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SUMMARY

In this study, it has been researched that the differences between estimates for
the mean and variance of network realization time of GERT networks based on the
probability and MGF (Moment Generating Function) of arcs.

For this aim, firstly. the production planning of prefabricated reinforced
traverses has been investigated and some parameters have been collected. GERT
networks have been prepared for used to these parameters and suitable probability
distribution types. Then it has been coded in a computer program to solve the
networks. Finally, results of GERT networks were compared with each other.

As a results, differences between networks realization times cbtained from
GERT networks solutions based on Normal (NO), Discrete (D} and Peisson (P)
probability distribution types are negligible and these distribution types is more than
useful for planning a project using GERT networks.

OZET

Bu calsmada, GERT serimlerinde ayntlan tammlayan fonksiyonlan
belirlerken kullamilan MGF (Moment Generating Function) fenksiyonlarmin farkh
dagilim tirlerine bagh olarak olusturulmasinda serim egdeger siirelerindeki
defisimin arastirilmasi lizerinde durulmustur.

Bu amagla Prefabrik Yap: elemanlan iireten bir isletmede, betonarme prefabrik
travers imalattyla ilgili incelemeler yaplmisor. imalata ait GERT serimleri igin
gerekli olan veriler toplanimugtir.  Bu veriler kullapufarak farklt tiirdeki MGF
fonksiyonlann  kullanilarak aym mantiksal baglantilan olan fakat degisik
parametrelerle olugturulmus serimler haline getirilmistir.  Analitik ¢dziimlemelerin
zorlugu ve uzunlugu nedemiyle niimerik ¢dziime dayali bir bilgisayar progranu
hazirlanarak ber serim igin ayr1 ayn elde edilen esdeger siireler uzunluklar
yiniinden karsilastirnilnusgtir,. .

Sonug  olarak  elde edilen degerlere gore; pgergeklestirilen projelerin
planlanmasmmda GERT yéntemi kullanim distinildiififinde, 6zeilikle Discrete (D)
Dagilun, Normal (NO) DaZilim ve Poisson {P) Dagihm gosteren MGF
fonksiyonlariyla olusturulan GERT senmlerinde esdefer serim siirelerindeki
degisimin digerlerine oranla daha az oldugu goriilmistiir.
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GIRIS

ingaat Miihendisi'nce yapilan tim plan ve programlarin ana amac: genelde
yatimmlarn en ekonemik bigimde gergeklesmesini saglayabilmektir, Yatrimn ii¢
temel unsuru olarak; proje siiresinin kisaltlmasiyla sadlanan kapasite kullanimu ve
en hiyiiklemesi; diigtik maliyetli planiarin yapilmast ve her konuda ckonometriye
tzen gosterilmesi gelmektedir. Bu amagla insaat mithendisligi alamnda planlamada
rassal serimler ve hesaplama kullanimasi gereZi ortaya ¢iknustir,

Onceki yillarda rassal serimlerin {Stochastic Networks) analizi {izerine birgok
caliymalar yapumigtir. [k clarak PERT tipi serimlerde manuksal unsurlarin
kullanilmasi fikri ortaya atnlmigor [1]. Bu calismaya dayalt olarak ¢ok parametreli
ayrit ve mantiksak diigiim nekealan igin bir notasyon gelistivilmigtir [2]. Gelistirilen
bu grafik teknik, basit serimlerin indirgenmesi igin kullamisli ve basit olmasma
karsin kesin bir ¢6ziim yolu ortaya koyamamast nedeniyle daha karmagik serimlerin
indirgenmesinde yararl: olmamaktadir.  Bu somunlardan yola ¢ikarak; akig
grafiklerinin ¢ézim yontemlerini, MGF fonksiyenlarim ve PERT serim analiz
teknigini esas alan ve GERT (Graphical Evaluation and Review Technique) adi
vertlen yani bir grafik ybntem gelistivilmistir [31.

GERT yidntenn, progranun olusturulmasi ve ¢ok yoold olarak kullamimm
nedeniyle yeni biv planlama teknigi olarak imgaat mithendisligi uygulama alanlan
werisinde tercth edilebilir. GERT ile planlamanm yapilmasi, Hgili 1 en iyi sekilde
tosarlandidy, planlandi@ anlonmmi vermemektedir.  Iglemler aras1 iligkiler ve
baglantdarm dofru secilememesi, islem rammlarinda kullamlan verilerin tahmin
hatasi, yetersizlifi ve paramewmelerin grafik ofarak serime tam aktarlamamas
yontemin dnem ve dogruluk derecesini olumsuz yénde etkileyebilmektir. Bu
nedenle serimin modelinin kurulmasinda ayrinii diigiinmek, ayrit parametrelerinin
seciminde kullamlan MGF fonksiyonlanm ve bunlan olugturmada  kuilamilan
dagilim tiirlerini belirlemede son derece dnemlidir,

GERT'IN UYGULAMA ALANLARI

GERT teknigi grafik ¢éziimleme agisindan birgok alanda kullanilmis ve dnemlbi
sonuglar elde edildigi gorislmiistiiv. Bu alanlardan bugiine kadar yapilmug olanlan
sunlardir [4]:

e Aragtrrma ve gelistirme programlarimn kontrol ve planiamas | 5],

e Uretim ekonomisi planlamas: }6],

¢ Bakim, onanm ve kalite kontrol asamalarmdan olusan imalat

programlarinm planianmas [ 7],
o  Seri imalat tipi iiretim yapan isletmelerde kalite kontrol ve islem sirast
planlamasi [8],

e Yoneylem aragtirmasi ve ybnetim bilimleri konularmda rassal yapih

modellerin olusturulmas: [9],

Aragirma ve gelistimme projelerinin ydneumi [10],

Istatistik problemlerinin ¢éztinti [11],

Envanter problemlerinin ¢dzimii [12],

Kulite kongrol islemlerinde drmek almu ile ilgili rassal modellerin
olusturulmast,

. & & 9
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Fabrika tipi imalat yapan igletmelerde karar modellerinin olusturulmasi,
Biiyiik igletmelerde is, isci ve malzeme dagilumiyla ilgili konularda grafik
modelleme yaptminda,
e Isletmelerde karsilagilan karmasik imalat programlarnmn grafik medelleme
ile alt imalat programlarnmun olusturulmasinda {13],
Tagima ve ulagtirma alaninda Trafik sinyal ve kavsak diizenlemesinde [14],
Direk ve endirekt malivetin en aza indirilmesi ile ilgili grafik
modellemelerde,
¢  Elektronik alaninda devre analizlerinde ve Fuzzy Setlerinin ¢ézliimiinde.
Bu uygulama alanlarim ¢ogaltmak mimkindir.  Bu uygulamalarin
hepsinde modelleme (serimin olusturulmasy) asamasinda girdi ve ¢tk
biigilerinin neler olacaginin iyi tespit edilmesi gerekmektedir. Uygulamanin
nitelifine gire olusturulacak serim ¢ok karmagik olabileceginden serimin
anatizinin elle degil bilgisayar program yardimiyla daha kolay ve daha izl bir
sekilde yaptlabilecegini vurgulamakta yarar vardr.

GERT SERIM COZUMLERI

GERT serimlerinin analizinden sonra ortaya gikan esdeger We(s) fonksiyonlan
problemin ana kaynaBina gdre projenin tamamlanma siiresinin, projenin
uygulanmasinda kullantlan malzeme ve ig¢i sayisimn, toplam maliyetin veya
endirekt maliyetin bulunmasinda kuflamlmaktadir.

Bu amagla Pristker ve Whitehouse serimin analizinden sonra bulunan esdeger
We(s) fonksiyonunu, serinun gerceklesme olasilify, perceklesme zaman ve standart
sapmas1 hesaplamalarinda kullannuslardir [15]. Serimin gerceklesme olasilifi Pe 2.1
denklemi kullamlarak ¢dziilebilmektedir.

Pe = wc (s)
$=0
2.0

Serimin esdeger gergeklesme zamanimn ve standart sapmasmin bulunabilmesi
icin gerekli olan Me(s) 2.2 denklemi kullamlarak ¢lde edildikten sonra egdeger
gergeklestirme zamani Te 2.3 denklemi kullamlarak hesaplanabilmektedir,

M5y =We®
W, (s)

s=0

(2.2)
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8[M, ()]

T, = ——

0s

s=0 (2.3)

Aym sekilde serimin egdeger standart sapma degeri de 2.4 ve 2.5 denklemleri
kullanilarak hesaplanabilmektedir.

62[ I[M(,(s)]
(2.4)
ol =pe-T,
(2.5)

SERIMLERIN COZUMUNDE ISLEM ADIMLARI

Bu agrilamalardan sonra GERT tekmigiyle  rassal serimlerin ¢oziimiinde
asafidaki islem adimlan izlenmelidir:

¢ Pioblem ya da sistemi tammlayp bulunmas istenen soruclar: baglangigta
belirlemek (siire, maliyet, igcilik v.b),

¢ Bu tanimlamalardan yola ¢ikig problem veya sistemin modeliny kurarak
serim haline déniigtiirmek,

Serimi olugturacak ayrtlan tanumlayacak parametrelerin olusumu igin yeterli

veri toplamak ve buntart MGF fonksiyonlari haline déniistiirmek [15],

e Serime ait ecgdeger We(s) fonksiyonunu bulmak ig¢in topoleji
denklemlerinden (Mason Kural) veya Diigiim indirgeme (Node
Reduction) yonteminden yaralanmak [4],

s Esdeger We(s) fonksiyonun bulunmasindan sonra sirasiyla;

a} Gergeklesme olasilifs Pe’ yi bulmalk,
b} Gergeklesme zamamnmn ve standart sapmanta bulunabilmesi igin esdeger

MGF fonksiyonu Me(s)’ vi hesaplamalk,
¢) Me(s) egdefer fonksiyommdan yaralanarak istenilen difer sonuglan

bulmak.

Burada ©nemle durulmasi gereken husus serimi olusturacak aymtlan
tanpimlayan parametrelerin belirlenmesi igin gereken verilerin iyi toplanmasi ve
bu verilere uyacak MGF fonksiyonlannin iyi tayin edilmis olmasi geregidir.

UYGULAMADA KULLANILAN GERT SERIMLERI VE COZUMLERI

Prefabrik yapr elemanlarinm iiretim agamalar bazi ilave islemlerin diginda
aynidir, Serimin olugturulmasinda kullanilan prefabrik beton travers imalatlarina ait
islem asamalari asagida siralannustir {8].
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*  Projeye gore eleman tpi, projesi ve lretim miktarinm belirlenmesi
Fabrikada gelik kalip yapum ve yedek parga iiretimi

*  Agrega, demir, ¢imento malzeme miktarlarninim belirlenmesi

*  Projeye gore kullanilacak kahplurin montaji, yerlestirilmesi, temizlenmesi
ve yaglanmasi

*  Projesine gore donatlann kahplara yerlestiriimesi

¢ Donatisi yerlestirihnis kahplann kapatilmasi

¢  Tim elemanlarin beton dokiimi (belithi bir swaya. sireve, Oncelige,
projesine, siparis miktarina ve saha kisitlamasina gdre)

*  Beton dokiilmiiz kaliplann brandalanmas, sicak ve kuru buhar iglenn
Brandalann agiimasi, soguma isiemi ve prefabrik elemanlana kalpiasdan
¢ikartiimasi

*  Stok sahasina sevk istemi
Uygulama konusu prefabrik beton travers elemanlarin treting ahinan siparis

miktarma gdre 6000 adet olarak belirlenmis ve bu iireumin 6 parti olarak
yapilmast planlannustir.  Uretim asamasinda her partide dretilen prefabrik
eleman sayisi, bu  diretime ait islem  siireleri ve GERT  serimlerinin
clugturulmasinda kullamlan parametreler elde edilmistic. Elde edilen iglem
siireleri ve diger parametreler kullamlarak serimlerin olusturulmasmdan sonra
bu serimlere ait diigiun noktalan ve aynt tnmmlan Cizelge 4.1'de
gosteribmistir,
Serimlerin  olugturulmasindan  somra  ayntlan  tmmlayacak olan  aynt
parametrelerinin farkh MGF fonksiyonlan haline getiritebilmesi igin Sekil
4.1 de gisterilen serime ait MGF fonksiyonu tiirleri ve degisken parametielerin
neler olabilecegi de Cizelge 4.2°de verilen bilgiler kullanifarak hazirlanmustr.
Farkli MGF fonksiyonlarma gére olusturulan serim aynt parametreleri ve MGF
ilgili fonksiyonlar Cizelge 4.3°de gosterilmistir. Bu islem asamalarindan sonra
bilgisayar progranu vardinuyla ¢dzimler elde edilmistir.  Analitik ¢6ziimiin
zorlugu nedenivle niimerik olarak hesaplama yapabilen ve ileri-Geri Fark
yintemine dayali vlarak yaklasik niimerik tiirev alabilen bir bilgisayar program
kullanilomstir.
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Clizelge 4.1 Uygulamada Kullanilan Serim Bilgileri

Baslang Biti
Di?ﬁﬁl'l!:ﬁc Diiﬁii:nﬁ Aynrt Taninu

] 2 Eleman tipi, projesi ve iiretim miktarmn belirlenmesi

2 3 Celik kahip yapimu ve yedek parga tiretimi

2 4 Agrega. demir, ¢imento malzeme miktarlarnn
belirlenmesi

3 3 Kalite Kontroj

4 9 Projeye gore kuilamlacak donat  mmktan  ve
hazirlanmasi

4 13 Beton Kansimmin hazirlanmas:

3 6 Uygun olmayan malzeme ayrinm

5 8 Uygun Malzemelerin segilmesi

6] 7 Tamir, bakim ve temizlik

7 8 Tamir edilen malzemenin montaja gonderilmesi

8 9 Kaliplazin verlestirilmesi, temizlenmesi ve yaglanmasi

9 10 Projesine gore donatilarin kaliplara yerlestirilmesi

10 11 Donatinin kontrol edilmesi

it 12 Uvgun oimavan donatlarin dizeltilmesi

11 13 Kaliplarin kapatilmas)

12 13 Donatisy diizeltilen kaliplarin kapaulmasi

13 14 Beton dékiilmesi

14 15 Beton dokiilmiis kaliplarin brandalanmas:

15 16 Sicak ve kuru buhar islemi

16 17 Priz alma siiresi

i7 18 Brandalarin acilnms: ve soguma

18 19 Prefabrik elemanlann kaliplardan ¢ikartilmas:

19 20 Uygun malzemelerin tasima araglanina yiiklenmesi

19 25 Uygun olmayan maizemelerin hurda sahasmna sevk
islemi

20 21 Stok sahasina sevk iglemi

21 22 Elemanlarin stok sahasina indirilmesi

22 23 Son kalite kontrol islemleri ve isaretlemeler

23 24 Kabul goren elemanlarn etiketlenerek istiffenmesi

23 25 Kabu! edilineyen elemanlarin  hurda  sahasina

gonderilmesi
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Cizelge 4.2 Dagilim Tiirlerine Gore MGF Fonksiyonlan ve Degisken Tamimlan

DAGILIM MGF : DEGISKENLERIN
TURD FONKSIYONU DEGISKENLER TANIMI
. , ; Gerceklesme olasih@
B _ n n, . =
Binomial (B) [pe +1-p ] Y Ort. Islem siiresi

Discrete (D)

pet +p,etT

PiTp2s Ty

Gergeklesme olas:lifn
Ort, islem siiresi

P +p2 F e
-1
Exponential{E) [1 ~i:| ! Ort. jstem Siiresi Tersi
a a
b . . .
5 Ort. Islem siiresi Tersi
Gamma (GA) [l - a] ;’b Gergeklesme olasih@n
e .
Geometric(GE) F: . P Ort. [slem Siiresi tersi
1-¢” +pe
r
Neg.Bino.(NB) P rp gerc;gk]@m? 01&_15111g1
1—¢° +pe rt. Islem siiresi
LI z:[ Ort. [slem stiresi
sm+{=)5 o n,
Normal (NO) e[ 2 ‘ Standart sapma
Poisson (P) e ME-1) ] Ort, Islem siiresi
&% -QSb .
Uniform (U) _— a,b Ort. Islem siresi
(a—b)s
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Cizelge 4.3 Uygulama Serimine ait Farkh Dagilim Tiirlerine Gire Belirlenmis

Aynit
MGF Fonksivonlar

i‘}:’ﬁ“‘ Binomial (B) E‘”‘;E‘;mi”' Gamma (GA) | Normal (NO)
-2 el8s [1-5/(1718)]-1 |1- 5/18]-1 aldsrtans?
23 | O7RINTSEHOIS T o35t | j1siigoN-0.75 | 0756707
2.4 |05 '0'1235’"0'75' 0.25[1-5/(1/150)|-1 | [1-s/1/150)]-0.25 | (,25¢"5%+22%
35 ebs H1-s/(1/6)]-] [1-s/(1/6)]-1 @ 05405
4-9 | 0.5(0.8es+0.5112 | O.51-51/12))1 | [-sA/I2)]-0.5 | 0.5'2
413 | 0.5/0.5es+0.5[12 | O5[1-s(1/12)1 | (1s(I/1DI0.5 | 0.5¢2**
5-6 0'0”0'"‘:;“0'99' 0.01[1-s/(1/48)]-1 | [1-s/(1/48)]-0.01 | 0,01 ¢*8*+*’
s | 00O g go11sirmsyt | 11-suriasyi-o09 | 0-99 e
6-7 e36s [1-s/1/36)]-1 11-5/{1/36)]-1 e30s* 25
7-8 edls Fl-sA{(1/42)}-1 [1-5/(1/42)]-1 e42ﬁ+252
8-9 ed2s [1-s/(1/42)|-1 [1-s/(1/42)]-1 e its+s’
910 95 11-s/(1/9)}-1 f1-s/(1/9)]-1 e9S+0‘5sz

10-11 e6s [1-s/(1/6)|-1 [1-s/(1/6)]-1 @b+ 05%’

11z | BONOOIESHOB o orjisiamya | (1suim001 | 0.01¢705

11-13 0'99'0‘9192"“0‘0” 0.99|1-s/(1/12)|-1 | [1-5/(1/120)-0.99 | 0.99g'?+05¢
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Cizelge 4.3 (Devamu) Uygulama Serimine ait Farkh Dagilim Tiirlerine Gore
Belirlenmis Aynt MGF Fonksiyontan

iﬂeo'“ Binomial (B) E""‘I‘é‘;“"”' Gamma (GA) | Normal (NO)
12-13 ebs {1-5/(1/6)]-1 H-s/(1/6)]-1 e 63+ 0.557
13-14 e30s {1-s/(1/30))-1 {1-s/(1/30)]-1 p0st1ss’
14-15 el2s [1-s/(1/12)]-1 11-s/(1/12)]-1 el?s+
15-16 e36s {1-s/(1/36)]-1 [1-s/(1/36)]-1 le'S+3»"
16-17 £24s [1-s/(1/24)}-1 {1-s/(1724))-1 e+
17-18 e2ds 1-5/(1/24)]-1 | 1-5/(1/24)]-1 P
18-19 €8s t1-s/(1/18))-1 [1-s/(1/18))-1 85+’
1920 | O98I09BeSTOO2T ) g g1 gr11myt-1 | 11-571/18)1-0.98 | 0,98 "0
19.25 0.02|0.02zes+0.98]] 0.02[1-sK1/1 D)1 | [1-5/(1/12)]-0.02 0.02 "5
20-21 el2s {1-5/(1/12)]-1 [1s/112)]-1 | @12 s+95sF
21-22 e6s |1-s/(1/6))-1 |1-5/(1/6))-1 e 5+s
2223 e3s fl-s/(1/3)]-1 [1=5/(1/3))-1 elsvuss?
2324 | 0.98[0.02es+0.98[6 | 0.98]1-s/(1/6)]-1 | [1-s/(1/6)-0.02 | 9-98 € o]
23.25 | BOHOMBESHOAN g 0oy gzt | pesin)-098 | 0.02 €10
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Cizelge 4.3 (Devamu) Uygulama Serimine ait Farkh Dagilim Tiirlerine Gore Belirlenmis Ayrit MGF Fonksiyvonlan

Islem No Geometric (GE) Neg.Bino. (NB) Poisson (P) Discrete (D)
1-2 (1/18)es/(1-es+(1/18)es) (1/18)es/{1-es+(1/18)es) e'¥e-n el8s
2-3 0.75}(1/180)es/(1-es+(1/180)es)) gz(sllf,}ggg:;r;(;s 0.75¢'5Ke -1 0.75e180s
2-4 0.25[(1/150)es/(1-es+(1/150)es)) e“sffl'ﬂgég:;’;’;(;s 0.25'5% 1 0.25¢150s
3-5 (1/6)es/(1-esH{1/6)es) (1/6)es/(1-es+(1/6)es) efe-D ets
49 0.50(1/12)es/(1-es-H{1/12)es)] 0.5[(1/12)es(1-esH1/12)es)|0.5 | (. 5e!%€-D 0.5¢12s
4-13 0.5((1/12)es/(1-es+(1/12)es)] 0.5[(1/12)esi(1-es+(1/12)es)]0.5 | . 5¢'2¢-D 0.5¢12s
5.6 0.011(1/48)es/(1-es+(1/48)es)] &?f}ig‘;g;’ﬁgi 0.01e4% -V 0.01e48s
58 0.991(114§;)esr’(1-es+(1!43)es)| 35'3?1[3;34)2;5&; 0,008 -1 0.99e48s
6-7 (1/36)es/(1-es+(1/36)es) (1/36)es/(1-es+(1/36)es) e -0 €36s
7-8 (1/36)es/(1-es+(1/36)es) (1/36)es/(1-es+(1/36)es) &3’ 365
3-9 (1/42)es/(1-es+(1/42)es) (1/42)es/(1-es+(1/42)es) gile’=D ed2s
9-10 (1/9)es/(1-es+(1/9)es) (1/9)es/(1-es+(1/9)es) PR e9s
10-11 (1/6)es/(1-es+(1/6)es) (1/6)es/(1-es+(1/6)es) P ebs
11-12 0.01[(1/9)es/(1-es+(1/9)es)) 0.01[(1/9)es/(1-es+(1/9)es)]0.01 | (. 01e™ " 0.01e9s

11-13 0.991(1/12)es/(1-es+(1/12)es)] ;3?1151121)53;[55(39 0.99¢"¢ 0.99¢12s
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Cizelge 4.3 (Devamu) Uygulama Serimine ait Farkh Dagihm Tiirlerine Gore Belirlenmis Ayrnit MGF Fonksiyonlan

Islem No Geometric (GE) Neg.Bino.(NB) Poisson (P) Discrete (D)
12-13 (1/6)esi/(1-es+{1/6)es) (1/6)es/(1-es+(1/6)es) PR e6s
13-14 (1/30)es/(1-es+(1/30)es) (1/30)es/(1-es+H(1/30)es) P €30s
14-15 (1/12)es/(1-es+{1/12)es) (1/12)es/(1-es+H(1/12)es) el n el2s
15-16 (1/36)es/(1-es+(1/36)es) (1/36)es/(1-es+{1/36)es) PR e36s
16-17 (1/24)es/(1-es+(1/24)es) (1/24)es/(1-e5+(1/24)es) e24e’-D e2ds
17-18 (1724)es/(1-es+(1/24)es) (1/24)es/(1-es+(1/24)es) eZde’-) e24s
18-19 (1/18)es/(I-es+{1/18)es) (1/18)es/(1-es+(1/18)es) PRECon) €18s
19-20 0.98(1/18)es/(1-esH(1/18)es) | 0.98(1/18)es/(1-es+(1/18)es)0.98 | (3.08e!% 1) 0.98¢18s
19-25 0.02(1/12)es/()-es+(1/12)esy | 0.02(1/12)es/(1-es+{1/12)es)0.02 | . (2e'2¢ D 0.02¢12s
20-21 (112)es/(1-esH{(1/12)es) (1/12)es/(1-es+{1/12)es) PRt el2s
21-22 (1/6)esi(1-es+(1/6)es) (1/6)es/(1-es+{1/6)es) e e6s
22-23 (1/3)es/(1-es+(1/3)es) (1/3)es/{1-es+{1/3)es) e3‘es") e3s
23-24 0.98(1/6)es/{1-es+(1/6)es) 0.98(1/6)es/(1-es+(1/6)es)0.98 0.98¢%¢ P 0.98¢9s
23-25 0.02(1/12)es/(1-es+{1/12)es) | 0.02(1/12)es/(1-es+({1/12)es)0.02 ' 0.02e12s

.02 -0
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Cizelge 4.4 Farkh Dagilun Tiirlerine Gére Belirlenmis Serimlerin Coztimlert

Diigiim Gergeklesme Binomial (B) Exponentizal (E} . Gamma {GA) __ Discrete (D)

No Olasihd slem Standast fslem Standart islem Standart Istem Standart

(%) Silresi Sapma Siiresi Sapma Siiresi Sapma Siiresi Sapma
2 104} 18 { 18 18 1§ 18 18 1.5556
3 75 153 5.80948 198 181.898 153 156.92 198 4.0522
4 25 553 5.3033 168 151.076 35.5 77.1298 168 2.6306
5 75 171 580948 206 18).791 171 157.949 210 41737
6 0.75 171.48 5.8094% 2064 185.021 171.48 158.022 264 4.4068
7 0.75 20748 5.80948 270 185.404 183.48 158.477 300 4.8394
§ 75 218.83 6.6117 204.54 188,149 218.59 165,003 264,78 89293
9 87.5 232.354 70.0507 288463 192 605 2372148 174.82 288.069 451605
10 875 241.354 70.0507 297.463 192,815 241.148 175.052 207.6069 451716
|3 87.5 24354 700307 303,463 192.908 247148 175.155 303.669 451827
12 0.875~ 247.354 70.0507 312463 193118 247.238 175.157 312,669 45,1937
13 100 234.407 925846 298,550 193,821 234287 178.846 198,736 61.6637
14 160 264.4067 92.5844 328.556 196.129 264.287 181.345 328.736 61.0880
15 100 276.467 92.5846 140.5506 196,496 276.287 181.742 340.730 G1.7042
16 130 312,467 92.5846 376.556 199.767 312287 185.273 376.736 61.752%
17 100 336.467 92.5846 400.5306 201.203 336.287 156.821 4007306 61.7690
15 1G¢ 360.467 92.5846 403.556 201.226 339,287 186.845 424734 61.7933
19 100 378.467 32,5846 421.556 202,029 357287 187.71 442.736 61.5094
20 98 396.107 92 5846 439,556 202,829 374.927 188.554 46{.730 618175
21 98 408147 925846 451.556 203,184 386.927 188.935 472.736 Gl.8256
22 98 414,107 92 5846 457.5506 203.273 302927 189.03 478,736 01,8418
23 98 417.107 92,5846 460.556 203.295 395927 189,054 481.736 (61.8499
24 96.04 422 987 925846 466.556 203.283 402,807 189.148 487.736 61 8580
23 3.96 397831 94,5809 452.859 203.946 382.353 194.226 474.039 64.8428




Cizelge 4.4 (Devanu} Farkh Dagihm Tiirlerine Gore Belirlenmis Serimierin Céziimleri

Dogim Gercelilesme {]eometric (GE) ljcg.Bino. (NB) Poisson (P) ]_)iscrete (D}
No Clasilig Islem Standart Islem Standart Islem Standart Fslem Standart
%) Sliresi Sapma Siirest Sapima Stiresi Sapma Stiresi Sapma

2 100 15 17.4929 18 17.4929 18 4242064 18 0
3 75 198 180.35 153 156,432 198 14.0712 198 0
4 25 168 150.519 553 76,7691 168 12.5615 168 0
5 75 204 180.433 159 156.528 216 14.6969 216 0
5 0.75 252 186.58 159.48 156.6 2064 16.2481 264 0
7 0.75 288 189.926 195.48 160.573 276 16.6132 300 0
8 75 252.72 186.785 206.77 103.535 264.54 17.1292 264.78 7.7609
9 87.5 278.331 190.387 222017 171.886 288.463 47.0855 288.669 -44.941%
10 §7.5 287.331 194,576 231.017 172.095 297.463 47.7798 297.069 44,9419
11 37.5 293.331 190.655 237.017 172.182 313.463 47.9469 303.669 44.9419
12 0.875 302.331 190.844 237.107 172185 322.463 48.0407 312,669 44.9419
13 106G 289.691 191.G19 225422 175.038 307.3%6 06.0297 298.736 61.4932
14 100 316,001 193,283 255422 177.506 337.300 06,2504 328736 01,4932
15 106 331.691 193.024 267.422 177.877 345.306 66,3469 340.736 6].4932
16 160 367.691 196.851 333,422 181.384 385.306 £66.6177 376.736 H1.4932
17 100 391691 198.248 327422 182.9 409.306 06.7976 400.736 61.4932
18 100 415.69] 199.636 351.422 184.402 433.306 60.9770 424.736 (1.4932
19 100 433.691 200.401 369.422 [85.23 451.306 67.1112 442,736 61.4932
24 9% 451.0691 201.163 387062 186.038 4049.3006 §67.2452 460.736 61.4932
21 98 463.691 20149 399.062 186.392 481.306 67.3344 472.736 61.4932
22 98 469.691 201.565 405.062 186.473 487.307 67.3789 478.736 61.4932
23 98 472.69] 201.58 408.062 186,489 490.306 674012 481.730 614932
24 96.04 478.691 201.654 413.942 186.568 496.609 67.4456 487.736 61.4932
25 3.96 464.994 202,255 3188.786 186.803 482.609 70.1101 474,039 04,5107




LAZelge 4.0 UYZUIRIMA SErlmine Al Wwirge KIC e Laanaiig i

Dagilim Gerceklesme Gergeklesme Standart
Tiirii Olasiig (Ye) Zamam Sapma
Binomial {B) 36.04 397.831 94,5809
Exponential (E) 96.04 452.859 203.946
Gamma (GA) 96.04 382.353 190.226
Normal (NO) 96.04 474.039 64.8428
Geometric (GE) 96.04 464.994 202.255
Neg.Bino. (NB}) 96.04 388.786 186.863
Poisson (P) 96.04 482.609 70.1101
Discrete (D) 96.04 474.039 04.5107
SONUC

Programdan alman sonuglara gdre farklh MGF fonksiyonlarnt kullamlarak
olusturulan serimlerin diglim gerceklesme olasthklar, gerceklesme zamanlan ve
standart sapma degerleri Cizelge 4.4°de verilmistir, Cizelge 4.5°de verilen serim
gergeklesme  ofasilifi, gergeklesme zamanlarnt ve standart sapma degerleni
incelendiginde; farkli fonksiyonlarla olusturulan serim ¢dzlimlerinin birbirine yakin
degerler verdigi gozlenmistir. Ozellikle Normal Dagilim (NO), Poisson (P} ve
Diserete (D) dagilima gore olusturulan serim ¢dziimiinde kullanilan parametreler ve
fonksiyon yapisi birbirine ¢ok yakim oldugu i¢in alinan sonuglar da birbirine otdukga
yakin ¢ikmaktadir. Diger dagilim tiirlerinde kullanilan parametrelerin sayisinin ve
tiiriiniin farklt olmast nedeniyle elde edilen degerlerde farkhihklar olusmustur. Bu
sonuglar 1sifinda Szellikle Normal Dagihm (NO), Poisson (P) ve Discrete (D)
dagilim tiiriine bagh olusturulan serimlerde ayrit parametreleri islem siivelerinden ve
standart sapmalardan olusmas: nedeniyle sonuglann daha gergekgi oldugu iiretimin
gercek gergeklesme degerlerine gok yakin ¢ikug gézlemlenmigtir,

GERT yontemi, programin olugturulmasi ve ¢ok yonlii olarak kullamim
nedeniyle uygun bir planlama teknigi elarak insaat mithendislifi uwygulama alanlan
igerisinde kullamlmasy tercih edilebilir. GERT ile planlamanm yaprlmasa, 1lgili isin
en iyi yekilde tasarlandify, planlandif anlarmni vermemektedir.

Islemler arasr iliskiler ve baglantilarmn dogru se¢ilememesi, islem tanimlarmda
kullanilan verilerin tahmin hatasi, yetersizligi ve parametrelerin grafik olarak serime
tam aktarfamamas: yéntemin dnem ve dogruluk derecesini olumsuz yénde
etkileyebilmektir. Bu nedenle serimin modelinin kurulmasinda ayrintili diiglinmek,
ayrit parametrelerini belirlemede kullamlan MGF fonksiyonlarim ve bunlan
olusturmada kullarulan dagihm tirlerini belirleme de son derece $nemlidir. Bu
sonuca gére dzellikle insaat miihendisligi uygulama alanlaninda GERT ydntermyle
yapilacak bir Giretfim planlamasinda Normal Dagilim (NO}), Poisson {P) ve Discrete
(D) dagihim tiiriine bagh olusturulan serimler kullansimasimun daha gergekgi sonuglar
verecefii goriilmiigtiir.
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