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TEL SEPET ÜRETİM SÜRECiNDE 

PERT UYGULAMASI 

* II: KemaiSEZEN 

ÖZET 

Yöneylem Araştımıası tekniklerinden olan Pert (Proje Değerlendimıe ve 
Gözdengeçirme Tekniği, Project Evaluation and Review Technique) 'in tel sepet 
aretim sarecine uygulanması ile · ilgili bu çalışmada; önce Pert tekniğinin ne 
olduğu kısaca ele alınmış, bir progranılama tekniği olarak, Gantt ve Cpm 
teknikleriyle klırşılaştınlnıış, sonra da tel sepet aretim sürecine ilişkin bilgiler 

ortaya konulup, bu bilgilerden hareketle her bir işleme ilişkin en erken/geç 
başlama/bitiş zamanlarının belirlenmesi yanısıra kritik olan/olmayan işlemler 

belirlenmiş ve projenin tanıanı/anmasına ilişkin olasılık analizleri yapılmıştır. 

ı. GİRİŞ 

Çah§mamızda; tel sepet üretimi yapan bir firmada sepet üretimine 

ili§kin üretim sürecinin ortaya konulup, her bir_ sepetin ne kadar zamanda 

üretildiginin ve üretim sürecinde yer alan i§lemlerin kritik olup olmadıgının 

Pert kullanılarak belirlenmesi amaçlanmaktadır. Bu nedenle çah§mada önce; · 

niçin sözkonusu amacın gerçekle§tirilmesinde diger programlama teknikleri 

olan Gantt, Cpm değil de Pert'in kullanıldığı tartı~lacak ve Pert'e ili§kin 
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temel kavramlar verilecek, daha sonra da tekniğin tel sepet üretimi sorunuria 

uygulanması gerçekle§tirilecektir. 
· Planlama, örgütleme, yönetme ve denetleme görevleri, tipi, amacı yada 

yaptığı i§in zorluğu ne olursa olsun, bütün i§letmeler için gerekli olan 
görevlerdir. Bu görevler nitelik ve uygulanma §ekilleri itibariyle i§letmeden 

i§letmeye farklıilklar gösterirler. Sözkonusu gö~evlerin gerçekle§tirilmesi için 

uygulanacak tekniklerin, herbir i§letmenin içinde bulunduğu ko§ullara 

uydurulması gerekir. Sayısal ve görsel analizi olanaklı kılan Pert, i§letmelercte 
varolan durumlara uyarlanabilen programl~ma ve kontrol tekniğidir. 

İ§letmeciler her zaman, tekrarlanmayan i§ leri planlamak ve denetlemek, 

bunların yapılmasında para ve zamanlarını en iyi §ekilde kullanabilmek için 
teknikler aramak durumundadırlar. İ§ te Pert ı bu tekniklerden birisidir. 

Pert; üretimdeki gecikme ve takılmaları, türlü çatı§maları asgariye 

indiren, i§in bütününün türlü parçalarını zaman ve sıra açısından C§güden, 

projelerin tamamlanmasını hızlandıran bir tekniktir. Aynı zamanda Pert, 

i§teki gecikmeleri i§letmecilere haber veren, t~rlü sorunlara dikkat çeken bir 
haberle§me aracıdır. Pert'i~ en önemli özelliği ise projeleri zamanında 

bitirmek için kullanılan bir teknik olmasıdır. 

2. PROGRAMLAMA TEKNİGİ OLARAK PERT'İN 

GANTf VE CPM İLE KARŞILAŞTIRILMASI 

Pert, yapılacak i§i ve zamanını gösteren Gantt (Gantt Milestone 

Chart, Gantt A§ama Cetveli) cetvellerinden hareketle geli§tirilmi§tir. Gantt'tan 
Pert'e geçi§i sağlayan üç adım §öylece özetlenebilir: İ§leri gösteren dikdörtgen· 

ler yerine, her i§in a§amalarının birbirleriyle olan ili§kilerinin oklarla 

gösterilmesi, farklı i§lerdeki a§amaların birbirleriyle olan bagıanularının 
okiarta gösterilmesi, cetvelde yer alan i§ adlarının ve yatay zaman ölçeginin 

atılması. Böylece Gantt cetveli yerini Pert ağına bırakmı§ olmaktadır. 

Pert'in Gantt cetveline olan üstünlükleri §öylece sıralanabilir: Pert agı, 
i§lere ili§kin tüm a§amalar arasındaki bütün ili§kileri gösterir ve projeyi türlü 

i§ler olarak değil, bir bütün olarak ele aldığından, ayrı ayrı bazı i§lerin 

~österilmesini gereksiz kılar. Genel bir zaman ölçeği yerine, her bir i§lem için 

ı§lem · zamanının ayrı olarak gösterilmesini olanaklı kılan, sadece basit i§leri 

değil, çok karı§ık projeleri serimiemek için de kullanılabilen Pert; belirsizlik 

ı 
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durumlarında, i~in tamamlanma ~manını kestirebilmek için, olasılık 

kuramından yararlanılmasına da izin verir2. 

' Cpm ile Pert arasındaki en ön emli fark; Cpm'in planlama ve denetleme 

sürecinde maliyet kavramını temel almasıdır. Pert'te ise genel olara k proje 

içindeki bütün i~lemlcr için maliyetin zarpanla doğru orantılı o larak deği§tiği 

varsayılır. Pert'te zaman; proje nin herhangi bir anda ana programa göre ne ka 

dar ileride ya da geride bulunduğunun ve her a§amadaki veya i§lemdeki i~ mik

tarının temel ölçüsüdür. H er ikisinde de ağ ilkele ri aynı, zama.n kestirimle

rinde ayrılık · ortaya çıkmaktadır. Eğer zaman oldukça yakın olarak 

kestirilebilir ve maliyet öncede n hesaplanabil.irse, ~pm kullanımı uygun 

. olacaktır. Öte yanda n belirsizlik durumunda ve ·zamanı denetlemenin maliyeti 

denetiernekten .daha önemli olduğu durumlarda Pc rt kullanmak daha yerinde 

olur. 

Cpm'de her ~lem için; normal, sıkt§tk zaman ve maliyet kestirimleri 

vardır. s'ıkı~ık zaman için hiçbir ma liyetten kaçınılmaz. Herbir i~lemin 
sıkı~tırı:na maliyeti bilinirse, projeyi hızlandırmak için de bir çok seçene k var 

demektir ve bu seçeneklerden e n uygunu seçilebilir. 

Cpm'de zama n değerleri deterministik (gerekirci), Pert'te ise bu 

değerler olasılıklıdır. Pert'in yinelenmeyen projeleri ·denetlemek ve planla~ak 
için, Cpm'in ise geçmi~ m~liyetleri konusunda bilgi elde edilebilen projelerde 

kullanılması uygundur . 

3. PERT'TE YERALAN TEMEL KAVRAMLAR 

Pert'te kullanılan kavramlar ağa ve zama na ili§kin olmak üzere iki 

grupta ele alınabilir, Bu gruplamaya bağlı o larak kavramlar a§ağıda sunulmak

tadır. 

i) Ağa İli~kin Kavramlar: . 
1) Olay: Zaman ve kaynak kullanmayı gere ktirmez.. Herhangi bir 

i§lemin ba§layacağı yada sonuçlandığı durumu gösterir ve gene llikle O ya da 

O sembolü ile gösterilir. 
2) İ§lem: Projenin tamamlanması için zaman ve kaynak kullanımi 

gerektiren çaba yada iki olay arasındaki zama n yada kaynak kullanım süreci 

olarak tanımlanabilir. - sembolü ile gösterilir. 

2 Bkz: De mir (1986:146). 
1 

3 Bkz: Demir (1986:141). 
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3) Kukla (Sıfır Süreli) İ~lem: Herhangi bir zaman kullanımı ve mali
yete yol açmayan, projede i~lemler arasındaki ~üdümün sağlanması amacıyla 

ara~tırmacılar tarafından ağa eklenen i~lemlerdir. -----> sembolü ile gösterilir. 
4) Ağ: Projenin tamamlanma sürecinde yer alan olay ve i~lemler 

arasındaki ili~kilerin; gerek zaman, gerekse i~lem önceliği gözönünde 
bulundurularak bir çizge ~eklinde gösterilmesi (olay ve i~lemlerin bir ~ekil 
üzerinde birl~tirilmesi) biçiminde tanımlanabilir. 

5) Kritik Yol: Ağda yer alan ba~langıç olaydan hedef olaya ula~abilmek 
için tamamlanması gereken en uzun yoldur. Yani üzerinde yer alan herhangi 

bir i~lemin gecikmesi projeyi de geciktirebilecek yol, kritik yol olarak tanımla

nabilir ve bu yol ağın bir ucundan öbür ucuna giden yollar arasında gerçekl~
tirilmesi en fazla zamana ihtiyaç gösteren yoldur. 

ii) Zamana İli~kin Kavramlar: 

1) iyimser (Optimist, a) Zaman: Her~eyin istenilen biçimde gerçekl~

mesi durumunda i~emin tamamlanabileceği en kısa zamandır . 

. 2) Kötümser (Pesimist, b) Zaman: Ko~ulların olumsuz olması 

durumunda projenin tamamlanabileceği en uzun zamandır. 

3) Olası (m) Zaman: Aynı i~lem ayn-ı ko~ullar (beklenen ko~ullar) al
tında birçok kez yinelendiğinde en çok ka~ıla~ılma olasılığı olan zamandır. 

4) İ~lemin Beklenen (X) Zamanı: İ~leme · ili~ kin belirlenen iyimser, 
kötümser ve olası zamanın Lanılı urtalamasıctır4 ve 

X= a+4m+b 

formülü ile hesaplanır. 
6 

Ayrıca Pert'te i~lem s?relerinin deği~kenlik ölçüsü olan varyans 

~eklip.de belirlenir: Varyans ne kadar büyükse öngörülen iyimser ve kötümser 

süreler arası fark o kadar büyük demektir. Bu durum tahminler açısından 
istenilen bir durum değildir. Bunun yanısıra Projenin Beklenen Zamanı~ 

Projenin Varyansı: 
ı-ı = r.:x 

~eklinde belirlenir. 

1 Bkz: Levin (1968:37) . 
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5) En Er" ken Bitiriltne Zamanı (ET): Bir i§lemin ET, o i§le.İnin EB ile 
i§lem zamanı top lamıdır. 

6) En Erken Ba§lama Zamanı (EB): Bir i§lemin EB, önceki i§lemler- ·. 
den en uzun ET : iahip olan i§lemin ET' na C§ ittir. 

7) En Ge :ç Ba§lama Zamanı (GB): Projenin bilirilmesini geciktirmeye
cek her i§leme ili: ~kin GB, projenin §ebekedeki bi tim noktasından geriye dogru . 
gelerek hesaplanı r ve GT'ndan o i§lemin i§lem zamanı çıkarılarak bulunur. 

8) En · r Geç . Bitirilme Zamanı (GT): Her bir i§lemin projenin 
tamamlanmasım , geciktirmeden bitebilecegi en son zamandır. 

9) Bo§lu} :: Projenin aksamaması için herbir i§lemin bitebitecegi en geç 
süreden, bilebilee :eği en erken süre ya da ba§layabilecegi en erken süre ile 
ba§layabilecegi en geç süre arasındaki zaman farkıdır. 

Bir proje~ 1e Pert'in uygulanabilmesi için; temel amaç saptanmalı, sonra 
bu amaç yardımı ::ı alt amaçlara ay~ılmalıdır. Alt amaçların olu§turulması 

i§lemi, tüm prcıje : planlama ve denetime olanak veren bir ayrıntı düzeyine 
indirgenene ka daı :_ devam ettirilmelidir. Ayırma i§lemi ~ Ayrım Şernaları (İa§) 
ile gerçeklC§tiril.ir: '· 

Her tü:rlü büyük yada karma§ık projelerde, Perı agının yapılmasına 
geçmeden önce bt ı §emaların hazırlanması ve kullanılması genellikle yararlı 
olur. İa§'ın ana fa) 1dası; §emanın tüm projeyi sistemli bir §ekilde göstermesi 
ve böylece projenin · bütün a§amaları arasındaki ili§kilerin kolayca saptanması

nı olanaklı kılmasıd !ır. 

4. PERTİ.N TEL S EPET ÜRETİMiNE UYGUIANMASI 

Tel sepet · üretim sürecinin incelenmesinde temelde iki amacın 
gerçeklC§ti rilmesi ist• enilmektedir. Bunlardan birincisi; üretim sürecinin ortaya 
konulup, her bir i 'jlemin gerçekle§ tirilmesine ili§ kin zaman degerierinin 
belirlenerek gerektiği nde kı.ıllanılmak üzere bu konuda bir veri tabanına sahip 

olunmasıd\ır. İkinci si: fi~madan istenilen tel sepetterin teslim edilmeleri 
gereken zamanda ü,retilmi§ olması için, üretimde çalı§tırılması gereken 

eleman sayısının t )e lirlenmesidir. Ayrıca si pari§ in normal süre içinde 

kaf§ıla.namayacağı d uı'umda üretim zamanının kısaltılması gerekmektedir. 

Bunun için hangi i§le nılerde yogun i§gücü kullanılması gerekliginin bilinmesi, 
bu amaçla da kritik ol.aı'l ve olmayan i§lemlerin .belirlenme5i amaçlanmaktadır . 

., 

5 Bkz: Levin (1968:24). 
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4.1. Tel Sepet Üretim Sürecinin Tanitımı -
Tel sepet üretimi 34 farki~ i§lemin yapılmasını gerel ;tirmektedir. Bu 

i§lemlerden bazılarının diğerlerinden bağımsız olmaları yanısıra, bazılan 

kendisinden önce bir kısım i§lerin tamamlanmı§ olmasını gerektirmektedir. 

Tel sepet üretim sürecinde yer alan i§lemler genel ola n~k altı sınıfta 

toplanabilir. Şimdi bunları kısaca tanıtalım. 
1) Çerçeve Hazırlama: Altı farklı i§lemden olu§m aktadır. Bunlar 

sırasıyla, ı adet 6 mm çapında telden olu§an. çerçevenin l kıvrılması (Al), 
fazlalık ölçüsüiıün alınması (A2), fazlalığın kesimi (P L3), çerçevenin 

kaynatılması (A4), gönye alma (A5) ve ta§lama (A6) i§lemidir. 

2) Tel Kıvırma: Tel kıvırina iki temel i§lemi içerme ktedir~ Birincisi, 

~ mm'lik telierin kıvrılmas~ (bir adet sepet için 15 kısa vd 10 uzun olmak 
üzere 25 adet telin kıvrılması,~ Bl); ikincisi, kıvrılan tt !llerin uçlarının 

yuvarlanmasıdır (bir adet sepet için 14 kısa ve · lO uzun olma .k üzere 24 telin 
ucunun yuvarlanması, B2). 

-3) Tırnak Hazırlama: Bir sepette 2 tane tırnak ~rer almaktadır. 
Tırnak hazırlama i§lemi yedi farklı i§lemi içermektedir. · B unlar sırasıyla, 

tırnak için 3 ının'lik telin kesilmesi (Cl), bu telin U biçi·m inde Icwrtlması 

(C2), U biçiminde kıvrılan telin L §eklinde kıvrılması (C3), Kıvnlan ıele 

eğim kazandırliması (C4), fazlalığın kesimi (C5), kesim i§leF nindeır sonra _yeni 
bir kıvırma i§lemi yapılması (C6) ve tırnak ayırma i§lemidir (C7). 

4) Kulp Hazırlama: Kulp hazırlama i§lemi, kulp ve ı· ıç saç o l'mak üzere 
iki farklı parçanın birle§tirilmesi ile ilgilidir. Öncelikle biriı.1ci parça içjn kulp 

kıvrım -(El), uç kıvrım (E2) ve sap d~zeltme (E3), ikinc i parça için de uç 
saç kesim (Dl), uç saç kıvırma (D2), punta yapılması (D3), [azla saçın 
kesimi (D4) yapılmalıdır. Daha sonra iki parça birle§tiri'ıir. B~ i§ lemlerden 

sonra kaynak (Gl), ta§lama (02) ve yine kaynak (03) olnıak üzere üç i~leme 
gereksinim duyulmaktadır. · · · 

5) Kulak Hazırlama: Kulak hazırlama, makas .};€!Sim (Hl) ve pres 
i§lemi (H2) olmak üzere iki i§lemden olu§ur. 

6) Toplama İ§lemi: Toplama i§lemi dokuz alt ;i§lemi içerm~ktedir. 
Bunlar sırasıyla, ~rçeveye 3'lük telierin dizilmesi (Fl), ~oplama (purıta ile, 

F2), tel aralarını? . düzeltilmesi (F3), ölçü alma (F4), sepet çevresiQ~ 3'lük 

telden çember sarımı · (FS), tırnak pumalanması (11 . ; ı, çembef' ve tırnak 
kaynağı (12), kulak kaynatma (Kl) ve zımpara i§lemleri.' f'IQ) dir. 

Tel sepeti üretimine ili§ kin ağ, ba§ka bir deyi.§l• ~ İ§ akı§ çizgesi § eki! 
l'de görülmektedir. . 
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Tel sepet üretim sorununun çözümü için PERT'in seçi.lmesinin nedeni, 

herhangi bir i~lemin yapılmasına ili~kin elde 5 ayrı zaman etüdü değerinin 

varlığıdır. Bu değerlerden her bir i~leme ili§kin en kötü ve en iyi zamanlar 
seçilmi§, geri kalan 3 değerin aritmetik ortalaması alınarak, olası zaman değeri 

elde edilmi§tir. İ§lemlerin tamamlanmasına ili§kin birden çok zam.anın ·olması, 
yani tek bir tamamlanma zamanı olmayt§ı, yapılacak i§lerin gerçeklC§me 

sürelerinin kesinliğini engellemekle ve gerçekiC§me olasıligını ele almayı 

gerektirmektedir. Sözkonusu istekterin kaf§ılanması için Pert kull~nmak uygun 
ve yeterli bir yakla§ımdır. Tel sepet üretim sürecinde yeralan herbir i§leme 

ili§kin iyimser, ·kötümser ve olası zamanlar Tablo l'de görülmektedir. 

İ~lem 

Al 
A3 
A5 
Bl 
cı 

C3 
C5 
C7 
D2 
D4 
E2 
Fl 
F3 
FS 
G2 
H1 
ll 
KI 

Tablo: 1 

Telsepet Üretim Sürecine İli§kin Saniye (sn) Cinsinden 

iyimser, Kötümser ve Olasa Zaman Degerieri 

a m b a m b 
iyimser Olası Kötümser i§lem iyimser Olası Kötümser 
Zaman Zaman Zaman Zaman Zaman Zaman 

81.2 83.0 86.5 A2 20.8 22.8 25.4 
15.1 16.8 19.7 A4 28.5 30.0 32.4 
36.7 40.8 42.3 A6 79.6 85.5 91.4 

170.0 177.5 197.5 82 276.0 322.56 403.2 
. 3.2 3.6 5.1 C2 12.0 14.7 18.4 
19.2 20.7 25.4 C4 18.1 18.6 19.8 
7.2 8.4 9.2 C6 19.8 21.3 25.6 
7.8 . 9.0 10.1 D1 3.0 4.0 5.2 
5.3 6.0 7.1 D3 18.6 21.6 24.5 

21.2 24.3 25.0 El 39.8 42.0 47.9 

28.0 30.0 32.6 E3 34.1 36.28 37.2 

151.4 197.0 223.6 F2 194.3 213.6 240.5 

165.4 183.0 196.7 F4 81.0 98.75 ı 12.3 

224.5 233.35 251.6 Gl 35.2 36.0 39.1 

33.4 36.0 38.0 G3 38.7 40.0 42.6 

3.5 4.1 6.2 H2 5.6 7.1 9.8 

28.4 32.66 33.7 12 49.9 58.8 67.2 

71.6 80.0 84.3 K2 66.8 70.0 73.5 
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4.2. Sorunun Çözümü 

Tablo: 2 
Herbir İşleme İlişkin X, s2, EB, GB, ET, GT Degerieri 

x - sı EB GB ET GT 
~!em İ§lem ~~~min İ§lemin En erken _ Engeç En erken: En geç Aylak 
No Adı Beklenen Beklenen Ba§lama Ba§lama Bit i~ Bit i§ Zaman 

Zamanı Varyansı Zamanı Zamanı Zamanı zamanı 

ı Al 83.283 0.7803 o 228.62 83.283 311.91 228.62 

ı Bl 179.58 2 1.007 o 0.00 179.58 179.58 KRİTİK 
3 cı 3.7833 -0.1003 o 1334.2 3.7833 1337.9 1334.2 
4 DI 4.0333 0.1344 o 1354.6 4.0333 1358.6 1354.6 
5 El 42.617 1.8225 o 1301.4 42.615 1344.0 1301.4 
6 H l 4.35 0.2025 o 151 ı. o 4.35 1515.4 1511.0 
7 A2 22.9 0.5878 83.283 3_1 1.91 106.18 334.81 228.62 
8 A3 17.0 0.5878 106.18 . 314.81 123.18 351.81 228.62 . 
9 A4 30.15 0.4225 i23.18 151.81 153.33 381.96 228.62 
10 A5 40.367 0.8711 153.33 381.96 193.70 422.33 228.62 

ll A6 85.50 3.8678 193.70 422.32 279.20 507.82 228.62 

12 B2 328.24 449.44 179.58 179.58 507.82 507.82 KRİTİK 

13 C2 14.867 1.1378 3.7833 1337.9 18.650 1352.8 1334.2 
14 C3 21.233 1.0678 18.650 1352.8 39.833 1374.0 1334.2 

15 C4 18.717 0.0803 39.883 1374.0 58.60 1392.8 1334.2 

16 C5 8.3333 0.1111 58.6 1392.8 66.933 1401.1 1334.2 

17 C6 21.767 0.9344 66.933 1401.1 88.7 1422.9 1334.2 

18, C7 8.9833 0.1469 88.7 1422.9 99.683 1431.8 1334.2 

19 D2 6.0667 0.090 4.0333 1358.6_ 10.1 1364.7 1354.6 

20 D3 21.583 0.9669 10.1 1364.7 31.683 1386.3 1354.6 

21 04 23.9 0.401 ı 31.683 1386.3 55.583 1410.2 1354.6 

22 E2 30.1 0.5878 42.617 1344.0 72.717 1374.1 1301.4 

23 E3 36.07 0.2669 72.717 . 1374.1 108.79 1410.2 1301.4 

24 Gl 36.383 0.4225 108.79 1410.2 145.17 1446.6 1301.4 

25 G2 35.9 0.5878 145.17 1446.6 181.07 1482.5 1301.4 

26 G3 40.217 0.4225 181.07 1482.5 221.29 1522.7 1301.4 

27 H2 7.3 0.4~ 4.35 1515.4 11.65 1522.7. 1511.0 

28 Fl 193.83 144.8 507.82 507.82 701.66 701.66 KRİTİK 

29 F2 214.87 59.29 701.66 701.66 916.52 916.52 KRİTİK 

30 F3 182.35 27.214 916.52 916.52 1098.9 1098.9 KRİTİK 

31 F4 98.05 27.214 1098.9 1098.9 1196.9 1196.9 KRİTİK 

32 FS 234.92 20.4 1196.9 1196.9 1431.8 1431.8 KRİTİK 

33 Il 32.123 0.7803 1431.8 1431.8 1464.0 1464.0 KRİTİK 

34 12 58.717 8.3136 1464.0 1464.0 1522.7 1522.7 KRİTİK 

. 35 K. ı 79.317 4.4803 1522.7 1522.7 1602.0 1602.0 KRİTİK 

36 K2 70.05 1.2469 1602.0 1602.0 1672.0 1672.0 KRİTİK 
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Sorunun. bilgisayarda yapılan çözümüne _baglı ola~ak _he~ ~i~ ~leme 
· ı · ki b 1 X- s2 EB GB ET GT de"erlerı Tablo 2 deki gıbıdır. Tablo ı ı§ n u unan , , , , , E> 

2'den hareketle bir· adet tel sepetin: 
Beklenen tamamlama zamanı 
Varyansı 

Standart Sapması 

= 2337.45 sn. 
= 781.2775 sn. 
= 27.95134 sn. 

olarak bulunmu§tur. . 
· Tabloya bagıı olarak belirlenen tel sepet üretimine ili§kin kritik yol 

a§<lgıdaki gibidir: 

Bl B2 Fl 31 
F2 32~ 33 ı 7 30· 

179.58 328.24 193.83 214.87 182.35 

33 _!!_ FS 
50 

Il 
51 

12 60_!!_ 61 34 
98.05 234.92 32.123 58.717 79.317 

6ı _E_ 62 
70.05 

Tel sepet üretimine ili§kin kritik yolun: 
Beklenen tamamlanma zamanı = 1672.047 sn. 
Varyans ı = 764.1868 sn. 

olarak bulunmu§tur. 
Yapılan olasılık analizlerine baglı olarak bir adet sepetin: 
2200 sn. içinde bitirilme olasılıgı 0.000002, 
2300. sn. içinde bi tiritme olasılıgı 0.0901, 
2350 sn. içinde bitirilme olasılıgı 0,6736, 

· 2400 sn. içinde bitirilme olasılığı 0,9871, 

2500 sn. içinde bitirilme olasıhgı ise 0,999999'dur. 
Olu§turulan güv~n aralıkiarına bağlı olarak bir adet tel sepet; % 95 

olasılıkla en az 2282.665 sn. ve en fazla 2392.235 sn.'de, % 99 olasılıkla en 

az 2265.336 sn .. ve en fazla 2409.564 sn.'de tamamlanabilecektir. 
Yapılan analizlere bağlL olarak bir adet tel sepet üretimi için beklenen 

i§gücü kullanımı yakla§ık 39 dakikadır. .Belirlenen bu değer, firmaya gelen tel 
sepet sipari§lerinin belirli bir" zaman diliminde kar§ılanabilmesi için, ne kadar 
i§gücü saati kullanılması gerektiğini hesaplamakla kullanılabilecektir. Ayrır:J. 
OlU§turulan güven aralıkiarına ili§kin alt sınırlar, İ§ gücü ve~imlili~inin 

arttırılması için hedefsepet üretim zamanı olarak alınabilir. 
1 
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S. SONUÇ 

Günümüz i§letme yöneticilerinin üzerinde dikkatle durdukları 

konulardan birisi verimliliğin arttırılmasıdır. Verimlilik artı§ı, daha az 
zamanda daha çok ve daha kaliteli ürün ve hizmet üretimi olarak tanımlanabi
lir. Verimlilik artı§tntn kontrolü, i§letmeye ili§kin iyi bir veri tabanının 

varlığını gerekli kılmaktadır. Ba§ka bir deyi§le, bir i§in nasıl, ne kadar 

sürede, ne kadar kaynak kullanarak yapıldığı bilinmelidir. Bu durumun ortaya 
konulması ürün ağaçları ya da ağlar kullanılarak gerÇekl~tirilebilir. Ayrıca 

zaman etüdleri yardımıyla i§gücü çah§ma etkinliği sürekli olarak kontrol 

edilebilir. Belirli süre sonunda teslim edilmesi gereken i§lerin zamanında yeti§ip 
yeti§meyeceği, gerekli olması durumunda ek kaynak kullanılması (fazla mesai 
yapılması, yeni. i§gücü sağlanması, makine alımı, projenin teknik §artlarının 
hafifletilmesi, i§lem düzeninin deği§tirilmesi v.b.) kararlar sağlıklı §ekilde 

alınabilecektir. Sözkonusu planlama ve kontrol teknikleri yardımıyla çalı§ma 

verimliliği otomatik olarak kontrol edilebilecektir. 
Pert çağda§ planlama ve kontrol (denetim) yöntemlerinden olup, 

savunma, in§aat ve diğer birçok alanda yaygın .olarak kullanılmaktadır. 

Uygulamada kaf§ıla§ılan birçok sorunun çözümüne uygulanabilen ve büyük 
projelerin programlanmasında kullanılabilen bu yöntem, uygulanmasındaki 

kolaylığın yanısıra, ana litik olma özellikleri nede~iyle, karar vericilere büyük 

kolaylıklar sağlamaktadır. 

Pert, i~letmecin in proje ve programı tüm olarak ve ayrıntılarıyla 

dfi§ünmesini olanaklı kılmakta, daha ileri giderek i§letmeciyi buna zorlamakta
dır. Programdaki muhteme l gecikmeleri gösterdiği gibi, sürekli ve etkili denetim 
sayesinde çok kere i§letmecinin bitirme tarihini daha öne almasını sağlamakta

dır. Dolayısıyla Pert, kaynakların (para, zaman, i§gücünün v.b.) en iyi 
kullanımını sağlamak için projelerin, zaman planlama ve kontrolü konusunda 

önemli katkılarda bulunmaktadır. 
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