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OZET/ABSTRACT

Bir projenin gerceklesmesi icin siralanan islerin ileriye doniik "baslama ve bitisi ile ilgili
bilgilerin belirlenmesinde" kullanilan planlama ve kontrol tekniklerinden biri Klasik Pert
(KPert) teknigidir. Literatiirde KPert teknigine alternatif olarak Fuzzy-Pert (FPert) ve Gergcek
Dagilim (GDag) teknikleri bulunmaktadir. Her ii¢ teknik ile bir projenin; baglama ve bitisi ile
ilgili bilgiler hesaplanabilir. Ancak, bir projenin baslama ve bitis zamanlarinin bulunmasinda
projenin biiyilikliigiinlin degisebilirligine bagl olarak belirtilen yontemlerin birbirlerine gore
istatistiki anlamlilik yoniinden istiinliikkleri tizerinde durulmamistir. Bu calismada, istenen
amaci saglayabilmek i¢in ayni proje ornekleri {izerinde belirtilen metotlar istatistiki anlamlilik
yoniinden karsilastirilarak bir analiz ve degerlendirme calismasi yapilmistir.

In the literature, Classical-PERT (CPert), Fuzzy-PERT (FPert) and Real-PERT (RPert)
techniques take place in the probabilistic determination of starting and finishing times, which
are towards to the future of operational activities that are found in a project planning and
control technique. But in each of these three techniques a statistical analysis is not done in
terms of operation number, operation confusion, solution time and quality. In this study, by
constructing a network, a comparable statistical analysis is made according to the mentioned
performance criteria of each of the three techniques. Between the mentioned techniques, the
paired-t test is applied in order to investigate whether there is a statistically significant
difference or not. It is seen that CPert technique is more dominant when the results are
considered in terms of solution difficulties and quality, operation confusion.
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1. GIRIS

PERT (Program Evaluation and Review Technique) sebeke analizinde kullanilan bir
Planlama ve Kontrol teknigidir. Bu teknik “bir projenin gerc¢eklesmesi yoniinde yapilan
islerin, ne zaman baslayacagini, bitecegini ve ne gibi islerin ne zaman ve hangi sira ile
yapilacagini” sebeke seklinde yoneticiye gorsel bilgiler sunar.

Projenin planlamasinda isler icin Ongdriilen siireler; uygulamaya gecildiginde iklim
kosullar1, makine bozulmalari, malzeme temininde ki aksamalar, is¢i sorunlari v.b. ¢esitli
nedenlerden kaynaklanan degisiklikler gosterebilir. Pert tekniginde, projenin belirsizlik
ortaminda yiiriitiildiigli ve sansa bagli olarak ¢esitli nedenlerden kaynaklanan degisikliklerden
etkilenilebilecegi dikkate alinmaktadir. Boylece islerin siirelerinin belirli bir olasilik dagilimi
ile olustugu kabul edilerek, projenin toplam siiresiyle ilgili olasiliklar hesaplanabilmektedir.
Pert hesaplamalarinda, is siirelerinin beta dagilimina uydugu varsayilmaktadir. Ayrica,

beklenen deger (E) ve standart sapma (o) hesabinda kullanilan formiiller agagida verilmistir.
t=p=(a+4m+b)/ 6 ve oc=((b-a) 6 (1)

Burada; a = iyimser tahmin, b = kétiimser tahmin, ¢ = en olasi tahmindir. Yine a<m <b
olmalidur.

Calismada, kritik yol iizerindeki isler belirlenirken, islerin ortalama siirelerinden
yararlanmistir. Sebeke iizerindeki kritik islerin siirelerinin birbirinden bagimsiz ve beta
dagilimma uygun oldugu varsayildigindan, bu siirelerin toplami, merkezi limit teoremi' ne
gore normal dagilimli bir rasgele degisken olmaktadir. Bdylece toplam rasgele degisken
degeri (7T) asagidaki gibi hesaplanabilir.

n
T = Z X; (n = birbirinden bagimsiz rasgele degisken) 2)
i=1

Kritik yolun beklenen degeri (u7) ve varyansi (I“%), her bir degiskenin beklenen degeri
(u;) ve varyansi (I 12 ) toplanarak bulunur. Yani

n n
2 2
pr=4 ve Tp=3T; 3)

Ancak, burada bulunan "toplam proje siiresi" (ur) iyimser bir tahmindir. Gergekte
beklenen deger daha yiiksektir. Yine, Pert yontemiyle bulunan varyans degeri gercek varyans
degerinden daha biiyiiktiir. Ayrica Pert yontemiyle bulunan kritik yol' un gercek kritik yol
oldugunu sdylemek her zaman miimkiin degildir. Bu ¢aligmada, Pert teknigi ile Klasik Pert
teknigi (KPert) kastedilmektedir.

Projenin ger¢ek tamamlanma zamanini bulabilmek i¢in, her bir is i¢in verilen a, m ve b
degerlerinin ayr1 ayr1 hesaplanmasi gerekir. Boyle bir durumda proje gerceklestiginde; a,
m, b =3 ve yol (is) sayis1 = n alimnirsa, k = 3" adet olas1 durumun oldugu gériilecektir. Olusan
her bir olast durum ig¢in kritik yol ve siireler hesaplanabilir. Boylece, projenin olast
tamamlanma siireleri, bu siirelerin tekrarli siklik degerleri bulunabilir ve 0o zaman projenin
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gercek tamamlanma zamaninin beklenen degeri hesaplanabilir. Bu yonteme “Gergek Dagilim
metodu (GDag)” denir.

Projenin tamamlanma zamanini bulmanin bir baska yontemi de Fuzzy Pert (FPert)
metodudur. Sebeke analizinde Bulanik Kiime Teorisi (Fuzzy Set Theory) kullanilarak, proje
tamamlanma zamanint bulmak yeni bir fikir degildir. Dubois ve Prade, Chanas ve
Kamburowski ve Lee ve Li proje yoOnetimi problemlerine Bulanik Kiime Teorisi’ni
uygulamislardir (Dubois ve Prade, 1979; Prade, 1981; Chanas ve Kamburowski, 1981; Lee ve
Li, 1987). Dubois ve Prade bulanik is zamanlarini hesaplarken Ford’un algoritmasinda ki
prensipleri kullanmislar ve projelerinde her bir is icin “erken baslama ve ge¢ bitis
zamanlarin1” hesaplamiglardir (Dubois ve Prade, 1979; Prade, 1981). Chanas ve
Kamburowski, Dubois ve Prade’nin metoduna benzer FPert diye anmilan bir metodu
gelistirmislerdir (Dubois ve Prade, 1981; Chanas ve Kamburowski, 1979). Esas olarak FPert
metodunda da Ford algoritmast kullanilmaktadir. McChahon ve Lee ise, “bulamik is
zamanlar” belli olan bir projenin tamamlanma zamanini bulmak i¢in iki metodu
karsilastirmislardir (McCohen ve Lee, 1988).

Lootsma ise, bir projenin “is zamanlar1” uzman kisiler tarafindan tahmin edildiginde, proje
planlamasindaki belirsizlikler {izerine ¢alismis ve niimerik drnek iizerinde, proje tamamlanma
zamani1 acisindan KPert, FPert ve simiilasyon yontemlerinin karsilagtirmasini yapmistir
(Lootsma, 1989).

Shipley, Korvin ve Omer beta dagilimi yerine bulanik olasilikli BIFPET metodunu
onermislerdir (Shipley, Korvin ve Omer, 1997). Mon, Cheng ve Lu proje yonetiminde bulanik
dagilimli maliyet analizi iizerinde ¢calismislardir (Mon, Cheng ve Lu, 1995).

Bu calismada ise, proje tamamlanma zamaninin bulunmasinda KPert, FPert ve GDag
metotlar1 karsilastirilmaya c¢alisilmistir. Literatiirde FPert metodunun farkli ¢6ziim
algoritmalar1 bulunmaktadir. Bu nedenle bir karigikliga meydan vermemek i¢in ¢aligmada
kullanilan FPert metodunun agamalar1 detayli olarak dikkate alinmustir.

2. FPERT YONTEMI

McCahon ve Lee calismalarinda, proje tamamlanma zamaninin bulunmasinda Lee ve
Li’nin kiyaslama (comparison) metodu ile bilesik (composite) metodunu ¢oziim agisindan
karsilagtirmiglar ve bu metotlardan kiyaslama metodunun daha kisa ve anlasilabilir oldugunu
belirtmiglerdir (McCohon ve Lee, 1988; Lee and Li, 1987). Bu ¢alismada, FPert metodu
olarak bilinen kiyaslama metodu kullanilmistir.

Ornek projede her isin bulank zamanlarinin bilindigi varsayilmaktadir. Projenin
tamamlanma zamanini bulmak i¢in kiyaslama metodunda, ileriye dogru gegiste bulanik en

erken baslama-bitis (E§i - El?i) ve geriye dogru geciste bulanitk en ge¢ baslama-bitis
zamanlart ( Lgi - Ll~7i ) asagidaki sekilde hesaplanmaktadir.

E§i = max [EEJ (+) Zj] (4)
v;ef;

EF} = E§l (+) Zi

LE;= min, lLF; ) 4]

LS; = LF; (=) 4;
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A; j isinin bulanik is siiresi, (+) bulanik toplama, (-) bulanik ¢ikarma, v; j. isi, P; j isinin
oncil isler seti, S; j isinin ardil igler setidir.

Ug koseli (ii¢ elemanli) bulanik sayilar (triangilar fuzzy numbers) kullanildiginda, bir isin
baslayabilmesi i¢in birden fazla isin bitmesi gerektigi durumlar da, yeni baglayacak bir isin en

erken baslama zamaninin bulunmasinda kullanilan bulanik 6nciilliik faktorleri S(/Ki ), m(xi )

m(Zi)> m(ZJ) veya m(Zi)z m(ZJ) (®))
ve
s(4) ¢ S(Zj) (6)

kosullar1 saglandiginda Zi ) Zj oldugu kabul edilmekte ve Zi. nin degerleri en erken

baslama zamanlar1 olarak dikkate alinmaktadir. Burada
m(A)=1/3a+b+c) ve s(d)= 1/18(a2 +b% 42 —ab—ac—bc) %
Algoritmanin daha iyi anlagilabilmesi i¢in agsagida ¢ozimlii bir 6rnek verilmistir.

3. ORNEK

Sekil 1’de 6rnek sebeke, Cizelge 1°de de d6rnek sebekenin bulanik is zamanlar1 verilmektedir.

D G
D@

Sekil 1. Ornek projenin ncelik diyagrami

Is zamanlar1, (a,b,c) formunda ii¢c kdseli bulanik sayilar olarak kabul edilmistir. Burada, a
bir setin en kiigiik, b bir setin orta, ¢ bir setin en biiyiik degeri olarak tanimlanmaktadir. Ornek

problemin, ES (erken baglama) ve EF (erken bitme) degerleri Cizelge 2’de, LS (son
baslama) ve LF (son bitme) degerleri Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 1. Ornek problemin bulanik is zamanlari

isler Bulamik Zamanlar

A (2.6.10)
B (5.9.13)
C (0.0.0)

D (3.8.13)
E (1,7.13)
F (6.9.12)
G (9,12,15)
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Cizelge 2. A-G isleri i¢in bulanik ES ve EF zamanlari

ES EF
0 (2,6,10)
0 (5,9,13)
(5,9,13) (5,9,13)

max [EF, ,EF.]= EF.=(5,9,13) (8,17,26)
max [ EF, ,EF.]= EF. =(5,9,13) (6,16,26)

(6,16,26) (12,25,38)
max[ EF,, EF,]= EF,=(12,25,38) | (21,37.53)

Qm| | Qw5

Cizelge 3. A-G isleri i¢in bulanik LS ve LF zamanlar

Is LS LF

A (3,3,3) min [LS,,LS,]= LS, =(5.9,13)
B (0,0,0) (5,9,13)

C (5,9,13) min [LS,,LS,]= LS, =(5,9,13)
D (9,17,25) (12,25,38)

E (5,9,13) (6,16,26)

F (6,16,26) (12,25,38)

G (12,25,38) (21,37,53)

Bu durumda, bulanik proje tamamlanma zamant T, G isinin EF zamamdir ve asagidaki
gibi ifade edilebilir.
(x—=21)/16, 21<x <37
Uy (x) =1(53-x)/16, 37( x <53 (8)
0o d.d
Is zamanlar1 bulanik iken kritik yolu belirlemek zordur. Bu nedenle sebeke iizerinde yer

alan her bir yolun kritiklik derecesi hesaplanmali ve buna goére karar verilmelidir. Bir i
yolunun kritiklik derecesi Cp; su sekilde hesaplanabilir.

Cpi = swp [Tp;  T] 9)

X

Burada "T"pi , 1. yolun bulanik yol uzunlugu, » iki kiimenin kesisimi, sup ise bir kiimenin en

biiylik degeridir ve T p; = (+) A ; seklinde hesaplanabilir.
=P

Ornek sebekede baslangic ve bitis arasinda dért alternatif yol vardir. Bunlar; (A-D-G), (A-
E-F-G), (B-C-D-G) ve (B-C-E-F-G)’dir.

Tim isler i koseli bulanik sayilarla temsil edildiginden, bulanik yol uzunluklar1 asagidaki
gibi kolayca hesaplanabilir.

1. (2,6,10) (+) (3,8,13) (+) (9,12,15) = (14,26,38)

2.(2,6,10) (+) (1,7,13) (+) (6,9,12) (+) (9,12,15) = (18,34,50)
3.(5,9,13) () (0,0,0) (+) (3,8,13) (+) (9,12,15) = (17,29,41)

4. (5,9,13) (+) (0,0,0) (1)(1,7,13) (+) (6,9,12) (+) (9,12,15) = (21,37,53)
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Bundan sonra her bir yolun kritiklik dereceleri hesaplanabilir. Cizelge 4’de kritiklik
dereceleri, Sekil 2’de ise bunlarin hesaplar1 goriilmektedir. Projenin bulanik kritik yolu

(B-C-E-F-G)’dir.

Cizelge 4. Yollarin kritiklik dereceleri

Yol Cp;
1 0.61
2 0.91
3 0.71
4 1.00
H(x)
Jo-’g l' \\ /\'/‘
0,8 \ "/ \
0,7 - \-", / \
FAVASEEAN
05 - /7 - AN
o '.'jf !
0,3 .
0,2 ff < \\
o1 . \
0 * j ' ‘ \ ' Zaman
10 20 30 40 50 60

Sekil 2. Yollarin kritiklik derecelerinin hesabi

4. ORNEK PROBLEMIN KPERT YONTEMIYLE COZUMU

KPert yontemine gore islerin ortalama zamanlar1 ve varyanslar1 Cizelge 5°te verilmektedir.
KPert metoduna gore projenin; beklenen degeri (projenin tamamlanma zamani) uy = 37,

standart sapmas1 'y = 2.788 ve kritik yolu (B-C-E-F-G)’dir.

Cizelge 5. KPert metoduna gore ortalama i zamanlari

Isler Zamanlar Varyanslar
A 6 1.777
B 9 1.777
C 0 0.000
D 8 2.777
E 7 4.000
F 9 1.000
G 12 1.000

5. ORNEK PROBLEMIN GDAG YONTEMIYLE COZUMU

Ornek problemde 7 yol (is) vardir. Bu durumda k = 3" = 2187 olas1 durum séz konusudur.

2187 durumda yer alan kritik siirelerin ve bunlarin sikliklarinin belirlenmesi gerekir. Burada

siklik anlami; 6rnegin Cizelge 6’da verilen 21 kritik siirenin, 2187 olast durum i¢inde 3 defa

bulundugunu ifade etmektedir. Bu nedenle “Borland Pascal dilinde kodlanan program”

kullanilarak, kritik siireler ve sikliklar bulunmustur. Cizelge 6’da problem i¢in kritik siireler,
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Cizelge 6. GDag metoduna gore sonuglar

Slfl:'l:llcl:r P(x) sikhik | Y. P(T<x,)
21 3 0.0013 0.0013
2 6 0.0027 0.0040
23 3 0.0013 0.0053
24 9 0.0041 0.0094
25 8 0.0082 0.0176
26 15 0.0069 0.0245
27 39 0.0179 0.0424
28 54 0.0247 0.0671
29 36 0.0165 0.0836
30 54 0.0247 0.1083
31 105 0.0430 0.1563
32 99 0.0453 0.2016
33 66 0.0302 02318
34 129 0.0590 0.2908
35 177 0.0810 03718
36 45 0.0206 03924
37 138 0.0631 0.4555
38 219 0.1001 0.5556
39 36 0.0161 0.5720
40 108 0.0493 0.6213
41 25 0.1029 0.7242
0 13 0.0082 0.7324
3 90 0.0411 0.7735
44 180 0.0823 0.8558
45 9 0.0041 0.8599
46 45 0.0205 0.8804
47 144 0.0659 0.9463
49 18 0.0082 0.9545
50 7 0.0330 0.9875
53 27 0.0123 1.0000

sikliklar ve sikliklarin ortaya c¢ikma olasiliklar1 (P(x;)) ile birikimli olasiliklar
(ZP(T < x;)) verilmektedir. Yine, P(x;) sikliklarin ortaya ¢ikma olasiliklari, “siklik/olast

durum say1s1” na oranlanarak bulunmaktadir (Ornegin, Cizelge 6’da 3/2187 =0,0013). X' P(T
<x;) birikimli olasiliklar ise, kiimiilatif degerleri ifade etmektedir.

Beklenen Deger (projenin tamamlanma zamani) = 83430 / 2187 = 38.148’dir. Projenin
olast biitiin degerleri incelendiginde (2187 durum), biitlin olasi durumlar kritik yol
olabileceginden, tek bir kritik yolun belirlenmesi bu metot i¢in miimkiin degildir.
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6. YONTEMLERIN KARSILASTIRILMASI

Ayni 6rnek problem ii¢ metot ile ¢oziilmiistiir. Sonuglara bakildiginda, 6zellikle FPert ve
GDag yontemlerinde inceleme araliklarinin ayni oldugu goriilmektedir. Bu inceleme araligi
21 < x; > 53 seklindedir. Ug metodun karsilastirilmasinda “tamamlanma zamam olasiliklarr”
dikkate alinmistir. Ciinkii, KPert metodu sonucu bulunan proje tamamlanma zamani
(beklenen deger) % 50 olasilikla tamamlanma zamanidir. Bu nedenle, olasilikli bir durum
oldugundan, diger yontemlerin sonucunun da olasilikli ifade edilmesi gerekir. GDag ve KPert
yontemlerinde tamamlanma zamani olasiliklarin1 hesaplamak kolaydir. Bu olasiliklarin FPert
metodunda da hesaplanabilmesi i¢in fuzzy entegralden (Poss (T< x)) yararlanilmistir (Cahon
ve Lee, 1988). FPert metodunda bulunan siireler olasilikli degildir. Ancak, diger metotlarla
ayni bazda mukayese yapabilmek i¢in bu siireleri olasilikli hale getirmede fuzzy entegral

25 25 39 39
metodu kullanilmustir. Ornegin, x=25 i¢in %dx - j%dx ve x=39 i¢in 8+ j%dx - %dx
21 21 37 37

dir. Burada x=39 ifadesindeki 8 degeri, 21 < x < 37 araliginda tanimlanan {iggen alanmidir.
Ornek problemin her ii¢ metot i¢in bazi tamamlanma zamanlarinin P(T <x) degerleri Cizelge
7°de verilmektedir (burada biitiin x; degerleri ve olasiliklar1 verilmemistir).

Cizelge 7. Ornek problem icin bazi proje tamamlanma zamanlarinin olasiliklari

X FPert KPert GDag
23 0.00 0.00 0.00
25 0.03 0.00 0.01
27 0.07 0.00 0.04
30 0.15 0.01 0.10
33 0.28 0.07 0.23
35 0.38 0.23 0.37
37 0.50 0.50 0.45
38.148 0.56 0.66 0.55
39 0.61 0.76 0.57
40 0.67 0.85 0.62
43 0.80 0.98 0.77
45 0.87 0.99 0.85
47 0.93 0.99 0.94
50 0.98 1.00 0.98
53 1.00 1.00 1.00

Ug metodun ayn1 bazda karsilastirmasini yapabilmek i¢in 6rnek probleme ilaveten 9 farkli
sebeke secilmistir. Bu sebekeler Sekil 3’de verilmektedir.
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(3,6,9) 12,13,14) 11,
() )—)—)

(4,6,14)

(10,15,20)
(6,9,12)
(3,5,7)

6,10,14)

Sekil 3. Ornek sebekeler.
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Sekil 3. Ornek sebekeler(Devami)

Her bir sebeke icin KPert, FPert ve GDag metotlar1 ayr1 ayr1 uygulanmis ve biitiin x
degerleri i¢in P(T<x) degerleri bulunmustur. Biitiin x degerlerinin kullanilmasinin nedeni,
projenin tamamlanma siiresi aralig1 olan 21< x < 53 degerleri arasinda gergeklesecek olan
tamamlanma zamani olasiliklariin biitiinsel olarak ¢oziim uzayinda ifade edilebilmesini
saglamaktir. Bu metotlar arasinda istatistiksel anlamli bir farkliligin bulunup bulunmadigini
aragtirmak amaciyla “ikili-t (paired-t)” testi kullanilmis ve hata pay1 0.01 olarak alinmis olup,
test sonuglart Cizelge 8’de goriilmektedir. Burada ikili-t testi; s6z konusu metotlar ikili
karsilastirarak, aralarinda istatistiki anlamli farklilik olup olmadigini bulmak amaciyla
kullanilmaktadir.

Cizelge 8. FPert, KPert ve GDag yontemlerine gore 6rnek problemlerin ikili-
t testi sonuglari

Ornekler FPert- FPert- KPert-
KPert GDag GDag

Ornek a 0.6924 0.9261 0.7982
Ornek b 0.2299 0.9199 0.0648
Ornek ¢ 1.0000 0.0361 0.1738
Ornek d 0.9235 0.0047* 0.1334
Ornek e 0.3213 0.9930 0.0996

Ornek f 0.0814 0.0000* 0.0008*
Ornek g 0.9780 0.0071* 0.2157
Ornek h 0.6766 0.6590 0.6518
Ornek i 0.9754 0.2138 0.5462
Ornek j 0.9545 0.0000* 0.2934

* statistiksel anlamli farklilik vardir.

Cizelge 8’de yer alan sonuglara gore 0.01 hata payina gore FPert ve KPert metodu arasinda
anlaml bir farklilik yoktur. Yani, her iki metodun uygulanmasi sonucunda bulunan kritik yol
ve tamamlanma zamanlar1 aynidir. FPert ve GDag metodu arasinda 6 Ornekte anlamli bir
farklilik yok iken, 4 6rnekte anlamli bir farklilik vardir. Bu durum, ayni problemin her iki
metot ile ¢ozlimiinde ayni sonuglarin her zaman elde edilemeyecegi anlamindadir. KPert ve
GDag metodunda ise 9 ornekte anlamli bir farklilik olmayip, 1 6rnekte anlamh bir farklilik
vardir (Gencer ve Tiirkbey, 2001).
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7. SONUC VE DEGERLENDIRME

(Calismada, literatlirde proje tamamlanma zamaninin bulunmasinda kullanilan ii¢ metot
karsilastirilmistir. Her metot ile bir projenin olas1 biitiin tamamlanma zamanlar1 ve bunlarin
olasiliklar1 hesaplanmistir. Sonuglara gore genel olarak metotlar arasinda ¢ok biiyiik
farkliliklar ~ bulunmamaktadir. Ancak yontemlerin islem zorluklar1 g6z Onilinde
bulundurulabilir. Ozellikle GDag metodunda, biiyiik sebekelerde is sayisi artikca olasi
durumlarin bilgisayar ortaminda bile teker teker degerlendirilmesi hafizada yer problemi
yaratmaktadir. Ornegin, 7 isli bir sebekede 2187 olas1 durum var iken is sayis1 1 arttiginda
(n=8) 6561 olas1 durum, 2 arttiginda (n=9) 19683 olas1 durum, 3 arttiginda (n=10) 59049 olas1
durum ortaya ¢ikmaktadir. Artis iissel oldugu i¢in ¢6zliimii zorlastirmaktadir. Bu nedenle
GDag metodu tercih edilmeyebilir. FPert metodunda ise, her is iic koseli bulanik sayilarla
ifade edildiginden, Ornek problemdeki c¢oziimden de gorildigi gibi islem kargasasi
yaratmaktadir. Ozellikle isler icin bulamk onciilliik faktorlerinin kullanilmas: gerektigi
durumlarda, her zaman bu faktorler gecgerli olamamakta ve bu durum projenin tamamlanma
zamaninin tanimlanmasinda giicliik ¢ikarmaktadir. Bu faktorlerin gegerli oldugu durumlarda
ise, Ozellikle biiyiikk boyutlu ve fazla onciil isli sebekelerde islem fazlasina ve kargasasina
sebep olmaktadir. Bu metotla da yine is sayisi attiginda islem kargasasi artacaktir. KPert
metodunda ise, islerin zamanlarinin ortalama zamanlar1 bulunup tek degere indirgendiginden
islemler akici ve basittir. Ancak, yapilan istatistiksel analiz sonucu FPert ve KPert arasinda
istatistiksel anlaml farklilik olmadigindan, se¢im kullaniciya birakilabilir.

[leriye doniik yapilacak ¢alismalarda istatistiksel analiz sonuglarini, her is icin tanimlanan
a, m ve b degerlerinin saga yada sola yakinlik durumlarmin degistirip degistirmeyecegi
incelenecektir.
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