlandirilmis siire olan 120,67 giinii
gegmemesine yonelik kisit:

X1+ Xz +X13 +X14 +X15 +X16 +X17 + X1 +X19 + X0 +X22 < 120,67

Ikinci Amac: Kritik yol iizerindeki faaliyetlerin (A-L-M-N-O-P-Q-R-S-T-V) ve bu kritik
faaliyetlerden hizlandirma yapilacak olanlarin (L, M, N, Q, R ve T) hizlandirilmig siireleri iginde
tamamlanmasia yonelik kisitlar:

X1=4,333

X12=25,000 (L faaliyeti 5 giin hizlandirilacak)

X13=27,000 (M faaliyeti 3 giin hizlandirilacak)

X14=6,000 (N faaliyeti 2 glin hizlandirilacak)

X5 =8,000

Xi16 =7,500

X17=10,333 (Q faaliyeti 2 giin hizlandirilacak)

X18=10,500 (R faaliyeti 3 giin hizlandirilacak)

X19=3,000

X20=15,833 (T faaliyeti 2 giin hizlandirilacak)

X2=3,167

Amag Fonksiyonu:

MinZ=di"+d*+dy+ds"+ds +dst+ds +ds* +ds + de" + dg + d7" + d7 + ds™ + dg + do* + dg” +
dio" + dio” + d1t" + dig-+ di2" + di2”

Hedeflere Yonelik Kisitlar:

1. X1+ Xio +X13 +X14 +X15 +X16 +X17 +X1g +X19 +Xo0 + X220 -di" + d1” < 137,67
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2. Xi1-d2* +dy =4,333 (Kritik Faaliyet)
3. X2 - d3* + d3” = 25,000 (Hizlandirilacak Kritik Faaliyet)
4, Xiz - ds4" +ds = 27,000 (Hizlandirilacak Kritik Faaliyet)
5. X4 - ds* + ds” = 6,000 (Hizlandirilacak Kritik Faaliyet)
6. Xis - dg" + dg” = 8,000 (Kritik Faaliyet)
7. X6 - d77 + d7 = 7,500 (Kritik Faaliyet)
8. X7 - dg" +dg” = 10,333 (Hizlandirilacak Kritik Faaliyet)
9. Xig - do* +dg” = 10,500 (Hizlandirilacak Kritik Faaliyet)
10. Xig - dig* + d1o” = 3,000 (Kritik Faaliyet)
11. Xoo E- d11™ + dip+ = 15,833 (Hizlandirilacak Kritik Faaliyet)
12. Xoz - dip* +diy = 3,167 (Kritik Faaliyet)
13. X2>2,000 (Kritik Faaliyet Degil)
14. X3>3,833 (Kritik Faaliyet Degil)
15. X4>3,000 (Kritik Faaliyet Degil)
16. Xs > 2,000 (Kritik Faaliyet Degil)
17. Xe > 4,000 (Kritik Faaliyet Degil)
18. X7>31,833 (Kritik Faaliyet Degil)
19. Xg > 4,000 (Kritik Faaliyet Degil)
20. Xo¢>2,000 (Kritik Faaliyet Degil)
21. X10> 3,833 (Kritik Faaliyet Degil)
22. X11>2,833 (Kritik Faaliyet Degil)
23. X21> 5,000 (Kritik Faaliyet Degil)
24, X23>0 (Kukla Faaliyet)
25. X24>0 (Kukla Faaliyet)

Xi=0,i=1,2,3,...,24

dj+, dj' >0,j=1,2,3,...,12
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Modelin, hizlandirilmis siirelerle ¢oziimiinde WINQSB paket programi kullanilmigtir. 24 iterasyonda

ulasilan ¢6ziim sonucu Tablo 8’de goriilmektedir.

Tablo 8: Hedef programlama modelinin hizlandirma sonucu WINQSB ile ¢6ziimii ¢iktis1 drnegi

vt ] e S R
ol Voabe Vo N[ O @ - w& 0 0
3 @ X1 an 2 2 43 = 43 0 0
71 o 2 200 3 €3 %00 = 2,00 0 0
T G1 1 3.03 i C4 21.00 = 2700 0 0
T 6 X4 3,00 5 5 600 - 6,00 0 0
Bl o W 2,00 B Ck B.00 - B.00 0 0
B & X6 4,00 7 A 1 I 150 0 0
2 X7 3,03 B e 103 - 10,33 0 0
0] @ X8 4,00 9 9 105 - 10,50 0 0
8| @ X9 2,00 10 cio 300 . 3,00 0 0
10 61 X10 3,03 n 158 - 15,83 0 0
LU L xn 283 12 2 37 - ER ) 0 0
2 & X12 . 2500 13 €3 200 > 2,00 0 0
13 61 X3 2100 " 38 e I 0 0
B 8 | XM | 15 | €5 300 e 300 0 0
15 6 | X5 | 800 B | C6 200 = 200 0 0
B 6 | X6 | 750 W] 7 40 e 40 0 0
17 6 X17 10,13
- 18 e 38 »  NB 0 0
o o .. 19 C19 400 > 400 0 0
18 61 X19 3,00 : :
% 6 X20 15,03 a0 C20 2,00 I 2,00 0 0
. o 5.00 2 v T - 38 0 0
E G1 W32 117 32 cx 283 b1 2,33 0 0
E Gl X273 0,00 23 C23 5,00 yu 5,00 0 0

Hizlandirilmis siirelere gore yapilan analiz sonucu karar degiskenleri icin hesaplanan degerler Tablo
8’nin ilk {i¢ slitununda, kisit degerlerine iliskin sonuglar ise diger siitunlarda gosterilmistir. Sonug
tablosundan da goriilecegi gibi PERT teknigi ile 120,67 giin olarak hesaplanan proje tamamlama siiresine,
hedef programlama teknigi (C1- Hedefi) ile de ulasilmistir. Kritik yol tizerindeki faaliyetlerin (A-L-M-N-
0-P-Q-R-S-T-V) ve bu kritik faaliyetlerden hizlandirma yapilacak olanlarin (L, M, N, Q, R ve T)

hizlandirilmis siireleri i¢inde tamamlanmasina yonelik ikinci hedef de saglanmistir.

WINQSB programi ile ulasilan diger sonuglara; kritik yoldaki faaliyetlerin toplam tamamlanma
siiresi, yani projenin tamamlanma siiresinin daha 6nce PERT teknigi ile hesaplanmis olan 120,37 giinii
agmamasi hedefi ile her bir kritik faaliyetin belirlenen siirede tamamlanmasi seklinde belirlenen hedef

kisitlar1 hedef programlama yontemi ile de saglanmigtir. Bunun yani sira pozitif veya negatif sapmanin en
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kiigiiklenmesi olarak olusturulan amag¢ fonksiyonu, yani hedeften sapma degeri de Min. Z=0 (sifir) olarak

hesaplanmustir.

Bu sonugla; PERT teknigi ile belirlenen hizlandirilmis proje siiresinin asilmamasi ve kritik

faaliyetlerin siireleri i¢erisinde tamamlanmasi hedeflerinin her ikisinin de gerceklestigini gostermektedir.
SONUC

Gilinlimiizde biiyiik 6lgekli projelerin planlanmasi, programlanmasi ve kontrolii proje basarisi igin
onemli ve gerekli hale gelmistir. Projelerin karmasik olmasi, gerekli islemleri, programi ve kaynaklarin
atanmasini da kapsayan uyumlu ve esgiidiimlii bir plan1 gerektirir. Bu amagla proje i¢in yapilmasi gerekli
olan faaliyetlerin siiresini, baglangicini, bitisini, sirasini, birbiriyle olan mantiksal iligkisini kolaylikla
gosterebilen sebeke analiz teknikleri kullanilmaktadir. Bu tekniklerden en yaygin olarak kullanilanlart ise
CPM ve PERT teknikleridir. Bunun birlikte ¢coklu ve birbirleriyle ¢elisen hedeflerin (zaman, maliyet vb.)

oldugu durumlarda en uygun ¢6ziim i¢in kullanilan tekniklerden biri de hedef programlama teknigidir.

Bu aragtirmada son zamanlarda iilkemizde ve diinyada askeri ve sivil alanda kullanim1 ve 6nemi hizla
artan insansiz hava araglar1 (IHA) uygulama alani olarak secilmistir. Bu ydniiyle bugiine kadar yapilmis

olan ¢alismalardan ayrilmaktadir.

Arastirmada ilk olarak 22 faaliyetten olusan bir mini insansiz hava arac1 (IHA) yapim siireci PERT
teknigi ile planlanarak normal siirelerle zaman ve maliyet analizi yapilmis, sonrasinda projeye hizlandirma
islemi yapilmistir. Normal ve hizlandirilmis siirelerle yapilan PERT analizi sonucunda projenin; toplam
tamamlanma siiresi, kritik faaliyetleri, kritik yolu, faaliyetlerin standart sapmasi, projenin varyansi ile
maliyeti hesaplanmistir. Sonrasinda, projenin hedef programlama teknigi ile yonetilebilirligi gostermek i¢in
hedef programlama teknigi kullanilmistir. PERT teknigi ve hedef programlama teknigi ile bulunan sonuglar

karsilastirildiginda ayni degerlere ulasildig goriilmiistiir.

Normal Siirelerle Yapilan PERT Analizi Asamasi: PERT tekniginde sirasiyla, yapim siirecinde
gergeklestirilecek faaliyetler ve bu faaliyetlerin 6ncelik iligkileri belirlenmis, proje ekibinden alinan
bilgilerle her bir faaliyet i¢in en iyimser, en kotiimser ve en yiiksek olasilikli siire tahminleri yapilmis, bu
ii¢ stireden yola ¢ikarak her bir faaliyetin ortalama stireleri hesaplanmistir. Sonrasinda ise faaliyetler,
faaliyetlerin Oncelik iligkileri, faaliyetlerin en iyimser, en yiiksek olasilikli ve en kdtiimser siirelerinden
olusan veriler WINQSB programina girilerek analiz yapilmistir. Buna gére, WINQSB programi ile normal

faaliyet siireleri kullanilarak yapilan analiz sonucunda projenin tamamlanma siiresi 137,67 giin, standart
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sapmast ise 5,59 olarak hesaplanmis ve kritik yol A-L-M-N-O-P-Q-R-S-T-V faaliyetleri olarak

belirlenmistir. Projenin normal maliyeti ise 20.320 $ olarak hesaplanmustir.

Hizlandirilmig Siirelerle Yapilan PERT Analizi Asamast: Projede 8 adet (G, H, L, M, N, Q, R ve T)
hizlandirma islemi yapilacak faaliyet belirlenmistir. Ancak bu faaliyetlerden 2 tanesi (G ve H) kritik yol
tizerinde olmadigindan kritik yol iizerinde bulunan 6 adet faaliyete hizlandirma islemi yapilmistir.
Hizlandirma igleminde ii¢ tahmini siire (en iyimser, en yiiksek olasilikli, en kdtiimser) yerine faaliyetlerin
ortalama siireleri (X) kullanilmistir. L, M, N, Q, R ve T faaliyetlerine sirastyla maksimum 5, 3, 2, 2, 3 ve 2
giin hizlandirma islemi yapilabilecegi belirlenmistir. Birim hizlandirma maliyeti en diisiikten en yliksege
dogru sirasiyla R, Q, N, M, Lve T (60$,90$, 110 $,120 $, 140 $,160 $) olacak sekilde yapilan hizlandirma
islemi sonucunda A-L-M-N-O-P-Q-R-S-T-V faaliyetlerinden olusan kritik yol degismemis, proje siiresi 17
giin kisaltilarak 137,67 giinden 120,67 giine indirilmis, ancak proje maliyeti 1.960 $ artis ile 22.280 $’a
ylikselmistir. Boylece hizlandirma islemi i¢in, bolluk siiresine sahip olan faaliyetlerinden, bolluk siiresi sifir

olan yani kritik faaliyetlere, isgiicii ve kaynak aktarimi yapilabilecegi goriilmiistiir.

Hedef Programlama Teknigi ile Yapilan Analiz Asamasi: PERT tekniginde kullanilan veriler

kullanilarak problem hedef programlama teknigi ile tekrar ¢oziilmiistiir. Bunun i¢in;

* Birinci Amag: Projenin toplam tamamlanma siiresinin PERT tekniginde bulunan siireyi (Normal

stire: 137,67 giin, hizlandirilmis siire: 120,67 giin) gegmemesi,
« ikinci Amag: Kritik yol iizerindeki faaliyetlerin siireleri iginde tamamlanmast,

seklinde iki amag belirlenerek, bu amaglara yonelik hedef programlama modeli olugturulmustur. Modelde
yer alan degiskenler ve kisitlar WINQSB programina girilerek ¢oziim gergeklestirilmistir. Elde edilen
sonuglara gore hedef programlama i¢in belirlenen her iki hedefe de sifir (0) sapma ile ulasildigi, normal ve
hizlandirma siireleriyle yapilan analiz sonucunda, PERT ve hedef programlama teknikleri ile bulunan

sonuglarin ortiistiigii, dolayisiyla projenin hedef programlama teknigi ile de yonetilebilecegi goriilmiistiir.
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