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Sebeke Analizinde Cpm Teknigi ve Bir Uygulama
Bahman Alp Rencber'

Ozet
Bu caligmanin amaci, sebeke analizinde CPM tekniginin arastirilmasidir. Bu amagla verileri
“Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollarindan” temin edilen Kayas — Kayseri arasinda bulunan
demiryolu hattina kurulacak olan “Merkezi Trafik Kontrol” projesi ele alinmistir. Projeye ait sebekede
kritik ve kritik olmayan faaliyetler belirlenmis ve bu faaliyetlerden yararlanarak kritik yol bulunmustur.
Ayrica faaliyetler i¢in hizlandirilmis zaman ve hizlandirilmis maliyetler dikkate alinarak projenin en kisa
stirede ve en az maliyetle tamamlanmasi hesaplanmustir.

Anahtar Kelimeler: Sebeke Analizi, CPM Teknigi, Hizlandirilmis Zaman Ve Maliyetler.
Cpm Technique in Network Analysis and Its Application

Abstract
The purpose of this study is to investigate the CPM technique in network analysis. Fort this aim,
“Central Traffic Control” Project obtained from “Turkish State Railways” that will be established in
Kayas- Kayseri line is elaborated. The critical and non-critical activities were determined and with the
aid of these activities, the critical path was devised. Furthermore, considering the accelerated time and
costs, the method to complete the Project in the soonest period and with the lowest cost is calculated.

Key Words: Network Analysis, CPM Technique, Accelerated Time and Costs

1.GIRiS

Glinlimiizde biiyiik Olcekli projelerin planlanmasi, programlanmast ve kontrol
tekniklerinin ortak kullanis1 sebeke ag1 planlanmasi olarak bilinir. Sebeke, faaliyetler listeleri ve
oncelik listelerinin hazirlanmasiyla gelistirilebilir. Bir sebeke projenin tamamlanmasi i¢in islem
sirasin1 resmeder. Hareket noktasindan son tamamlanma hedefine kadar hangi islemlerin nasil
bir sirayla yerine getirilecegini gosterir. Biiyiikk oOlcekli projelerin niteligi, ne yapilmasi
gerektiginin planlanmasi ve basar1 programimin birlikte yapilmasini gerektirir. Bunlar birbirine
baghidir ve biiyiik 6l¢ekli projelerin planlanmasi kaynaklarin toplam projeye dagitilmasi igin bir
plan da icerir. Bunu yapmak i¢in gerekli islemleri, bunlarin zamanlama ve birbiriyle iligkilerini,
yapilabilecek biitlin programlarin insan giicii ve diger kaynak gereksinimlerini ve biitiin bunlarin
projenin tamamlanma tarihi ile iliskilerini belirlemeliyiz. Projelerin karmasik olmasi, gerekli
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islemler , program ve kaynaklarin dagitimini kapsayan esgiidiimlii bir plan1 gerektirir. Bu
gereksinmeyi karsilamak tlizere sebeke planlama teknikleri gelistirilmistir (Sezgin ve Ada,1991:
251).

Sebeke analizi, projenin belirlenen hedeflerine varabilmesi i¢in projeye ayrilan kaynaklari, var
olan cevre sartlar1 iginde, optimum sekilde kullanilmasina olanak saglar. Bagka bir deyisle;
sebeke analizinin amaci, maliyetleri ve slireyi minimize etmektir (Halag, 1987).

Sebeke analizinde projenin gergeklestirilmesi icin gerekli planlama, programlama ve kontrolii
kapsayan genel yonetim faaliyetleridir. Burada;

a) Planlama: proje yodnetiminde en O6nemli saftha proje planlamasidir. Planlama
asamasl, projeyi cesitli faaliyetlere bolmekle baslar. Daha sonra faaliyetlerin
stireleri tahmin edilir ve is akis semasi cizilir.Cizilen i akig semasi,projenin
faaliyetleri arasinda iliskileri temsil eden bir ¢izelgedir.Planlama asamasi olarak is
akis semasinin ¢izilmesi farkli igleri ayrintilari ile inceleme avantaji saglar ve proje
uygulamaya konulmadan 6nce Onerilen gelistirmeleri yapma olanagi verir.Cok daha
onemli olan yonii, proje i¢in programi gelistirmede kullanilmasidir.

b) Programlama: programlama agamasinin amaci, her bir faaliyet i¢in baglama ve
bitis zamanin1 gosteren bir zaman diyagrami hazirlamaktir. Bu diyagram belirlenen
faaliyetin projenin diger faaliyetlerle iliskisini de goOsterir. Ayrica program, proje
zamaninda tamamlanirsa, Ozen gerektiren zaman acisindan kritik faaliyetleri
gostermelidir. Program kritik olmayan faaliyetler i¢in geciktirildikleri zaman veya
sinirlt kaynaklar etkin bir sekilde kullanildigi zaman kullanilmasi avantajli olan
gecikme miktar1 veya serbestlik siiresini gdstermelidir.

c) Kontrol: Kontrol asamasinda, diizenli araliklarla proje i¢in ilerleme raporlarim
diizenleme amacina yoneliktir ve bu amagla i akis diyagrami ile zaman diyagrami
kullanilir. Kontrol asamasi ile proje giincellestirilir, analiz edilir ve gerekirse
projenin kalan boliimleri i¢in segcenekler belirlenir (Gaither, 1980: 297).

2.MATERYAL VE YONTEM

2.1 Materyal

Aragtirma materyalini “Tiirkiye Cumhuriyeti Devlet Demiryollarindan” temin edilen

Kayas — Kayseri arasinda bulunan demiryolu hattina kurulacak olan “Merkezi Trafik kontrol”
sisteminin kurulmasi olusturmaktadir. Proje analizinde CPM teknigi kullanilmstir.

Projenin faaliyetleri Tablo 1’de ve faaliyetler ile ilgili tamamlama zaman1 ve maliyetleri tablo
2’de goriilmektedir.
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Tablo 1. Projeye Ait Faaliyetler.

Faaliyetler

Onciil Faaliyetler

A [Sinyalizasyon tesisinin kurulacagi hattin incelenmesi

B |Blok uzunluklarini etkileyen faktérlerin tespiti

C |Bu faktdrlere bagli olarak blok bdlgelerin ve OS'lerin tespiti A

D [Yapilan tespitlere gére blok devre planlarinin cizimi C

E |Kablo planlarinin olusturulmasi C

F |Gerekli sinyal, ATS ve makas ekipmanlarinin getiriimesi D

G |Sinoptik panel, merkez ekipman ve merkez bilgisayarlarin|D
getirilmesi

H |istasyon ici techizatlar ve masalarin getirilmesi D

1 |Gerekli yedek parcanin getiriimesi D

J |Sinyal, OS dolaplarinin ve telefon kutularinin yaptiriimasi D

K |Kablo guzergahinin kazilmasi ve kablonun eszamanli|E
yerlestiriimesi

L |Blok bdlgelerine sinyal dolaplarinin yerlestiriimesi J

M |Blok bodlgelerine sinyallerin, ATS cihazlarinin ve telefonlarin|F
yerlestiriimesi

N [Sinyaller, ATS cihazlan ve sinyal dolaplarn baglantilarinin|K
yapilmasi

0 |istasyon techizat dolaplarinin yerlestirimesi H

P |istasyon ici giris-cikis sinyalleri, OS makaslari ve ATS cihazlarinin|F
yerlestiriimesi

Q |istasyon ici makas, sinyal ve ATS'lerin techizat dolaplan ile|K
baglantilarinin yapilmasi P

R |istasyon masalarinin yerlestirimesi ve hat baglantilarnnin|Q
yapilmasi

S |Merkez sinoptik panelin  kurulmasi ve bilgisayarlarn|G
yerlestiriimesi

T [Merkez yénetim cihazlari ile hat baglantilarinin yapilmasi, kontroli |N

U |Merkez CTC cihazlarinin caligma sistemlerinin simulator Gzerinde|T
kontroll

V |Sistemi calistiracak olan dispecerlere sistem egitiminin verilmesi  |S

W |Gecici kabul icin sisteme ait buatlin komponentlerin TCDD{U
yetkilileri huzurunda testi

X |Gecgici kabul déneminde sistemin dispecerler tarafindan|w
calistinimasi

Y |[Sistemin tam kabulu I
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Tablo 2: Proje Faaliyetler ile Ilgili Tamamlama Zamam ve Maliyetleri

Normal Hizlandinl {Normal |Hizlandiril |Azaltiimi Maliye; Haftalhk
ive |Zaman mig Malivet |mi Artigi ($) |maliyet
ngllye (hafta)  |Zaman | g y M:Iiyet Eafta artisi ($)
(hafta)
(%) saylsl
A 5 4 70000 | 100000 1 30000 30000
B 4 3 60000 80000 1 20000 20000
C 4 3 60000 70000 1 10000 10000
D 6 4 40000 60000 2 20000 10000
E 3 2 40000 50000 1 10000 10000
F 9 9 2760000 2760000 0 0
G 11 11 1860000| 1860000 0 0
H 16 16 2570000 2570000 0 0
1 15 15 5180000| 5180000 0 0
J 9 7 660000 | 850000 2 190000 95000
K 16 13 580000 | 880000 3 300000 100000
L 14 12 80000 | 120000 2 40000 20000
M 18 15 100000 | 150000 3 50000 16700
N 10 9 250000 | 380000 1 130000 130000
0 14 11 100000 | 130000 3 30000 10000
P 20 16 580000 | 790000 4 210000 52500
Q 12 11 940000 | 1290000 1 350000 350000
R 11 10 330000 | 450000 1 120000 120000
S 3 3 250000 | 250000 0 0
T 7 6 410000 | 560000 1 150000 150000
U 14 14 1210000| 1210000 0 0
Vv 8 8 580000 | 580000 0 0
W 2 2 30000 30000 0 0
X 16 16 220000 | 220000 0 0
Y 1 1 20000 20000 0 0
2.2 Yontem

Sebeke analizinde Proje Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi (Project
Evaluation and Review Technique, PERT) ve Kritik Yol Metodu (Critical Path Method, CPM)
projelerin planlanmas1 ve uygulamadaki denetimi igin kullanilan yontemlerdir (Oztiirk,

1987:169). Ele alinan projenin analizinde CPM metodu kullanilmustir.

PERT ve CPM vyontemleri arasindaki fark projelerin tamamlanma siiresi ve
maliyetleriyle ilgilidi. CPM ydnteminde proje daha once yapildigindan dolay1 eldeki
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bilgilerden yararlanarak projenin tamamlanma siiresi ve maliyeti hesaplanabilmektedir. PERT
yonteminde ise, proje ilk kez uygulandig1 igin faaliyetlerin zamaninin belirlenmesinde iyimser,
en olasi ve kotimser zamanlardan yararlanilir. Bu {i¢ zamanin ortalamasi, faaliyetin
tamamlanma siiresini belirlemektedir (Evans ve ark.,1984).

CPM metodundan yararlanarak projeler en az maliyet ve en kisa siirede
bitirilebilmektedir. Bu yontem daha 6nce uygulanmis projelerin analizinde kullanilmaktadir.
Dolayisiyla projenin tamamlanma siiresi ve maliyeti ile ilgili bilgiler bilinmektedir. CPM’de
tiim faaliyetler i¢in, normal zaman ve hizlandirilmis zaman olmak tizere iki zaman ve normal
maliyet ve hizlandirilmig maliyet olmak {izere iki maliyet hesaplanmaktadir. Normal zaman bir
faaliyetin normal sartlar altinda yapilan zamanmi gostermektedir. Normal maliyet, islemlerin
normal zamanda tamamlanmasi i¢in gereken maliyettir. Hizlandirilmis zaman faaliyetin normal
zamana goOre daha kisa siirede bitirilecegi zamam gdstermektedir. Hizlandirilmis maliyet
hizlandirilmig zamanda faaliyetin tamamlanmasi i¢in gerekli maliyettir (Gibbs,1984).

Toplam proje siiresini kisaltmak igin kritik yol iizerindeki faaliyetlerin kisaltilmasi
gerekir. Bu amagla kritik olmayan faaliyetlerin artik zamanlarindan faydalanilir ve kaynaklar
kritik olmayan faaliyetlerden kritik faaliyetlere aktarilir. Bunun i¢in 6ncelikle hangi islemi
kisaltmanin maliyetinin en diisilk oldugu belirlenmelidir. Ayn1 zamanda kritik yolu kisaltma
hedefinin bir parcasi olarak, kritik olmayan faaliyetleri, farkli zaman — maliyet 6zellikleriyle
toplam proje maliyetini minimize etmede kullanabiliriz. islem zamanini bir birim kisaltmanin
goreli olarak daha yiliksek maliyetli oldugu faaliyet siirelerini artirip, daha diisik maliyetli
faaliyetleri kisaltarak toplam proje maliyetini azaltabiliriz (Sezgin ve Ada, 1991: 257).

3. BULGULAR VE YORUM

Ele alinan projenin analizinde CPM y&nteminden yararlanilmistir. Projeye ait sebeke
semasi sekil 1°de gosterilmistir. Analiz sonuglari tablo 3 ve 4’de verilmistir. Tablo 3’de tiim
faaliyetlerin en erken baslama zamani (The Earliest Start Time, ES) ve en erken bitig zamani
(The Earliest Finish Time, EF), ayn1 sekilde faaliyetlerin en ge¢ baglama zamani (The Latest
Start Time, LS) ve en geg bitis zaman1 (The Latest Finish Time, LF) elde edilmistir. Bu
degerlerden yararlanarak faaliyetler igin serbest zaman bulunmus ve serbest zaman degerine
gore kritik ve kritik olmayan faaliyetler belirlenmistir. Serbest zamani sifir olan faaliyetler kritik
faaliyetlerdir. Tablo 3’de goriildiigii tizere A, C, D, H, O, Q, R, T, U, W, X ve Y faaliyetleri
kritik faaliyetlerdir.
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Sekil 1: Projeye Ait Sebeke Semasi

Kritik faaliyetlerin tamamlanmasinda gecikme oldugu takdirde projenin tamamlanma siiresi
gecikme ile karsi karsiya kalacaktir. Dolayisiyla kritik faaliyetlerin zamaninda bitirilmesine
dikkat edilmelidir. Serbest zamani sifirdan farkli olan faaliyetler kritik olmayan faaliyetlerdir.
Bu tiir faaliyetlerin tamamlanmasinda serbest zaman degerine gore gecikme yapilabilmektedir.
Bu gecikmeler projenin tamamlanma siiresine hig bir etki yapmaz.

Tablo 3: Projeye Ait Kritik Yol

Faaliyetier (I'?:f:g) Eg;:::: En erken En geg En geg Sert;eLsSt_zEaSman Kritik yol

zamani Bitig zamani Baglama bitis zamani =LF-EF tzerinde

(ES) (EF) zamani (LF) bulunma

(LS)
A 5 0 5 0 5 0 Evet
B 4 0 4 1 5 1 Hayir
C 4 5 9 5 9 0 Evet
D 6 9 15 9 15 0 Evet
E 3 9 12 26 29 17 Hayir
F 9 15 24 16 25 1 Hayir
G 11 15 26 54 65 39 Hayir
H 16 15 31 15 31 0 Evet
1 15 15 30 92 107 77 Hayir
J 9 15 24 35 44 20 Hayir
K 16 12 28 29 45 17 Hayir
L 14 24 38 44 58 20 Hayir
M 18 24 42 40 58 16 Hayir
N 10 42 52 58 68 16 Hayir
o 14 31 45 31 45 0 Evet
P 20 24 44 25 45 1 Hayir
Q 12 45 57 45 57 0 Evet
R 11 57 68 57 68 0 Evet
S 3 26 29 65 68 39 Hayir
T 7 68 75 68 75 0 Evet
U 14 75 89 75 89 0 Evet
\' 8 29 37 81 89 52 Hayir
w 2 89 91 89 91 0 Evet
X 16 91 107 91 107 0 Evet
Y 1 107 108 107 108 0 Evet
Kritik Yol : A-C-D-H-0-Q-R-T-U-W-X-Y

Sekil 1’deki sebeke semasindan goriildiigii iizere sebekenin ilk ve son olaylari arasinda ¢esitli
yollar (giizergahlar) bulunmaktadir. Bu yollar igerisinde en uzun olanina kritik yol denir. Bu
yolun iizerinde olacak herhangi bir gecikme biitiin projenin tamamlanmasini geciktirir. Tablo
3’den ve sebeke semasindan goriildiigii tizere A-C-D-H-O-Q-R-T-U-W-X ve Y faaliyetlerinin
bulundugu yol en uzun yoldur. Bu yol projenin kritik yoludur. Kritik yolda yer alan faaliyetlerin
tamamlanma siireleri 108 haftadir. Bu siire projenin tamamlanma siiresine esit olmaktadir.
Baska bir deyisle, ele alinan proje normal zamanda 108 haftada tamamlanacaktir.
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Tablo 4: Hizlandirilmis Durumda Projenin Tamamlanma Siiresi ve Maliyeti

Hizla

ndnl{ (C) [ D) [ O) [ A | B | @® | ® | D] Q

mis

faaliy

etler

Norm| 1. 2. 3. 4. 5. 6. 7. 8. 9.

al [ kade | kade | kade | kade | kade | kade | kade | kade | kadem

Sebeke lizerindeki gesitli yollar (glizergahlar) zama| me | me | me | me m me [ me | me e

n
11 A C DI Y 31 30 28 28 27 27 27 27 27 27
2IAC D GS V WX Y 56 55 53 53 52 52 52 52 52 52
31AWC D GS T UWX Y 69 68 66 66 65 65 65 65 64 64
4/A C DJ L NTU WX Y 88 87 85 85 84 84 84 84 83 83
5] AOC D F MNTU WX Y 92 91 89 89 88 88 88 88 87 87
6/]A C D F P QRT U WX Y| 107 (106 [ 104 | 104 | 103 | 103 | 99 98 97 96
7/A C D HO QRT U WX Y| 108 (107 | 105 | 102 | 101 | 101 [ 101 | 100 99 98
8|JA C EKQRTUWX Y 91 90 920 920 89 89 89 88 87 86
91AA C E K NT UWX Y 78 77 77 77 76 76 76 76 75. 75
0B C D1 Y 30 29 27 27 27 26 26 26 26 26
11(B C D G S V WX 55 54 52 52 52 51 51 51 51 51
12IB C D G S T W X Y 68 67 65 65 65 64 64 64 63 63
3B C DJ L NTUWX Y 87 86 84 84 84 83 83 83 82 82
4B C D F MNTU WX Y 91 90 88 88 88 87 87 87 86 86
15\ B C D F P Q R T U W X Y| 106 | 105 | 103 | 103 | 103 | 102 98 97 96 95
6B C D HO QRT U WX Y| 107 | 106 | 104 | 101 | 101 | 100 [ 100 | 99 98 97
7B C E K Q R T U WX Y 920 89 89 89 89 88 88 87 86 85
18B C E K N T U WX Y 77 76 76 76 76 75 75 75 74 74
1.KADEME C: |4 > 3 1*10000=10000 $
2.KADEME D: (6 > 4 2*10000=20000 $
3.KADEME 0: 14 > 11 |3*10000=30000 $
4.KADEME A: |5 > 4 1*30000=30000 $
5.KADEME B: (4 > 3 1*20000=20000 $
6.KADEME P: |20 > 16 |4*52500=210000 $
7.KADEME R: |11 > 10 |1*120000=120000 $
8.KADEME T: |7 > 6 1*150000=150000 $
9.KADEME Q |12 > 11 |1*350000=350000 $
Normal Hizda
Toplam siire : 108 hafta
Toplam maliyet : 18980000 $

Hizlandiriimig Durumda

Toplam siire :
Toplam maliyet

98 hafta
19920 000 $
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Ancak projenin en kisa siirede ve en az maliyetle bitirilebilmesi amaciyla faaliyetler i¢cin
hizlandirilmis zaman dikkate alinmigtir. Bu amagla, kritik yolda en diisiik hizlandirma maliyeti
olan faaliyet kisaltilir. Bu islemden sonra yeni bir kritik yol elde edilir. Yeni kritik yolda yine
en diisiik hizlandirma maliyeti olan faaliyet kisaltilir. Tekrar bagka bir kritik yol elde edilir. Bu
kritik yolda tekrar en diisitk hizlandirma maliyeti olan faaliyet kisaltilir. Bu isglemlere tiim
faaliyetleri hizlandirilmis olan bir kritik yolun elde edilmesine kadar devam edilir. Tiim
faaliyetleri hizlandirilmis bir kritik yolun bulunmasi ile amaca ulasilmis olur. Yani, projenin
tamamlanmasi i¢in en kisa siire ve en az maliyet elde edilmis olur. Arastirma i¢in ele alinan
proje icin yukarida ifade edilen islemlerin sonucu tablo 4’de verilmistir. Bu tablo’dan
goriildigli tizere normal hizda projenin tamamlanma siiresi 108 hafta, ve maliyeti 18 980 000
dolar olmaktadir. Ancak hizlandirilmis durumda projenin tamamlanma siiresi 98 hafta, ve
maliyeti 19 920 000 dolar olmaktadir.

4. Sonug ve Oneriler

Gortldiigii gibi ele alman projenin en kisa siire ve en diisiik maliyetle tamamlanmasi
igin gesitli kritik yollar lizerinde bulunan faaliyetlerin siireleri hizlandirilmistir.Bu islemler tiim
faaliyetleri hizlandirilmis bir kritik yolun bulunmasi ile son bulmustur. Elde edilen son kritik
yol, projenin en kisa siire olarak 98 haftada ve en az maliyet olan 19 920 000 dolar’la
tamamlanabilecegini gostermektedir.

Teknolojik  gelismelere paralel olarak biiyiik Glgekli projeler giin gectikce daha

karmagik hale gelmektedir. Bu projeler yiizlerce ve bazen binlerce faaliyet igermektedir. Bu tiir
projelerin niteligi, ne yapilmast gerektiginin planlanmasi ve basari programinin birlikte
yapilmasimi gerektirir. Bunu yapmak i¢in gerekli faaliyetleri, bunlarin zamanlama ve
birbirleriyle iligkilerini ve biitiin bunlarin projenin tamamlanma siiresi ile iliskilerini
belirlemeliyiz. Proje yoneticisi, etkin bir plan gelistirilmesi i¢in, hangi faaliyetlerin yerine
getirilecegi, ne zaman ve kimler tarafindan gergeklestirilecegini, faaliyetlerin ne sekilde
yapilacagini, ne zaman tamamlanacagimi belirtmektedir. Bu sorulara cevap buldugu zaman
hedeflerini ve planin temellerini belirler.
Biiyiik olgekli projelerde zaman ve maliyet kontrolii, projelerin faaliyet sayisinin artmasi
sebebiyle zorlagmaktadir. Dolayisiyla projelerde zaman ve maliyet kontrolii klasik yontemlerle
miimkiin olamamaktadir. Bunun igin sebeke analizinde kantitatif tekniklerin kullanilmasi
kaginilmaz bir gercektir. Bu yontemler PERT ve CPM’dir. Proje yoneticileri bu yontemlerden
yararlanarak projelerin tamamlanma siirelerini minimize edebilmekte ve dolayisiyla projeler en
az maliyetle uygulanabilmektedir.
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