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PERT

(Program Evaluation and Review Technique)

(Program Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi)

Prof. Dr: Miirsel ERDAL Sayfa 1

Program Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi (PERT)

Program degerlendirme ve gbzden gecirme teknigi (PERT);

faaliyetlerin slire tahminlerinin belirsiz oldugu zaman, proje siiresini
tahmin etmek icin kullanilan bir olay-ag analiz teknigidir.
PERT, olasiliksal veya stokastik (degisken, rastlantisal, rastsal)

yontem olarak da bilinir.
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Program Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi (PERT)

1950'lerde, ABD Deniz Kuvvetleri, Polaris filize
sistemi projesinde % 50 kadar bir stre gecikmesi
yasamistir. Asil sorun gecmiste proje ile ilgili
herhangi bir tarihsel verinin olmamasiydi. Proje
ekibi; ABD Deniz Kuvvetleri (proje sahibi),
Lockheed Aircraft Corporation (ana yuklenici) ve
Booz Allen Hamilton (y6netim danismani ekibi)
Polaris projesinin planlamasina yardimci bir arag

gelistirmek icin ortak bir arastirma baglatti.

Prof. Dr: Miirsel ERDAL Sayfa 3
Program Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi (PERT)

Amag, olasilik teorisini kullanarak, belli bir olasilikla bir projenin

tamamlanma tarihini tahmin eden bir yontem gelistirmekti.

1958 vyilinda bu yoéntem; program degerlendirme inceleme

teknigi kapsaminda gelistirildi ve daha sonra PERT olarak

tanind.
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Program Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi (PERT)

PERT, her faaliyet icin bir siire frekans dagilimi gerektiren bir

olasilik yaklasimi_kullanir. Cogu durumda, bu tir dagilimlar

bilinmez veya kullanilmaz durumda bulunmaktadir. Bu nedenle
her bir faaliyet siiresi icin, PERT, 3 ayri siire belirler. Ornegin,
yukseltilmis bir plak déseme igin iskele kurulumu en blyuk
olasilikla 5 giin gerektirecektir. Tim ara vermeler veya engeller
olmadan, calisma iyi giderse, slresi belki 4 gline iner. Ancak

pratikte kot durum senaryosunda, bu etkinlik 8 gin surebilir.
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Program Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi (PERT)
Bir ingaatin yapim sirecinde, belirli bir olayda, 6rnegin gegici
kabulde, basindan itibaren butiin imalatlarin (faaliyetlerin),
kesintisiz gecici kabule kadar tamamlanmasi gerekir. iste bizim
gecici kabuliin belirlenen tarihte yapilip yapilamayacaginin
olasihigini hesaplayabilmeliyiz.
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PERT Hesaplamalan

PERT uygulamasinda, suresi belirlenemeyen faaliyetler igin 3
ayri sure ongorilerek istatistiki bir sistem gelistirilmistir.
Bu sireler sunlardir;

+ IYIMSER (Her seyin umulandan daha iyi gittigi) siire,
*  MUHTEMEL (Her seyin yolunda gittigi) sure,
e KOTUMSER (Her seyin kotii gittigi) siire,

I |3 1o
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PERT Hesaplamalan

PERT’de bu siirelere dayali olarak, beklenen siire Tg;

a+4m+b
TB:T

formili ile hesaplanir.
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PERT Hesaplamalan

Bu formilin dayandigl teori, 50% dogru olma ihtimalini kabul
ederek belirsizligi dagitmaktir. Yani strelerle bunlarin ihtimalini

noktalar ve gikan egriyi gizersek T degeri egriyi 2 esit alana

boler. ]
Iyimser Muhtemel Kétumser
4 | | |
| | |
2 I |
g | |
L | |
| |
» Slre
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PERT Hesaplamalan
" Ty" degeri, egri (olasilik egrisi) altinda kalan alani 2 esit
parcaya boler.
y 3
_a+4m+b INET = |Alan
(%]
[
(1]
X
Q
P -
[N
» Sire
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PERT Hesaplamalan

Bu durumu daha iyi anlamak igin beklenen siire (T';) formilind
3 ayri faaliyette ornekleyelim.

1. faaliyet: (a = 20, m = 30, b = 40 saat, giin, haftavb.)

20+ (4+30)+40 180

5 =30
6 6
m
i I
. -
p =
- I >|
| =4
s a b
(¥
i I |
I |
—Tr—T Sire
40 50
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PERT Hesaplamalan

Olasilik egrisinin altinda kalan alanin simetrik olmasinin sebebi,
iyimser ve kotimser sirelerin muhtemel siireyle olan farkinin
birbirine esit olmasidir.

(30 -20=10) ve (40-30 = 10)

Y
AEDN = |Alan
- I
c
|
4
a
o
[
T T T T Sire
10 50
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PERT Hesaplamalan

2. faaliyet: (a =20, m =30, b = 58)

20+ (4+30)+58 198
B 6 T 6

=33

Tg, m’den daha buylk ise egriye sola yatik denir.
Ty

|
- d I - (R
|

Frekans

Sire
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PERT Hesaplamalan
3. faaliyet: (a =8, m =30, b = 40)
_8+(4*30)+40_168_28
' 6 6
Ty, m’den daha biylk ise egriye saga yatik denir.
\‘ Ty, =28 R
- "Im I -
" ]
5 I b
-
v |
b I
|
+ T T Sure
10 20 30 40 50 60
Sayfa 14
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PERT Hesaplamalan

Simdi PERT’de kullanilan bu 3 zamani daha iyi anlamak igin
istatistikte kullanilan bazi terimleri hatirlayalim.

Bir dograma profili gelistiriimesi icin ilgili 10 kisiye bu isi ne
kadar slirede yapabilecekleri sorulmus ve su cevaplar alinmistir:
12, 20, 30, 30, 30, 40, 40, 40, 40 ve 48. Bu bilgileri tekerrir
sayilarini gérecek sekilde diizenlersek;

Frekans (Tekerriir Sayilary)

12 1
20 1
30 3
40 4
48 1
Prof. Dr: Miirsel ERDAL Sayfa 15
PERT Hesaplamalan
Bu bilgileri kullanarak frekans dagilim egrisini gizebiliriz.
4,5
40; 4
4
35 Dagilim egrisi ﬁ//<
;? s
% 30;3
%25
S,
=
5 15
& 12;1
1 3
20: 1 48;
0,5
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45
SURE
Sayfa 16
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PERT Hesaplamalan

Cizilmis olan bu egriye gore; her bir siire igin frekansi cizelgeden
okuyabiliriz. Ornegin 25 siire icin frekans 2 olmaktadir. (A noktasi)

4,5
4 /

30;3
A/

40; 4

N w
v ow w»

[y
5,1

FREKANS (Olus, tekerriir)
N

o
[

o

SURE

Prof. Dr: Miirsel ERDAL Sayfa 17

PERT Hesaplamalan

Simdi, olasilik dagilimi ile ilgili olarak ortalama, ortanca, mod,

standart sapma, varyans ve acikhk terimlerini tanimlayabiliriz.

Tahmin siireleri Frekans Degerler x

(Tekerriir Frekans
Sayilar)

12 1 (12x1)=12

20 1 20

30 3 90

40 4 160

48 1 48

> 10 330

Ortal 5 =230 33
rtatama, X=—7TT=
10
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PERT Hesaplamalan

Mod: Eger varsa, en biiyiik frekansi olan degerdir. Ornegimizde mod 40’trr.
Ortanca: Orta 6lgli veya enterpolasyonla bulunan degerdir. Bir veri grubu
kiigiikten biiyiige siralandiginda, terim sayisi tek ise ortadaki sayi, ¢ift ise
ortadaki iki sayinin toplaminin yarisidur.

Veri grubu {12, 20, 30, 30, 30, 40, 40, 40, 40, 48}

Ortanca = (30+40)/2 = 35

Ornegimizde ortanca 35’dir. Normal olarak ortanca, ortalamaya esit degildir.

Aciklik: En kiiciik ve en biiylik degerler arasindaki yayilmadir. Ornegimizde
aciklik 48 — 12 =36 dir.
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PERT Hesaplamalan

Varyans: Degerler ile ortalama arasindaki sapmayi gosteren
6lglidiir ve o 2 ile gosterilir.

X; degerleri, X; ortalamayi ve n ‘de frekans toplami ise;

2

(x—x)
0'2 = esitligi bize varyansi verir.
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PERT Hesaplamalan

Ornegimizde

12 1 33 -21 441

20 1 33 -13 169
30 3 33 -3 27
40 4 33 +7 196
48 1 33 +15 225
Y n=10 1058
2 _ 1058 105,8 ol
c-=——= ,8 olur.
10
Prof. Dr. Miirsel ERDAL Sayfa 21
PERT Hesaplamalan
Standart sapma: Varyansin karekoki standart sapmayi verir.
Standart sapma o ile gosterilir.
esitligi bize varyansi verir.
0 =02
Ornegimizde standart sapma;
0 = +/ 02
0O = ./ 105,8 = 10,29 olur.
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PERT Hesaplamalan

Bu istatistiki degerleri daha 6nce ¢izmis oldugumuz dagilim

egrisi lizerinde gosterelim

Ortanca Mod
4 o
3,5

s 3
=
3
525
=
S , Acikhk
a
z
$
¥ 15
&

1

0,5
0
5 10 15 20 25 30 35 40 45
SURE
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PERT Hesaplamalan

Beklenen sire formili, stire dagiliminin tek mod ve varyansi,
acikhgin  kabaca altida biri (1/6) olarak tahmin edebilme
kabulleri Gzerine kurulmustur. Bu durumda agiklik, iyimser (a)

ve kotumser (b) tahminleri arasindaki farktir (Agiklik = b — a).

_a+4*m+b

i ! 2 + ath labili
= erine - * —_— azilapilr.
B 3 y 3( ma > ) v

Boylece, beklenen siire, mod ile agiklik ortasinin (%), Ugte

birine diser.
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PERT Hesaplamalan

Bu durum asagidaki kabullerden gikariimistir.

iyi Muht | otii
Iy”;nser “ ..eme KotL_J.mser Bu dagilimda sadece bir mod
sire siire sire
1 (Mod) vardir
|
Acikhk I
w b a+4*m+Db
I S —
] 6
] |
_
. |
4 ] 4 » Siire
a m b
Sekilde a, m, b ve Ty arasindaki iliski gérilebilmektedir.
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PERT Hesaplamalan

PERT'de beklenen siire, varyans ve standart sapma asagidaki

esitliklerle hesaplanir.

. at+4=m+b
Beklenen siire, TB = T
2
) b—a
T nin varyansi =
B y ’ O—TB 6
stand b—a
tandart sapma, =
p O'TB 6
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PERT Hesaplamalan

Simdi bu formdlleri beklenen sire ile ilgili daha once
inceledigimiz 3 faaliyet tGzerinde uygulayahm.
1. faaliyet: a=20,m=30,b=40

20+ 4 %30+ 40
- 6

TB

= 30 = m = en muhtemel zaman

b—a_40—20_20_333
6 6 6

O'TB =
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PERT Hesaplamalan

2. faaliyet: a=20,m=30,b=58
Tg =33 ‘tirve T, >m ‘dir.
b—a 58-20 38

o, =—g—=—F(p =, =633

3. faaliyet: a=8 m=30,b=40
Tg =28 ‘tirve T, <m ‘dir.
b—a 40-8 32

JTB = 6 = 6 F = 5,33
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PERT Hesaplamalari

Bilindigi gibi varyans belirsizligin dlgusiidiir. ESer bir faaliyetin varyansi

biyikse; o faaliyetin tamamlanma siiresine dair belirsizlikte blyuktir.

Bir ag diyagramindaki herhangi bir dugim noktasinin, T, beklenen
tamamlanma siresi; bu digim noktasinda biten islerin istenen (Ti)

surede tamamlanma olasiligl, olasilik teorisine gére hesaplanir.
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PERT Hesaplamalan

Tg ve Ory degerlerine gore; normal olasilik dagihm egrisi (beta
egrisi) géz 6niine alinirsa bu egrinin maksimumu T, ‘den geger

ve simetriktir. Standart sapmanin degerine bagh olarak, beta

egrisi diklesir veya yatiklasir. Oy kicik ise bu egri diktir, yani

T ‘nin hesabinda dogruluk cok fazladir.
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PERT Hesaplamalan

Verilen oTB’ye gore cizilen beta egrisi asagidaki gibi olsun. Bu digim

noktasinin, T, istenen zamanda tamamlanmasi isteniyorsa, bunun

gerceklesebilme olasiligl yizdesi, seklin solunda kalan tarali alanin,

egrinin altindaki toplam alana béliinmesiyle bulunur.

Frekans

Ty (Beklenen tamamlanma siiresi)

T = Tarali Alan
(Olasiiky Toplam Alan

A » Slre

Prof. Dr. Miirsel ERDAL

Sayfa 31

PERT Hesaplamalan

Normal dagilim egrisi, olasiliklar hesabi teorisinde, sonsuz terimli serilerle

hesaplanir. Pratik gayeler igin bu egrinin belirli bir alaninin bilinmesi

yeterlidir.

Normal dagilimin olasilik yogunluk fonksiyonu, bir ¢an egrisi ile temsil edilir.

Egri altindaki alan 1,00 veya 100% olasiliklara sahiptir. Asagida normal

dagilim olasilik yogunluk fonksiyonu egrisi gérilmektedir.
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PERT Hesaplamalan

1
1
2 3

=

% 68,26

\ ]

Y
% 95,44

—
% 99,74
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PERT Hesaplamalan

Beklenen tamamlanma siresi Tg; , standart sapmasi da oy, olan bir dGgim

noktasinin Ti siresinde tamamlanma olasiliginin ylzdesi;

Til’ - TBi . . . . . .
= — bagintisi ile tarif edilen bir z parametresine
ar
R

bagli olarak hesaplanir.
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Standart Normal Dagilhim Kiimiilatif Olasilik Tablosu

=2

(2 Tablosu)

_Olasiik_|_Olasilik

0,02 0,98 2
-1,5 0,07 0,93 1,5
-1,3 0,10 0,90 1,3
-1,0 0,16 0,84 1,0
-0,9 0,18 0,82 0,9
-0,8 0,21 0,79 0,8
-0,7 0,24 0,76 0,7
-0,6 0,27 0,73 0,6
-0,5 0,31 0,69 0,5
-04 0,34 0,66 0,4
-0,3 0,38 0,62 0,3
-0,2 0,42 0,58 0,2
-0,1 0,46 0,54 0,1
0 0,50 0,50 0
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PERT Hesaplamalan

Belirli bir ylUzde olasihkla da islerin ne kadar sirede

tamamlanabilecegi;

Ti' = TB- + 7 * or esitligi ile hesaplanir.

i i
B:
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PERT Hesaplamalan

Kritik yol Uzerindeki faaliyetlerin herhangi birinin (i) bitme
noktasina kadar olan beklenen siire Tgi = Tii —Z * or,,

esitligi ile hesaplanir.

Esitlikte; Tp. = (i) Bitme noktasina kadarki faaliyetlerin
L
beklenen siresini,
T. — Ayni noktaya kadarki faaliyetlerin gergeklesmesi igin
L =
ongorulen yani istenilen siireyi,
or, = Ayni noktaya kadar ki faaliyetlerin standart
sapmalarinin toplamini,
Z = Normal dagilim tablosu degerini ifade eder.
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PERT

(Program Evaluation and Review Technique)

(Program Degerlendirme ve Gézden Gegirme Teknigi)

ORNEK UYGULAMA
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ORNEK UYGULAMA
Aktivite Suiresi (glin)

Aktivite | Oncelik a m b T Stan. Sap | Varyans
A - 2 3 4
B - 2 3 4
C - 2 4 6
D A 1 3 5
E D 3 5 7
F B, E 1 2 3
G B,C E 4 6 8
H F 3 4 5
| G 3 4 5
J H, I 1 2 3
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ORNEK UYGULAMA (Ag olusturma)
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PERT Hesaplamalan

PERT'de beklenen siire agagidaki esitlikler hesaplanir.

A aktivitesii¢in beklenen stire (T B,)'nin hesabi agagida verilmistir.

Beklenen siire,

TBA =

at4rm+b 2+4+3+4

6 6
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ORNEK UYGULAMA
Aktivite Siiresi (glin)
Aktivite | Oncelik a m b Tg Stan. Sap | Varyans
A - 2 3 4 3
B - 2 3 4 3
C - 2 4 6 4
D A 1 3 5 3
E D 3 5 7 5
F B, E 1 2 3 2
G B,C,E 4 6 8 6
H F 3 4 5 4
[ G 3 4 5 4
J H, I 1 2 3 2
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ORNEK UYGULAMA

Prof. Dr: Miirsel ERDAL

Sayfa 43

ORNEK UYGULAMA (ileri Gidis)
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ORNEK UYGULAMA (Geri Gelis)

= )

33 Eb

D—2 —30)

A (3) L

/ ¢ [
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73[53|
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o T 2
T ! H——-10)
& \ -3 ( 2)
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(6)
Cm— / N
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2| F
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ORNEK UYGULAMA (Kritik Yol)
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PERT Hesaplamalan

PERT’de varyans ve standart sapma asagidaki esitliklerle hesaplanir.

A aktivitesi icin varyans ve standart sapma hesabi asagida verilmistir.

, . b—a\’ 4-2\*
Tg'nin varyansi, “%B,F (_) = (—) =0,111

Standart sapma, ocTBA=u=¥=0,333

Prof. Dr: Miirsel ERDAL Sayfa 47
ORNEK UYGULAMA
Aktivite Siiresi (glin)
Aktivite | Oncelik a m b Tg Stan. Sap | Varyans
A - 2 3 4 3 0,333 0,111
B - 2 3 4 3 0,333 0,111
C - 2 4 6 4 0,666 0,444
D A 1 3 5 3 0,666 0,444
E D 3 5 7 5 0,666 0,444
F B, E 1 2 3 2 0,333 0,111
G B,C,E 4 6 8 6 0,666 0,444
H F 3 4 5 4 0,333 0,111
[ G 3 4 5 4 0,333 0,111
J H, I 1 2 3 2 0,333 0,111
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PERT Hesaplamalan

Kritik Yol (3 Tg) = 3+3+5+6+4+2=23 giin.

Varyans (0?) = 0,111+0,444+0,444+0,444+0,111+0,111= 1,665

Standart Sapma ( a )= V1,665=1.290
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ORNEK UYGULAMA
Aktivite Surresi (giin)
Aktivite | Oncelik a m b Ts S.Sap | Varyans
() (a?)
A 2 3 4 3 0,111
B 2 3 4 3 0,111
C - 2 4 6 4 0,444
D A 1 3 5 3 0,444
E D 3 5 7 5 0,444
F B, E 1 2 3 2 0,111
G B, CE 4 6 8 6 0,444
H F 3 4 5 4 0,111
[ G 3 4 5 4 0,111
J H, I 1 2 3 2 0,111
Toplam 23 1,290 | 1,665
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Projenin istenilen 23 giinde (T, = 23) tamamlanabilme olasiligi;

Z tablosundan 0 igin 0,50 yani % 50 okunur. Bu durum

T,—Ts 23-23

7 = =
Xrp 1,290

asagidaki sekilde gosterilmistir.

Prof. Dr. Miirsel ERDAL
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Sayfa 51

Standart normal dagilim kiimiilatif olasilik tablosu

(z tablosu)

Prof. Dr. Miirsel ERDAL

-2
-1,5
-1,3
-1,0
-0,9
-0,8
-0,7
-0,6
-0,5
-0,4
-0,3
-0,2
-0,1

0

0,02 0,98
0,07 0,93
0,10 0,90
0,16 0,84
0,18 0,82
0,21 0,79
0,24 0,76
0,27 0,73
0,31 0,69
0,34 0,66
0,38 0,62
0,42 0,58
0,46 0,54
0,50 0,50

1,5
1,3
1,0
0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0,4
0,3
0,2
0,1
0

2

Sayfa 52
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Projenin istenilen 25 glinde (T, = 25) tamamlanabilme

olasilig;

T;—Tp 25-23
<rg 1,290

Z= = 1,55

Z tablosundan 1,55 icin 0,93 yani Bu proje % 93

olasilikla 25 giinde tamamlanir.

Prof. Dr. Miirsel ERDAL

Sayfa 53

Proje % 70 olasilikla ne kadar siirede tamamlanir?

T, = Tg + Z xXpp= 23+0,525*1,290=23,68

Z tablosundan % 70 olasilik icin Z degeri okunur. % 70 igin bu

deger 0,525 alind1.

T; = 24 gin
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