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OZET:

Giliniimiizde Saglik Kurumlarinin, sahip olduklari biitlin kaynaklar: stratejik hedeflerine ulagmak ig¢in etkin
ve etkili kullanmak en Oncelikli hedeflerinden biridir. Bu hedef ozellikle biiyiikk organizasyonlarin mali
yonetiminde 6ne ¢ikmakta ve ulasilmasi gii¢ bir hedef olarak kalmaktadir. Bu hedefe ek olarak mali disiplinin
saglanmasi, sunulan hizmetlerin en diisiik maliyetle sunulmasi, mali saydamligin saglanmast, politikalarin iiretimi
ve yonetiminde hesap verme sorumlulugunun gelistirilmesi ideal mali yonetimin hedefleri ve nitelikleri arasinda
oldugu herkes tarafindan kabul edilmektedir. Bu stratejik hedeflerin verimli bir sekilde yerine getirilmesi i¢in
saglik biligim sistemleri ile desteklenmesi gerekmektedir. T.C. Saglik Bakanliginin mevcut durumda kullanmis
oldugu Yatirim Takip Sistemi; “Kurumsal Yatirim Takip Sistemi”, “Yatirnm Takip Sistemi Mobil Erigim” ve
“Yatirnm Takip Sistemi Web Sitesi Entegrasyon Bilesenleri” kisimlarindan olugmaktadir. Kurum personeli ve
yetki verilmis diger kamu kurum ve kurulug personelleri tek kullanict ad1 ve sifre kullanarak bu {i¢ kisimda oturum
acarak gerekli giincelleme ve erigsimi saglamaktadirlar. Bu sayede, stratejik mali hedeflerini takip ve
degerlendirmesini yapabilmektedir. Bu ¢alismada, Kurumun tagra birimleri web iizerinden ¢alisan mevcut yazilimi
kullanarak yetkili olduklar1 formlar iizerinde kendi yetki ¢erceveleri dahilinde goriintiileme ve giincelleme talebi
olmas1 durumunda ortaya g¢ikacak projenin, Kritik Yol Metodu ile sebeke ¢izimi, sebeke hesaplari ve zaman
gizelgelemesi ile projenin kisaltilmasi (hizlandirilmasi) ve zaman-maliyet analizi yapilmasinin mimkiin
olabilecegi gosterilmistir. Ayrica projenin tamamlanma zamani ile istenilen “t” tamamlanma zamani i¢in Dogrusal
Programlama ile modellenip ve LINDO ile ¢6ziimii yapilmistir.
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A STUDY ON THE IMPLEMENTATION OF PROJECT MANAGEMENT
TECHNIQUES IN HEALTH INFORMATION SYSTEMS

ABSTRACT:

Today, the most important goals of the Health Institutions are to use all the resources they have in an
effective and efficient way to achieve their strategic goals. This target is particularly prominent in the financial
management of large organizations and remains a hard to reach target. In addition to this objective, it is accepted
by everyone that financial discipline is among the objectives and qualifications of ideal financial management,
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providing financial services, providing financial transparency, ensuring financial transparency, developing
accountability in policy production and management. These strategic objectives need to be supported by health
information systems in order to perform efficiently. Republic of Turkey Ministry of Health has used the
Investment Tracking System current situation in consists of Corporate Investment Tracking System, Mobile
Access and Investment Tracking System and Investment Tracking System Website Integration Components
section. The personnel of the institution and other authorized public institution and institution personnel can log
in these three parts by using a single user name and password and provide the necessary update and access. In this
way, it is able to follow and evaluate its strategic financial targets. In this study, if the provincial units of the
Authority use the existing software running on the web, the project to be displayed in the framework of their
authority within the framework of their authorization and update request, the project will be started by network
drawing, network calculations and time scheduling with the Critical Path Method. It is shown that it is possible to
make a cost analysis. In addition, with the completion time of the project and the desired time of completion of
the model with Linear Programming and LINDO solution was made.

Keywords: Project Management, Critical Path Management, Time and Cost Analysis, Linear Programming
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GIRIS

Herhangi bir yoneticinin {istlenebilecegi en zorlu islerden biri, organizasyonda sayisiz
faaliyetin koordine edilmesini gerektiren biiyiik 6lgekli bir projenin yonetimidir. Tiim bu
faaliyetlerin nasil koordine edileceginin planlanmasinda, gercekei bir program gelistirilmesinde
ve daha sonra projenin ilerlemesinin izlenmesinde sayisiz ayrintiya dikkat edilmelidir. Neyse
ki, proje yoneticilerine bu sorumluluklar1 yerine getirmelerinde yardimci olmak i¢in PERT
(Program Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi) ve CPM (Kritik Yol Yontemi) ile
yakindan ilgili iki sebeke analiz teknigi vardir. Bu teknikler, tiim faaliyetlerin koordinasyonunu
planlamak ve gostermek i¢in sebekeyi yogun sekilde kullanir. Ayrica normalde program
bilgilerini gelistirmek i¢in gereken tiim verileri ele almak ve ardindan projenin ilerlemesini
izlemek i¢in bir yazilim paketi kullanirlar. MS Project gibi bir proje yonetimi yazilimi bu
amaglar igin artik yaygin olarak bulunmaktadir (Hillier ve Lieberman, 2001).

CPM (Kritik Yol Yontemi) ve PERT (Program Degerlendirme ve Gozden Gegirme
Teknigi), projelerin planlanmasina, programlanmasina ve kontroliine yardimei olmak igin
tasarlanmis sebeke tabanli yontemlerdir. Bir proje, her bir faaliyetin zaman ve kaynak harcadigi
ile iligkili faaliyetlerin bir koleksiyonu olarak tanimlanir. CPM ve PERT 'nin amaci, faaliyetleri
planlamak igin analitik araglar saglamaktir. Ilk olarak, projenin faaliyetleri, oncelikli iliskileri
ve zaman gereksinimleri belirlenir. Daha sonra, faaliyetler arasindaki oncelik iligkileri bir
sebeke ile temsil edilir. Ugiincii adimda, proje icin zaman cizelgesi gelistirmek iizere 6zel
hesaplamalar yapilir. Projenin fiili yiiriitilmesi sirasinda, bazi faaliyetler hizlandirilip
geciktirilebileceginden, isler planlandigi gibi ilerleyemeyebilir. Bu oldugunda, zamanlama
gercekleri yansitacak sekilde gozden gegirilmelidir. Bagimsiz olarak gelistirilen iki teknik olan
CPM ve PERT, CPM'nin deterministik aktivite siirelerini varsaydigi ve PERT olasilikli siireleri
varsayar (Taha, 2007).

Sebeke modelleri, bir¢ok faaliyetten olusan biiylik karmasik projelerin planlanmasinda
yardimci olarak kullanilabilir. Her bir aktivitenin stiresi kesin olarak biliniyorsa, bir projeyi
tamamlamak i¢in gereken siireyi belirlemek igin kritik yol metodu (CPM) kullanilabilir. CPM
ayrica, projenin tamamlanmasin1 geciktirmeden projedeki her bir aktivitenin ne kadar
gecikecegini belirlemek i¢in de kullanilabilir. CPM, 1950'lerin sonunda DuPont ve Sperry
Rand'daki arastirmacilar tarafindan gelistirilmistir. Faaliyetlerin siiresi kesin olarak
bilinmiyorsa, projenin belirli bir son tarihte tamamlanma olasiligini tahmin etmek i¢in Program
Degerlendirme ve Gozden Gegirme Teknigi (PERT) kullanilabilir. PERT, 1950'lerin sonunda
Polaris flizesinin gelistirilmesinde ¢alisan danigmanlar tarafindan gelistirilmistir (Winston ve
Goldberg, 2004).

Projeler ¢ok sayida faaliyetten olusabilirler ve proje yoneticileri genellikle su sorulara
cevap verebilmek i¢in kendilerine cevap verecek metotlara ihtiya¢ duyarlar (Aygiines vd.,
2001; Hillier ve Lieberman, 2001).

1. Projenin tamamlanmasi i¢in gerekli siire ne kadardir?

2. Her faaliyetin baslangig ve bitis tarihleri nelerdir?

3. Projenin zamaninda tamamlanabilmesi i¢in, hangi faaliyetler kritiktir ve planlanan
siire iceresinde tamamen bitirilmelidir?

4. Hangi faaliyetler kritik degildir ve projenin siiresini geciktirmeyecek sekilde bu
faaliyetlerin siireleri ne kadar uzatilabilir?
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MATERYAL VE YONTEM

Her proje, proje sebekesi olarak adlandirilan grafiklerle gosterilir. Sebekeler iki tiirlii
cizilebilir (Hillier ve Lieberman, 2001; Aygiines vd., 2001):

1. Faaliyetin oklarla gosterildigi sebekeler (AOA: Activity on Arc)
2. Faaliyetin diigiimlerle gosterildigi sebekeler (AON: Activity on Node)

Burada birincisi iizerinde durulacak, yani faaliyetler oklarla gosterilecektir. Bu sekilde
hazirlanan sebekelerde, her bir diigiim, faaliyetin baslangic ve bitis zamanlarini gosterir ve
“olay” olarak adlandirilirlar. Oklarin uzunlugu ile faaliyet siiresi arasinda iliski yoktur. Oklar
diiz, kirik veya egri bir ¢izgi ile gosterilebilir. Olay faaliyet iliskisi asagidaki sekil iizerinde
gosterilmistir.

@ Faaliyet @

Sekil 1. Olay faaliyet iligkisi

Sebeke Ciziminde Dikkat Edilecek Hususlar

Olaylar (Diiglimler) faaliyetlerin (Oklarin) baslangi¢ ve bitiglerini gosterirler ve projenin
ilk diigiimden itibaren ileri dogru arttirilarak numaralandirilir. Bitis Diigiimiine baslangi¢
diigiimden daha biiyiilk numara verilir. Bir olayin tamamlanmasi ancak o olaya yonlendirilen
faaliyetlerin tamaminin tamamlanmasiyla gergeklesir. Herhangi bir projenin sebekesi ¢izilirken
dikkat edilmesi gereken hususlar vardir. Bunlar asagida sunulmustur (Winston ve Goldberg,
2004; Taha, 2007).

1. Iki diigiim ile birden fazla faaliyet gdsterilemez. Boylece her faaliyetin bollugu
goriilebilir.

2. Birden fazla faaliyetin bazi faaliyet veya faaliyetlerin tamamlanmasindan sonra birlikte

baslamasi ve hepsi bittikten sonra diger bazi faaliyetlerin baslamasiin gosterilmesi

isteniyorsa kukla faaliyetler kullanilir.

Projenin normalde yalniz bir baslangi¢ ve yalniz bir bitis diiglimii olmalidir.

Faaliyetler arasinda eksik veya fazla iliski kurulmamalidir.

5. Oncelik iligkisinin dogru olarak saglanmasina dikkat edilmelidir.

> ow

Olay Zamanlar:

j olaymin “en erken olay zaman1”, ET; bu olayin gergeklesebilecegi en erken zamandir.
Proje sebekesi iginde yer alan biitiin olaylar i¢in en erken olay zamanlari, baglangi¢ diiglimden
itibaren ileri dogru asagidaki formiil kullanarak hesaplanir (Winston ve Goldberg, 2004).

ET; = max{ET; + t;} (1)

t;; =1ve j olaylarimin arasinda yer alan faaliyetin tamamlanma siiresi
i= sirastyla j olayinda sona eren biitiin faaliyetlerin baglangi¢ olay numarasi

I olaymin “en geg¢ olay zamani”, LT; proje siiresini geciktirmeyecek sekilde bu olayin
gerceklesebilecegi en ge¢ zamandir. Proje sebekesi icinde yer alan biitiin olaylar i¢in en geg
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olay zamanlari, projenin son olayindan itibaren geriye dogru asagidaki formiilii kullanarak
hesaplanir (Winston ve Goldberg, 2004).

ET; = mjin{LTj - t;;} (2)

t;; =1ve j olaylarinin arasinda yer alan faaliyetin tamamlanma siiresi
Jj= sirasiyla 1 olayinda baslayan biitiin faaliyetlerin bitis olay numarasi

Kritik Yol

Projenin tamamlanmasi1 demek, projedeki biitiin faaliyetlerin tamamen bitmis olmasi
demektir. O halde projenin siiresi direkt olarak en uzun yolun siiresine esit olacaktir. Aksi halde
baz1 faaliyetler heniiz tamamlanmamis olacaktir. Siiresi en uzun olan bu yolda kritik yol
(yoriinge), bu yol lizerindeki faaliyetlere kritik faaliyet adi verilir. Kritik yollarin siirelerine
iligkin olarak kritik yol ile ilgili yapilan bu tanim her zaman yeterli olmamaktadir. Kritik yolun
kesin olarak belirlenebilmesi i¢in yukaridaki En erken olay zamani ile En ge¢ olay zamani
hesaplamalarin yapilmasi gerekmektedir (Aygtines vd., 2001).

Faaliyetlerin Bolluklar:

Kritik olmayan faaliyetler bolluklu faaliyetlerdir. Bolluklar faaliyetin kapasite
fazlaligindan kaynaklanir. Optimum yatirim siiresinin bulunmasinda, kaynak dengelemesinde,
proje siiresinin uzatilmasinda, baslangig ve bitis diigiimleri arasindaki k’mnct uzun yolun

bulunmasinda kullanilanabilir. Asagida toplam bolluk ve serbest bolluk hesaplart anlatilmistir
(Aygiines vd., 2001):

1. Toplam Bolluk (TB): Bir projenin tamamlanma zamani geciktirmeden, (diger higbir
faaliyetin gecikmeyecegi varsayilarak) bir faaliyetin baslama ve bitisinin gecikebilecegi
stiredir. Bir bagka ifade ile bir projenin tamamlanma zamanini geciktirmeden bir faaliyetin
uzatilabilecegi siiredir.

TBU = LT} = ETL - tij y (J>|) (3)

2. Serbest Bolluk (SB): Izleyen herhangi bir faaliyetin en erken baglama zamanimi
geciktirmeden bir faaliyetin baslama ve bitiginin (veya siiresinin) gecikebilecegi stiredir.

Zaman ve Maliyet Analizi

Zaman maliyet analizinin hedefi yogun kaynak tahsisinin maliyeti arttirici ve proje
tamamlanma zamanimi azaltici etkisinden yararlanarak en diisiik maliyetli proje planini
gergeklestirmektir. Kaynaklarin darbogaz olusturan faaliyetlere aktarilmasi, bu faaliyetlerin
oncelikle CPM ile belirlenmesi, dolayisiyla projenin tamamlanma siiresi ile ilgili analiz yapma
olanagina sahip olunmasi saglanmaktadir. Faaliyet siirelerinin kisaltilmasi sonucu olusacak
maliyetlerdeki farklilasma asagida sunulmustur. Kullanilan parametreler (Hillier ve Lieberman,
2001; Aygiines vd., 2001):
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Sij =

tij = (i, ]) faaliyetinin normal zamani
t, ;= (i, j) faaliyetinin hizlandirilmis (sikistirilmig) zamani
Ci; = (i, ]) faaliyetinin normal maliyeti

o8 ; = (i, ]) faaliyetinin hizlandirilmis (sikistirilmis) maliyeti

Cij— C
Yy (5)

tij_ t;]

Faaliyetlerin Tanimlanmasi

T.C. Saglik Bakanliginin hali hazirda kullandig1 Saglik Bilisim Sistemlerinden biri olan

Yatirim Takip Sistemine (YTS) tasrada veri girisi icin mevcut sisteme ek modiil kurulacagini
varsayarak, bu proje ile ilgili faaliyetleri, onciil faaliyetleri ve kaynaklar: ile tahmini maliyetler
Tablo 1’ de oldugu gibi siralayalim.

1.

2.

w

11.

12.
13.

14

15.

16.

Verilerin Tasinmasi (A): Faaliyet yapan isyerleri hakkindaki verilerin sunucu vasitasiyla
merkeze alinmasi.

Icerigin Incelenmesi (B): Yatirim takip sisteminin bakim ve giincelleme faaliyetlerinin
belirlenmesi.

Sistemin Incelenmesi (C): Mevcut halihazirda olan yatirim takip sisteminin incelenmesi.
Hosting ve Domain Basvurusu (D): Hazirlanan sitenin web ortaminda yaymlanmasi igin
gereken adres ve web alaninmin alinmasi icin yapilan basvuru islemidir.

Data ve Form Giincellemesi (E): Mevcut sistem {izerinde eklenecek ve ¢ikacak yeni veri
alanlarinin tasarlanmasi.

Il Raporlarimin_Tasarlanmasi (F): Her ilde meydana gelen insaat islerinin ihale, arsa ve
mimarlik ile ilgili bilgileri igeren teknik raporlarin tasarlanmasi.

Carsaf Listelerinin Hazirlanmasi (G): Giincel verileri de igeren ingaatlar ile ilgili rapor ve
carsaf listelerin alinmasi1 ve degerlendirilmesi.

Yonetici Ekraninmin Tasarlanmast (H): Kurumun st yoneticisine mali yi1lda devam eden
ingaat durumlarinin 6denek, yiiklenici durumu ve fiziki durumu hakkinda alanlarinin veri
iizerinden sunumunun tasarlanmasi.

Acil Raporlarin Teslimi (1): Projenin gidisat: hakkinda bilgilendirme

. Pivot Analizi ve Ek Rapor (f): Projenin pilot il ve/veya illerde pivot analizi ¢aligmasi ve

yonetici isteklerine gore ek raporlarinin tasarimu.

Yonetici Ekramimin _Test Kullanimimin Baslangict (J): Tasarlanan yonetici ekranin
kullanilmasi ve test edilmesi.

Tasra Pilot Kullaniminin Baslamasi (K): Illerden veri girisine agilmast.

Teslim ve Kabul Sartinin Baslangici (L): Projenin teslim ve kabul sartlarinin belirlenmesi

. vilestirme Siirecinin Baslangici (M): Proje ile ilgili iyilestirme siirecinin baslamas1 ve

eksiklerin giderilmesi.

Muayene Komisyonu (N): Proje ile ilgili 6demenin yapilabilmesi i¢in kurulacak muayene
teskilatin kurulmasi ve gorevlendirilmesi.

Egitim (0): Yatinm takip sisteminin kullanimi hakkinda tasradaki personele ve
yoneticilere egitim verilmesi.
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Tablo 1. Proje Faaliyet Tablosu
Faaliyetler | Onciiller | Zamanlar | Kaynaklar
(Giin)
- 5 Y
2E
E
Y
E
2E
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Y;2E
3E
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E
Y
2E

I|O|m|O|O|m|>|!
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BULGULAR
Proje Sebekesinin Olusturulmasi

Proje siiresinin ve kritik faaliyetlerin belirlenmesi, proje sebekesinin dogru olarak
cizilmesine baghidir. Ozellikle kukla (bos) faaliyetlerin kullanilmasi durumunda proje
sebekesinin ¢izilmesi 6nem kazanmaktadir. Projenin sebekesi iki sekilde ¢izilir: Faaliyetlerin
diigiimlere atandig1 durumda sebeke ¢izimi Sekil 1°de ve Faaliyetlerin oklara atandig1 durumda
sebeke cizimi ise Sekil 2°de gosterilmistir.

Sekil 2. Faaliyetlerin diigiimlere atandig1 durumda
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Sekil 3. Faaliyetlerin oklara atandigi durumda

Projenin MS Project programinda GANTT CHART goriintiisii Sekil 3.’de gosterilmistir.

MIT|W|T[F|S|S|M|T|W|[T|F|S|S[M|T|W|T|F|S|SIM|T|W|T|F[S|S|M|T|W|T|F|S|S[M|T|W|T[F|S|S|M|T|W|[T|F|S|S|M|TW|T|F|S|S|M|[TW|T[F|S|5[M|T|w|
: Y

Sekil 4. MS PROJECT programinda GANT CHART goriintiisii
Projenin Tamamlanma Siiresi ve Kritik Yolun Bulunmasi

Projenin en erken tamamlanma zamani (Ej) Tamamlanma zamani Tablo 2.’de ve projenin
en ge¢ tamamlanma zamani (Li) Tablo 3.’de hesaplanmustir.

Tablo 2. Projenin En Erken Tamamlanma Zamanin Hesaplanmasi

Ej Formiil Hesaplama Sonu¢
E1 E1:0 0 0
E Ei+t 0+1 1
Es Eq+ti3 0+5 5
E,4 Eq1+tis 0+3 3
Es Max{E1+t15, Eo+ios E10+t510} Max{0+8,1+1,13+0} 13
Es Es+tss 5+1 6
E; Eq+tsr 3+2 5
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Es E4ttsg 3+4 7

E9 Esttso 13+4 17
E1o Ee+ts10 6+7 13
En Max{E7+t711, Eg+ts11, Ero+tionn} Max{5+1, 7+1, 13+0} 13
Er Eottos2 17+24 41
Ew Euttins 13+1 14
Eis Max{E1z+t1214, E1a+t1314} Max{41+1, 14+0} 42
Eis E1s4+tiass 42+0.5 425

Tablo 3. Projenin En Ge¢ Tamamlanma Zamanin Hesaplanmasi

L; Formiil Hesaplama Sonug¢
Lis L15=E;s 42,5 42,5
Lia Lis-tiass 42,5-0,5 42
L1z L14-t1314 42-0 42
L1 L1a-t1214 42-1 41
L Li3-t1113 42-1 41
Lig Min{Ls-tslo,Lll- Min{13-0,41-0} 13
to11}
Lg L1o-to12 41-4 17
Ls Li1-te1s 41-1 40
L7 Lis-t711 41-1 40
Le L10-ts10 13-7 6
Ls Lg-ts9 17-4 13
L4 Min{L7-ta7, Ls-tas} Min{40-2,40-4} 36
L3 Le-t3s 6-1 5
L. Ls-t2s 13-1 12
L, Min{Lo-t1p Ls- Min{12-1, 5-5, 36- 0
t13,L4-t14,L5-t15} 3, 13-8}

E ve L degerleri birbirine esit olan faaliyetler kritik yol iizerinde bulunmaktadir. Ayrica
Eis ve Lis degerleri projenin tamamlanma zamanimi vermektedir. Projenin Tamamlanma
zamani 42,5 giindiir. Ej ve Li degerlerinin karsilastirilmasi asagidaki Tablo 4 sunulmustur.

Tablo 4. E ve L Degerlerinin Karsilastirilmasi

E DEGERI L DEGERI
E:1=0 L1=0

Ez =1 L2 =12
Es=5 Ls3=5
Es=3 L,s=36

E5 =13 L5 =13
Ec=6 Le=6
E;=5 L; =40
Eg=7 Ls =40
Eq=17 Lg=17
ElO =13 Llo =13
En= 13 Lip=41
Ein=41 Lip=41
E13 =14 L13 =42
E14 =42 L14 =42
E15 = 42,5 L15 = 42,5




71 Ankara Saglik Bilimleri Dergisi (Journal of Ankara Health Sciences), 2019, (1), 62-82

Kritik Yol: 1-3-6-10-5-9-12 - 14 — 15, Kritik Faaliyetler: A-E-1-L-M-N-0O

Bolluklarin Hesaplanmasi

Proje siiresini uzatmadan bir faaliyetin ertelenebilecegi en uzun siireye toplam bolluk
adi verilir. Kritik yol iizerinde bulunan faaliyetlerin toplam bolluklar1 sifirdir. Yatirim Takip
Sistemi i¢in yapilan toplam bolluk hesaplamalar1 asagida Tablo 5°te gosterilmektedir.

Tablo 5. Toplam Bolluk

Faaliyet Formiil Hesaplama TBij Degeri
A(1-3) L3-E;-t13 5-0-5 0
B(1-2) Lo-Es-t12 12-0-1 11
C(1-5) Ls-E1-t15 13-0-8 5
D(1-4) Ls-Ei-tis 36-0-3 33
E(3-6) Le-Es-t3g 6-5-1 0
F(2-5) Ls-E2-125 13-1-1 11
G(4-7) L7-Es-t47 40-3-2 35
H(4-8) Lg-E4-lss 40-3-4 33
1(6-10) L19-Es-t610 13-6-7 0
1(7-11) L11-E7-t711 41-5-1 35
J(8-11) L11-Eg-tg11 41-7-1 33

K(11-13) Liz-E11-t1a1s 42-13-1 28
L(5-9) Lo-Es-ts9 17-13-4 0
M(9-12) L1o-Eg-to1o 41-17-24 0

N(12-14) L14-E1o-t1014 42-41-1 0

0(14-15) Lis-E14-t1415 42.5-42-0.5 0

Tablo 6. Serbest Bolluk

Bir faaliyetin ardilinin baglamasini etkilemeden ertelenebilecegi en uzun siireye serbest
bolluk ad1 verilir. Projenin serbest bolluk hesaplamalar1 Tablo 6’da gosterilmistir.

Faaliyet Formiil Hesaplama SBij
Degeri
A(1-3) Es-E1-113 5-0-5 0
B(1-2) E,-E1-110 1-0-1 0
C(1-5) Es-E1-tis 13-0-8 5
D(1-4) E4-Ei-ta 3-0-3 0
E(3-6) Eg-Es-136 6-5-1 0
F(2-5) Es-Ez-t2s 13-1-1 11
G(4-7) E7-Es-t47 5-3-2 0
H(4-8) Eg-Es-14g 7-3-4 0
1(6-10) E10-Es-ts10 13-6-7 0
1(7-11) E11-E7-t71a 13-5-1 7
J(8-11) E11-Es-ts11 13-7-1 5
K(11-13) E1s-E11-t1113 14-13-1 0
L(5-9) Eo-Es-tso 17-13-4 0
M(9-12) E12-Eo-to12 41-17-24 0
N(12-14) E14-E1o-t1014 42-41-1 0
0(14-15) E1s5-E14-t1415 42.5-42-0.5 0
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Projenin Tamamlanma Zamaninin LP Modeli ve LINDO Coziimii

Projenin kritik yolunu bulmak i¢in asagidaki gibi dogrusal programlama matematiksel
modeli yazilabilir. Model ¢6ziimii Ek-1 verilmistir.

min x5

St

Xy -x1>1, x3-%x1>5, x4 - x1 >3, X5 - x1 >8, x5 - x5 31, xg - X3 >1, x5 - x4 32, xg - X4 >4,
Xg = X5 >4, X109 - X >7, X11 - X7 >1, x99 - Xg >1, X153 - X9 >24, X5 - X19 >0, X171 - X0 >0, x43 -
X11 >1, X34 - X132 >1, X4 - %13 >0, X35 - x14 >0.5

x;>0(j=1,2,3,....,15)
Projenin Kisaltilmasi (Hizlandirilmasi) ve Zaman-Maliyet Analizi

Kaynaklarin istenen miktarda ve zamanda hazir olmasi gerekir. Bunlarin hazir olmamasi
halinde faaliyetlerde gecikmeler olacak ve dolayisiyla proje siiresi ve maliyet artacaktir. Eldeki
kaynaklarin ¢ogu zaman sinirli oldugu ve her kaynagin bir maliyet unsuru oldugu g6z 6niine
alininca kaynaklarin projenin basarisi agisindan énemli oldugu ortaya ¢ikar. Sinirli kaynaklarin
kullanildig1 projelerde gergekei gizelge elde etmek icin kaynaklarin dengeli sekilde dagitimina
yonelik islemlerin yapilmasi gerekmektedir.

Projede, suursiz _kaynaklar: Projedeki smirsiz kaynaklart endiistri miihendisleri
olusturmaktadir. Clinkii danismanlik kurumun kendi personeli oldugu varsayilsin, sinirsiz
kaynaklar “E” ile gosterilmistir. Sinwrli kaynaklar: Projedeki sinirli kaynaklari olarak yazilim
miihendisidir. Cilinkii disaridan kiralanmaktadirlar. Siirli kaynaklar "Y" ile gosterilmistir.

Kaynak dengelemede oncelikle sinirli kaynaklardan yola ¢ikarak dengeleme yapmamiz
gerekir. Clink{i maliyeti yiikksek olan sinirli kaynaklarin 6ncelikle dengelenmesi daha mantikli
olacaktir. Projemizde dengeleme toplam bolluk olan faaliyetlerin kaydirilmas: yontemiyle
yapilmustir. Kritik yol iizerindeki faaliyetlerin toplam bolluklari sifir oldugu icin kaynak
dengeleme sirasinda o faaliyetleri kaydiramiyoruz. Kaynak Dengele grafigi Ek-2’de
sunulmustur.

Sinirsiz kaynak E'nin giinliik ticreti: 150 TL ve Siirli Kaynak Y'nin Giinliik Ucreti: 130
TL oldugunu varsayalim. Dengeleme sonrasi E kaynagimizin giinliik personel maliyeti
tizerinden ise 4 personel azaltilmistir ve projenin toplam maliyeti tizerinden 600 TL diismiistiir.
Eger kurumda 1 yazilim miihendisinin ¢alistig1 varsayilirsa dengeleme 6ncesi ve sonrasi giinliik
yazilim miithendisine olan toplam talep degismemistir.

Projenin siiresini kritik yol veya yollar belirlediginden, ancak kritik faaliyetlerin
kisaltilmas1 proje siiresini kisaltabilir. Kritik olmayan bir faaliyeti kisaltmak proje siiresini
degistirmeyecek, sadece projenin toplam maliyetini artiracaktir. Tablo 7°de projenin zaman ve
maliyet agisindan egimi sadece kritik yol igin degil hesaplanmasi ornek teskil etmesi i¢in her
bir faaliyet i¢in hesaplanmustir.
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Tablo 7. Faaliyetlerin Zaman ve Maliyet A¢isindan Egimi

Faaliyet Zaman (Giin) Maliyet (TL) Sij
(TL/GUN)
Normal Hizlandirilms Normal Hizlandirilms
1-3 A 5 3 1440 2000 280
1-2 B 1 0.5 1440 1800 720
1-5 C 8 5 720 1200 160
1-4 D 3 2 900 1000 100
3-6 E 1 0.5 4320 4800 960
2-5 F 1 0.5 1440 1880 880
4-7 G 2 1 1680 1980 300
4-8 H 4 2 1920 2400 240
6-10 | 7 5 700 900 100
7-11 I 1 0.5 480 720 480
8-11 J 1 0.5 480 720 480
11-13 | K 1 0.5 240 360 240
5-9 L 4 3 2400 2700 300
9-12 | M 24 23 3600 3750 150
12-14 | N 1 0.5 500 750 500
14-15 | O 0.5 0.5 360 360 0

Projenin Istenilen “T” zamaninda LP Modeli ve LINDO Coziimii

Projenin belirlenen siire i¢in igeresinde minimum maliyetle bitirilmesini saglamak i¢in
kullanilabilecek optimizasyon tekniklerinden biri olan dogrusal programlama modelinin
asagidaki gibidir. Matematiksel modelin LINDO ile ¢6ziimii EK-3’de gosterilmistir..

MinZ=280A+720B+160C+100D+960E+880F-+300G+240H+1001+480i+480J+240K+300L+150M+
500N+00

St
X3-X1+A>=5, X2-X1+B>=1, X5-X1+C>=8, X4-X1+D>=3, X6-X3+E>=1, X5-X2+F>=1

X7-X4+G>=2, X8-X4+H>=4, X10-X6+I1>=7, X11-X7+i>=1, X11-X8+J>=1, X13, X11+K>=1, X9-
X5+L>=4, X12-X9+M>=24, X14-X12+N>=1, X15-X14+0>=0,5

A<=2, B<=0,5, C<=3, D<=1, E<=0,5, F<=0,5, G<=1, H<=2, I<=2, [<=0,5 , J<=0,5, K<=0,5 , L<=1,
M<=1, N<=0,5 ,0<=0

X1>=0, X2>=0, X3>=0, X4>=0, X5>=0, X6>=0, X7>=0,X8>=0,X9>=0,X10>=0, X11>=0, X12>=0,
X13>=0, X14>=0, X14<=35,5

End

SONUC VE ONERILER

T.C. Saglik Bakanliginin stratejik mali hedefleri etkin ve verimli yonetmek amaciyla
kullandig saglik bilisim sistemlerinden biri olan Yatirim Takip Sistemine gelecek donemlerde
Bakanligin tasra teskilati kullanicilarmin veri girisi i¢in ek bir modiil agmas1 durumunda Proje
Yonetim Tekniklerini  kullanarak projenin nasil gergeklestirilecegine dair bir ¢alisma

yapilmistir.
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Proje 16 faaliyetten olusmaktadir. Proje i¢in gerekli olan faaliyetler, onciiller, zamanlar,
kaynaklar ve tahmini maliyetler goz 6niinde bulundurularak proje i¢in tamamlanma zamani,
kritik yolu, bolluklari, kaynak dengeleme ¢izelgeleri, zaman maliyet analizi tablolar1

olusturulmustur.

Projenin tamamlanma zamani 42.5 giindiir. Proje i¢in yaklagik personel maliyeti 14.720
TL'dir. Projede yer alan smirli ve smirsiz kaynaklarin dengelenmesinde toplam bolluklar
dikkate alimarak GANT semasi tizerinde faaliyet kaydirmalari gergeklestirilmistir. Projede
yapilan kaynak dengeleme sonrasi E tipi kaynakta olan y1§ilmalar bir miktar azaltilarak maliyeti
azaltic1 bir dengeleme yapilmistir ve toplamda kuruma 600 TL kar saglanmistir. Bunun yaninda
projenin tamamlanma zamaninda bozulma olmamuistir. Ayrica projenin tamamlanma zamani ve
istenilen “T” tamamlanma zamanina gore yapilan zaman maliyet analizi elle yapilan ¢ozliimiin

disinda LP modelleri kurularak LINDO ¢oziimleri de elde edilmistir.

Gelecek ¢alismalarda her bir faaliyet i¢in ongoriilecek zamanlarda; iyimser tahmin, en
muhtemel tahmin ve kotimser tahmin tanimlayarak Proje Yonetim Tekniklerinden biri olan
PERT (Program Evaluation and Review Technique) — Proje Degerlendirme ve G6zden Gegirme
Teknigi kullanabilir.
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Ek- 1 Projenin Tamamlanma Zamaninin LP Modeli ve LINDO ile Coziimii
LP OPTIMUM FOUND AT STEP 17

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)  42.50000
VARIABLE  VALUE  REDUCED COST

X15  42.500000  0.000000

X2 1.000000  0.000000

X1 0.000000  1.000000

X3 5000000  0.000000

X4 8000000  0.000000

X5  13.000000  0.000000

X6  6.000000  0.000000

X7 10.000000  0.000000

X8  12.000000  0.000000

X9  17.000000  0.000000

X10  13.000000  0.000000

X11  13.000000  0.000000

X12  41.000000  0.000000

X13  14.000000  0.000000

X14  42.000000  0.000000
ROW SLACK OR SURPLUS DUAL PRICES

2) 0.000000 0.000000
3) 0.000000 -1.000000
4) 5.000000 0.000000
5) 5.000000 0.000000
6) 11.000000 0.000000
7) 0.000000 -1.000000
8) 0.000000 0.000000
9) 0.000000 0.000000
10) 0.000000 -1.000000
11) 0.000000 -1.000000
12) 2.000000 0.000000
13) 0.000000 0.000000
14) 0.000000 -1.000000
15) 0.000000 -1.000000
16) 0.000000 0.000000
17) 0.000000 0.000000
18) 0.000000 -1.000000
19) 28.000000 0.000000

20) 0.000000 -1.00000
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NO. ITERATIONS=

17

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES

VARIABLE

CURRENT

ALLOWABLE

ALLOWABLE

COEF

INCREASE

DECREASE

X15

1.000000

INFINITY

1.000000

X2

0.000000

INFINITY

0.000000

X1

0.000000

INFINITY

1.000000

X3

0.000000

INFINITY

1.000000

X4

0.000000

0.000000

0.000000

X5

0.000000

INFINITY

1.000000

X6

0.000000

INFINITY

1.000000

X7

0.000000

0.000000

0.000000

X8

0.000000

0.000000

0.000000

X9

0.000000

INFINITY

1.000000

X10

0.000000

INFINITY

1.000000

X11

0.000000

INFINITY

0.000000

X12

0.000000

INFINITY

1.000000

X13

0.000000

INFINITY

0.000000

X14

0.000000

INFINITY

1.000000

RIGHTHAND SIDE RANGES

ROW

CURRENT

ALLOWABLE

ALLOWABLE

RHS

INCREASE

DECREASE

1.000000

11.000000

1.000000

5.000000

INFINITY

5.000000

3.000000

5.000000

INFINITY

8.000000

5.000000

INFINITY

1.000000

11.000000

INFINITY

1.000000

INFINITY

5.000000

2.000000

2.000000

10.000000

OO N0 BlwWDN

4.000000

5.000000

2.000000

10

4.000000

INFINITY

17.000000

7.000000

INFINITY

5.000000

12

1.000000

2.000000

INFINITY

13

1.000000

5.000000

2.000000

14

24.000000

INFINITY

28.000000

15

0.000000

INFINITY

5.000000

16

0.000000

28.000000

5.000000

17

1.000000

28.000000

14.000000

18

1.000000

INFINITY

28.000000

19

0.000000

28.000000

INFINITY

20

0.500000

INFINITY

42.500000
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Ek-2 Kaynak Dengeleme Grafigi
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Ek- 3 istenilen “T” Tamamlanma Zamaninin LP Modeli ve LINDO ile Coziimii

LP OPTIMUM FOUND AT STEP

OBJECTIVE FUNCTION VALUE

1)

230.0000

0

VARIABLE VALUE REDUCED COST
A 0.000000 280.000000
B 0.000000 720.000000
C 0.500000 0.000000
D 0.000000 100.000000
E 0.000000 960.000000
F 0.000000 880.000000
G 0.000000 300.000000
H 0.000000 240.000000
I 0.000000 100.000000
z 0.000000 480.000000
J 0.000000 480.000000
K 0.000000 240.000000
L 0.000000 140.000000
M 1.000000 0.000000
N 0.000000 340.000000
O 0.000000 0.000000

X3 5.000000 0.000000
X1 0.000000 160.000000
X2 6.500000 0.000000
X5 7.500000 0.000000
X4 3.000000 0.000000
X6 6.000000 0.000000
X7 7.000000 0.000000
X8 7.000000 0.000000
X10 13.000000 0.000000
X11 8.000000 0.000000
X13 9.000000 0.000000
X9 11.500000 0.000000
X12 34.500000 0.000000
X14 35.500000 0.000000
X15 36.000000 0.000000
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ROW SLACK OR SURPLUS DUAL
PRICES
2) 0.000000 0.000000
3) 5.500000 0.000000
4) 0.000000  -160.000000
5) 0.000000 0.000000
6) 0.000000 0.000000
7) 0.000000 0.000000
8) 2.000000 0.000000
9) 0.000000 0.000000
10) 0.000000 0.000000
11) 0.000000 0.000000
12) 0.000000 0.000000
13) 0.000000 0.000000
14) 0.000000  -160.000000
15) 0.000000  -160.000000
16) 0.000000  -160.000000
17) 0.000000 0.000000
18) 2.000000 0.000000
19) 0.500000 0.000000
20) 2.500000 0.000000
21) 1.000000 0.000000
22) 0.500000 0.000000
23) 0.500000 0.000000
24) 1.000000 0.000000
25) 2.000000 0.000000
26) 2.000000 0.000000
27) 0.500000 0.000000
28) 0.500000 0.000000
29) 0.500000 0.000000
30) 1.000000 0.000000
31) 0.000000 10.000000
32) 0.500000 0.000000
33) 0.000000 0.000000
34) 0.000000 0.000000
35) 6.500000 0.000000
36) 5.000000 0.000000
37) 3.000000 0.000000
38) 7.500000 0.000000
39) 6.000000 0.000000
40) 7.000000 0.000000
41) 7.000000 0.000000
42) 11.500000 0.000000
43) 13.000000 0.000000
44) 8.000000 0.000000
45) 34.500000 0.000000
46) 9.000000 0.000000
47) 35.500000 0.000000
48) 0.000000 160.000000

NO. ITERATIONS= 0



81

Ankara Saglik Bilimleri Dergisi (Journal of Ankara Health Sciences), 2019, (1), 62-82

RANGES IN WHICH THE BASIS IS UNCHANGED:

OBJ COEFFICIENT RANGES
VARIABLE CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
COEF INCREASE DECREASE
A 280.000000 INFINITY  280.000000
B 720.000000 INFINITY  720.000000
C 160.000000  140.000000 10.000000
D  100.000000 INFINITY  100.000000
E  960.000000 INFINITY  960.000000
F  880.000000 INFINITY  880.000000
G  300.000000 INFINITY  300.000000
H  240.000000 INFINITY  240.000000
I 100.000000 INFINITY  100.000000
Z  480.000000 INFINITY  480.000000
J  480.000000 INFINITY  480.000000
K 240.000000 INFINITY  240.000000
L  300.000000 INFINITY  140.000000
M 150.000000 10.000000 INFINITY
N 500.000000 INFINITY  340.000000
0] 0.000000 0.000000 INFINITY
X3 0.000000  280.000000 0.000000
X1 0.000000 INFINITY  160.000000
X2 0.000000 0.000000  140.000000
X5 0.000000 10.000000  140.000000
X4 0.000000  100.000000 0.000000
X6 0.000000  280.000000 0.000000
X7 0.000000 0.000000 0.000000
X8 0.000000  100.000000 0.000000
X10 0.000000  100.000000 0.000000
X11 0.000000  100.000000 0.000000
X13 0.000000  100.000000 0.000000
X9 0.000000 10.000000  340.000000
X12 0.000000  160.000000  340.000000
X14 0.000000  160.000000 INFINITY
X15 0.000000  160.000000 0.000000
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RIGHTHAND SIDE RANGES

ROW CURRENT ALLOWABLE ALLOWABLE
RHS INCREASE DECREASE
2 5.000000 INFINITY 5.000000
3 1.000000 5.500000 INFINITY
4 8.000000 2.500000 0.500000
5 3.000000 INFINITY 3.000000
6 1.000000 INFINITY 6.000000
7 1.000000 5.500000 INFINITY
8 2.000000 2.000000 INFINITY
9 4.000000 INFINITY 2.000000
10 7.000000 INFINITY 13.000000
11 1.000000 2.000000 INFINITY
12 1.000000 INFINITY 2.000000
13 1.000000 INFINITY 9.000000
14 4.000000 2.500000 0.500000
15  24.000000 2.500000 0.500000
16 1.000000 2.500000 0.500000
17 0.500000 INFINITY 36.000000
18 2.000000 INFINITY 2.000000
19 0.500000 INFINITY 0.500000
20 3.000000 INFINITY 2.500000
21 1.000000 INFINITY 1.000000
22 0.500000 INFINITY 0.500000
23 0.500000 INFINITY 0.500000
24 1.000000 INFINITY 1.000000
25 2.000000 INFINITY 2.000000
26 2.000000 INFINITY 2.000000
27 0.500000 INFINITY 0.500000
28 0.500000 INFINITY 0.500000
29 0.500000 INFINITY 0.500000
30 1.000000 INFINITY 1.000000
31 1.000000 0.500000 1.000000
32 0.500000 INFINITY 0.500000
33 0.000000 36.000000 0.000000
34 0.000000 0.000000 INFINITY
35 0.000000 6.500000 INFINITY
36 0.000000 5.000000 INFINITY
37 0.000000 3.000000 INFINITY
38 0.000000 7.500000 INFINITY
39 0.000000 6.000000 INFINITY
40 0.000000 7.000000 INFINITY
41 0.000000 7.000000 INFINITY
42 0.000000 11.500000 INFINITY
43 0.000000 13.000000 INFINITY
44 0.000000 8.000000 INFINITY
45 0.000000 34.500000 INFINITY
46 0.000000 9.000000 INFINITY
47 0.000000 35.500000 INFINITY
48  35.500000 0.500000 2.500000




