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Amag: Bu calismada, montaj sistemleri tireten bir otomotiv yan sanayi isletmesinde, dngoriilen proje teslim siresi ve biitce sapmalarinin neden-

lerinin belirlenmesi ve bu sapmalarin en aza indirilmesi ile birlikte proje yonetiminde faaliyet strelerini ve maliyetlerini es zamanli olarak dikkate
alabilen bir yénetim aracinin gelistiriimesi amaclanmistir.

Yontem: Problemin ¢ézimiinde ve isletmenin proje yonetim stirecinde kullanacagi aracin gelistiriimesinde CPM ve PERT analizi, matematiksel
modelleme ve kaynak kisith proje cizelgeleme modeli icin algoritma gelistirme ve kodlama yontemleri uygulanmistir.

Bulgular: Calisma sonunda uygulama yapilan isletmenin projelendirme strecinde ortaya cikan sapmalarin kok nedenleri belirlenmis, tespit edilen
nedenlerin ortadan kaldirimasi icin ¢c6ztim yontemleri arastirilmis ve proje yonetim strecinde isletmenin kullanabilecegi bir proje yonetim araci
gelistirilerek projelendirme stireci standartlastiriimistir.

Sonug ve Oneriler: Gelistirilen proHe yonetim araci ‘s'aﬁesinde; isletmenin projelendirme siirecinde gozlenen sapmalar azaltiimis, zaman plani ve
maliyet F\an‘sureglerl standartlastiriimis ve proje teklifi hazirlama streci kisaltilmistir. Boylece mevcut projenin kritik stiresinde %49'luk bir azalma
ve projelendirme stireci kapasite kullaniminda'ise %60lik verim artisi saglanmistir.

Ozgiin Deger: Bu calisma kapsaminda, ortaya cikan proje ydnetim araci, hem isletmede hali hazirda daginik halde bulunan cesitli veriyi bir araya
getiren bir Veritabani icermekte hem de projelendirme strecinin zaman ve kaynak cizelgelemesinde kullanilabilecek bir algoritmay calistirmak-
fadir. Proje yonetim aracinin alternatiflerine gére farki, proje tanimlama asamasinda faaliyet stirelerini, ncelik iliskilerini ve gerekli kaynaklarin
doluluk oranini dikkate almasidir.

Anahtar Kelimeler: Kalgak Kisitl Proje Yonetimi, CPM, PERT, Dogrusal Programlama.

JEL Siniflandirmasi: C44, C61, M11

Time and Cost Based Integrated Planning Approach in
Project Management and An Application

ABSTRACT

Purpose: In this work, with a special attention to an automotive supplier company which manufactures assembly lines on with turn-key cont-
racts, we aimed to identify the reasons of deviations from the proposed project delivery dates and estimated project budgets and also minimize
these deviations. Additionally, we developed a management tool that simultaneously considers activity times and costs in project management.
Methodology: We apglied several industrial engineering techniques such as CPM and PERT analysis and mathematical programming when
solving the general problem and developing the software tool to be utilized by the company in its project management process.

Findings: By the end of this study, the root causes for deviations in the project development process of the company were identified; the proper
measures to completely remove the identified causes were delineated and finally a project management tool was generated to standardize the
project development process of the company through its utilization.

Practical Implications: Through the use of the developed project management tool, the deviations observed in the project development process
of the company were reduced; the project schedules and cost planning processes were standardized and its overall project development process
were shortened. When the improved case is compared with the current case, there will be a 49% reduction in the length of the critical path and
this means a 60% productivity increase in the use of process capacity.

Originality: The project management software tool, which is the outcome of this work, includes both a database that collects several related
data scattered around earlier and an algorithm that can be used in time and resource planning phases of project management. The most signi-
ficant difference of this project management tool with respect to its alternatives is its simultaneous consideration of the activity durations, their
precedence relationships, and workloads of the required resources.

Keywords: Resource-Constrained Project Management, CPM, PERT, Linear Programming.
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1. Giris

Organizasyonlardaki faaliyetlerin eszamanl olarak yonetilebilir hale gelme-
si nedeniyle yonetimdeki hiyerarsik katman sayisi azalmaktadir. Ozellikle tGretim
isletmelerinde proje temelli Gretim yonetimi anlayisi yayginlasmakta ve proje
organizasyonu, bUtceleme, cizelgeleme, proje takibi gibi islevleri destekleyecek
araclara ihtiyac artmaktadir. Proje yonetiminde, ¢zellikle eszamanl faaliyetlerin
cizelgelemesi sirasinda kaynak kisitlarinin dikkate alinmasi, gercek hayat prob-
lemlerine uygun ¢dzlmler bulunmasi icin uygun bir yaklasimdir.

Organizasyonun ana sureclerinden biri olan proje, organizasyonun belirli
dénemlerle gerceklestirdigi streclerden olusuyorsa ve proje yeniden planlana-
biliyorsa, projeyi olusturan sureglerin iyilestirmeleri yapilabilir. Projenin isleyisini
kisitlayan, etkinlik ve verimliligi azaltan, katma de@er yaratmayan, zaman kaybl-
na ve maliyet artisina neden olan faaliyetler belirlenerek incelenir, dlctimler ger-
ceklestirilerek gerekli iyilestirmeler icin dizenlemeler yapilabilir (Tecim ve Galbin,
2009). Buna dayali olarak giinimizde Uretim isletmelerinde yurdtalen projelerin
karmasikliginin, bu projelerin herhangi bir yazilim araci olmadan yénetilmesini
zorlastirdigi ifade edilmektedir (Ng, 2018).

Proje yonetimi; Uretim, ticaret ya da hizmet sektoriindeki bir organizasyo-
nun yaratttga bir projenin amaclarina erisebilmesi icin proje faaliyetlerini plan-
lama, organizasyon, ydnetme, koordinasyon ve kontrol fonksiyonlarinin bitinu
olarak tanimlanmaktadir (Barutcugil, 2008:157). Proje faaliyetlerini planlama ve
cizelgeleme, proje performansinin kontrolinde énemli bir role sahiptir (Luu vd.,
2009). Proje butcesinin etkin bicimde kullaniimasi amaciyla uygulanan yaklasim-
lardan biri olan faaliyet temelli maliyetlendirme (FTM) yonteminde bir Griinlin ya
da hizmetin maliyeti, hammaddenin maliyeti ile mamul ya da hizmeti Gretmek
icin gerekli olan tim faaliyetlerin maliyetlerinin toplamindan olusmaktadir (Bu-
yUksalvarci, 2006). Proje maliyet ydnetimi, projenin kabul edilebilir stresi icinde
ciktilarin hem kapsamini hem de kalite duzeyini koruyarak projenin maliyetini
azaltma surecidir (Rad, 2002). Proje maliyet ydnetimi ile maliyetlerin dtstrtlmesi,
kalitenin artirlmasi, is zaman planinin etkin olarak gerceklestirilmesi, Gréintn he-
deflenen butge sinirlari icerisinde gerceklestirilmesi amaglanmaktadir. Proje yone-
tim sistemleri; sreclerin, araclarin, kaynaklarin ve yontemlerin projeyi yonetmek
icin bir araya getirilmesinden olusur (PMI, 2013: 581).

SUregler belirli bir girdiyi, belirlenen bir ¢iktiya dénUsttren yapilar iken proje-
ler de belirli zaman, maliyet ve kapsam cercevesinde girdileri ¢iktilara déntstarar.
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Bu acidan bakildiginda projeler, streclerin ve faaliyetlerin mantiksal bir sirayla
planlanarak bir araya getirilmis halidir. Bu 6zellikleri ile projeler kapsaminda bir
organizasyonun ana surecini iceren alt strecler ve faaliyetler belirlenip, bu fa-
aliyetler hakkinda bilgi toplanarak sureg¢ akis semalari olusturulabilir (Tecim ve
Gulbin, 2009).

Proje odakli calisan isletmelerin mevcut proje yénetimi stireclerindeki aksak-
liklari ortadan kaldirabilmesi icin gecmis deneyimlerini gézden gecirerek kalici
onlemler almasi gereklidir. Proje yonetimi streclerindeki temel adimlarin stan-
dartlastiriimasi stirecin saglkli bicimde ydrattlmesine olanak verecek, ancak bun-
dan sonra proje slresi ve proje maliyeti Uzerinde tutarli dngordlerin yapilabilmesi
mUmkUn olacaktir. Bu calisma Bursa’da otomotiv yan sanayi sektériinde yer alan
bir sanayi isletmesinde, 6zel makine tasarim ve imalat projelerinin gerceklestiril-
digi bélimde yapilmustir. ilgili bdlim isletme biinyesinde ézel makine imalati, test
teknolojileri, satis sonrasi hizmetler gibi stirecleri gerceklestirmektedir. isletmede
montaj hatti Gretimi, toplam Gretimin %45’ini kapsadigi icin calismalar montaj
hatti Gretim streclerinde yapilmistir. isletmede montaj hatti tretimi proje yénetim
streclerinde, proje teklif asamasinda belirlenen degerler ile projenin gerceklesti-
rilmesi sirasinda ortaya cikan degerler arasinda farklar gézlenmektedir. Bu calis-
ma, pilot olarak secilen montaj hatlarinin projelendirme strecleri, maliyet hesap-
lamalari ve mihendislik strelerindeki sapmalarin incelenmesi, en aza indirilmesi
ve standartlastiriimasi asamalarini kapsamaktadir.

Calismanin bundan sonraki boéltmlerinde ilk olarak konu ile ilgili literattr
arastiriimasi yapilmis ve ardindan calismada kullanilan yontemler kisaca aciklan-
mistir. Uygulamanin ortaya kondugu bolimde ise dncelikle isletmede mevcut
projelendirme sdrecinin analizi yapilmis, yasanan problemler saptanarak iyilestir-
me Onerileri sunulmustur. Projelendirme sitrecine 6zgU bir matematiksel model
gelistirilerek strecin optimum tamamlanma siresi hesaplanmis, gelistirilen karar
destek sistemi ile projelendirme sire¢ ydnetiminde yenilikci bir arag sunulmustur.
Son boélimde ise calisma sonunda elde edilen sonuclar ve gelecek calismalar icin
Onerilere yer verilmistir.

2. Literatiir Arastirmasi

Proje yonetimi, proje faaliyetlerinin en kisa sirede, en dustk maliyetle, en
yUksek kalitede tamamlanmasi icin gerekli olan insan, ekipman, makine, bilgi,
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yetenek ve diger kaynaklarin etkin yonetilmesi icin gelistirilen bir yénetim me-
todolojisidir. Proje yonetimi isletmelerde projelerin basari ile tamamlanma olasi-
iginin, farkli kaynaklarin kullanim etkinliginin ve isletme ici iletisimin artmasina
yardimcl olmaktadir. Bu acidan bakildiginda literattrde proje yonetimi ile ilgili
pek cok arastirmanin yapildigi gortlmektedir. Martens vd. (2015) proje yonetim
surecleri ile kurum ici girisimcilik iliskisini arastirmislar ve calismalarinda 6zellikle
stratejik agcidan organizasyonel performansi etkileyen dinamikleri belirlemislerdir.
Yu (2012) stratejik proje yonetiminin isletmelerde cevikligin ve fonksiyonelligin
artmasina destek oldugunu belirtmistir. Proje yonetim sistemleri ve kurumsal
girisimcilik arasindaki iliskinin ispatlarindan biri de her ikisinin de organizasyonel
cevreyi hem etkileyip hem de etkilenmesidir (Belfort vd., 2016). Fonrouge vd.
(2018), girisimciligin ve proje yénetiminin strddrdlebilirlik, cevresel kaygilar, kay-
nak verimliligi, inovasyon, bilgi islem ve teknolojik yonetim ile ilgili benzer sorun-
lart ve uygulamalari icerdigini belirtmislerdir. Zdanyté ve Neverauskas (2012) ba-
sarili bir proje yonetim aracinin, isletmelerin inovasyon yetenegini gelistireceg@ini
belirtmislerdir. Kostalova ve Tetrevova (2017), proje basarisinin proje ydnetiminde
kullanilan araclar ve ydntemlerle arttigini belirtmistir.

Proje planlama ve programlama tekniklerinin gelistiriimesiyle ilgili ilk calis-
malar 1950°li yillarin sonlarina rastlamaktadir. Bu konuda gelistirilen temel yon-
temler, Gantt diyagramlari, PERT ve CPM'dir (Kutlu, 2001). PERT'te dnemli olan
projenin ne kadar strede bitirilebilece@ini tespit etmek iken, PERT'in farkli bir bi-
¢imi olan PERT/Maliyet'te ise &nemli olan, projenin maliyetiyle ilgili bilgileri ortaya
koymaktir. Bu teknikte, her faaliyet icin maliyetin minimum olmasi durumunda
sUre tahminleri ve stirenin minimum olmasi durumunda maliyet tahminleri yapilir
(Turan, 1995).

PERT'in tarihsel gelisimi incelendiginde, Gantt diyagramlarinin PERT'e te-
mel olusturdugu goérilmektedir. Ancak Gantt diyagrami, yapilacak isin safhalari
arasindaki iliskiyi kisith dtizeyde gosterebilen bir yontemdir (Levin ve Kirkpatrick,
1966). Bu nedenle PERT'e Gantt diyagramlarinin daha gelismis bir bicimi de de-
nilebilir (Turan, 1995). PERT ve CPM gibi ydntemler sinirsiz kaynak durumunda
¢6zUm gerceklestirdiklerinden, pek cok gercek problem ¢dzimimde kullanimlari
sinirli olmaktadir (Lawler, 1976).

Kaynak Kisitli Proje Cizelgeleme Problemi (KKPCP), kisitli kaynaklar kullanila-
rak bir projeyi olusturan faaliyetlerin, 6ncelik iliskilerini ihlal etmeden amac fonksi-
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yonunu eniyileyecek bicimde cizelgelenmesidir (Ulusoy, 2002). Kaynak kisith proje
cizelgeleme modelinde kaynaklarin kullanilabilir olma zamanlari farkli olabilir ve
her etkinligin gerceklesmesi icin belirli kaynaga belirli miktarda ihtiyac duyar ve
faaliyetler arasinda onculltk iliskisi bulunabilir. Modelin amaci, faaliyetlerin, fa-
aliyetler arasi oncillik ve kaynak kullanim kisitlari altinda, proje tamamlanma
sUresini en azlayacak uygun cizelgeyi veren baslama ve bitis strelerinin belirlen-
mesidir (Valls vd., 2003). Klasik kaynak kisith proje cizelgeleme modelinde kaynak
kapasiteleri sabittir ve faaliyetlerin bélinmedigi kabul edilir (Cheng vd., 2015).

KKPCP literattirde yogun olarak incelenmekte olan bir problemdir. Bu ko-
nuda yayinlanmis tarama makaleleri olarak, Oguz ve Bala (1994), Ozdamar ve
Ulusoy (1995), Kolisch ve Padman (1997), Vals vd. (2003), Cheng vd. (2015)
gosterilebilir. Kaynak kisith proje cizelgeleme probleminin proje yénetimi icin ifa-
de ettigi pratik degerin yaninda, teorik acidan da arastirmacilar icin bir cekiciligi
vardir. Proje sUresinin enazlandigi kaynak kisith proje cizelgeleme probleminin et-
kin bir en iyi ¢c6zUm algoritmasi gelistirilmesinin glc oldugu Blazewicz vd. (1983)
tarafindan gosterilmistir. Nasseri ve Aulin (2016), proje yonetiminde kaynak kisitli
cizelgeleme araclarinin bulunmamasinin ve cizelgeleme icin yeni teknolojilerin,
yazilimlarin kullanilmamasinin proje yénetimini zorlastirdigini belirtmislerdir.

Doskocil (2016), proje yonetiminde modelleme tekniklerinin kullaniminin
pratikte cok yaygin olmadigini, bunun temel nedeninin de proje yoneticilerinin
parametre taniminda zorlanmasi ve modelleme tekniklerinin kullanimi icin uygun
bir arac bulunmamasi oldugunu belirtmistir.

Genel olarak proje yonetim sistemlerinde projelerin tamamlanma sireleri-
nin en kucuklenmesi her zaman istenen bir hedeftir. Yapilan literattr arastirmasi
sonucu tek modlu kaynak kisitli proje cizelgeleme formulasyonunun Gzerinde ca-
lisilan proje yénetim sistemi icin en uygun model oldugu saptanmistir. Tek mod-
lu kaynak kisitl proje cizelgeleme probleminin optimum c6zimund elde etmek
icin kurulan matematiksel model 6ngdrilen proje stresinin en kigiklenmesi icin
kullanilacaktir. Projede belirli zaman araliginda yapilmasi gereken islerde kulla-
nilan isci sayisi, projede gorevli toplam isci sayisi tarafindan kisitlanir. Herhangi
bir etkinligin baslayabilmesi icin bu etkinligin 6ncald olan faaliyetlerin bitmesi ve
gerekli olan kaynagin ilgili zaman araliginda kullanilabilir durumda olmasi gerek-
lidir. Kaynak kisitlari ve faaliyet dncelikleri gibi projeye ait 6zellikler proje suresi
boyunca uyulmasi gereken kisitlari tanimlar.
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Bu calismada bir otomotiv yan sanayi isletmesinde gercek bir problem olan
projelendirme surecinde yasanan problemlerin azaltilmasi icin, literattr arastir-
masinda yer alan calismalarda uygulanan yéntemler kullanilarak ¢6ztim gelistiril-
mistir. Bu nedenle yapilan calismanin, proje yonetimi alaninda gelistirilen bilimsel
yontemlerin gercek hayatta uygulanmasi ile ilgili hem literatlire hem de gercek
hayatta benzer problemi yasayan proje ydneticilerine katki saglayacagi degerlen-
dirilmektedir.

3. Yontem

Bu calismada otomotiv yan sanayi alaninda faaliyet gosteren bir isletmenin
projelendirme sireci analiz edilmis, yasanan problemler belirlenerek bu problem-
leri azaltmak icin cesitli dneriler gelistirilmistir. Ayrica calisma sonunda projelen-
dirme slrecinin etkin yonetilmesini saglayacak bir proje yonetim araci da ortaya
konmustur. Calisma kapsaminda kullanilan proje yénetim adimlari Sekil 1'de gos-
terilmistir.

1. Mevcut Durum Analizi

— Pareto Analizi Kok-Neden Analizi Beyin Firtinas

2. Surec lyilestirme

— Literattr Arastirmasi Beyin Firtinasi

3. Proje Cizelgeleme

— CPM PERT Dogrusal Programlama

4. Proje Yonetim Destek Sistemi

Sekil 1. Calismada kullanilan proje yonetim adimlari ve yontemleri

Bu adimlara iliskin bilgiler ise asagida verilmistir.

1) Mevcut Durum Analizi: isletmenin projelendirme slrecinin analizi ya-
piimis, yasanan problemlerin ortaya cikarilmasi icin Pareto analizi ve
kdk-neden analizi ydntemleri uygulanmistir.
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2) Strec lyilestirme: Mevcut durum analizinden tespit edilen problemlerin
azaltilmasi icin, proje adimlarindaki gérev ve sorumluluklar gézden geci-
rilerek, is tanimlari ve is bolimleri yeniden dizenlenmistir.

3) Proje Cizelgeleme: Projenin tamamlanmasi icin gerekli faaliyetler belir-
lenmis, proje faaliyetleri arasindaki dncelik sirasi ve kaynak gereksinim-
leri dikkate alinarak, proje faaliyetlerinin projenin en kisa strede tamam-
lanmasini saglayacak sekilde cizelgelenmesi icin matematiksel model
olusturulmustur.

4) Proje Yoénetim Destek Sistemi: Projelendirme sirecinin etkin yonetimi
icin, gelecekteki projelerin olasi en kisa siirede ve en dusik maliyetle
tamamlanmasini saglayacak bir proje yonetim araci gelistirilmis, bu arag
sayesinde tim proje kayitlarinin tutulmasi saglanmistir.

4. Uygulama

Uclinct boliimde belirtilen yéntem kapsaminda otomotiv yan sanayisinde
faaliyet gosteren bir isletmede uygulama gerceklestiriimistir. S6z konusu isletme-
de daha 6nce proje yonetim slrecleri ile ilgili herhangi bir iyilestirme calismasi
yapllmamis oldugu icin yukarida acgiklanan strecin dért adimi ardisik olarak uy-
gulanmustir.

4.1. Mevcut Durum Analizi

ilk olarak proje yénetim siirecinin mevcut durumu analiz edilmistir. Isletme-
nin mevcut montaj istasyonu proje planlama slreci; talep toplama, gereksinimleri
gozden gecirme, teknik konseptin hazirlanmasi, maliyet planlamasinin yapilmas,
zaman planinin olusturulmasi, risk degerlendirme, teklif formunun hazirlanmasi
ve iletilmesi ve misteri gérismeleri adimlarindan olusmaktadir.

Mevcut projelendirme slrecini analiz etmek amaciyla ge¢miste yapilan 47
6nemli montaj hatti projesi secilmis, bu 47 proje ile ilgili problemlerin kaynagini
bulmak icin bu projeleri yoneten sekiz farkli proje yoneticisi ile anket calismasi
yapllmistir. Anket sonuclari incelendiginde, projelendirme surecindeki sapmala-
rin temel nedenlerinin; organizasyonel yapidaki sorunlar, zaman planinin dogru
yapllamamasi ve maliyet planlama aracinin yetersiz olmasi ile ilgili oldugu tespit
edilmistir.
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Anket calismasindan elde edilen verilere dayali olarak Pareto Analizi yonte-
mi ile projelendirme sirecinde gdzlenen sorunlarin nedenleri belirlenmistir. Sekil
2'de yer alan Pareto analizi sonuclari incelendiginde muhendislik ve iscilik stre-
lerinin saglkli saptanamamasi, deneyimlere gore slre belirlenmesi ve malzeme
fiyatlarinin saptanamamasi ilk incelenmesi gereken sorunlar olarak belirlenmistir.
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Sekil 2. Pareto analizi sonuclari
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En sik rastlanan sorunlarin kék nedenlerini belirlemek amaciyla balik kilgigi
(Sekil 3) yonteminden faydalanilmistir. Balik kilcigi diyagraminda, Pareto analizin-
de belirlenen problemler icin tekrarli bicimde “neden?” sorularinin yanitlari aran-
mistir. Balik kilcigi yonteminde incelenen problemlerin kék nedenleri “hesaplama
aracl” ve "organizasyonel yapilanma” olarak iki ana baslikta yogunlagmistir.

isletmede yer alan bir makine mihendisi ve bes endustri mihendisi Ginva-
nina sahip stre¢ yoneticisi ve sistem analistleri tarafindan gerceklestirilen beyin
firtinasi calismasi sonucunda bu ana basliklar altinda dnem derecesine goére Sekil
4'te yer alan alt unsurlar belirlenmistir.

Projelendirme Asamasinda Yasanan Zaman ve Maliyet Problemleri

A

Hesaplama Araci > Organizasyonel Yapilanma

A \ 4
Veri Tabani Gorev Paylasiminin Verimli
Olusturulmasi Sekilde Yapilmasi
] ]

v v

Proses Akisinin

Anlasilir ArayizQ Yalinlastiriimasi
Olan Yazilim

A4

Prosesler ile ilgili Standartlarin
Belirlenmesi

Sekil 4. Projelendirme siirecinde yasanan sorunlar

Mevcut durum analizi calismalarinin ardindan isletmede gézlenen problem-
lerin nedenlerinin; isletmede is b&lUmUNUN yetersiz tanimlanmis olmasi, maliyet
planlamasinin uzun srmesi, maliyet planlamasinda kullanilan aracin esnek ol-
mamasl, hesaplama aracinin islevsizligi, veri tabaninin olmamasi ve verilerin elle
girilmesi olabilecegi belirlenmistir.
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4.2. Sirec lyilestirme

Mevcut durum analizinin ardindan, gozlenen sorunlarin ¢ézimdine yénelik
literatlirde (Ulusoy, 2002; Barutcugil, 2008; Tecim ve Sinan, 2009) yer alan 6n-
lemler incelenmistir. Ardindan isletmede yer alan slrec ydneticisi ve sistem ana-
listleri ile beyin firtinasi calismasi gerceklestirilmis ve surec iyilestirme amaciyla
isletmenin mevcut proje yénetim slreci Gzerinde asagidaki énlemlerin alinmasi
onerilmistir:

e Proje liderinin icinde bulunmasinin zorunlu olmadigi stre¢ adimlarinin
aylklanmasi.

e Proje liderinin bizzat yGrittagu is adimlarinin sayisinin azaltilmasi.
e Calisanlar arasinda dengeli bir is b6limUnun olusturulmasi.

e Aralarinda 6ncelik iliskileri bulunmayan strec adimlarinin paralel olarak
yUruttdlmeye baslanmasi.

4.3. Proje Cizelgeleme

Kaynak kisitlarr altinda ydratulen proje planlama stresini daha gercekci ola-
rak belirlemek icin tek modlu kaynak kisitli proje cizelgeleme modelinden yararla-
nilmistir. Kaynak kisith proje cizelgeleme problemi, bir projeyi olusturan faaliyet-
lerin, dncelik iliskilerine uygun bicimde kisith kaynaklarin kullanimiyla olasi en kisa
strede tamamlanmasini saglamaya calisir. Mevcut durumda Tablo 1'de verilen
faaliyet bilgilerine gére CPM yoéntemi kullanilarak proje planlama sdrecinin (proje
ile ilgili talebin gelmesi ve proje teklifinin sunulmasi arasinda gecen zamaninin)
ortalama 47 gun strdtgu belirlenmistir.

Tablo 1'de yer alan faaliyetler proje ile ilgili talebin gelmesi ve teklifin sunul-
mas! arasinda gecen sdrenin, 47 proje icin en iyimser, en kdétimser sdrelerinin
ortalamas alinarak hesaplanmistir. isletmenin projelendirme siirecinde yasadig
problemler ile ilgili analizler yapilirken projelendirme slrecinde yer alan faaliyet-
lerin bir kisminin es zamanl ylrutulebilecek faaliyetler oldugu belirlenmis, bu
durumda da projelendirme sureci icin mevcut durumda hesaplanan ortalama
47 gunluk proje teklifi hazirlama suresinin rekabetci bir deger olmadigi gézlen-
mistir.
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Tablo 1. Faaliyetlerin onciilleri, baslangig ve bitis siireleri

Faaliyetler Onciiller Siire  Baslangic  Bitis
A Talep toplama - 1 0 1
B Gozden gecirme A 3 1 4
C  Teknik konsept B 26 4 30
D  Zaman plani B 11 4 15
E Maliyet plani B 27 4 31
F Risk degerlendirme C,D 2 30 32
G Teklif formu D, E 7 31 38
H Degerlendirme toplantisi F 4 32 36
J Teklifin iletilmesi G,J 6 38 44
K Pazarlik J 3 44 47

Yapilan organizasyonel dizenleme ile mevcut durumda ardisik olarak ger-
ceklestirilen farkli muhendislik adimlari eszamanli hale getirilmis, proje liderinin
onceden dogrudan dahil oldugu maliyet, zaman ve teknik konsept (projenin arac,
ekipman, yéntem icerigi) planlarinda sadece son kontrolct goérevini icra etmesi
saglanmistir. isletmenin projelendirme stirecinde yer alan faaliyetlerin mevcut si-
rec akis semasi Sekil 5(a)’da verilmistir. Sekil 5(b)'de yer alan slrec akis semasi
ise proje yonetiminde bazi faaliyetlerin yapilan organizasyonel dizenleme ile es
zamanli hale getirilmesi sonucunda olusturulan yeni strec akisini gdstermektedir.

u@a@%&mﬁm

E-o—E=EHEre—=

(b) Yapilan dizenlemeler sonrasi yeni stire¢ akis semasi

sekil 5. isletmenin projelendirme siireci siirec akis semasi
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Sekil 5(b)'de yer alan yeni strec akis semasinin getirdigi avantajlari gérmek
amaciyla yeni PERT analizi yapilmistir. Yeni PERT analizi icin Tablo 1 de yer alan
proje faaliyetlerinin alt kirilimlari da kullanilarak daha ayrintili 38 proje faaliyetini
iceren projenin PERT analizine ait ayrintilar Tablo 2'de verilmistir. Yapilan hesap-
lamalar sonucu yeni kritik yolun toplam suresi 23,96 gin olarak hesaplanmis-
tir. Mevcut durum ve onerilen durum karsilastirildiginda kritik yolun stresinde
%49,02’lik azalma goérilmektedir.

Tablo 2. Faaliyetlerin siire, varyans ve standart sapma bilgileri

Tahmini Sireler (giin)

Faaliyet Adi Onciil iyimser Olasi  Koétiimser Ortalama  Varyans Beklenen S;:::f:

1 Taleplerin dosyaya aktarilmasi - 0,08 0,08 0,5 0,22 0,00482 0,15 0,07
2 Taleplerin degerlendirilmesi 1 0,5 1 2 117 0,06250 1,08 0,25
3 Proje lideri (PJL) atanmasi 2 0,08 0,08 0,5 0,22 0,00482 0,15 0,07
4 PJL nin gerekli kisileri talep etmesi 3 0,08 0,08 0,5 0,22 0,00482 0,15 0,07
5 Kisim mudurlerinin gerekli atamalari gerceklestirmesi 4 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
6 Proje baslangic ve bitislerinin belirlenmesi 5 0,08 0,08 0,5 0,22 0,00482 0,15 0,07
7 Elektrik muhendislik strelerinin belirlenmesi 6 0,5 1 2 117 0,06250 1,08 0,25
8  Mekanik muhendislik surelerinin belirlenmesi 6 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
9 Yazilim strelerinin belirlenmesi 6 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
10 Tedarik strelerinin belirlenmesi 6 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
11 Kurulum stirelerinin belirlenmesi 6 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
12 Devreye alma surelerinin belirlenmesi 6 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
13 On kabul stiresinin belirlenmesi 12 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
14 Sevkiyat strelerinin belirlenmesi 13 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
15 Tarih ve strelerin musteriye uygunlugu 14 1 2 4 2,33 0,25000 2,17 0,50
16 Musteri ile ilk toplantinin yapilmasi 5 1 1 2 1,33 0,02778 1,17 0,17
17 Mekanik tasarimci ve yazilimcr ile teknik toplanti 16 2 3 4 3,00 0,11111 3,00 0,33
18 Teknik konseptin musteriye uygunlugu 17 0,5 1 2 117 0,06250 1,08 0,25
19 Makine calisma sekli ve fonksiyonlarini belirleme 18 1 2 4 2,33 0,25000 2,17 0,50
20 Makinenin sahip olmasi gereken &zellikler 19 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
21 Makine kabul kriterlerinin dogrulanmasi 20 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
22 lhtiyag mekanik malzemelerin belirlenmesi 20 1 2 3 2,00 0,11111 2,00 0,33
23 lhtiyac elektrik malzemelerin belirlenmesi 20 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
24 Mekanik malzeme maliyetinin veritabanindan cekilmesi 5 1 1 3 1,67 0,11111 1,33 0,33
25 Elektrik malzeme maliyetinin veritabanindan cekilmesi 5 0,5 0,5 2 1,00 0,06250 0,75 0,25
26 Proje yonetim muhendislik stiresi maliyet hesaplamasi 25 1 1,5 2 1,50 0,02778 1,50 0,17
27 Hesaplamanin kontrol edilmesi 26 1 2 3 2,00 0,11111 2,00 0,33
28 Butceleme yapilmasi 27 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
29 Acik noktalar icin 6nlem plani yazilmasi - 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
30 Risk 6lcimi yapiimasi 29 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
31 Risk katsayisi kontrolti 30 0,5 1 2 117 0,06250 1,08 0,25
32 Teknoloji listesi hazirlanmasi 31 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
33 Cekirdek teknoloji kullanim kontrolt 32 0,5 1 2 117 0,06250 1,08 0,25
34 Proje talep degerlendirme toplantisi 33 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
35 Toplanti kararinin degerlendirilmesi 34 0,5 1 2 117 0,06250 1,08 0,25
36 Teklif formunun olusturulmasi 35 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
37 Teklifin musteriye iletilmesi 36 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25
38 Projenin baslamasi 37 0,5 1 2 1,17 0,06250 1,08 0,25

Organizasyonel yapilanma kapsaminda proje yonetiminde proje teslim stre-
sinin en kuctklenmesini amaclayan modeller Gzerinde durulmus ve kaynak kisitli
proje cizelgeleme yaklasiminin proje yénetim sistemi icin en uygun model oldugu
saptanmistir. Bu dog@rultuda olusturulan matematiksel model asagida aciklanmistir:
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Indisler:

i, k: Faaliyet indisi (/, k = 1,...,1)

t: Zaman indisi (= 1,...,T)

J: Kaynak indisi (= 1,...,J)

Parametreler:

D, i etkinliginin suresi,

S, I etkinliginin t zamaninda baglamasi halinde 1, aksi halde 0,

ali, jI: j kaynaginin i etkinliginde kullaniimasi halinde 1, aksi halde 0.

Karar Degiskenleri:

E,: i etkinliginin t zamaninda bitmesi halinde 1, aksi halde 0.

precli, k]: i etkinliginin k etkinliginin énctlt olmasi halinde 1, aksi halde O.

Matematiksel Model
min z = ii t*E,
=1 t=1

T T
D t*S,+D, =Y t*E, Vi
t=1 =1

iEi, =1 Vi
t=1

T

>'S, =1 Vi
t=1

T T
D t*#8,+D, <> t*S,  predik]=1
t=1 t=1

T T

DtxS,+D, <> t*S,  gli, j1=1, qlk, j]1=1
=1 t=1

E, S,=1{,0} Vi, t
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Matematiksel modelde yer alan (1) numarali esitlikte projelendirme sireci
tamamlanma suresini en azlayan amag fonksiyonu yer almaktadir. (2) numarali
esitlik faaliyet stresi kisitini gostermektedir ve faaliyet /'nin, 5;; zamaninda bas-
ladiktan sonra I; sresi boyunca devam ederek ve E;, zamaninda sona erdigini
gostermektedir. (3a) ve (3b) esitlikleri faaliyet /'nin yalnizca bir baslangig (5;,) ve
bir bitis (E;,) zamanina sahip olmasini garanti eder. (4a) ve (4b) esitlikleri éncelik
kisitlaridir ve faaliyet k, faaliyet /'den hemen sonra geliyorsa, faaliyet i'nin bas-
langic zamani &;,'nin, faaliyet k'nin baslangic zamanindan IJ; zaman birimi énce
olmasini saglamaktadir (4a). Esitlik (4b), kaynak j'nin faaliyetlerdeki kullaniminin
oncelik matrisine uygun bicimde olmasini saglamaktadir. Esitlik (5) modelde kul-
lanilan karar degiskenlerinin ikili tamsayi deg@isken olmasini géstermektedir.

Dogrusal programlama modeline kaynak kisiti da eklendiginde projelendir-
me sUreci icin en iyi tamamlanma siresi 33 gln olarak hesaplanmistir (Sekil 6).
Dogrusal programlama modeli MPL Gurobi Solver ile ¢cozilmastur.

VARIABLE E[1,t] :

h it Activity Reduced Cost
11 1.8008 8. 6000
2 1.8008 8. 6000
3 14 1.8008 8. 6080
4 19 1.8008 8. 6000
5 25 1.8008 8. 6000
— 6 17 1.8008 8. 6080
it 7 2 1.8008 8. 6000
. g 29 1.8008 B.0000
- 9 38 1.8008 8. 6080
o 10 33 1.8008 8. 6080

(@) Modelin gosterimi (b) Modelin c6ztimdi

Sekil 6. Matematiksel modelin MPL ortaminda ¢6ziimii

4.4. Proje Yénetim Destek Sistemi

Mevcut durumda kullanilan hesaplama aracinin yetersizlikleri sistem analizi
asamasinda tespit edilmistir. Bu yetersizlikler, mevcut hesaplama araci ara yuzU-
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nun karmasik olmasi ve veri tabani eksikligi nedeniyle kullanici kaynakli hatalara
yol agmaktadir. Bu nedenle, olusturulan veri tabani ile baglantili bir yaziim gelis-
tirilmistir. MS Access tabanli olarak gelistirilen yazilim ile maliyet hesabi yapilirken
ihtiyac duyulan tim bilgilerin kolay elde edilebilir olmasina 6nem verilmistir. Olus-
turulan tablolar yardimiyla verilerin kolay ve standart bicimde girisi saglanmis ve
proje teklifi hazirlamak icin dinamik bir yapr olusturulmustur.

isletmenin projelendirme faaliyetlerinde yasadiklari problemlere ve zaman
kaybina ¢c6zim bulabilmek amaciyla olusturulan matematiksel modelin firmada
uygulanabilmesi amaciyla MS Excel Gzerinde VBA tabanli bir sezgisel algoritma
yazilmistir.

Algoritma her calistiginda iki durum icin cizelgeleme yapmaktadir. Bunlar-
dan ilki calisanlarin %100 performans ile calistiklari varsayilarak yapilan cizelge-
dir. Bu cizelgede, 6ncult bulunmayan faaliyetlerin belirlenip cizelgelenebilmesi
icin faaliyetler dncelik matrisinden okutularak secilir. Secilen bu faaliyetler calisan
bakimindan bir kisit tasimiyorsa ayni anda cizelgelenmeye baslanir. Eger bu fa-
aliyetlerde ortak kullanilan bir calisan mevcut ise once ilk siradaki faaliyet daha
sonra diger faaliyetler cizelgelenir. Cizelgelenen ilk etkinligin ardindan bir sonraki
faaliyet icin 6ncelik matrisi tekrar okutularak bu ilk etkinligin énctlt oldugu tim
faaliyetlerin baslangic zamani, cizelgelenen etkinligin bitis zamani olarak alinir.
Baslangici ve 6ncilt ayni olan tim faaliyetler icin o faaliyette gorev alan kisilerin
olusturdugu matris okutularak calisan kisitina dikkat edilir. Bir calisan birden fazla
faaliyette ayni anda gorev alamayacagi icin calisana ait paralel faaliyetlerin biri ilk
faaliyet olarak secilir. Algoritma son faaliyet stresini okuyana kadar ilk G¢ adimi
tekrarlar ve son etkinligin cizelgelenmesi ile son bulur.

ikinci ¢izelge ise calisanlarin birden fazla farkli projelerde gorev aldiklarini
varsayarak ve calisanlarin doluluk oranlarinin hesaba katildigi durumda yapilan gi-
zelgelemedir. Doluluk oranlari, ilgili satira ylizde cinsinden girilmektedir. Doluluk
oranlarinin dikkate alindigi cizelgede bir 6ncekinden farkli olarak algoritmanin en
basinda o faaliyette gorev alan calisanlarin doluluk oranlarina bakilarak en ytk-
sek doluluk orani secilmektedir. Secilen bu oran faaliyet stresi ile carpilip tekrar
faaliyet strresinin Gzerine eklenmektedir. Buradaki amac cizelgeleme isleminin en
yogun calisana gore yapilip gercekci sonuclarin alinmasini saglamaktir. Sonraki
adimlar ilk cizelgede anlatilan algoritma adimlarini icermektedir. Temel faaliyet
sUrelerine ait bilgiler ve calisanlarin faaliyetlerdeki gérevleri Tablo 3'de yer almak-

Gilt/Nolume 8 | Sayi/lssue 1 | Haziran/June 2019~ 15



Asli AKSOY, Mehmet AKANSEL, Canberk ATALAY, Atalay Meri¢ CAMLIBEL

tadir. Tablo 3'de yer alan proje kaynaklari (proje lideri, elektrik tasarimci, mekanik
tasarimci, Uretim, satin alma) ilgili faaliyette kullaniliyorsa “1”, kullanilmiyorsa
“0" degerini almaktadir.

Tablo 3. Yeni durumda faaliyetlerin siiresi ve kaynaklarin faaliyetlerde

kullanimi
sire  Oncil  [ile, leirk | Molanlk o 52t
Talep Toplama 1 - 1 0 0 0 0
Gozden Gegirme 3 A 1 1 1 1 1
Teknik Konsept 10 B 0 1 1 0 1
Zaman Plani 5 B 0 1 1 0 1
Maliyet Plani 6 B 0 1 1 1 0
Risk Degerlendirme 3 C,D 1 0 0 0 0
Teklif Formu 1 D, E 1 0 0 0 0
Degerlendirme Toplantisi 4 F 0 1 1 1 1
Teklifin iletilmesi 1 G, H 1 0 0 0 0
Pazarlk 3 J 1 0 0 0 0

Veri tabani olusturulurken giincel bilgiler g6z éntinde bulundurularak stan-
dart bir calisma dizenli saglanmaktadir. Bu veri tabani MS Access ile program-
lanan kullanici ara ylzine baglanmistir. Ayni zamanda gelistirilmis olan kaynak
kisith proje cizelgeleme algoritmasi da yazilima eklenmistir. Sonuc olarak, kaynak
doluluk oranlarinin goérulebilecedi, teklif calismasi yapilabilen, yonetim ve musteri
icin rapor olusturulabilen ve projelendirmenin kag giin slrece@inin 6ngorilebile-
cegi bir proje yonetim araci elde edilmistir.

Uygulama planina gére hayata gecirilen énlemlerin gecerliligini sirdtdrmesi
ve benzer sorunlarin gelecekte yasanmamasi icin veri tabaninin belirli araliklarla
glncellenmesi ve gerceklesen proje planlama strelerinin élctlmesi, gerektiginde
onlem tanimlanmasi éngoérulmustir. Genel olarak projelendirme strecindeki ka-
pasite kullaniminda %60°lik verimlilik artisi saglanarak proje hedefine ulasiimistir.
Elde edilen sonuclar Tablo 4'te 6zetlenmektedir.
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Tablo 4. Azalan miithendislik kullaniminin calisma saatlerine etkisi

Proje Mekanik  Elektrik Satin Mavi

Lideri Tasarim Tasarim Alma Yaka Toplam
Mevcut durum (saat) 387 252 252 54 162 1107
Gelistirilen durum (saat) 162 108 117 27 27 441
Tasarruf miktari (saat) 225 144 135 27 135 666
Tasarruf miktar (%) 58,14 57.14 53,57 50 83,33 60,16

5. Sonuc ve Oneriler

isletmede, projelendirme siirecinin mevcut is akisi incelendiginde uygulanan
PERT teknigi sonucu projelendirme slrecinin tamamlanma suresi 47 gun olarak
belirlenmistir. Teklifin musterilere gec iletiimesi zaman planini aksatmakta ve mdis-
teri memnuniyetsizligine neden olmaktadir. Eszamanli yUrutulebilecek faaliyetler
belirlenerek yeni bir organizasyonel yapi olusturulmustur. Yeni organizasyonel
yap! dikkate alinarak PERT teknigi ile projelendirme sureci incelenmis ve sdrenin
24 glne dustugu tespit edilmistir. Olusturulan yeni organizasyonel yapliyla proje-
lendirme streci glin bazinda yaklasik %49 oraninda azaltilmistir.

GUNUmUzde isletmeler inovasyon yoluyla da deger yaratabilmektedir. Modern
bilgi toplumunda; insanin ekonomik deger yaratma gucu fiziksel emekten du-
stinsel emege kaymaktadir. Srece yonelik inovatif yapilanmalar, radikal bir bakis
acisyla; isletmelerin sire¢c gérisinU benimseyerek, yeni araclar ve is tasarimlarinin
kullanimi araciligiyla temel isletme streclerinin, radikal olarak iyilestirilmesi konula-
rini icermektedir. Uretim stireclerinde yapilan her tirlii maliyet distrtict yenilikler,
isletme performansini artirma konusundaki cabalar, Grtin ve hizmetlerin maliyetle-
rini duisiirmeye yonelik inovatif cabalar olarak tanimlanmaktadir (Onal, 2009: 26).
GUnUumuzde, isletmeler rekabet avantajini sadece maliyet ile saglayamamaktadir.
isletmelerin piyasa gereksinimlerine cevap verme siresi, Uretilen Uriinin yasam
cevrim slresi, niteligi, 6zel Grln /hizmet gelistirme yetenegi, organizasyonel ya-
pisi gibi faktorler de rekabet avantajini etkilemektedir. isletmelerin inovasyondan
bekledigi en 6nemli hedeflerden biri gelecekte isletmenin hayatta kalmasini sagla-
yacak rekabet Gstinligunt saglamasidir. Dolayisiyla gintimuzde isletmelerin fark
yaratabilme ve Ustlnltk saglama yeteneg@ine sahip olmalari beklenmektedir.

isletmelerde proje yénetimi kavrami, teknolojik gelisimin hizlanmasi ve ino-
vasyonun 6nem kazanmasi ile birlikte giderek daha fazla 6nem verilen bir konu
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olmustur. Ginumuzde isletmeler ayni anda birden fazla proje gerceklestirme ye-
tenegine sahip olmak istemektedirler ancak bu durum isletmelerin geleneksel
proje yonetimi teknikleri disinda inovatif proje yonetim yeteneklerine sahip ol-
malarini gerektirmektedir. Girisimcilik kavraminin modern isletmelerde inovasyon
anlayisinin strekliliginin saglanmasi olarak tanimlanabilir.

Bu calismada yenilikci bir proje yénetim araci gelistirilmis ve gercek bir islet-
mede uygulanarak sagladigi faydalar gozlenmistir. Yapilan calismalar sonucunda
montaj hatti projelendirme sirecinin kritik yol hesaplamasinda % 49°'luk kazanim
saglanmis, projelendirme sureci kapasite kullaniminda % 60’lik verimlilik artisi
saglanmistir. Elde edilen kazanimlar isletmenin rekabetci glicinU arttiracak nite-
liktedir. Uzun vadede, projelendirme sirecinde elde edilen kazanimlar sayesinde
isletme kaynaklarinin kullanim verimlilikleri artacaktir. Gelistirilen proje yonetim
aracinda olusturulan veritabani sayesinde malzeme gruplari ve bilesenleri stan-
dartlastiriimis olup bu bilgilere erisim kolayligi saglanmustir.

Proje ydnetim araci icinde yer alan proje cizelgeleme modelinde kaynak kisiti
olarak sadece calisan kisiti dikkate alinmistir. Gelecek calismalarda zaman, ekip-
man gibi farkl kaynaklarin kisith oldugu durumlar da modele entegre edilebilir.
Bu proje kapsaminda gelistiriimis olan yazilim ile hem proje teklif streci kisaltil-
mis, hem de proje teklifi tim kullanicilar tarafindan ortak tek bir arac tarafindan
ortaya cikarilacagindan, projenin maliyet ve zaman planlamasi ile ilgili bilgilerin
dogrulugu ve kesinligi artmistir. Olusturulan proje yénetim araci, projelendirme
sUreci icerisinde zaman plani ve maliyet hesaplama adimlarini standartlastirarak,
ortaya ¢ikabilecek hatalarin ve sapmalarin en aza inmesini saglamistir.
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