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ONSOZ

Gelismekte olan iilkelerde en ©nemli sorunlardan biri,
kaynaklarin oldukga kit olmasidair. Kaynaklarin
zenginlestirilmesi uzun vadeli birtakim onlemleri
gerektirdiginden dolayi elde bulunanlarin en 1iyi bir
bigimde kullanilmasi gerekir. Bunun igin Ulkelerin,
projelerini dikkatle planlamak ve programlamak zorunlugunda

olduklari agiktair.

Bu galismada sebeke analizleri yontemlerinden PERT ve

CPM adli proje yonetim teknikleri agiklanmaya
galisilmistir.

Galismanin se¢iminde, hazirlanmasinda ve
tamaml anmasinda devamli olarak yapici goris ve

tenkitlerindeﬁ faydalandigim Sayain Hocam Dog¢ Dr. Nihat

BOZDAG'a,

Veri temimininde yardimlarini esirgemeyen AYTEPE A.§.

yetkililerine,

En samimi saygi ve tesgekkirlerimi arz etmeyl bir borg

bilirim.

Senol ALTAN
Ankara, 22.6,1988



GIRIS

Guinumiizde, hayatin her alaninda planlamaya biiyiik
onem verilmektedir. Teknik ve teknolojinin Dbluylik boyut
kazandigi su donemlerde, planciligi Kalkinmada ilk unsur
sayan devletler, plénin onemini iyice ortaya

girkarmigslardar.

Ozellikle, proje plénlamasi ikinci dinya savagindan
sonraki yillarda hizla geligmis ve yeni yeni metodlarin
kullanimi glindeme gelmistir.1950'lerde ABD'de askeri alan-
da PERT, endistri alaninda CPM, Fransa'da '"Potansiyel Me-
todu" birbirinden baBimsiz olarak, fakat benzer grafiksel .
analiz metodlari gelistirilmistir. Gok sayida ve karmasik
igslemler igeren bliyik projelerin plé&nlama ve kontroliine
yonelik olan bu metodlar, kisa slirede genis 1ilgi ve
uygulama alani bularak hizla geligmistir. Ama ne varki
gofu projeler gesitli nedenlerle =zamaninda bitirile-
memekte,girdi meliyetlerin artmasi sonucu enflasyonist
baski altinda kalmaktadir. Bu demek degildir Ki plénda?

vazgegilsin,

Son yillarda, gelismekte olan lilkelere bakildiginda,
bir taraftan yeni projeleri uygulama alanina koyarlarken,
diger taraftan planlamaya ©nem vererek hizla Kalkinmanin
yollarini araladiklari goriilmektedir.

Ancak bu plé&nlama gabalari daha g¢ok makro diizeyde
ké1m1§, ve bireysel projeler dizeyine indirgenememigtir.Bu
eksikligin dogal bir sonucu, projelerin gerceklegtirilmesi

sirasinda etkin bir denetim imk&ninain ortadan kalkmasidar.

T. C

- Wlikseksgretim Furuln



Boyle bir imkansizlik, yukarida da bahsedildigi gibi kit
kaynaklarin gereksiz yere israfini dogurmakta, {Urlnln

maliyetini artirmaktadir.

Isletmelerde konu, kapasite, tekqoloji ve yer secgimil
gibi unsurlarla ilgili olarak, dogfru bir yatlrlm'ﬁe tUretim
kararlarinin verilmesidir. Bunun iki amacl vardir:
Birincisi teknolojideki hizli gelisme ve degismelere ayak
uydurma ve faydalanma, ikincisi eldeki sinirli keynaklara
en uygun yatirimin belirlenmesi ve Kaynaklarin optimum

olarak kullaniminin saglanmasidir.

Gelismekte olan Ulkelerin en vnemli sorunlarindan
biri, kaynaklarain kisitli olmasidir. Ozellikle biliylik bo-
yutlu projelerin planlanmasi, uygulanmasi ve kontroli,yeni
isletmecilik tekniklerinin zorunlu hale gelmesi, bu tiir
tilkeleri =zaman zaman ig¢ginden g¢ikilmaz problemlerle karsi

karsiya birakir.

gallgmanln' amacil, bliyik ekonomik projelerin
programlanmis zaman iginde bitirilmesini saglamak
maksadiyla, uygulanmakta olan sebeke analizi metodlarina
takdim etmek ve bu metodlar araciligiyla, bliyik projelerin
hazirlik ve koordinasyoﬁuna etkin bir kontrol sistemi
getirme imk&nlaraini tartigmaktir. Bu galismada, Onemli bir
muhendislik teknigi olan, ancak {Ulkemizde uygulanmasi
agisindan ¢ok az Ornegi bulunan PERT/CPM ydnteminin bir
yatirim projesinde saglayacagi yararlari ve yverine

getirebilecegi islevleri tanitmak amaci glidilmistir.

Kapasite dengelemesi ve 1ig glcii planlamasi gibi

konulara bu galigsmada yer verilmemigstir. ClUnki bu tip



konular baska bir g¢alismanin konusu olabilirler.

Calismanin birinci bolumiinde, proje planlamasi ve
proje yonetimi, sebeke analizi teknigi yonliyle ele alinip

incelenmistir.

Ikinci boliumde,PER/CPM oncesi yontemler ve PERT/

CPM'in tarihgesi lizerinde durulmaktadir.

Uclingli bolumde, bir sebeke diyagraminin kurulmasi
igin gerekli kurallar anlatilmig, daha sonra faaliyetlerin
slirelerinin belirlenmesinin nasil yapilacafi ele alinmis-

tir.

Dordiincli bolumde, kritik faaliyetlere iligkin hesap-
lamalarin yapilarak kritik yolun bulunusu ve zaman Kisal-
tma islemlerine hakim olan sikistirma metoduyla zaman-ma-

liyet iligkileri iizerinde durulmustur.

Beginci boliimde ise, PERT/CPM'in isletmelerdeki kul-
laniligligas hakkinda yapilan bir anket Tuygulamasina yer

verilmigtir.

Altinci boliimde uygulama kisminda da Didim'de Altin-
kum Oteli'ne ek olarak yapilan Apart Otel'in yatiraim pro-

jesiyle ilgili bir bolim yer almistair.

Yedinci bo&limde de bilgilerin degerlendirilmesi

tartigma ve sonu¢ adi altinda verilmistir.



BiriNcI BOLUM

PROJE PLANLAMASI VE PROJE YONETIMI

Ginimiizde isletmeler, amaglarina erigebilmek ig¢in du-
zenli ve disiplinli galaigmak zorundadirlar. Burada dizen ve
disiplinden anlagilan, iyi bir planlamanin yapilmasl ve uy-
gulamaya‘konulmas1d1r. Yonetici duruﬁunda olanlarain Kkarar
vermede tereddiit gdstermemeleri, planlanan isin vadesi
iginde bitirilmesi, planin anlagilir ve uygulanabilir ol-
masina baglidir. Ancak bdylece proje yonetimi iyi bir plan-

lama ile kolaylagacak ve daha iyi sonuglar alinacaktir.

1.1 Proje Planlamasi

1.1.1 Proje Planlamasai Kavrami

Iyi bir planlamanin yapilabilmesi ig¢in su iki kavramin

agiklanmasinda zaruret vardair:

- Plan
- Pl&nlama
Plan, ‘'gelecekte wulasilmak istenilen amaca ne za-

man,hangi araglarla, kimlerin yardimiyla nasil ve hangi
maliyetlerle ulasilacagini belirten bir kararlar dizisidir"
(1).Baska bir anlatimla plani,'" gelecekte mimkin olabilen

eylem bigimlerini arastirmak ve bunlar arasinda kurulusgun

1. Adnan Gulerman, Mihendislik ve Isletme Yonetimi,
Izmir: Ege Universitesi Matbaasi, 1976,s.11.




amaglarina en uygun olanini cesitli degerleme ve
karsilastirma yontemleri Kkullanarak saptamak ya da seg-

mektir" (2) bigiminde de tarif etmek miimkiindiir.

Planlama ise, "o kurulusta ne yapilacagina, Kimin yapa-
cagina ve nasil yapacagina iligkin kararlarin yodnetici ta-
rafindan Onceden belirlenme asamasidir" (3). Diger bir ifa-
deyle plénlama, isletmenin gelecege bakmasi, kendisini ge-
lecek ig¢in hazirlamasidir. Yani neyin, ne zaman, nerede, ve
kim tarafindan yapilacaginin Onceden belirlenmesi slrecidir
(4), Planlama, ileriyi ©nceden gormek demektir. Planlama,

rasyonel bir hareket geklini ifade eder.

Yoneticiler, isletmenin éelecegine dair sorunlari ¢oz-
mek ve kararlar almak igin, planlamada bilimsel yOntemler
kullanmak zorundadirlar, Planlama islerinin gelecege donik

olmasi sebebiyle;

1. Kisa ve uzun dbnemli hedef ve stratejilerin

se¢gimine,

2- Amaglara ulastirici politika ve eylemlerin geligti-

rilmesine,

2. Erol Eren, "Plan",Ekonomi Ansiklopedisi, Istanbul:
Paymas Yayinlari, Cilt III, 1984,s.1103.

3. Harold Koontz, The Management Jungle, New York: Mc
Graw Hill Book Co., 1968.s.113.

4, Kemal Tosun, Isletme Yonetimi I, Istanbul: Fakiilte-
ler Matbaasi, 1987, s.199.




3- Kontrol igin temel olacak ylirlitme 0Olglitlerinin tes-

bit edilmesine,

4~ Degigsen kosullarin etkisiyle eski planlarin gozden

gegirilmesine iliskin kararlarin alinmasini gerektirir (5).

Yukarida tanimlanan plan ve planlama kavramlarindan da
anlagilacagl gibi plan, planlama sonucunda olmaktadir. Kug-
kusuz planlamanin yararli olmasi, idari ve teknik birimler-
le planlama grubunun igbirligi iginde bilgi, teatisiyle

mimkindir.

1.1.2 Proje Planlamasinin Onemi ve Amaci

Planlama devamlil bir faaliyettir. GCogu zaman, dizenlen-
mis olan bir planin sonuna kadar degisiklige ugratilmadan
uygulanmasi milmkin olmayabilir. Oyle ki biiyiikk olgekli pro-
jelerde muhtemel olan aksamalar, planlamanin Onemini daha
da arttirmaktadir. Glinki planlama, bir igin optimal silire ve
maliyetle gergeklestirilmesidir. Aslinda planlamanin Onemi,
yararlarindan ve rantabl olusundan kaynaklanmaktadir. Nedir
yararlari? Zaman ve emek israfini azaltmasi, yoOneticinin
dikkatini planin amacina yodneltmesi, g¢aba ve g¢aligmalari
koordine etmesi ve imkanlarin planin amacina yoneltilmisg

olunup olunmadiginin kontrol edilmesidir.

5- Donald H.Sanders, Computer In Business, 3.Ed.,
Tokyo:Mc Graw Hill Kogakusha Ltd, 1975, s.422.




Proje planlamasi yapmakla, isletme yOneticisinin elinde
bulunan kit kaynaklari en iyi bir bigimde nasil kullana-
cagi, kimlerin hangi gbrevle ylikimlli olacaklari, sorumlu-

luklari ve boylece kontrol imkanlari da ortaya konulmusg

olur.

Proje planlamasindaki amag¢, yatirim ya da projenin
istenilen zamanda ve dlslik maliyetle gercgeklegtirilmesini
saglamaktir. Bir projenin amaglarini sgsoylece siralamak

mimkindir (6):

1. Eldeki kaynaklar g¢ergevesinde projenin en kisa za-

manda bitirilmesi.
2. Belli bir slire iginde en az kaynak kullanilmasi.

3. Proje toplam maliyetini en az yapacak bir proje sii-
resinde bitirilmesi,

Proje plani, bu amaglardan benimsenmis olan birisini
gergeklestirmek igin projeyi olugturan faaliyetleri paralel
veya seri olarak plan dahilinde siralayacaktir. Bu
siralamanin olurlu olabilmesi igin faaliyetlerin silireleri,
kaynak ihtiyaglari ve birbirleriyle olan onclilik iliskileri
gdzoniine alanar.Blitin planlama faalijetlerinde oldugu gibi,
proje planlamada da planlama slirecinde sorulan
sorularin,derlenen bilgi ve verilerin Onemi bliylUktiir.Meseld
proje ne gibi faaliyetlerden olusmaktadir.Her faaliyetin ne

tir makinalara ihtiyaci vardir?Maliyet unsurlari nelerdir ?

6.Bayla Altug, '"Proje Yonetimi'", Yapi Uretiminde
Planlama ve Kontrol Sistemleri Semineri, Teknik ve Yonetim
Migavirlik Ltd.$irketi, Istanbul: 13-15 Ocak 1978, s.2




Bliitlin bu sorularin sorulmasi ve cevaplarinin bulunmasi,
projenin etkin bir bigimde yOnetimi ig¢in gereklidir, Her
proje, kisitlyi bir kaynak ortaminda gerceklestirilir. Bu
durumda planlama, ©Onemli bir yonetim araci olarak ortaya

¢ikar.

1.1.3 Planlamanin Kapsami ve YOnetimdeki Yeri

Her isin kendine gore incelikleri, ©zellikleri ve sart-
lari vardir. Planlama yontemi segilirken bunlarin dikkate
alinmasi zorunludur. Kurumlar, kurulu@lar, hatta insanlar
bir isi belli bir siurede tamamlamak istediklerinde, isin
Oonemini, siiresini faydasini ©nkogul olarak dﬁsﬁnﬁrlér.

¢
Planlama g¢aligmalari, genelde beg ana bollmde incele-

nebilir (7).

1
2

Kaynak dagitimi ve kapasitelerin belirlenmesi

Malzeme tedarik sisteminin kurulmasi

3- Koordinasyon saglanmasi

4- Raporlama sisteminin kurulmasa

5- Maliyet ve blitge sisteminin kurulmasi

Yonetimin bagarisi, projenin istenen zamanda ve disgiik
maliyet gergeklesmesinde duglimlenir. Bu konuda yonetimin
aracl planlamadir. $u da unutulmamalidir ki, planlama ¢ga-
ligmalarinin yararli olabilmesi idari ve teknik departman-
lardan gerekli bilgilerin zamaninda alinmasi ve departﬁan-

lar ile planlama gruplarinin uyumlu galigsmasiyla mimkiindir.

7. Bayla Altug, "Proje Yonetimi", Yapi Uretiminde
Planlama ve Kontrol Sistemleri Semineri, Teknik ve YOnetim
Misavirlik Ltd.Sirketi, Istanbul: 13-15 Ocak 1978, s.1.




O

Sunu da ilave etmekte yarar vardir: Bir kurulusun
blinyesinde organizasyon yapisinin ve yoOnetim sistemlerinin
istenilen sekilde olmasi siphesiz plandan beklenilen yarari
arttiracaktir, Ancak ne var ki mevcut aksakliklar planlama
galismalarinin faydasini ortadan kaldirmaz. Fakat Dbu

calismalari etkileyip zayiflatir.
1.1.4 Proje Planlamasinin Elemanlara

Planlama, birtakim unsurlardan meydana gelir. Bu unsur-
lari sirasiyla sOyle siralamak mumkindir (8):

1- Projenin agikca tanimlanmasi

2—- Amaca ulasmakta atilacak adimlarin saptanmasa

3- Is (termin) planlarinin yapilmasi

4- Sire tahmini

5- Maliyet tahmini

6- Kaynak tahmini

7- Rapor hazirlanmasi
1.2 Proje YOnetimi

Bilindigi gibi ySnetim, Onceden tesbit edilmis bulunan
hedef ya da hedeflere erigilebilmesi igin planlama,
programlama, kontrol ve yOnetme san'atidir (9). Proje
yonetiminin daha iyi anlasgilabilmesi ig¢in bazi kavramlarin
agiklanmasinda fayda vardar.

1.2.1 Proje ve Proje YOnetimi Kavrama

Proje ybnetiminin, sinirlarini g¢izebilmek igin ©Once

8- Chorofas D.N., And Introduction To Product Planning,
London: Cassel and Company Ltd, 1967, s.142,

9. Harry F.Evarts, Introduction To PERT, Boston: Aliyn
and Bacon, 1964, s.13.
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proje ve proje ydnetimi kavramlarinin agiklanmasi gerekir.

Proje, bir defaya mahsus olan iglemler butunludir. Ornek
olarak bina yapimini, gemi yapimini vermek mimkiindiir. Fakat
rutin yapilan isler arasinda dnem ve Ozellik nedeniyle de-
gigiklik gosteren islemler de proje olarak ele alinabilir.

Ornegin, bir rafinerinin yillak bakimi gibi,

Proje, orneklerden de anlasildigi gibi karmasik, zaman
alici ve bir dereceye kadar da dogruluktan uzak bir planla
igi ifade eder. Daha genel anlamda proje, belirli bir sU-
rede, birlikte yapilmasi gereken, birbirleriyle iligkili
veya birbirlerine bagli islemler sistemi olarak da tanim-
lanabilir. Projeyi biitliin olarak ve ayrintilariyla goster-
mek,proje amaglarina ulasmada kullanilacak kaynaklarla,
harcanacak zamaéa agik olarak belirlemek, ancak gebeke (ag)
anaglizleriyle mimklindiir. Sebeke analizleri agisindan ise
proje, islem ve olaylar biitiiniidiir (10) denilebilir., Bu
konuyla ilgili olarak detayl: aglklamayl‘ﬁgﬁncﬁ b&limden

itibaren gOrmek mimkindiir.

Proje yonetimi, projenin gergeklestirilmesi igin gerek-
1li planlama kontrol, mihendislik ve imalat safhalarini igi-
ne alan genel bir yOnetim faaliyeti olmakla birlikte, proje
yonetimi, bir amaca yonelik olarak kaynaklarin saglanmasi

ve yonetilmesidir. Bu kaynaklar:

10. S.E. Elmaghraby, Activity Networks: Project Plan-
ning and Control By Network Models, New York: John Wiley
and Sons Inc., 1977, s.1.
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1.Finasman
2.1Ig¢ilik
3.malzeme
4.Ekipman

5.Teknik ve Idari isgiici olarak siralanabilir.

Proje ybnetiminin basarisai igin bu kaynaklari yeterli
miktar ve kalitede gereken zamanlarda saglamak ve etkin bir

bigimde kullanmak gerekir,
1.2.2 Proje Yonetiminin Islevi
l1.2.2.1 Proje Yonetiminin Amaca
En genel anlamda proje yonetiminin amaglara projenin;

1.Is planina gore veya daha Once (siire kisiti)
2.Ayrilmis kaynaklari agmadan (kaynak kisiti)
3.Hazirlanan spesifikasyonlara gore (nitelik kisitai)
4.En az geligki ve Karaisgiklikla (kisisel ilisgkiler ki-

si1ti1) tamamlanmasidar.

Yukarida siralanan amaglar disinda projeye gore ©onem
arzeden hususlarin da olacagl muhakkaktir. Ginkii projeler
komplekstir. Amag¢gsiz bir proje dislinmek mimkiin degildir.
Bir projede temel amacin yaninda temel amaci olusturan
ikincil amaglar da bulunabilir. Proje yOneticisinin gorevi,
bu amaglari agik olarak belirlemek ve bunlarin gergeklesme

zamanlarini tesbit etmektir.



1.2.2.2 Proje Yonetiminin Asamalari
Proje yonetimi U¢ asamada ele alinabilir (11):

1- Proje ve amaglarinin belirlenmesi
2- Projenin planlanmasi

a) Pfogramlama

b) Is plana

c) Blitgeleme (Finansman)

3- Projenin yonlendirilmesi ve denetimi

Yukarida siralanmaya g¢alisgilan proje asamalarini Ozet-

lemek gerekirse

1- Proje ve Amaglarinin Belirlenmesi:

Bu kisimda projenin kendi g¢ergevesiyle {Ust dlizeydeki
iliskiler ortaya konulur. Yani projeye katkida bulunacakla-
rin yetki ve sorumluluklari belirlenir, projenin agik bir
tanimi yapilir, amag ve hedefler yOniinden anlamli bir ge-

kilde ortaya konur.

2. Projenin planlanmasi

a) Programlama: Bu esnada, proje faaliyetlerinin

oncelik siralamasinin nasil olacagi hususu amaglara,
tahminlere ve politikalara gore belirlenir. Daha sonra,
projenin sebeke bigiminde ortaya konulup, her olayin
slirelerinin bu gebeke lizerinde gbsterilmesi iglemi yapilir.

Programlamanin da bir takim asamalari vardir. Bunlar soyle

11. P.J. Burman, Precedence Network For Project Plan-
ning And Control, Borkshire:Mc-Graw-Hill Book Co0.,1972,s.33
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siralanabilir (12):

i.Islemler listesi
ii.Islemlerin oncelik listesi
iii.Sebekenin kurulmasi ve test edilmesi

iv.Kritik yol hesaplara

Kritik yol hesaplamalariyla ilgili olarak genig bilgiye

dordinci b8lUmde yer verilecektir.

b. i§ Plani: Her proje, amaglarina ulasmasi ig¢in birta-
kim islemlerden olusur. Proje planlamasinda yer alan iglem-
ler, tahmin edilen slreler gergevesinde, birbirleriyle na-
s1l iligkili olduklarina gore bir araya getirilir ve faali-

yetlerinin zamanlamasil yapilir.

c. Bilitgeleme: Her bir faaliyete iligkin olarak, gerekli
kaynaklarin tahsisinin yapilmasi bu kisimda ger¢geklegtiri-
lir. Yani, faaliyetlerin slrdiriilmesi ig¢in gerekli olacak

ekipman ve maliyetlerin tahmin edilmesidir.

12. Joseph J.Moder wve Cecil R.Phillips, Project
Management With CPM and PERT, New York: Van Nostrand
Reinhold Co., 1970, s.14.
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3. Projenin Yonlendirilmesi ve Denetimi:

Dinamik bir varlik olan projenin, basariyla
sonuglandirilabilmesi i¢in, degisen sartlara uyum
gostermesi beklenir. Projede degisiklife yol agabilecek

etkenler sunlar olabilir (13):

1- Projenin teknik obzelliklerinde yapilan degisiklikler
2- Planda yapilan degisiklikler

3- Proje uygulamasinda ortaya glkabilecek~teknik Zor-—

4- Grevler v.b. gibi insan gliclini aksatan olaylar
5- Elverigsiz hava sartlara
6- Eldeki kaynak miktarindaki degisiklikler

7- Hilkiimet politikasindan kaynaklanan sorunlar

Blitin bu degisimleri =zamaninda tesbit etmek ve plana
yanéltmak igin, proje siirekli olarak izlenmeli gozden gegi-

rilmeli ve denetlenmelidir.

Proje denetimi yapmakla, gergeklestirilen faaliyetlerin
plan standartlarina uygun olup olmadifinin aragtirilmasi
saglanmis olur. Planda gesitli farkliliklarin belirlenmesi
halinde bunlarin nedenlerinin aragtirilmasi, dizeltici on-
lemlerin alinmasi ve sonug¢glarinin degerlendirilmesi yine
proje denetimi dahilindedir. Yapilan gozlemler sonucunda
planlanan ile gergeklesen hedef arasinda bir fark gorilir-
se, bunun nedenleri arastirilip, tedbirleriyle birlikte

uygulamaya konulmalidir. Eger planlanan hedef gergekgili-

13- P.J. Burman, Precedence Network For Project and
Control, Borkshire: Mc-Graw-Hill Book Co., 1972, s.246.
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gini yitirmisse yeni bir hedef.belirlenir. Hedefte herhangi
bir sapma sOzkonusu defilse bu hedef muhafaza edilerek isg-
lemler siirdiriiliir. Yani planlama, uygulamaya konulduktan
sonra yapilan denetim, gelismeyi ©lger, plandan sapmalari
tesbit éder‘ ve diizeltici faaliyetleri belirler (14). Bu
Ozelligiyle planlamanin gelecegfe iliskin olmasina karsin,

" denetim islevi gegmise iliskindir denilebilir.

Proje denetimi, planin uygulanmaya konmasi, isin iler-
lemesine gOre planla karsilastirmalar yapilarak, sebeke
planinin glincellestirilmesi ve planda sapmalar sdzkonusu
oldugunda bu sapmalari diizeltici ©nlemlerin alinmasi faa-

liyetidir (15).

Dogaldir ki proje denetimi faaliyetini gergeklesgtirecek
olan yonetim, projeyi hazirlayanlara gore daha fazla yetki
ve sorumluluklara sahiptir. Bu nedenle proje denetimi ig¢in
ilk sart projenin uygulanacagi isletme yonetiminin, ha-
zirlanan plani denetleyebilecegine inanmasidir. YOnetimin,
projenin uygulanisi sirasinda birtakim ©Onemli kararlar ve-
rebilmek igin planda gbstefilen sonuglarin amaglari gergek-
legtirmek igin yeterli olup olmadigini belirlemesi gerekir.
Bu belirlemelerden sonra yiliriitiilecek denetim faaliyetleri-
nin temel elemanlari sunlar olabilir.

~Beklenilen kapsam; program ve maliyetleri gergeklesgti-

recek proje planai,

14.Harold Koontz ve C.0'Donnell,Management, New York:
Mc-Graw Hill Inc., 1976, s.635.

15.P.J.Burman, Precedence Network For Project Planning
and Control, Borkshire: Mc-~Graw-Hill Book Co.,1972, s. 362.
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-Bir takim yOnlendirme araglarini kullanarak uygulama
bagsarisi ile plani karsilastiran slirekli yonlendirme sis-

temi,

-Ortalamalardan ve tahminlerden sapmalari tanimlayan

rapor sistemi,

-Olumsuz sapmalarin etkisinden kurtulabilmek igin zama-~

ninda yapilan diizeltme eylemleri,

Yukarida temel elemanlari verilen proje denetim donglisu

sekil 1 deki gibidir.

Plana 5

Proje plani Yonlendirme

Proje

Denetim

Diizeltme |
Raporlama

Sekil 1: Proje Denetim Donglisi
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Bu bodlumde anlatilanlar gergevesinde gebeke analizine
dayali bir proje planlamasini, programlamasini, ve
denetimini Sekil 2 yardimiyla adim adim gOyle ©zetlemek

miilkmiindiir:

1.Adim, projenin tanimi ve amaglari belirlendikten son-
ra, projeyi olusturan faaliyetlerin tanimlandigi adimdir.
Tanimlanan faaliyetler, aralarindaki iliskiler g&zotniine
alinarak O©ncelik siralamasina gtre degerlendirilip sebeke

diyagrami hazirlanair.

2.Adim,zaman ve kaynak ihtiyaglarinin belirlenmesi aga-
masidir. Bu adimda faaliyetler igin gerekli siireler, en er-
ken ve en geg baslama ve bitig zamanlari, faaliyetin tamam-
lanmasi igin kaynak ihtiyacz, isglici ve ekipmanin

kullanilabilirligine bagli olarak tahmin edilir.

3.Adimda, kritik yol hesaplanir.Kritik yolun belirlen-
mesinin yanisira diger yollardaki bos zamanlarin bulunmasi

gibi galisgmalar da yapilir.

4,Adim, {Uglincli adimdaki bulgular yeterli ise besginci
adima gegilir. Difer bir ifadeyle {iiglinci adimda bulunmus
olan kKritik yolun (proje tamamlanma sliresi) proje amagla-
rini tatmin edip etmedigine bakilir. Sonug olumsuz ise,
kritik yolu olusturan faaliyetler ﬁzerindé zaman-maliyet.
doniliglimleri yapilarak proje siresinin yeniden belirlenmesi

igin Uglincli adima doniiliir.
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\
5.Adimda, hazirlanmis olan is planinin yapilabilirligi,

iggﬁcﬁ ve ekipman ihtiyacina gore gtzden gegirilir. Eger is

plani uygun degilse yeniden dordinci adima gegilir.
6.Adima, planin uygulanabilir olmasi durumunda gegilir

ve uygulamaya devam edilir. Bu adimda uygulama ile peryodik

raporlar diizenlenir.

7.Adimda, altinci adimdaki raporlarla plan sirekli ola-
rak karsilastirilir. Eger planla gelisme arasinda zaman ve
kaynak agisindan bir sapma olursa bunun sebepleri arastiri-
lir ve mevcut plan iyilestirilir. Ya da yeni bir planlama
yapllarak, proje; kapalil bir dongli iginde sonuglandirilin-

caya kadar devam eder.



PROJE TANIMI
VE AMAGLARI

(wl.)wémxm.mm
(0K DI YAGRAMI)

(2)wu)1 YETLERIN SURE

VE KAYNAX HESAPLAMALARI|

(3) RriTiK YOL
HESAPLAMALARI

T PAALIYETLERIN
BELIRLENMES]

"PAALY YETLERIN
ONCELIK SIRASI

ZAMAN-MALYYET
DENGESE

(5)KAYNAK SEVIYELEME
(UYGULARABILIR PLAN)

PLAN
UYGULANABILIR"

HAYIR

(6)PERYODIK DURUM
RAPORLARI

" (7T)PROJE PLANI ILE

UYGULAMANIN KI YASI

, 9ekil 2: Temel Plﬁnlnmn Programlsma ve Denetim |

tslevine Dayaly Sebeka Dénglist 1

!

THITATIST VRYINVId

NITANIQ *A YAVINOZIN
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ikinci BOLUM

PROJE YONETIMINDE PERT-CPM TEKNiGI

2.1.PERT-CPM. Oncesi Uygulamalar

Tarihte ilk igsletmelerin kurulmasindan bu yana; yoOne-
ticiler, faaliyetlerinde zaman ve maliyet agisindan daha
verimli sonug¢ alabilecek yontemler lzerinde galigmiglardir.
Bu konuda ilk diizenli g¢alagma, 19.asrin baslarinda Frederik
W.Taylor tarafindan yapilmigtir. Frederik Taylor, bir isgin
en kKisa samanda nasil bitirilecegi hususundaki arastirmala-
rini, "The Principles Of Scientific Management" adli ese-

rinde toplamigtar.

Bir isin daha g¢abuk ve az zahmetle yada masrafla ya-
pilmasi konusu daha evvel De La Hire, Bernoulli, Charles
August Coulomb, Robinson ve Emerson tarafindan da ele alin-
mistair (16). Charles Babbage, Frank ve Lillian Gilbert, is
ile ngi arasindaki iligkileri kendilerine konu edinerek
isletme ilminde is ve zaman etudli "Time and Motion Study"

diye bilinen teknigi gelistirmislerdir (17).

Amerikali olan H.L.Gantt ise, liretim denetlemesi lize-
rine yaptigi calismalari sirasinda, bir projede yer alan

blitin islemler arasindaki iligkileri arasgtirarak kendi

16. Ozdemir Akmut, Proje Planlama ve Kontrol Ydn-
temleri, Erzurum: Atatirk ﬁniversitesi Basimevi, 1976, s.3

17. Ozdemir Akmut, age, s.4.
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adiyla anilan "Gantt Gubuk Semasini" ortaya koymustur.

Sebeke analizinin ©onclisii olan tekniklerin en Onemli-
leri Gantt veya Bar (Cubuk) semasi, asama noktasi (milesto-
ne) metodu ve denge ¢izgisi (LOB)'dur. Bu teknikler sebeke
analizine gelinceye kadar asagidaki bigimde degigime ugra-

miglardir,

2.2. Gantt Semasa

Proje faaliyetleri, ydneylem arastirmasi yoOntemleri
kullanilmaya baglamadan Once, Gantt Semalari veya c¢ubuk se—
malari ile gosteriliyordu. bu semalarda faaliyetler, belli
bir zaman devresi iginde birbirine paralel ya da birbirini
takip eden gubuklarla temsil edilmektedir. Gantt semalarin-
da birbirinin lzerine gelen gubuklar, faaliyetlerin ayni

zamanda yapilabilecegini ifade ederler.

Seri halde uzanan cgubuklarin temsil ettigi faaliyet-
lerin ise, birbiri arkasina gelecek sekilde yapilacag:i an-

lagilar.

Gantt semalari, esas itibariyle Uretim ameliyesindeki
gelismelerle, lretim planlari arasindaki farkliliklari or-
taya koymak igin diizenlenir. Bundan baska isletme faaliyet-
lerinde ¢ubuklar halinde bir zaman ©6lgegi yardimiyla bir
projenin ne kadar zamanda bitirilebilecegi goriilebilir,
Gantt semalarinda dikddrtgenler, birbirine bagli agamalar-

dan meydana gelen bir faaliyeti anlatir (18)

i18-Richard I.Levin ve Charles A.Kirk Patrick, PERT ve
CPM ile Planlama ve Denetim, Ankara: ODTU, 1968,s.10.
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Sekil 3 de bir Gantt samasi verilmistir.

Fagliyet ?

1

. e

.

1 1 A 1 1 N I | g 1 1 s ' . X

Zamen

L 4

Sekil 3: Gantt semasa

Semadah da géruiecegi gibi faaliyetler bir Oolgege
bagli olmadan dik eksende , zaman 1ise yatay eksende
gosterilmigtir. Faaliyet C ve E'nin plan hedeflerinin
gerisinde kaldifi,faaliyet F'nin ise baslayabilmesi igin.
faaliyet C'nin bitmesi gerektiginden heniiz hi¢ baslamadifi
gorilmemektedir.

Zaman ekseni lizerine konan # isaretiyle her bir faa-
liyetin belirli bir anda, £fiili gergeklesme ile plan
arasindaki uyumunu gormek miimkiindlir, 4 igsareti 1ile 1ilgili
olarak su yorumlar yapilabilir. (19): 7

a- Eger koyu ¢izgi# igaretinin hizasinda ise faaliyef

programa uygundur, denilir.
b- Eger koyu ¢izgi 4 isaretinden Oonceki glinlerin

hizasinda ise, faaliyet, programin 4 isareti ile koyu ¢izgi

Precedence Network for Project Plan-

19_ PoJo Burman
: —_Graw-Hill Book Co.,1972, 5.9,

ning and Control,Borkshire:Mc
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arasindaki gilin sayisi kadar gerisinde kalmigtir.

c- Eger koyu ¢izgi 4 isaretini gegmis ise aradaki glin

kadar programin ilerisine gegilmistir.

Goriilduigu gibi planlanmig ve gergeklesmis faaliyetle-
rin karsllastlrllma51n1n.'yapllma31, yoneticiye gallsmaﬁln
akigsi ve gerekli bilgilerin verilmesi agisindan Gantt sema-
lari yararlidir. Bu gemalar gliniimiizde de kullanilmaktadir.
Ancak ‘bu semalarda her bir faaliyetin Kkendi igindeki
asamalarinl ve faaliyetler arasi baglantilari gormek mimkin

degildir. Bundan dolayi yeni tekniklere ihtiyag vardir.
2.3 Agama Cetveli

Asama cetveli metodu, Gantt semasinin geligtirilmis
bir bigimidir. "Onemli Olaylar Metodu" adi ile de bilinen
asama cetveli, Gantt semalarindaki barlari, agamalarina
"ayirarak tablo halinde gostermekten ibarettir. Tablodaki
asama noktalari zaman iginde agikca ifade edilebilen
durumlara Kargilik gelir. Diger bir ifadeyle olaylari

gosterir,

Sekil 4 de faaliyetleri, asamalara ayrilmig bir Gantt
semasi goriilmektedir. Sekildeki her bir daire, belirli bir
isin asamalarini, her bir dikdortgen ise, birbirine bagla
agamalardan olusan belirli bir igi ifade eder. Dikdortgen-

lerin tamami da projeyi olugturur.

Sekil, ayni is igerisinde agamalarin birbirleriyle
olan baglantisini da gostermektedir. Yine gekilden birinci

agsama tamamlanmadan ikinci asamaya gidilemiyecegi kolay-
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likla goriilebilir.0Ornegin Y faaliyeti igindeki {Uglinci
asama bitmeden dOrdincii ve besinci asamalara bagla-
namayacagl aciklikla goriliyor. Asama cetveli metodu ile
projenin her bir faaliyetine ait gesitli asamalar arasin-
daki iligki gosterilmesine karsin X faaliyetinin tamamlan-
masindan once, Y faaliyetinin baslayip baglamayacagi veya Y
ile Z arasindaki baglantilarin olup olmadigi, Z faaliyetin-
deki agamalarla X faaliyetindeki agsamalar arasinda bir
iliskinin olup olmadagi konusunda Gantt agama cetveli bize
hi¢ bir sey soylemiyor. Iste teknigin sakincasi da budur.
Her faaliyet igindeki agsama noktalarinin birbirleriyle
oldugu gibi, diger féaliyetlerdeki asamalarla olan ilig-

kileri de Onemlidir.

6, @ X FAALIYETI

(3) (&) (5 Y FAALIYETI

L &® @ Z FAALIYETI

v

Zaman

Sekil 4: Asama Cetveli GoOsterimi

Goriladligi gibi bu ytntemde bir faaliyeti kisimlarina
ayirmadan ve agama noktasini kullanmadan, birinci faaliye-
tin hangi agamasinda ikinci faaliyetin baslayacagini gos-

terme imk&ni yoktur (20).

20.P.J.Burman, age,s.9.



2.4.L0B Teknigi

Bu teknik, makul satlar altinda eldeki imkanlarla is-
tenilen ﬁretim miktarina ulagabilmek igin veya tiretimi ar-
tirmak ic¢in gelistirilen bir tekniktir. LOB, programlanan
amaglarla, gergeklestirilmis olan faaliyetlerin takip ve

6lglimli anlamindadar.

Bu teknikde ilk adim olarak birim/siire cinsinden veya
herhangi bir miktar/zaman cinsinden proje hedefi ve tanim-
lama tarihi belirlenir. Sonra bir zaman ¢izelgesi lzerinde
program igaretlenir. Daha sonra tamamlanan faaliyetler bu
gizelge Uzerinde zaman itibariyle belirlenir. BOylece ayni
gsema Uzerinde hedef ile gergeklesme takip edilir. LOB tek-
nigi meydana gelecek sapmalari diizenli gozleme imka&ni sag-

lar.
2.5 PERT~CPM OUncesi Tekniklerin Degerlendirilmesi

Modern igletme faaliyetlerinin karmasikligi ve bu or-
tamda uygun ve isabetli karar verebilmenin gligliigi, islet-
meci ve yOneticiyi kendisine yardimca olabilecek arag ve
teknikleri bulmaya zorlamigtir. Yukarida PERT-CPM Oncesi
teknikler olarak ele balinan tekniklerin tiimiinin uygulan-
masinda bazi yetersizlikler mevcuttur (21). Bu yetersiz-

likler sOyle Ozetlenebilir.

21- P.J. Burman, age, s.13
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a. Tekniklerin hepsinde, plan ¢izimi igin temel
olarak zamana ihtiya¢ vardir. Bu ylzden sadece zaman
tahminlerinin iyi yapilmasi halinde kullanisli olﬁrlar.
Genellikle uUretim pfojelerine uygun olup zaman tahmini
tecrilbe ile daha iyi yapilabilir. Zaman tahminindeki hata,
planin tiuminin yeniden ¢izilmesini gerektirir. Bu ylizden bu
teknikler bliyik projeler ig¢in yeterli derecede dinamik

degildir,

b. Blytik projeler, birbirleriyle iligkili yilzlerce
faaliyet ihtiva ederler. Asama cetveli veya LOB, biitin bu
ayrintilar ig¢gin kullanigli ve anlamli degildir. Ornegin
gubuk gemasinin gelistirilmis sekli olan asama cetveliﬁde
agsamalar, yani olaylar arasindaki iligkiler kurulamam1§t1r.
Olaylar yanlizca kronolojik olarak siralandirilmig, mantiki
bir siralandirma yapilamamistir. Agama cetveli, faaliyetle-
rin birbirleriyle 1iliskilerini gostermediginden herhangi
bir faaliyetin daha sonraki faaliyetleri nasil etkiledigi

konusunda bir sonuca gidilemez.

c. Bu ybntemler kaynak ve maliyet denetimine elver-
mezler. Ayrica bu yontemlerde dikkatlerin nerede toplana-

caginl belirlemek zordur.

2.6 PERT/CPM Tekniklerinin Gelisimi

Proje yOnetimi, projelerin planlanip programlanmasi
ve kontroll igin, proje uygulama etkinligini optimize etmek
amaci ile daha sistematik ve daha etkin planlama teknikle-
rini gerektirmigtir. Bu amagla gebekeye dayali PERT ve CPM

teknikleri birbirinden ayri olarak hemen hemen ayni yillar-
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da ortaya atilmistir.Daha dogrusu bu planlama tekniklerinin
gelisimi II.dlinya savasindan sonra sinirli kaynaklarini is-
raf etmek istemeyen Britanya Hiiklmetinin, stratejik ve tak-

tik sorunlarini ¢dzmek ig¢gin kurulan uzman ekiplerce daha da

hiz kazanmigtir.

Bu geligimi gGylece incelemek mumkindir:

2.6.1. Tarihgesi

1957 yilinda Ingiltere'de Central Electricity Genera-
ting Board adli bir kurulusg, kuvvet santralinin tevsii in-
saatinda "Kisaltilamayan En Uzun Slireli Faaliyetler'" adi
altinda bir yontem gelistirdi, 1958 de de bu yontem dizel-
tilerek bir kuvvet santralina uygulanmigs ve yatiram slire-
sinde % 40'lik bir azalma saglanmistir (22). Ayni yillarda
benzer galigmalar ABD Savunma Bakanligi'nda da yer almis ve
¢alismalar sonucunda "Yoneylem Arastirmasi' denilen yeni
bir disiplin ortaya gikmigtir. Yine ABD de karmasik isglerin
planlanmasi ve kontrold igin "U.S.Navy Special Projects
Office" adli bir blro kurularak galigmalara baslanilmistir.
"Program Evaluation Research Task'" olarak adlandirilan
¢alismalarin sonucu daha sonra ekibin matematikgilerinden
olan Dr.C.E.Clark tarafindan 1ilk defa gebeke diyagrami
bigiminde ortaya konulan bu teknik, "Project Evaluation and

Review Technique' olarak yayimlanmistir.

Bu yeni teknik, ABD Deniz Kuvetleri 0Uzel Projeler

Dairesi, Booz Allen ve Hamilton misavirlik firmasi ile

22- Enver Getmeli, Yatirimlarain Planlanmasinda Kritik
Yoriinge (CPM) ve PERT Metodlaria, Istanbul: 1972, s.5.
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pirlikte Lookhead Ugak Sirketinin Flize boliimiinin yardimiyla
Polaris Projesinde kullanilarak tamamlanma sliresi 2 yi1l ki-

saltilmistar.

Diger yandan E.I.Dupont de Nemours Firma51ndan Morgan
R.Walker ile Univac Computer firmasindan James E.Kelley
isimli iki arastirmaci, ¢ok biylk bir ingaat projesinin
planlanma51 ve uygulanmasinda bilgisayara dayalil yeni bir
teknik gelistirmiglerdir. "Critical Path Method" adi altin-
da geligtirilen bu metod, sgirkete milyonlarca dolar tasar-
ruf saglamistir (23). Daha sonra Mauchly, kisaca CPM diye
bilinen bu metodu basitlestirefek endiistri yatirimlaraina

uygulanabilir hale getirmigtir.
2.6.2 Tanimi, Ozelligi

PERT, projeleri zamaninda bitirmek igin kullanilan
ybntemlerden biridir. Bir proje uygulamasinda yonetimi
ilgilendiren iki husus olabilir. Bunlardan birisi, galisma-
lara ne zaman baglanacagi ve ne zaman tamamlanacagi, digeri
de maliyetinin ne olacagidir. PERT, ¢ogu kez daha once bir
ornegi yapilmayan iglerde uygulandigindan zaman ve maliyet
degigkenleri olasilik yontemiyle tahmin edilerek
kullanilir. Bir defalik iglerin de her is gibi igletmeci
tarafindan planlanip denetlenmesi gerekir. Fakat bu tip
iglerin yerine getirilmesi, tekrarlanan islerde oldufundan
daha zordur. PERT, {retimdeki gecikme ve takilmalari
minimuma indiren, igin bltinlnin g¢esitli pargalarini bir

arada yliriiten ve bir zaman blgegine uyduran, koordine eden,

23. Joseph J.Moder ve Cecil R.Phillips,Project
Management With CPM and PERT, - New-York:Van Nostrand
Reinhold Co0.,1970,s.5.
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prajenin tamamlanmasini hizlandiran bir yontemdir.

CPM'de PERT'e ilaveten yatirimin sliresinin kisaltil-
masiyla maliyeti arasindaki iligkilerin nasil deZisecegi de
arégtlrlllr. Bu nedenle CPM yonteminde sebeke diyagramin-
daki her faaliyet igin ikigser zaman ve maliyet tahmini ve-
rilmektedir. Bunlardan birisi normal, digeri sikigik zaman
ve maliyet tahminidir. CPM'nin sikisik maliyet tahmini,pro-
jenin bitig sliresini en aza indirebilmek igin isglerin en
sikisik sekilde yapilmasiyla ortaya gikacak maliyeti verir.
PERT ile CPM arasindaki fark uglincli bolimde de anlatilacaga
gibi slirelerin tahmininde bulunmaktadir. PERT'te faaliyet-

lerin silireleri probabilistik olarak tanimlandigi halde,

CPM'de deterministik varsayilmistir.

GuUnlimiizde PERT ve CPM bir teknik olarak birlegtiri-
lebilmektedir. Istenilirse farklari, orijinleri esas ali-
narak belirlenebilir. Ornegin PERT, olay analizlerine, CPM
faaliyet analizlerine yonelik geligtirilebilir. Bu bakimdan
her iki teknik ig¢in de ortak bir tanim yapmakta sakinca bu-
lunmamaktadair. Bunlar sebeke teorisini kullanmak suretiyle
proje amaglarina dogru ilerleme derecesini tayin etmek,pro-
jedeki gergek problemleri gorebilmek ve yodneticilere dogru
rapor vermek, projenin tamanlanabilmesi ig¢in gerekli en ki-
Sa zamani hesaplamak imk&ni veren planlama ve kontrol tek-

nikleridir (24).

24. Harry F.Evarts, Introduction To PERT, Boston:
Allyn and Bacon, 1964, s.Z2.
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Genellikle daha gergekci bilgilerin elde edilebile-
cegi ingaat projelerinde CPM, daha yaklasik zaman ve ma-
liyet tahminlerinin elde edilebilecegi arastirma ve gelig-

tirme faaliyetlerinde de PERT yontemi daha fazla

kullanilar.
2.6.3 PERT/CPM Tekniklerinin Faydalara

Modern planlama teknikleri olan PERT/CPM'in idareci
ve miUhendislere sagladigi kolaylik ve avantajlarin hepsini
siralamak gligtlr. Yararli bir yontem olarak faydalarini

50yle siralamak miimkindiur.

1. Birbirini tamamlayan ve gliglendirilmis bir plan-
lama sistemiyle, herhangi bir zaman slreci iginde ve orga-
nizasyonun herhangi bir seviyesinde kontrol yapma imk&ni

saglar.

2. Bu metotlarla, toplam faaliyet iginde herhangi bir
alt faaliyetin aksamasi ya da gecikmesi durumunda etkile-
rinin neler olacagini, zaman kaybina uframaksizin veya as-—

gari bir kayipla Ogrenmek mimkiindiir.

3. Planlama ve programlamaya, geleneksel metotlarin
saglandigindan daha fazla bir disiplin getirmistir. Islet-
melerde amaca ulasabilmek igin, faaliyetin hangi sairayla
yapilacagi, slirelerinin ne olacafi ve ne Kkadar geciktiri-
lebilecegi, bu tekniklerin uygulanmasindan sonra daha etkin

sekilde belirlenmigtir (25).

25- L.R.Shaffer, J.B.Ritter, W.L.Meyer, The Critical
Path Method, New-York:Mc-Graw-Hill Book Co,1965,s.185.
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4., Yoneticinin, gdrevini yerine getirmesinde projeyi
etkileyecek ©nemli olmayan sapmalar lizerine durmasini sag-

lar.

5. Sebekenin, isletme ig¢gi haberlegsme kogullarini gos-
teren bir nitelikte olmasi nedeniyle raporlarin hangi ka-

nallardan ist ydneticilere ulasacagini belirtir (26).

6. Plan, program ve blitgenin gergeklegtirilen ile
karsilastirilmasini geleneksel metotlara gore daha kolay-
lagstirdigas ig¢in plancinin ve uygulayicainin basari derecele-

rini ve basarisizliklarinin nedenlerini belirtir.

7. Projelere esneklik kazandirar, proje. sliresince
karsilasilacak olan her yeni duruma gore karar vermek ve

bunu uygulamak imk&nini verir.

8. Mevcut kaynaklarin en uygun bir sgekilde kullanil-
masinl mimkiin kilmasi nedeniyle zaman ve giderlerden tasar-

ruf saglar.

8. Proje siresinin hesaplanmasi ve ayarlanabilmesiy-
le, projenin belirli bir tarihte ve asgari giderle tamam-
lanmasinl saglar.

2.6.4 Kullanim Alanlari ve Ulkemizdeki Uygulamalara

PERT/CPM, projeyi bilitlinliyle diislinebilmek ve ilerde

gergekten problem haline gelebilecek plirtizlii noktalari gok

26. L.R. Shaffer ve digerleri, age, s.185.
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dnceden gorebilmek imka&ni sagladigindan, genis uygulama
alani bulmug ve bu sayede blylik Olglde zaman ve para ta-

sarrufuna gidilebilmisgtir.

PERT/CPM'in iilkemizde tanitilmasi ve ilk uygulanmasi
1964 yillarina rastlar. Konuyu Amerika'da goren, inceleyen
Ekrem Ceyhun,* yurda dondikten Bonra bu konuda makaleler
yazmlg ve ayni zamanda 1lk uygulamayil gorevli oldugu kuru-

lusta, yani karayollarinda Kendisi yapmigtir.

Sebeke analizine dayanan bu yontemlerin ©nemine 2.Besg
Yi1llik Kalkinma Planinin 1968 programinda da isaret
edilmistir. 1968 yili programinin II. bdliimiinde sOyle de-
nilmektedir: "Kamu ve 0©zel sektdr yatirimlarinin gergek-
legstirilmesinde Onemli bir sorun tesgkil eden proje plZnlama
ve teknik miisavirlik hizmetlerinin gorililmesinde, yardimca
olacak ©zel proje, migavirlik, mithendislik hizmetleri goren
blirclarin tegkilatlanma ve geligmeleri tesvik olunacaktair.
«++. Ayrica projecilik faaliyetlerinin geligtirilmesi ama-
ciyla proje ihale usuline dair esaslar bir kararname ile
daha agik ve etkin bir sekilde tesbit edilmis bulunmakfa—
dir...."(27)

Yine 1968 yila programinin "Uygulama Diizeni ve Izlen-

mesi" bolumiinde: "Tanimlanacak biuyikliigin Uzerindeki

projelerin ig programlari hazirlanirken masraf/miiddet, is-

*

Ekrem Yesilada, CPM ve PERT Uygulamalara,
Bayindirlik Bakanliginca diizenlenen egitim programinda
sunulan bildiri, Ankara, 1974.

27. D.P.T., 1968 Programi, Ankara: 1967, .5.112-113.
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ci/miiddet, makine/middet analizleri yapilacak, bunlarin
koordineli bir sekilde uygulamada yer almalari
saglanacaktir. Bu ig igin yatirimci kurulugslar programlama
ve plédnlama metotlarindan istifade ikmé@nlaraini
arastiracaklardir." denilmektedir (28). Adi gegen kalkinma
planinda proje galismalarinda ismen PERT teknigi veya CPM
(kritik yol metodu) belirtilmese de masraf/miiddet,
isgi/miiddet, malzeme/middet ve makine/miiddet deyimleri bu

yontemlerin ©zline uygun diismektedir.

serae

uygulanmasi Keban Baraji, Petro Kimya, Izmir Rafinerisi,
Hali¢ Tersanesi'nin proje planlamasi ve Iskenderun Demir
Celik Fabrikasinda yapilmigstir. Bu metot, Yozgat sgehir igi
projesinde de uygulama alani bulmustur. Ayrica 5 yillik
kalkinma planinin Ongordigldl projelerde, Sanayi-Teknoloji
Bakanligi'na verilecek fizibilite raporlarinda bu teknige
yer verilmesi ve '"proJjeyi olusturan faaliyetler arasindaki
iligkiler belirtilmesi ve bilinen metotlardan birine gore

3*
zaman etidl yapilmalidir'" denilmektedir.

Kamu projelerinde gebeke (network) analiz imk&nlari-
nin kullanilmasi zorunlu ve ©Onemli sayilmaktadir. Kamu ve
O6zel kurulusglarca uygulanmakta olan projelerin tamamlanma-
larinin gecikmesi halinde, firmalarin kamu Kkuruluglarina
tdeyecekleri tazminatlaran hesaplanmasinda da PERT/CPM tek-

niklerinden faydalanilmaktadir.

28, D.P.T., 1968 Programi, Ankara: 1967,s.425.
3
Sanayi ve Teknoloji Bakanligi, Tesvik ve Uygulama
Genel Muidirligli Imal Sanayi Yatirim Projesi Formu,
1976,s.7.
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Sebeke analizini kapsayan PERT/CPHM planlama ve kont-
rol teknikleri, biiylik olsun, kiiglik olsun her blyliklikteki:
proje igin kullanilabilir. Bununla birlikte projenin durumu

bu karari biiyiik dlglide etkiler.

PERT Sebeke Teknifinin baslica kullanim alani, bir
defa yapilip biten, bir baska sOyleyisle "emsal tegkil et-
meyen'" galismalarda kullanilmaktadir. Bu bakimdan PERT Tek-
niginin uygulandiga projelerin ozellikleri soyle

siralanabilir:

1. Daha o©nce yapilmamig projelerin sonuglandirilma-

sinda.

2. Tahminlerin tecriibeye dayandirilamadigi, dolayi-
siyla kesin hedefe varilamayacak projelerin sonuglandiril-

masinda.

3. Isin yon, yogunluk ve kapsaminin degistigi proje-

lerde.

Ayrica bagimlilik ve karsilikli iligki sayisinin faz-
la oldugu karmasik programlarin PERT Teknigi ile daha kolay

planlanacagl s8ylenebilir.

Aksine, tekrarli ©Ozellikte ve gelecekte nasil gelige-
cegi tahmin edilebilen projelerin CPM (kritik yol) metodu
ile iyi bir sekilde planlanmasi ve yotnetilmesi mumkindur.
Bununla birlikte bir defa yapilip biten islerle tekrarla
O0zellige sahip isler arasinda tam bir ayrim yapilmasi her
zaman mimkin olamamaktadir. Ancak bu ifadeden, gebeke

tekniklerinin sadece mihendislik projelerine uygulanabile-
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cekleri anlami gikarilmamalidir. Aksine uygulama alanlara
¢ok ve gesgitlidir. Ancak, bu teknikler uygulamada ¢egitli
sekillere sokulmugs olmakla birlikte temel Kkavramlar degig-

memigtir.

PERT/CPM Tekniklerinin uygulama alanlarindan bazi-

larini siralamak gerekirse;

1. Arastirma ve gelisgtirme projeleri}
2. Kopri, bina, yol ve baraj ingaatlari.
3. Gemi yapimi ve bakimi projeleri.

4, BiyuUk jeneratdrlerin montaji, im8li ve tevsii pro-

jeleri.

5. Peryodik bakim (kimya fabrikalari, yiliksek farain-

lar, rafineriler ve benzeri kuruluslar) projeleri.

6. Yehi mamiillerin piyasaya slirilmesi, pazarlama ve

dagitim planlamasi.

7. Yeni magazalarin agilmasi ve reklam programlari,

‘Uygulama alanlarini daha da gogaltmak mumklindir. Ay-
rica bu g¢aligmanin beginci bolimiinde PERT/CPM Tekniginin
kullaniligligi hakkinda bir fikir sahibi olabilmek ig¢in ya-

pilan bir anketin degerlendirilmesine yer verilmistir,
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PERT/CPM ICIN SEBEKE ANALIZININ HAZIRLANMASI

Sebeke veya af diyagramini, projeyi gergeklegtirmek
igin yapilmasi gerekli olan tim faaliyetleri,projenin amag-
larina uygun olarak sirasi ile ve birbirleriyle tiim bajim-
l1liklara belirterek gOsteren sgemalar olarak ftanimlamak
mimkindir (29). Ok diyagrami olarak da bilinen bu sgemalarin

iki temel elemani vardir: Faaliyet ve olaylar.
3.1 Faaliyet ve Olaylar

Projeler, birbirlerine bagla birgok faaliyet yada
faaliyet gruplarindan meydana gelirler. Bunlar proje yapil-
masi, malzeme siparisi gibi yanliz insan glicline dayanan
islerin yanisira, kalip yapilmasi, makinalarain bir
pargasinin hazirlanmasi. gibi hem insan glcline, hem de

malzeme tiketimine ihtiyag gosteren isler olabilir (30).

Faaliyeti, gergeklegmesi igin zaman kullanan ve kay-
nak harcayan (para, malzeme, v.s.) isbirimi (miktari) ola-
rak tanimlamak mumkiindlir. Projenin durumuna gore faaliyet-
lerin segilmesi wveya belli bir ig grubunun bir faaliyet
tinitesi olarak alinmasi, programcllar tarafindan belirle-

nir. Projenin niteligine, ilgili ytnetim kademesine, amaca

29, Harry F.Evarts. Intoduction To PERT, Boston:

Allyn and Bacon, 1964,s.18.
30. Enver Getmeli, Yatiramlarain Planlanmasinda Kritik

Yoriinge (CPM) ve PERT Metodlari, Istanbul: 1872, s.7.
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gore segilen detay diizeyi, faaliyet sayisini ortaya koyar.
Esas projede tek bir faaliyet olarak gorilen faaliyetler,
projeye uygun olarak alt faaliyetlgre ayrilabilirler. Bazen
miinferit is veya iglem ya da gorev, faaliyetle egs anlamli

olarak kullanilabilmektedir.

Projelerde en kiigik bagimsiz igbirimi olan faaliyet-
ler genellikle {lizerlerinde tanimlari ve zaman tahminleri
bulunan oklarla gosterilirler. Kirik, egri v.s. big¢iminde
olabilen oklar, ayni zamanda sebeke akig yoniini de goste-
rirler. Oklar vektdrel degildir ve bir Olgegi de yoktur,
Baska bir deyimle ok uzunlugunun kullanilan zaman ve Kay-
naklarla bir iligkisi sOzkonusu degildir. Oklar, faaliyet-
lerin aralarinda var olabilecek mantik iligkisini belirle-
mesi agisindan gereklidir. Oklarin yoni, islemin akisinai,
yani proje ig¢indeki mantik wve teknoloji ag¢gisindan =zorunlu

sirasini gosterir.

Faaliyetlerin baglama ve tamamlanma noktalari '"olay"
(event) denilir. Birbirlerini mantlksal bir sira igerisinde
takip etmek zorunda olan olaylar, daire veya elips bigimin-
de, her okun baslangicinda veya bitisinde gosterilirler. Bu
dairelerin i¢ine olay numaralari yazilair, Numaralardirma
igslemi kiiglk numaradan biliylik numaralara dogru artacak bi-
¢imde yapilir. Olay, zaman ig¢inde belirli bir anda meydana
gelen ve fakat kendisi higbir kaynak gerektirmeyen bir olu-
sum (durum) dur. Bir olayin ortaya ¢ikmasi kendisine gelen
blitin faaliyetlerin tamamlanmasiyla miimkindiir. Olaylarin
zaman ve kaynak tiliketimleri sifirdir. Sadece zaman iginde

belli bir noktayi gtsterirler.



38

Bazi galismalarda olay yerine "diigim" (node) yada
kavsak (junction) terimleri de kullanilmaktadir. Bu ga-
lismada ise anlatim durumuna gore olay ve digin terimle-
rinden her ikiside kullanllacaktlf. Olaylar, faaliyetlerin
belirli bir andaki tamamlanmig sonucudur diye de tanimlana-

bilirler (31).

3.2. Kukla Faaliyetler

Bir projede yer alan faaliyetlerin ortak ©zelligi,
herbirinin tamamlanmasi ig¢in bir zaman ve masrafa gerek
duyulmasidir. Ancak bazi projelerde zorunlu birtakim ne-
denlerle zaman ve masraf gerektirmeyen faaliyetler de bu-

lunabilir.

Sebeke gosteriminde projeyi olugturan faaliyetlerin
baglangi¢ ve bitis olaylarinin ayart edilmesi gerekmekte-
dir. Faaliyetlerin, baslangi¢ ve bitis olaylarina saglama-
di1g1i durumlarda, belli baslangig¢ ve bitig olaylari elde et- '
mek igin bazi faaliyetler de gerekebilir. Iste bu tlrli fa-
aliyetlere "golge faaliyetler" (dummy activity) denilir
(32)

Kukla faaliyet veya bog faaliyet adi ile de anilan
gblge faaliyetler, bir sebekede su nedenlerle yer alirlar

(33).

31. S.E. Elmaghraby, Activity Networks: Project Plan-
ning and Control by Network Models, New-york: John Wiley
and Sons Inc. 1977, s.1l.

32, Ozdemir Akmut,Proje Planlama ve Kontrol Yontemle-—
ri, Erzurum:Atatuirk Universitesi Basimevi, 1976, s.26.

33. R.L.Martino, Critical Path Network, Wayne
Pensylvania: MDI Publications Ins.1967.s.30.
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. 1- Dogru sebeke mantigini saglamak.
2- Herbir okun basi ve sonundaki olaylara ayri ayri

birer numara verebilmek.

sssres s

Bog faaliyet, faaliyetler arasindaki oncelik baginti-
sinin gosterilmesine de bir dizen getirir. Sebekeyé daﬁa
¢ok karmasiklik kazandirmasina ragmen, Onceliklerin tam
olarak belirtilmesini saglamasi bakimindan bog faaliyetin
kullanimi zorunlu olur. Ayrica gebekenin kesintisiz bir

bigimde akigi saglanair,

3.3. Faaliyetlerin Grafikle GOsteriligi

Daha onceki alt bolimde (3.1) agiklandigi gibi proje-
ler faaliyetler ve olaylardan olusmaktaydi. Herhangi bir
projeye ait faaliyetler, yonli bir okla iki olay arasinda
gtsterilirler. Sekil 5'de faaliyetlerin iki farkli bigimde
gosterilisi verilmistir. Sekilde goriilen i ve j numaralari
gi¢c ve bitigs noktalarini gOstermektedir. Bir faaliyetten
bahsedileceg§i =zaman, gogunlukla faaliyetin adi yerine iki
digum noktasiyla ifade olunur. Ornegin 3-5 faaliyeti, i-j

faaliyeti gibi.

OO = O—0O

Faaliyetin ada i

Sekil:s Faaliyet ve olay gbosterimi
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.....

Oklarin iizerine, yukaridaki sekilde gorildigu gibi ya
faaliyetin adi, ya da o faaliyetin belirlenen siiresi (okun

altina) yazilabilir.

Bir yatirim projesine ait sebekede, projenin buylk-

ler arasinda projenin (igin) cinsine gtre birtakim ilig-
kiler vardir. Bu iligkilerin, mantik kurallari igerisinde
sebekede hatasiz olarak gosterilmesi, projeden beklenen ba-
sariyi kolaylastirir. Bu nedenle gebeke ¢izimine gegmeden
once faaliyetler arasindaki iligkilerin bazilarini aga-

gidaki gibi incelemede fayda vardir:



Sekil 63 Famliyetlerin Aralsrindaki 1ligki GUsterimi



42

Sekil 6 da verilmis olan gebeke diyagramlari, kritik
yol metodu ile ilgili mantik slireglerinin bazilarina Ornek
olarak gOsterilebilirler. Bu ©Orneklerin anlamlarini su

sekilde siralamak mimkindur.

a) daki ©Ornek, A,B ve C faaliyetleri arasinda seri
(dogrusal) baglanti oldugunu gdsterir. Buna gdre A faliyeti
B faaliyetinden, B faaliyeti de C faaliyetinden Once
gergeklestirilmelidir. Yani burada sirasiyla faaliyetlerden

biri sonra ererken, digerinin baslatilmasi g¢alismalari

yapilmalidar.

b) deki ornek, faaliyetler arasindaki paralel
baglantiyi ifade etmektedir. Burada, efer bir olaydan O©nce
iki veya daha fazla olayin ayni anda olmasi sdzkonusu ise,
faaliyetlerin bir anda baglayabilecegini gtstermek amaciyla
paralel baglanti kavramindan yararlanilmaktadir. A
faaliyeti bitmeden C faaliyeti, B faaliyeti bitmeden de D
- faaliyeti baslayamaz. Dordiincli olaydan sonra baslayacak
olan faaliyet, C ve D faaliyetlerinin tamamlanmasini

beklemek zorundadir,

c) deki 6rnek, C faaliyetinin, A ve B faaliyetlerinin
her ikisininde ayni anda tamamlanmasindan sonra
baslayabilecegini gostermektedir. Burada oldugu gibi, bir
olayin, birden fazla ©n olajln tamamlanmasini beklemek
durumunda olmasini belirtmede birlesen (merge) baginta

kullanailir.

d) Gizimi, daha sonra yapilacak birkag faaliyetin tek
bir olaya bagli olmasi halinde agilan {(burst) bagintinin

varligini gosteriyor. Buna gore hem B, hemde C faaliyetinin
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A faaliyeti tamamlandiktan sonra, ayni zamanda baglayabile-

cegini ifade etmektedir.

e) deki sebeke, birlesen ve agilan bagintilarca
faaliyetlerin dagilmasinl gostermektedir. A,B ve C
faaliyetlerinin ayni anda tamamlanmasindan sonra, D,E ve F

faaliyetlerininde ayni anda bagladigi gbze garpar.

f) ise, A ve B faaliyetlerinin ayni anda
bagslayabilecegini, ancak A faaliyeti sona ermeden C
faaliyetinin, B faaliyeti sona ermeden de D faaliyetinin

baglayamayacagini gosteren bir gebeke tiuridur.

g) deki sgebekede, C faaliyetinin baslayabilmesi igin
A ve B faaliyetlerinin bitmesi gerektigi gbsteriliyor. D
faaliyetinin baglayabilmesi igin, sadece B faaliyetinin

bitmesi yeterlidir.

h) daki ¢izimin hem mantik, hemde gekil yoOniyle
yanligligi ortadadir. Glnki, iki olay arasinda sadece bir
faaliyetin yer alacafi anlatilmigti (3.1). Daha dogru
gosterilis (1) daki g¢izim ile mimkindir. Burada, C
faaliyetinin baglayabilmesi igin A ve B faaliyetlerinin
bitmesi gereklidir. (i) deki sebeke diyagramiyla ilgili

daha karmagik bir yapiyi gormek mimkindir.

Sebeke diyagraminin duislnlilen 1is sirasina gore
kurulmasi ve difer kisimlarinda ag¢giklanacak olan kosullarda
yerine getirilmesi igin, faaliyetlerin grafik
gosteriligleriyle ilgili olarak gtz Online alinmasi gereken
birtakim KkKurallar vardir: Bu Kkurallari sdylece siralamak

mimklnduir:
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Burada 2-3 faaliyetinin basla-
masi, 1-2 ve 4-2 faaliyetleri-
nin tamamlanmasina baglidar.

0 °‘° Su halde 2-3 faaliyetinin basg-

yabilmesi icin daha once biti-

° | rilmis olmasi gerekir. Boylece

faaliyetin mantiksizligi da

ortaya ¢ikmis olur.

Sekil 8: Dongli Durumu

3- Bir sgebekenin bir baglama ve bir de bitme olayi

(a) Yanlisg (b) Dogru
Sekil 9: Diigiim Noktalara

4~ Bir faaliyet, sebekede kendinden ©once gelen bir
faaliyetin yanlizca bir Kismina bagli ise, Onceki faaliyet-
ler, kisimlarina ayrilmali ve sonraki faaliyetin ne =zaman
baglayacagi bu kisimlarla iligkilendirilerek gosterilmeli-

dir.



e

1- Eger iki olay yada diger bir deyisle iki dugum
arasinda birden fazla faaliyet yer almaktaysa, bunlar kirik

veya egri cizgilerle gosterilemezler. Faaliyetlerin

ss e

eklenerek her faaliyetin bir dogru pargasi bigiminde

gosterilmesi saglanir. (Sekil 7)

(a) Yanlis GOsterim (b) Dogru Gosterim

Sekil 7: Kukla Faaliyet GOsterimi

2~ Bir faaliyet, kendisinden ©nce biten faaliyetlerin
bagslangi¢ noktasina baglanmamalidir. Mantiksal olarak
yanlis olan bu diizenleme, bilgisayar analizlerinde bir
ilmik yada dongii (loop) denilen bir yapinin ortaya
cikmasina neden olacaktir (34). BOylece istenen sonuca da

ulasilamayacaktir. (Sekil 8)

34- Joseph Horowitz, Critical Path Scheduling,
Management Control Through CPM and PERT, New-York: The
Ronald Press Co. 1967, s.17.
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5~ Herbir faaliyet, sebekede yanlizca bir okla gos-
terilmeledir.Bu kuraldan hareketle, tek bir faaliyet,

sebekede iki kez gdsterilmemelidir.
3.4. Sebeke Diyagraminin Cizilmesi

PERT/CPM yada diger bir adla anilan kritik yol meto-
duna gore bir yatirim programlamasinda programi planlayan
kisiye oOnemli sorumluluklar dismektedir. Glnki sebeke ku-
rulmasina yonelik heazir programlar ve makinalar yoktur. Bu
nedenle gerek programcinin teorik bilgi ve tecribesi, ge-
rekse proje ile ilgili faaliyetlerin iyi bilinmesi, gebeke
kurulmasinda blyik onem tasimaktadir. Zira faaliyetler ara-
sindaki iligkilerin dogru segilememesi, diiglinlilenlerin se-
bekeye dogru aktarilamamasi, sebekeyl olusturan faaliyet-
lerin tamamlanma slirelerinin tahmininde yapilan hatalar,
metodun ©Onemini ve gegerlilik derecesini azaltir. Sadece
sebekenin ¢izilmesi -zaman tahminleri yapilmayabilir me-
todun tim olarak degerinin % 70-90'ini ifade etmektedir

(35).
Sebeke iki sekilde kurulabilir:

I. Ele aligs tarzi, projenin baslangicini gosteren
belirli bir olaydan hareketle ILERIYE DOGRU, projenin ta-
mamlanmasinl isaret edgn son olaya varaincaya kadar olayla-
rin ve faaliyetlerin kronolojik bir sira dahilinde

dizilmesidir. Faaliyetler arasindaki baglantilarin dogru

35. Harry F.Evarts, Introduction To PERT, Boston:
Allyn and Bacon, 1964 s,20
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kurulabilmesi i¢in su sorulara cevap aranir (36).

1- Bu faaliyetin baslamasindan oOnce hagi faaliyet ya-
da faaliyetler tamamlanmis olmalidir ?

2- Bu faaliyetin tamamlanmasindan sonra hangi faali-
vet yada faaliyetler basgslamalidir ?

3- Bu faaliyetle birlikte baska bir faaliyet yapila-

bilir mi ?

II. ILERIYE DOGRU planlamanin alternatifi, tim proje-
nin hedefini gtsteren son faaliyetten GERIYE DOGRU hareket-
tir. Sorular da degigmigtir: Bu olaya baglamadan Once hangi

faaliyet yada faaliyetler tamamlanmis olmalidar ?

Her 1iki yOntemde de sorularin cevaplari gebekede
goriilebiliyorsa, sgebeke ¢iziminde +tutarlilik saglanmigtir
denilir. Onemli olanin sebekede yer alan faaliyetler
araélndaki iligkilerin, programcinin kafasinda nasil
sekillendigine gbre degil, gergekte nasil ise o gekilde

gosterilmesidir.

Bir gebeke yada proje modelinin giziminde, bilinmesi

gereken hususlar gOyle Ozetlenebilir:

l1- Faaliyetlerin gCsterilis bigimi olarak tim
diyagramda ayni yontem kullanilmalidir. Bir ok diyagraminda

faaliyetlerin bazilari ok, bazilari ise diiglim {izerinde

gosterilmemelidir.

36- Enver Getmeli, Yatirimlarin Planlanmasinda Kritik
Yoriinge (CPM) ve PERT Metodlari, Istanbul: 1972, s.16.
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2- Iki diglm arasinda yanliz bir ok bulunmaladir.

3- Oklarin uzunlugu ve blyikliigi anlamli degildir
(37).

4- Onceki faaliyet bitmeden, takip eden faaliyete
bagslanamaz. |

5- Ok diyagraminda yanliz bir baglangi¢ ve bir bitig
olay:r olmalidar.

6- OKklarin birbirini kesmesi mimkiin oldugu kadar On-
lenmelidir.

7- Miumkiin oldugu kadar kukla (golge) faaliyet kullan-

maktan kag¢inilmalidar,

Daha once de (3.3) belirtildigi gibi her faa-
liyet,baslangi¢c ve bitis numaralariyla tanimlaniyordu. Her
faaliyetin basglangici i ve bitisi j ile tanaimlandiginda
digiim numaralari i j olacak bigimde verilir. Bu durum, nu-
maralama islemlerinin soldan safa dofru yapildiginin bir
ifadesidir. Diger bir ©nemli nokta da numéralandlrmanln

rastgele yapilamayacagidir. Aksi halde $ekil 8 deki gibi
bir yapiyla karsilasmak mimkiindir.

37- Joseph J.Moder ve Cecil R.Phillips, Project Mana-

gement with CPM and PERT, New York:Van Nastrond Reinhald

Co.,1970,s.25.
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Faaliyetlerin, aralarinda Tablo 1 de belirtildigi gi-

bi bir iligkinin oldugu varsayildiginda ortaya §$ekil 10 da-

ki gibi bir sebeke modeli gikacaktir,

Tablo 1: Faaliyet Iligkisi

Faaliyet Ada

Digiim No Onceki Faaliyet

Sonraki Faaliyet

A

B
C
D
E
F
G
H
K
N
M
R
L
P
v

1-2
1-3
1-4
2-6
3-6
3-4
4-7
4-5
5-7
6-7
6-10
6-8
7-9
9-10
8-10

= M
=4

-

g U U o @D a0 Q wow o

D

Sekil 10:

Sebeke Modeli
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Daha Oncede belirtildigi gibi sebeke Uzerindeki bir
faaliyetten s0z edildiginde iki digim numarasiyla 1ifade
ediliyordu. Ornegin E faaliyeti yerine 3-6 faaliyeti, M

faaliyeti yerine 6-10 faaliyeti denilmektedir.
3.5 Faaliyet Silirelerinin Tahmini

Proje yonetiminde en Onemli konu, zamani rasyonel bir
sekilde degerlendirmekdir. Projede yer alan faaliyetler ve
faaliyetler arasi iligkiler ortaya konulup sebeke diyagra-
minin diizenlenmesiyle mesele ¢ozimlenmis olmaz. Isin nasil
yapilacaginin Kkararlastirilmasini takiben proje planlama-
sinin diger bir elemani olan zaman devreye girer. Zaman,

proje yonetiminde temel bir degiskendir.

Zamanlama, proje planlamasinin ikinci asamasi olan isg
pléni kapsamina girmektedir. Faaliyet ve olaylarin zamanla-
mas1 ile;

1- Projenin taﬁamlanma51n1n ne kadar zaman olacag:

2—- Herhangi bir faaliyete en erken ne zaman baglanaca-

.~

g1

3- Projenin tamamlanma sliresini geciktirmeden herhangi
bir faaliyetin ne Kkadar ertelenebilecegi sorularina cevap.

bulunacaktir (38).

Bir faaliyetin tamamlanma yada bitme sliresi, ba§lama‘
ve bitme noktalari arasinda gegen zamandir. Bir projenin
herhangi bir faaliyetinin tamamlanma siiresi (D), faaliyet

miktarinin (V), birim zamaninda yapilan is miktarina (v)

38- S.E.Elmaghraby, Activity Networks:Project Planning
and Control by Network Models, New-York: John Wiley and
Sons Inc., 1977,s.VIII.
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boliinmesiyle elde edilir. Bu anlatim formiiliize edilirse;

bagintisi elde edilir.

Birim zamanda yapilan 1is miktarinin belirlenmesinde
faaliyet igin gerekli olacak insan ve makina sayilarininda
bilinmesi gerekir. Bu bilgiler, faaliyetlerin her biriminin
(m,m3 ,ton,v.b) ne kadar zamanda yapilacagini belirten ana-
lizlerden alinir. Ayrica programcinin bilgisi ve pratik

tecribesi de 6nemlidig.
3.5.1 Faaliyet Siirelerinin Belirlenmesi Kurallari

Her bir faaliyete ilisgkin olarak siire tahmininde goz
oniinde bulundurulacak birtakim kurallar vardir. Bu kuralla-
ri1 her faaliyet ig¢in dogru ve objektif zaman tahmini yapmak
sartiyla ifade etmek mumkindir.

1- Her faaliyet igin igglicli ekipman ve diger kaynakla-
rin normal diizeyde oldugu ve normal galisma gartlari bulun-
dugu kabul edilir.Aslinda normalin tanimini yapmak glgtir.
Fakat bliyik Olgide deneyime ve ekonomik temellere dayandlgi
s6ylenebilir (40).

2— Herhangi bir faaliyetin sliresi tahmin edilirken, o

faaliyetin kendisinden once yada sonra gelen bagka

39- Enver Getmeli,Yatirimlarin Planlanmasinda Kritik
Yoriinge (CPM) ve PERT Modelleri, Istanbul:1972,s.8.

40- B.J.Burman,Precedence Network For Project Planning
and Control, Borkshire:Mc-Graw-Hill Book Co.,1972,s.79.
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faaliyetlerin durumu gozoninl alinmaz. Diger bir anlatimla
her bir faaliyetih sUre tahmini,diger faaliyetlerden ba-

gimsiz olarak yapilair,

3~ Bir seferinde bir tek faaliyetin sliresi belirlenme- -
li wve her tuhlu diger zaman ve slire konulari, 0Ozellikle
projenin bitis tarihi unutulmalidir. Aksi halde her faali-
yetin siire tahminini, projenin bitis tarihine uyduracak bi-
¢imde hatalar yapilmasi ile karsi karsiya kalinabilir, Bu
ise gergekgi Dbir tahmin yapilmadigidinin bir ifadesi

olur(41).

4- Faaliyet siresi tahminlerinde’yangln, su baskini,
grev, lokavt, i¢ harp, is sartlari, kazalar, malzeme temi-
nindeki gegikmeler, makina, arizalari gibi kontroli mimkin
olmayan unsurlara yer verilmez. Yani, proJje boyunca herhan-

gi bir kesintinin-olmayacagi kabul edilmelidir.

Bazi faaliyetler, maliyet yoniinden <tahmin edilmedigi
halde slire gerektirirler. Ornegin betonun donmasi, boyanin
kurumasi gibi faaliyetler ig¢in slire tahmini tecribe ve man-

tik yoluyla yapailair.

3.5.2 Faaliyet Slirelerinin Tahmininde Kullanilan

Yontemler

Proje faaliyetlerinin siire tahminleri kolay olmayabi-

41- Joseph Horowitz, Critical Path Scheduling,
Management Control Through CPM and PERT, New York:The
Ronald Press Co.,1967,s.43.
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lir. Cﬁnﬁu gergek hayat, birgok tesadifi olaylarla dolu-
dur. Ornegin, ozellikle ilk defa kargilagilan daha OoOnce
hi¢ benzeri yapilmamig ylizlerce faaliyetten olugan biiyuk
tip rojelerin baslanmasi, gelisgsimi ve neticelendirilmesi
gibi asamalari birgok belirsizlik ve tasadiifi geligimlerin
etkisindedir. Boylesi durumlarda tecriibe onemli bir etken
olur. Sebeke analizi teknifiyle galigacak projelerde, faa-

liyet siirelerinin tahmininde iki yontem kullanilmaktadir.

1- Herbir faaliyet i¢in tek tahmin yontemi

2—- Herbir faaliyet igin ii¢ tahmin ybntemi

Bu iki yontem ayni zamanda sebeke analizlerinde kul-
lanilar metodlardan PERT ve CPM'in de Onemli ayirici &zel-

likleridir.

Eger isin niteligi hakkinda yeteri - -kadar tecriibe ka-
zanilmigssa, yani o projenin benzerleriyle daha Gncede
defalarca karsilagsilmigsa bu takdirde tek bir zaman

tahminide bulunulur ve CPM metodu kullanilar.

22 tes

Projenin belirsizlik ortaminda yuriitildugl, sansa
baglandigi, ¢esitli degisiklik kaynaklarindan etkilendigi
veya ilgilenilen i§/ile ilk defa karsilasgildagir: durumlarda
Ugllu siire tahmininde bulunulur. Bu da PERT metodunun Kkul-

lanildigini gosterir.

Buraya kadarki anlatilanlardan da anlisalacagi gibi
projenin ©Ozelligine gore bazi faaliyetlerin siireleri ger-
gekgi olarak tahmin edilemeyebilir. Siire tahmininde belir-

sizligin agir basmasi halinde yani PERT yontemine uygun



s
Bunlar:

1- En iyimser siire (optimistic estimation):
Faaliyetlerin ayni sartlar altinda defalarca yapilmasi ha-
linde ve hersgeyin 1iyi gittigi durumda, isin tamamlanmasi

igin gerekli zaman 0Olg¢lisiidiir.

2- En kotlimser sire (pesimistic estimation): Her
tirlli sartin kotu gittigi durumda, faaliyetin tamamla-

nacagil en uzun siiredir.

' 3- En muhtemel siire (most 1likely): Mevcut sartlarda
bazi islerin iyi, bazi islerin koti gittigi hallerde faa-

liyetin alacaga siiredir.

Tahmin edilen bu lig siireden bir agirlaik ortalama ya-
da beklenen deger bulunur. Beklenen degerin bulunmasi asa-

. %
gidaki bagintiyla miimkiindir.

te = IS+(4xMS)+KS

6

Burada;

te s faéiiyetin beklenen sliresi
IS, iyimser slire
MS, muhtemel siire

KS, kotumser siire

*

Richard I. Levin ve Charles A. Kirk Patrick,PERT
ve CPM ile Planlama ve Denetim,Ankara:0DTU,1968,s.44.
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Aslinda PERT ybntemiyle tek bir slire bulunduktan
sonra CPM ve PERT ydntemleri arasindaki fark da (en azin-
dan pratikte) ortadan kalkar.

Genellikle faaliyet zaman tahminlerinin dagilima
normal dafilim olarak diisliniilmektedir. Ancak, bir ¢ok hal-
de zaman dagilimlari normal dagilim olamamaktadir. Bu ne-
denle PERT' te Beta dagiliminain, faaliyet Zaman
tahminlerini godstermede yeterli bir model oldufu varsayimi

kullanilmaktadair.

Faaliyet zamanlarinin, her faaliyet ig¢in ayri ayri
olmak lzere sik sik tekrarlandigi takdirde, istatistikteki
normal dagilim egrisine yani beta dagilimina benzer bir
egri ortaya koydugu gorilmlistur. Her {i¢c zaman biriminin
beta dagilimi lzerindeki gosterilisi Sekil: 11 deki gibi-

dir.

Frekansg

!
| |
0 — 7 Siire
IS KS

[ o e o e oo gt ———

=
143}

Sekil 11: Zaman Tahminlerinin Beta Dagilima
Uzerindeki GSsterimi



DORDUNCU BOLUM

SEBEKE ANALIZININ GOZUMLENMESI

Faaliyetlerin, birbirleriyle olan baglantilarina gore
sebeke {izerinde siranmasiyla CPM metodu, yani Kkritik yol
metodu uygulanmis olmaz.Sebekenin tamamlanmasi igin her bir
faaliyetin gerektirdigi zamanin da gosterilmesi zorunludur.
Bu zoruniuluk, kritik yol metoduyla hazirlanacak bir proje-
nin birtakim sorulara ¢ozim getirecek olmasindan kaynaklan-

maktadir. Bu sorulari gdylece dzetlemek mimkindiir.(42)

1- Projenin toplam siresi kadardir?

2- Hangi faaliyetler projenin toplam siiresini etki-
ler? Bunlarin tamamlanma slirelerinde yapilacak degigiklik-
lerin projenin siiresine etkisi ne olacaktir?

3- Faaliyetler ig¢in, proje programinin misade ettigi
zaman araliklari ne kadardir?

. 4- Proje siresini éabit tutabilmek ig¢in hangi faali-
yetler belirli bir =zamanda baglayip, belirli bir zamanda
bitmelidir ? |

5- Hangi faaliyetleri belirli bir zamanda bitirme

mecburiyeti yoktur?

Kritik yol metodu, kuskusuz faaliyetlerin zaman yo-
niinden oldugu gibi, maliyet yOniinden sorulacak pek g¢ok

sorulara agiklik getirmektedir.Yukarida belirtilen sorula-

42- Enver Getmeli,Yatirimlarin Planlanmasinda Kritik
Yoriinge (CPM ve PERT Metodlari, Istanbul: 1972, s.20.
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¥a cevap verebilen bir program, ancak projenin planli bir
bigimde ylirlimesini ve projede olugsabilecek aksamalara
zamaninda miidahale edilerek uygun ¢0zim yollarina bagvurma
imkanini verir, Bunun igin ©ncelikle, gebekenin ortaya ko-
nulmasindan sonra, olay diye belirtilen diigim noktalarinin
en erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlarinin,(ki bunlar kri-
tik yolun bulunmasi ig¢in gereklidir.)Toplam proje zamaninin

ve faaliyet bolluklarinin (bogs zaman) bulunmasi gerekir.

4,1 Kritik Yolun Bulunmasi

Her faaliyet igin yapilan slire tahminlerinden ve se-
bekenin belirlenmesinden sonraki agama, kritik yolun bulun-
masidir. Kritik yol sebekedeki Oyle bir faaliyetler zinci-
ridirki, bu faaliyetlerin toplam siiresi tim projenin

bitecegi silireyi belirler (43).

Bagka bir ifadeyle kritik yol, toplam sliresi en uzun
olan faaliyetler dizisidir denilebilir.

Kritik yolun bulunmasi ig¢in Once faaliyet ve olayla-
rin en erken ve en geg tamamlanma zamanlarinin bulunmasi

gerekir.

2s e

(Earliest Completion) Zamanlarinin Hesaplanmasi

Sebekede herhangi bir digim noktasi (i) gbtzoniine

alindiginda, bu dlglm noktasinda sona eren ve baslayan

faaliyetlerin oldugu godriilebilir.

43- Joseph J.Moder ve Cecil R. Phillips,Project
Management With CPM and PERT, New York, Van Nostrand
Reinhold Co0.1970, s. 66.
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erken tamamlanma =zamanlari bulunacaktir. Bu zaman, Kken-
manina (i-j) faaliyetlerinin zamani eklenerek hesaplanair.

Ancak, bir dugum noktasinda birden fazla faaliyet

her faaliyet icin hesaplanan en erken tamamlanma zamanla-
rinin maksimum olanidir. Bu anlatimda da goriiliyor ki, bir

diigim noktasinin en erken tamamlanma zamani ig¢in , bir ev-

vardir. (j) olayinin (i) olayindan sonra geldiginin kabul

edilmesi durumunda (j) olayinin en erken tamamlanma zamani;

i
bagintisiyla bulunur. Ilk olay igin (EET)i degeri sifar

EET. =EET, + D, . (4.1)
J i) :

alinir. Yukarida belirtildigi gibi (j) olayinda birden
fazla faaliyet son bulmakta ise, bu durumda, EETj (4.2)

bagintisiyla hesaplanir,
EET, = D 4,2
ET, maxi§(EETi +D )} (4.2)
Burada (i) olayi, (j) olayina baglanti saflayan faa-
liyetleri belirtir.
EETJ :J olayinin (dugumiinlin) en erken tamamlanma
zamani

EETi :i olayinin (digimiiniin) er erken tamamlanma

Zamanl

Dij 2i-J faaliyetinin tamamlanma sliresidir.

(4.1) ve (4.2) bagintisina gore hesaplanan degerler,
diigim noktasinin yanina g¢izilen g¢ift dikdortgenin sol ta-

rafta olaninin igine yazilair.
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Sekil 10 da verilen sgebekeye ait EET =zamanlari bu
kisaimda verilen bilgiler dogrultusunda gsOyle hesaplana-

bilir:

(EET), = O

(EET), = EET, +D , = 0+8=8

(EET), = EET, +D = 0+9=9

(EET), = max, _, §EET1 +D_, ,EET_ +D_, }:‘z0+6,9+0}=9
(EET), = EET, +D,_ =9+9=18

(EET) ¢ = max,_, %EETZ + D,y EET, +D36}=i8+3,9+1;16
(EET)7 = maxi4,5’6 EET4 +D47 ,EET5 +D57 ,EET6 +D67}

- §9+6, 18+0, 16+5 §=21

(EET)8 = EET6 +D68 = 16+8=24
(EET)9
= EET7 +D79 = 21+4=25
(EET)10 = maxi=6’8,9 %EETG +D610 ,EET8 + D810

=k
ETqy +D910}'={16+9, 2445, 25+2}= 29

Hesaplanan bu degerlere gore projenin en erken tamam-
lanma zamani 29 glin olmaktadir. Bu degerler $Sekil 12 deki

gibi gosterilebilir.

4,1.2 Dlglm Noktalarinin En Geg Tamamlanma
(Latest Completion)Zamanlarinin Hesaplanmasi
zamani, aynl zamanda projeninde tamamlanma zamanidir. Yani;

(EET) son (Tps )
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bigimindedir. (4.3)

Bu takdirde, bir projenin =zamaninda gergeklegmesi
igin blitiin faaliyetlerin en erken =zamaminda bitirilmis

olmasi gerekmektedir.

22

rin en geg ve en erken tamamlanma zamanlarinin ayni olacagi
sonucu ortaya gikar.
E = = .
(E T)Son (EGT) son (Tpsi) (4.4)
(4.4) iligkisine gdre sebekenin son diigim noktasina

ait en geg¢ tamamlanma zamani belirlenebilir. Oklar, geriye

s seas

tamamlanma zamanindan, iki diiglim noktasi arasindaki faali-
yetin zamani g¢ikarilarak bulunabilir.n, son diigim noktasi

olmak lizere i=n alinirsa,

(EGT)__L‘-?.EGT\_j -Dij (4.5)

bagintisi yazilabilir.

Efer herhangi bir diigim noktasina birden fazla faali-
yetin EGT zamani ile gelinebiliyorsa, bu durumda sdzkonusu
bu nokta ig¢gin, farklarin minimumunu verecek faaliyet esas

alinir (44). Sebekede bir ©nce gelen duUglim noktasini (i),

nin 1 noktasina gelen yollari gosterdigi kabul edilirse

(4.5) baglantisi;

44.Enver Getmeli, Yatiraimlarin Planlanmasinda Kritik
Yoriinge (CPM) ve PERT Metodlari, Istanbul:1972 s.26.
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=min . %(EGT) ij} (4.6)

bigimini alir.

Sekil 12 de bulunan Ornek gebekeye ait faaliyetlerin

en ge¢ tamamlanma zamanlari gbyle hesaplanabilir:

(EGT)10 =

(EGT)
(EGT)
(EGT)
(EGT)

() IR S ¢ (N (o}

(EGT)5

(EGT)4

(EGT)

(EGT)2

(EGT)1

29
= (EGT),, - Dg,, = 29-2= 27
= (EGT),, -Dg,, =29-5= 24
= (EGT)9 -D,o = 27-4= 23
= min, - 8,10 Q(EGT)7 67 * (FCT)gq
= (EGT), - Delo } {23 -5, 24-8, 29- 9}_ 16
= (EGT), - D, = 23-0= 23
= min, . g(EGT) - D, , (EGI), - D47}

{23 8, 23- 61— 15

= mlnj=4,6{(EGT)4
315—0,16-7}9
(EGT), - D, = 16-3=13

“Day ’(EGT)e ’Dss}

I

23

= min, 5 54 (EGT), - D, ,(EGT),

=(EGT) , D14} 313—8 9-9, 16 g}o

Hesaplanan bu degerler, dligim noktalarinin civarina

¢izilmis dikdortgenlerin saf tarafta kalan difer yarisinin

igine yazilar.

Ileriye ve geriye dogru yapilan bu islemlerin topluca

gosterimini $ekil 13'de gormek mimkiindiir.
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4,1.3 Kritik Yolun Belirlenmesi

Projeyi olusturan herbir faaliyet ig¢in hesaplanan ta-
mamlanma zamanlari (4.1.1,4.1.2.) projenin
sonuglandlrllma31nda Onemli rol oynarlar. Bu Faaliyetlerin
iginde,bazi faaliyetlerin ©Onemi daha fazladir.Bu durum,
onemli faaliyetler olarak adlandirailan - faaliyetlerin,
projenin toplam sliresinin belirlenmesinden
kaynaklanmaktadir. Bu faaliyetlerin gecikmesi, ayni zamanda

projenin tamamlanmasina da yansiyacaktir.

Iste bu faaliyetlerin olusturdufu yola kritik yol ada
verilir. Bu yol sebekede kalan bir ok ile gOsterilir,

Kritik yol lzerindeki olaylara da Kritik olaylar de-
nir. Kritik olaylarain EET ve EGT tarihleri birbirine egit-
tir. Bagka bir tanim big¢imi olarak, 'tamamlama silirelerinin
toplami projenin tamamlama sliresini veren faaliyetler zin-

ciridir"(45) denilebilir.

Kritik yolun ©nemi bu yolun projenin tamamlanmasina
olugsturan yol olmasidir. Kritik yol Ulzerinde meydana gele-
cek kiigiik bir gecikme, dogrudan projenin tamamlanma siiresi-
ni etkileyecektir. Dolayisiyle kritik yol Uzerindeki faali-

yvetlerin zamaninda bitirilmesi ©nem kazanmaktadir,

Biitiin diigim noktalarinin (olaylarin) EET ve EGT de-

gerlerinde, hesaplanmig olan bir sebekede herhangi bir i-j

45~ Joseph Horowitz, Critical Path Scheduling,
Management Control Through CPM and PERT,New York:The Ronald
Press Co., 1967,s.17.
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faaliyetinin baslangig ve bitis noktalarindaki EET ve EGT

bakimindan ¢ farkli durumla karsilasilabilir(46):

1.1-J faaliyeti, (EET), <L (EGT)j ve (EET)J.(.(EGT)j

olan iki digim noktasi arasinda bulunabilir. Yani, i-J
faaliyeti en erken: EETj ve en geg. EGTi zamaninda
tamamlanmaktadir.Bundan da anlasilacagl gibi i-J
faaliyetinin belirli bir tamamlanma =zamani yoktur. Yani
Tfaaliyetin bos veya serbest zamani vardir. Ornegin Sekil 13
de 4-7 faaliyeti en erken 21, en geg 23 gliinde
tamamlanmaktadir. Belirlenen bu zaman araliga iginde
faaliyet ne zaman biterse bitsin, proje zamanina etki etme

ozelligi yoktur. Iste bu ©Ozelligi tagsiyan faaliyetlere

"Kritik Olmayan Faaliyet" denir.

2—- Bir i-j faaliyeti;
EET, =EGT, ; EETJ. < EGTJ. yada

EETi<EGTi ; EET, = EGT,

olan iki diigim noktasi arasinda olabilir. Yukaridaki her

iki faaliyet grubu .da kritik degildir. Ginki birinci

ozellige gbre i-j faaliyeti (EGT) (EET)j zaman

J
araliginda bitirilebilir. Ikinci ©zellige gbre 1ise
faaliyetin EETi =EGTi zamaninda bitirilme gerekliligi

vardir, Ancak baglamasi ig¢in EGTi - EETi zaman araligal
iginde her zaman miimkiindiir. Ornegin , ©rnek sebeke Sekil 13

de, 6-7 ve 9-10 faaliyeti gibi.

3- i-J faaliyeti; en erken ve en ge¢ tamamlanma za-

manlarinin egsit oldugu iki dliglm noktasi arasinda olabilir.

46- Enver Cetmeli, Yatiraimlarin Planlanmasinda Kritik
Yortinge (CPM) ve PERT Metodlari, Istanbul:1972,ss.26-29.
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Yani; (E}ET)i =(EGT), ve EET, =EGT, dir. Bu tir
faaliyetleri Sekil 13 de 1-3,3-6,6-8 ve 8-10 olarak
tanimlayabiliriz ki bunlarda sebekenin kritik
faaliyetleridir.

Yukarida verilen bilgiler 21siginda bir faaliyetin

kritik olabilmesi igin sunlar stylenebilir (47):

1- Faaliyetlerin en erken ve en geg tamamlanma zaman-
lari birbirine esit olmalidir. Yani,
EET, = EGT,

1 1

EET, = EGT,
J J

2- Faaliyetlerin bitis noktasindaki tamamlanma zama-
nindan, faaliyetin basgslangi¢ noktasindaki zamanlarinin far-

ki faaliyetin siliresini vermelidir.

4.2 Faaliyetin Baglama Zamanlari ve Bos Zamanlarin

Bulunmasai

Bir projede yer alan faaliyetler, kritik ve kritik
olmayan faaliyetler olarak ikiye ayrilaiyordu.Kritik yol
izerinde bulunan faaliyetler geciktirilemezken kritik yol
Uzerinde bulunmayan her faaliyet belli bir silire gecikti-
rilebilir. Kritik yol slresini etkilemeden herhangi bir
faaliyetin geciktirilebilecegi slireye bos (serbest)zaman
yada bolluk denir. Kritik yol izerinde bulunan

faaliyetlerin bos zamanlari tanim gerefi yoktur (48):

47- Enver Getmeli, age, s.28.

48- Joseph Honowitz, Critical Path Scheduling,Mona-
gement Contral Throwgh CPM and PERT,New York: The Ronald
Press Co.,,1967,s,55.
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(EGB)i-J = (EET)i Bos zamanlarin nasil he-
saplanacagina gegmeden once her bir faaliyet igin iki yeni
zaman tanimina gerek vardir. Bu =zamanlar en geg¢ baslama
(Latest start) ve en erken baslama (earliest start)

zamanlaridair,

o

Bilindigi gibi bir i-j faaliyeti, ancak (i) digim
noktasinda birlegen biitin faaliyetlerin tamamlanmasindan

sonra baslar (Sekil 14).

EET, | EGT. | EET EGT ,
i I J J
—_— i D, . Aﬂ : )
O iJ \
/ /
Sekil 14
Sekil 14 de Dij , 1-j faaliyetinin sliresini goster-

s

meKtedir, Ayni zamanda 1i-j faaliyeti J diigum noktasainda

birlesen diger faaliyetlerle beraber tamamlanir.

sssers

Bir i-j faaliyetinin en erken baglama zamani i dugim
noktasinin, en erken tamamlanma zamanidir. Buna gore

(EEB)ij =(_EET)i gosterilebilir.

Bir i-j faaliyeti J baglanti noktasinda birlesen di-
ger faaliyetlerle birlikte tamamlanacagindan, buradaki en
geg tamamlanma zamani aynl zamanda i-j faaliyetinin en geg
baglama zamanidir, (EGT)j = (EGB)ij bagintisi verilebilir.

Yukarida anlatilanlar igin 6zetle su bagintilar yazi-

labilir.
EGB, ., =EGB, -D. .
iJ J ij
EET =
ij (EEB)i +Dij
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Bir i-j faaliyeti ile ilgili gesitli bos zaman tanim-
lara yapilmistir. Battersby ve Thomas tarafindan yapilan

dort bosg zaman tanimi sunlardlr.(49)§

Toplam bos zaman

Serbest " "

1

1

Bagimli " "

Bagimsiz " "

Uygulamada toplam ve serbest bog zaman ©Onemlidir.

(50)

4.2.1 Toplam Bos Zaman (Total Float)

Sebekede herhangi bir i-j faaliyeti en erken baglama
zamaninda (EEB)i baslamakta ve Dij sliresince devam

28 srses

etmektedir., Bu faaliyetin bittigi =zaman ile j dligim
noktasinin (yada i-j faaliyetinin) miisade edilen en geg
tamamlanma zamani arasindaki farka bu faaliyetin '"toplam

bos zamani'" denir (51). Bu durum;

T8, = (EGT), - [(EET)i +Dij] (4.7)

bagintisiyla formiillize edilebilir.

Bir 1i-j faliyetinin toplam bos 2zamani varsa bu
faaliyetin sliresi toplam bos zaman kadar uzatilabilir veya
faaliyet, toplam bog zaman Kkadar geg¢ basglatilabilir. Bu
durum projenin zaman programinda herhangi bir degigiklige

neden olmaz.

49- S.E Elmaghraby, Activity Networks: Project
Planning and Control by Network Models, New York:John Wiley
and Sons Inc,1977, s.21.

50- Joseph J. Moder ve Cecil R.Phillips,Project
Management With CPM and PERT,New York:Van Nostrand Reinhold
Co. 1970, s.69.
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Ornegin Sekil 13 de 4-7 faaliyetinin toplam bos za-
mani TB45 = 23- (9+6) = 8 glindlir. Bu faaliyetin 6 glin olan
sliresi 6+8=14 giine kadar uzatilabilir, bu takdirde

programda bir deéigiklik olmaz.

Faaliyete en geg 9+8=17 nci glin baglanabilir. Bu
noktasinda aranan sgart gergeklesmis olur. Yine bu faaliyete
en erken baslama =zamanli olan 9. gin baslanirsa mlisade

edilen en ge¢ zamanda 8 gin once biter,

Kritik faaliyetlerin bog zamanlari sifirdir. Toplam
bog zamani kiglk olan bir faaliyet dikkatli izlenmezse en
kUgUk bir aksamada kritik olacagindan bu tlrli faaliyetle-
rin izlenmesinde titizlik gosterilmelidir. Aksi takdirde

projenin toplam siiresi etkilenir.

51- Enver Getmeli,Yatirimlarin Planlanmasinda Kritik
Yoringe (CPM) ve PERT Metodlari,Istanbul:1972 s.42.
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4.,2.2 Serbest Bos Zaman (Free Float)

Bir i-j faaliyeti, i diigim noktasinin en erken tamam-
lanma zamanindan baglayarak faaliyet siiresince devam eder.
tamamlanma zamani arasindaki fark, serbest bos zaman olarak

ifade olunmaktadir. Bu bos zaman ile ilgili olarak;
SB ., = (EET), - ((EET), + D, )
ij J i ij
bagintisi yazilabilir,

Serbest bog zaman, bir faaliyetin sadece kendisini
ilgilendiren, sebekenin diger faaliyetlerine bagli olmayan
bir bog zaman tlrudir. Bu i-j faaliyetinin bu tiir bir bosg
zamanl varsa, bos zaman kadar geg¢ baslatilabilir. Bundan
bagska, faaliyetin sliresini bos zaman kadar uzatmak mimkiin-
dir. Serbest bog zaman sadece ait oldugu fzaliyeti ilgilen-
dirir.

Serbest bos zamana sahip olan faaliyetlerde kapasite
fazlaligi sOzkonusu oldugundan bu faaliyetlerin serbest bos
zamanlarinin bilinmesi gerekir. GuUnki bu faaliyetler, sebe-
kenin kapasite dengelenmesinde ve gebekedeki faaliyetlerin
proje sliresini kisaltmak igin yapalan faaliyet sikistirmada
dikkat edilecek 6nemlirézelliklere sahiptir. Serbest bog
zamana alt Dbirtakim 0Ozellikler wvardir. Bunlari sgoyle

sairalamak mimkindiir.(52):

1.Bir faaliyete ait serbest bos zaman, o faaliyetin

toplam bosg zamaninil. gegemez.

52-Enver Cetmeli, age, ss. 44-45
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2. Serbest ve toplam bos zaman ile J dligum noktasi

arasinda agagidaki baginti mevcuttur.
TB-SB). . = (EGT), - (EET),
( )lJ )J J
3. En geg ve en erken tamamlanma zamanlari egit olan

bog zamanlari birbirine egittir.
4, Kritik fealiyetlerin serbest bog zamanlari

sifardair.

5. Serbest bos =zamanlar negatif olamazlar. Clinki

dligim noktalarinin en erken tamamlanma zamanlara ile

faaliyet slireleri arasinda su iligki mevcuttur.

EETj;;EETi + Dij
Bu ilisgki, sebekenin kukla faaliyetleri de dahil olmak lize-
re tim faaliyetleri igin gegerlidir.

6. BSerbest bog =zamanlar yalnizca 1ilgili olduklara
faaliyetler iginde, faaliyetlerin ge¢ baslatilmasi, yada o
ig dg¢in ayrilmig insan ve makina kapasitelerinin bir
kisminin bagka faaliyetlere aktarilmasi bu faaliyetin

sliresinin-uzatilmasiyla mumkiindlir.

Ornegin yine sekil 12 deki sebekenin 4-7 faaliyet

gozonini alinirsa,

4 dugum noktasinda (EET)4 =9, (EGT)4 =15
7 dligim noksatinda (EET)7 =21 (EGT)7 =23
faaliyet sliresi D4 7 =6 glin

olduBuna gdre serbest bos zamani

SB=21~(9+6)=6 gindir
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4-7 faaliyetinin 7. dUglim noktasinda birlegen faaliyetlerin
en erken tamamlanma zamanl olan 2l.glinden 6 gin evvel bit-
mesi program agisindan llzilmsuzdur. ¢Glnki bu faaliyetin
erken bitmesiyle 7.diglim noktasinin en erken tamamlanma
sliresinin ©ne alinmasi dolayisiyla kendinden sonra gelen

faaliyetlerin, daha erken baglamasi sz Konusu degildir.

4.2.3 Bagimlza Bos Zaman (Interfering Float)

Toplam bog zaman 1ile serbest bos zaman arssindaki
fark, bagimli bosg zamani verir. Kritik faaliyetler igin
bagimli bog zaman sifirdir.

Yine 4-7 faaliyeti igin hesaplama yapilirsa;

Bagimli Bos Zaman= TB-5B=10-6=4 olur,

4.2.4 Bagimsiz Bos Zaman (Independent Float)

Bir i-j faaliyeti, 1 diglm noktasinin en ge¢ tamam-
lanma zamaninda baslayip, Dij siiresinde devam ederek J di-
glim noktasinin en erken tamamlanma zamanindan Once bitebi-

PeSres

lir. Faaliyet siiresinin, i digum noktasinin en ge¢ tamam-
lanma sliresine ilavesinden elde edilen degerin, Jj dliglm
noktasinin en erken tamamlanma zamanindan ¢ikarilmasaiyla
olusan farka bagimsiz bogs zaman adi verilir.Formiille ifade

edilirse;

BB= EET, -((EGT), + D, . )
J 1 1J
big¢iminde g&stermek mimklindir.

Bagimsiz bos zaman da, serbest bog zaman gibi sebeke-
nin diger faaliyetlerinden bagimsizdir. Sadece ait oldugu
faaliyeti ilgilendiir. Eger bir faaliyetin bagimsiz bosg za-
manli varsa, bu faaliyet en hizli tamamlanan faaliyettir.
Bagimsiz bosg zamanlar pozitif sifir veya negatif olabilir.

Ornegin 4-7 faaliyeti igin BB=21-(15+6)=0
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Sekil 12'de verilen sebekeye ait faaliyetlerin Dbosg
zamanlarini toplu olarak Tablo 2 deki gibi gOrmek mumkin-

dir.

Tablo 2: Faaliyetin Bos Zamanlari

Faaliyet

Digim Toplam Serbest Bagimsiz Bagimla

Adr Do Slire Bog Zaman Bog Zaman Bog Zaman Bos Zaman

A 8 8 0 0 5
B 1-3 9 0 o o o
C 1-4 0 10 3 3 7
D 2-6 3 5 5 0 0
E 3-6 7 0 0 0 0
F 3-4 0 7 0 0 7
G 4-7 6 10 6 0 4
H 4-5 9 7 0 -5 7
K 5-7 0 7 3 -2 4
N 6-7 5 4 o) 0 4
L 7-9 4 2 0 -2 2
R 6-8 8 0 0 o) 0
M 6-10 9 4 4 4 0

g-10 2 2 2 0 0

8-10 5 0 0 0 0



4.3. Zaman-Maliyet Iligkisi

Buraya kadar bir projenin planlanmasi, sgebeke diyag-
raminin ¢izilmesi, faaliyet slireleri, en erken ve en geg
zamanlar, kKritik yolun bulunmasi ve bog zamanlarin hesap-
lanmas1i gibi konular islendi. Simdi ise yOnetim agisindan
Oonemli olan zaman ile maliyet arasindaki iligki {izerinde

durulacaktir.

Bir projenin en Kkisa zamanda ve en az maliyetle biti-
rilmesi igletme yOneticilerini g¢aglardan beri yakindan il-
gilendiren bir konu olmugtur. Glnku isletmeler ekonomik bir

varlik olup, amag¢lari ka&r etmektir.

Blitin plan veé programlarin amacil, yatirimlarin ekono-
mik olarak yapilmasini saglamaktir. Ekonomik yatiraimin g
temel elemani vardir. Bunlar yatirim sitiresi, kapasite ve
maliyettir. Bu Ug elemani ¢ok ©zel durumlar disinda ayni
zamanda minimum yapan bir ¢ozim yontemi yoktur. Cunkl bun-
lardan en az birisi, diger ikisi ile ters orantili bir yapi
gosterir. Fakat lineer programlama metodunun kullanilmasi
suretiyle yatiramin maliyetini minimum yapan bir slire he-
,saplanabilir. Bu siire esas alinarak igglicii ve makina kapa-
siteleri tesbit edilir.Projede bu iig elemanin hangisi onem-
1i ise onu minimum yapacak ¢Ozlmin aragfirilmasi aranma-

ladair (53).

Maliyetle zaman arasindaki iligkiyi belirleyebilmek

53. Enver Getmeli, Yatirimlarin Planlanmasinda Kiri-
tik Yoringe (CPM) ve PERT Metodlari, Birinci Baskai,
Istanbul: 1972,s.67




icin su sorulara cevap verilmelidir (54):

1., Projenin belirli bir tarihte, minimum maliyetle
tamamlanabilmesi ig¢in her bir faaliyete ne kadar zaman ay-
rilmalidir?

2. Projeye harcanacak para sabit iken, en kisa tamam-
lanma siiresi nedir ?

3. Proje slresi sabit alindiginda, bu slirenin kisal-
tilmsinin getirecegi marjinal maliyet nedir ?

4. Projenin tim sliresi boyunca darbogaz yaratan faa-
liyetler ayni faaliyetler midir, yoksa degisik zamanlarda

degigik faaliyetler midir ?

Zaman-maliyet ilisgkisini Ci =f(Yi ) gibi bir fonk-
siyonla gostermek mimkilndiir. Burada;

C., =i faaliyetinin maliyeti

Y, =i faaliyetinin siresi
C, ile Yi arasinda degigik varsayaimlara gtre agagi-

daki fonksiyonlar kurulabilir (55):

1- Dogrusal-maliyet-zaman fonksiyonu

2- Egrisel maliyet zaman "

3- Kesikli " " "

Aslinda zaman-maliyet fonksiyonu proje planlamasinin
amacindan kaynaklanan bir olaydir. Proje planlamasinda amag

proje tamamlama siiresinin fonksiyonu olan bir maliyet egri-

54, S.E. Elmaghraby, Activitty Network: Project
Planning and Control by Network Models, New York:John Wiley
and Sons Inc., 1977,s.59.

55. S.E. Elmaghraby, Activicty Networks: Pdoject
Planning and Control by Network Models, New York: Sohn
Wiley and Sons Inc., 1877 s.60.
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si bulmaktair. Projedeki faaliyetlerin zaman ve maliyeti
arasinda ters bir iligki wvardir. Yani proje zamaninin
azaltilmas1 icin maliyet artisi gereklidir. Fakat faaliyet-
lerin normal silire igerisinde tamamlanmasinin maliyeti
minimumdur. Ote yandan en kisa tamamlanma zamanini elde et-
mek igin bilitlin faaliyetler Uzerinde yogun galigmaya gerek
yoktur. Bu sebeple yogun gallgma ile proje sliresini’
kisaltmak @ igin yapilan ek masraflarla projenin erken
tamaml anmasi halinde beklenen kazanglar arasinda
optimizasyonu saglayan bir denge noktasi bulmak gerekiyor

(586).

Zaman ile maliyet arasindaki iligkilere gegmeden once
asagida proje maliyetinin hangi giderlerden meydana geldigi

konusu lzerinde durmakta fayda vardar.
4.3.1 Dolayli Giderler (C1 )

Bu tur giderlerin dogrudan dogruya tesbitleri mimkiun
degildir. Hesaplanmalari ise ©zel metodlarla yapilir (57).

Kendi aralarindaki iki gruba ayrilairlar:

a- ihale, mukavele, sigorta, faizler gibi proje bo-

yunca bir kerede yapilan masraflardlr.(cll )

56~ Ozdemir Akmut,Proje Planlama ve Kontrol Yontemle-
ri , Erzurum: Atatirk Universitesi Basimevi, 1976,s.100.

57- Enver Getmeli, Yatiraimlarin Planlanmasinda Kritik
Yoriinge (CPM) ve PERT Metodlarai, Birinci Baski, Istanbul:
1972,s.68.
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Bu harcamalar, projenin boyutuna gtre degigir. Bunlar
hesaplamalarda dolaysiz masraflarin (C4 } bir fonksiyonu

olarak ele alinirlar.

Cyq =T(C, )
b- Projenin ilk uygulanmasi sirasinda santiyenin ku-
rulmasi,bakimi, isletilmesi gibi faaliyetler i¢in gerekli
olan personel giderleridir (012 ).Bu da (a) tipindeki gi-
derler gibi proje boyutuna baélldlr.'Ancak bu boyutun belli

bir sabit ylizdesi (r) oran olarak alinir;

C,, =r (C,)

Yatirim silresinin uzamasi C

12 giderlerini orantila

olarak degistirir.

PT : Projenin gergek sliresi

PT' : Planlanan siire olarak alinirsa;

- -— 1
012 r (C4 Y+ (PT-PT') rigﬁfl
PT!'

yazilir.

4.8.2 Idari Giderler (C, )

Idari giderler proje yOnetimi ile ilgili olan gi-
derlerdir. Bununla ilgili olarak seyahat, Kkirtasiye v.b.
gibi giderler olup dogrudan giderlerin bir ylzdesi olarak

alinir.

C. =r(cC )
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4,3.3. 11k Tesis Giderleri (03 )

Maliyet zaman ve kapasiteden bagimsiz oldugu igin sa-
bit kabul edilen servis yollari, gegis képrﬁleri gibi bir
kere yaplian isler ile santiye giderleri ve 1is makinalari

montaji giderlerinden olusur.
4,3.4. Dolaysiz Giderler (C4 )

Bu giderler iretime dolaysiz bir bigimde etki eden -

giderlerdir. Iki grupda incelenebilir (58):

2. Faaliyetin ysapisina giren giderlerdir (041 ) .Bu
tlirden giderler faaliyetin bitirilmesi igin gerekli isgg¢ilik
giderleri ile @gereken makina ve teghizatin Kkiralari
toplamidar. C41 giderleri olarak,

formiiliiyle hesaplanir. Burada;
. . . 3 2
Vi : Faaliyetin miktari ( ton,m” ,m" , v.b.)

bA‘, bB : Faaliyetlerin birim miktarlarini yapmak

igin gereken isgilik ve makina gliciinlin saat cinsinden de-

gerleri. -

Kk
A ’kB

ton-saat tutarlarini godstermektedir.

:Isgiligin birim saat, makina ekipmaninin ise

58—~ Enver Getmeli,Yatiraimlarin planlanmasinda Kritik
Yoriinge (CcPM) ve PERT Metodlara, Birinci Baski,
Istanbul:1972, s.70
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041 ‘gideri asagidaki bagintiyla da hesaplanabilir.

041 = (Ai ti' di kA + Bi ti di kB‘)i
burada;

ti Faaliyet siiresi (giin)

di Glinliik galisma siiresi (saat)

kB : Makinalarin bir tonunun saat lcreti.

kA Isciligin saat Ucreti

Bi : i faaliyeti igin gerekli i§gi'miktarlar1n1 gos—
termektedir.

b- Makinalarin atil KkKalmasinin giderleri: Bir faali-
yet devam ederken, bu faaliyetin tamamlanmasi igin tahsis
edilmig bulunan makinalar tam kapasite ile galigamazlar. Bu
sebeple projenin uygulama yerinde bu tip makinalara bagli
olarak calisan makinalar ve iscgilerde g¢alisamazlar. Faali-
yetlerin ©zellifine gdre bu tip giderler degisirler. Bu
tlirden giderler tahmin edilerek belli bir ylizde ile faa-
liyet giderlerine katilarlar. Her ne kadar ihtimal hesap-~
lamalari kullanilarak bu tip aksamalar tahmin edilirse de
(a) tipindeki giderlerin belli bir ylzdesinin alinmasi

yeterlidir.

42 41

4,3.5 Malzeme Giderleri (05 )

Proje programinda yer alan butiln faaliyetlerin biti-
rilmesi igin gerekli her tlrld malzeme, kalici makinalar,
tesisatlar, akaryakit, yag v.b. toplamlari malzeme gider-

lerini olusgturur.
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4.3.6 Projenin Toplam Gideri (C)

Bir projenin toplam dolayli (endirekt) ve dolaysiz

(direkt) giderlerinin toplqmlndan meydana gelir. Buna gore,

+05 )+(C11 C C C2 )

C=C, +C, =(C,, +C, 12 3

2
yazilabilir.

4,3.7 Bir Faaliyet Igin Zaman-Gider Iliskisi

Bir proje programlamada gider, projede bulunan her

bir faaliyetin zaman-gider iligkisiyle belirlenir.Bbylé bir

iligkideki gider, bir faaliyetin yalnizca dofrudan giderle-
ridir. Dolaylai giderlerin etkileri en son analizlerde
uygulanir. Sekil 15 de bir g¢ok analizlerde kullanilan bir

dogrusal zaman-gider iligkisi goOrilmektedir.

Sikistarilmig (hizli) Nokta

-~

SR ' Normal Nokta C, :Sikisik gider
]
: " C_ :Normal “
1 ' n
H : D :Sikisik zaman
1 i S
H ' . D_ :Normal "
———) Zo@an = n
Dg D, |

gekil 15:Bir Faaliyetin Zaman-Gider Iliskisi

Normalde bir faaliyet ig¢in tanimlanan bu dogrusal
ilisgki Jekil 15 deki gibi ya (A), yada (B) bigiminde bir
egriseldir. Fakat analizlerde kolaylik sagladifi amaciyla
iligkinin dogrusallik 0zelligi gdsterdigi kabul edilir.Cln-

ki her bir faaliyet ic¢in sadece sikisik (hizli) ve normal

1
i
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noktaya ait bilgilerle =zaman-gider iligkisini Dbelirlemek

mimkindur,.

4.3.8 Proje Toplam Zamaninin Kisaltilmasi(Faaliyet
Sikistirma)

Bir proje programlanmasinda faaliyet sikigtirma kav-
rami, projenin programlanan zamaninin istenen zamandan
buyuk olmasi durumunda ortaya ¢ikar. Sebekenin siliresini
indirgemek demek kritik yolun sliresini indirgemek demektir.
Gunkl projenin en blyilik zamanini kritik yol belirler.

Oncelikle her faaliyetin éaman—gider iligkileri be-
lirlendikten sonra sebekenin normal zamanlari lzerinden bir
programlama yapilir. Daha sonra sebekeye dayali olarak pro-
je toplam gideri bulunur. Proje zamaninin Kisaltilmasi Kri-
tik faaliyetlerin sliresinin azaltilmasiyla mimkin oldugun-

dan bu tlr faaliyetlere daha agirlik verilir.

Faaliyet silirelerinin azaltilmasinda su Ozelliklere

dikkat etmekte fayda vardir(59):

1. Siresi azaltllacak faaliyetler, igglicli ve makina
kapasiteleri arttirimi yoluyla zamanca azalabilme Ozelligi-
ne sahip olmalidirlar.

2. Sakistirma islemi, kritik yol {UUzerinde bulunan
faaliyetlerde uygulanabileceginden ve bu tilir faaliyetlerin
toplam bog zamana sahip olmamalarindan dolayi sikigtirma
esnasinda faaliyet zamaninda meydana gelen azalma, sebekede

bu tlir faaliyetlere Dbagli bulunan diger faaliyetlerin

59- Enver Getmeli, Yatairimlarin Planlanmasinda Kritik
Yoriinge (CPM) ve PERT Metodlari, Birinci
Baski,Istanbul:1972,s.79
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zamanlarinin altina inecektir. Dolayisiyla bu faaliyetlerin
toplam bog zamanlarinda olusan, sikistirilan sire Kkadar
azalma gebekede yeni kritik faaliyetlerin ortaya ¢ikmasina
sebep olacaktir. Iste bu tirden kritik faaliyetlere bagli
bulunan faaliyetlerin de O©zelliklerinin g¢ok iyi bilinmesi
gerekir, Gerekirse bu faaliyetlerde de sikigtirma isglemi

yapilabilmelidir.

4.3.8.1 Sikistirma Isleminin Yapilisi

Sikistirma islemi, uygulandigi tlm faaliyetlerde her
faaliyet kendi sikistirilmis noktasina varincaya kadar slr-
dirtiilmelidir. Ancak bu noktanin bu faaliyet igin bir siniri
bulunmaktadir. Buna sikigik limit denir. Sikisik limit, her
faaliyetin normal sliresi ile sikigtirilmis nokta slresi
arasindaki farkdir.Sikistirma isleminin hangi kritik faa-
liyette uygulanacagi, her faaliyetin egimi ile belirle-

—

nir.(60);

Egim = Sikisik Maliyet- Normal Maliyet

Normal Siure - Sikigik Slire

Bu egim, bir faaliyetin normal slireden bir zaman
birimi (glin, hafta, v.s.) daha ©nce bitirilmesi halinde
normal maliyetteki artisi gostermektedir.Maliyet egimi veya

gorev egimi olarak adlandirailar(61).

60-P.J.Burman, Precedence Network For Project Plan-
ning And Control,Borkshire:Mc-Graw-Hill Book C0.1972.s.152

61~ Ozdemir Akmut,Proje Planlama ve Kontrol Yontem-
leri,Erzurum: Atatiirk Universitesi Basimevi,1976,s.101
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Sikistirma islemi kritik yol {Uzerindeki faaliyetler
arasindan maliyet egimi en diislik olan lzerinde yepilair.Efer
sebekede birden fazla kritik yol varsa, sikigtirma islemi
yapabilmek igin ortak faaliyet veya faaliyetler aranarak

maliyet egimi en dlisik olan faaliyet segilir.

Sikisik noktaya varmadan yeni bir kritik yolun geli-
sip gelismeyecegi kritik olmayan faaliyetlerin serbest bos
zamanlari (SB) na baglidir. SB tanimindan dolayi, bu zaman
tiiri diger faaliyetlerin baglama zamanlaraindan bagimsizdi.
Ancak sikistirma islemi olurken bir pozitif SB sifir deBe-
rine ulasabilir. Bu durumda onceki sikistirma islemi artik
daha ileri gidemez ve sifir SB'e erigen faaliyet kritik
olur. Yani sikisik limit yanisira bir de serbest limit (SB

limit)'in godzonlinde bulundurulmasi gerekir,

SB limiti belirlemek igin Once sikistirma islemi ig¢in
tercih edilen kritik faaliyetler bir birimlik zaman sikig-
tirilir. Daha sonra kritik olmayan faaliyetlerin SB'lerine
baki1lir.SB'sinde bir =zaman birimlik azaima sozkonusu olan
faaliyetin SB'si sikigtirma isleminden ©Once biitlin kritik

olmayan faaliyetler ig¢in segilen en kiglk SB limit'i verir.

Sikigtirma olayi igin segiien faaliyetin kag birim

birden sikigtirilacagi;

Sikigtirma limit= min Sakigik 1limit,SB limit bagin-
tisindan faydalanilarek yapilir. Kritik yol {izerinde si-
kistirma, biitin bu yol iizerindeki faaliyetlerin sikisik
limit'lerine varincaya kadar devam eder,

Sikistairma metodunun bir Ornek proje ile agiklanmasi

anlatimi1 daha da kolaylastiracaktir. Ornefe ait gerekli
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bilgiler Tablo 3 de verilmigtir.

Tablo 3: Ornek Projeye Ait Bilgiler

Faaliyet Normal Normal Sikisik Sikisik Egim
(i,3) Stire(giin) Maliyet(I) Sture(gin) Maliyet(IL) (I/giin)

1-2 8 100 6 200 50
1-3 4 150 2 350 100
2-4 2 50 1 90 40
2-5 10 100 5 400 60
3-4 5 100 1 200 25
4-5 3 80 1 100 10

Hesaplamada ilk asama tilm faaliyetleri normal slirele-
rinde yapilabileceklerini varsaymaktir.Buna godre §$ekil 16

daki gibi bir goriinliim elde edilir.

Maliyet= 580

Sekil 16:

Bu agamada 1-2 ve 2-5 faaliyetleri kritikdir. Bu faa-
liyetler arasindan en diisiik maliyet egimine sahip olana 1-2
faaliyetidir. Serbest siire limitini belirlemek igin segilen
kritik faaliyetin bir zaman birimi azaltildiktan sonraki

durumu $Sekil 17 deki olur.
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T11 17 17

0
Maliyet=630
Stre =17
4 19 9 |14
Sekil 17:
1-2 faaliyetinin bir birim indirgemekle 3-4
fzaliyetinin serbest sliresi 1 den si1fira iner ve 4-5

fazliyetinin serbest sliresi 5 olarak kalir. Bu ise SB
limitin 1 e esit olduunu gosterir. 1-2 faaliyetinin
sikigik limiti 2 oldugundan bu faaliyetin sikisma limiti 1
dir. Proje siresi 17 glin, maliyeti ise 580+4(18-17)x50=630
H.'bulunur.

Sikaigtirma igin 1-2 faaliyeti en uygundur. 1;2
faaliyetinin sikigik ve SB limitleri 1 e esittir. 1-2
faaliyeti sikisaik limite ulastirilarak bir birim

sikigtirilirsa kritik yolun yine degismedegi gOriilir (Sékil

18).
6 |6 16 |16
10
T C
SB=1 3 SB=4 Maliyet=680
Siire=16

Sekil 18:
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1-2 faaliyeti daha fazla sikigtirilemaz.(2-5) faa-
liyeti segilir. (2-5)'in sikisik limiti=10-5=5, serbest sl-
re limiti=4 ((4-5) faaliyetine Karsilik) ve sikigma limiti=
min (5,4)=4 bulunur. Gerekli islemler Sekil 19 da verilmig-
tir. Yeni projenin siiresi 12 giin ve maliyeti 680+(16-12)x

60=920 TL. bulunur.

6 | 6
11
0
Maliyet=320
Siire=12
4 {4 g |9
Sekil :19

Iki kritik yolun olmasi, proje sliresini azaltmak igin
her iki kritik yolun sliresini ayni zamanda indirgemek gere-
kecegini belirtir. Sikigtairma iglemi ig¢in (1-2,2-5) kritik
yolunda 2-5 faaliyeti 1 birim sikisgtirilabilir. (1-3,3-4,
4-5) yolu igin (4-5) yolu en az egime sahiptir, ve sikigik
limit=2 dir. Dolayisiyla iki kritik yol ayri ayra duglnile-
rek elde edilen serbest slirelerin minimumu alinarak belir-
lenir. Sikigak limit 1'e egittir. Yeni program sekil 20

de gbriilmektedir. Projenin sliresi 11 gln wve maliyeti
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920+(12-11)x(25+60)= 1005 L. bulunur. (1-2,2-5) kritik yolu
izerinde tim faaliyetler sikisik slirelerine ulastigindan,

proje siresini daha fazla indirgeme imk&ni yoktur.

12 (12

Maaliyet=1205

Siire=11

Jekil :20



BESINCiI BOLUM

iSLETMELERDE ANKET UYGULAMASI

5.1 Anketin Amaca

Bu arastirmanin esas amacil, proje degerlendirme/plan-
lama tekniginin hangi miiesseselerde, hangi sartlarda ve ne
kadar ciddiyetle uygulayicilar tarafindan teknigin geregi
kullanilarak uygulanip uygulanmadigl konusunda fikir sahibi
olabilmektir. Tabi ki bununla birlikte karsilanan sorunlari

Ogrenmek ve gerekirse yardimci olmak.

5.2 Verilerin Derlenmesi

Ankete ait soru cetvell hazirlanmadan ©nce, yukarida
s6zi edilen temel amag¢ gergevesinde sorulacak sorularin ne-
ler olabilecegi konusunda g¢esitli arastirmalardaki anket
diizenleme g¢alismalarindan da yararlanilarak anket formuna
son sekli verilmek lizere bir ©n c¢alisma yapilmigtir. Daha
sonra EK 1 deki gibi ideal olarak dislinlilen anket formu
dizenlenerek ve igslerligi sinanarak son sekli

hazirlanmigtair.

Son seklini alan anket formlari, sonra anketin uygu-

lanacagli miesseselere postayla gonderilmistir,

*

Isletmelere ait adresler Ankara Sanayi Odasi 1984

Rehberinden tesbit edilmisgtir.
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Postalanan anketlerin blylik bir bdliuminden cevap ali-
nanamigtir. Bu durum, bilgilere erigmenin gligligi ve ilke-
mizde c¢ogu milesseselerin bilimsel galismaya agirlik verme-
digi ve ayrica lniversite-miesseseler arasi iligkilerin de

zayif oldufunun bir gdstergesi olarak gdrilmektedir.

Bu asamadan sonra tek tek KkKurumlara gidilerek anket
¥* 3%

formlarinin doldurulmasl saglanmaya ¢alisilmistir.

5.3 Anket Sonuglarindan Elde Edilen Bulgular

Anket sonuglarindan derlenen istatistiki bilgiler,
dairesel grafikler ve gapraz gizelgelere gore elde edilmig-

tir.

Galigmanin ilk sorusu, isletmelerin ¢alisma alanina
iliskin olmustur. Bunlari genellikle ingaat sektori olusg-
turmustur. Zaten bSyle olmasi da dogaldir. (iinki yoneylem
arastirmasi teknigi olan PERT/CPM ve diger ydntemler genel-
likle bu sektdre yonelik uygulamalarla gelismektedir. Proje
degerlendirme birimi olan her isletmeninvCPM/PERT uygulama-

s1 yapmasli da gergékte beklenen bir durumdur.

22 aas

kildedir.

3% 3%

34 Isletmelere bizzat gidilmistir.
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Ltyapa

Grafik l:Isletmelerin Galigma

Alanlarina GOre DaBilimi

Grafik 1'de de goriildugu gibi ingaat sektOrinin
agirligy % 80 olmustur. Derlenen bilgilerden turizm ve
ingsaat sektoriini ayirt etmek mimkidn degildir. Zira bu
igletmeler turizm ve insaat olarak ayrilmiyor, Yapilan
ingaatlarin turizm amagli olanlarin orani hayli ylksek
denilebilir, AsafBida Grafik 2'de goriildiigi lzere bunlar
iginde otel yapimi Ozellikle Ankara ili diginda Kkiya
kentlerde % 60 oranindadir. Diger %10'u toplu konut, %30'u

Ozel milteahhitlik v.b. alanlardadir.

Niiteahhitlik
Alana
530

Toplukonut
410

Turizm
560

Grefik 2: Turizm Amagli Firmalerin
Calisma Alanlari

GoZunlupgu insaat sektdriinde olan bu igletmelerde mes-

leklere gobre ¢aliganlarin yizdeleri ise Grafik 3'de
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girenlerde en yiksek olup % 64 dir. Ortaokul % 12, Lise ve
dengi okul grubunda % 15 olan oran, yiksekokul grubunda % 9

dur.

Lisé ve Dengi

%15 Ortaockul

%12

Yiiksekokul ¢
Universite

%9

Qkur-Yazar ve

Ilkokul
%6

Grafik 3:Isletmelerde Galisanlarin Ogrenim

Durumlarina G&re Dagilima

Aragtirma sorularindan bir digeri, isletmecilikte
bilimsel g¢aligsmanin yararl lizerine sorulmustu. Bu soruya
olumsuz cevap veren olmamigtir. Tum Kurumlar bilimsellikten

yanadir,

Isletmesinde planlama/proje deferlendirme birimi
olanlarin orani % 76 olup, bu oldukga O©nemli bir gelisme-

dir.

Tablo 4 den de goriilecegi gibi tahsil seviyesine gore
genelde galisanlarin ylizdesi ile (Grafik 3) planlama birimi
olan igletmelerdeki g¢aliganlarin ylizdesi arasindaki fark

istatistiksel olarak test edilse bile anlamsiz olacaktir.
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Tablo 4 : Proje Degerlendirme Birimine GOre
Galisenlarin Dagilama

Proje Degerlendirme Birimi Var mi?
GCaliganlarin)

Dagilimi .
EVET (%) HAYIR (%)
YUKSEKOKUL 8 23
LISE 15 22
ORTAOKUL 11 12
ILK+OKURYAZAR 66 41

Fakat planma birimi olmayan isletmelerdeki tahsil se-
viyesine gbre ¢alisanlarin ylizdesi, genel ig¢in karsilagti-

rildiginda ciddi farkliliklar ortaya g¢ikaracaktir.

Genelde, yliksekokul igin %9 olan oran, proje
degerlendirme birimi olméyan isletmelerde % 23 diir. Diger

gruplarda ise bu oran sirasiyla, % 22, % 12 ve % 41 dir.

'Hétta ilgingtir, planlama birimi olmayan yerlerde
calisanlarin ylizdeleri karmasik ve sistematik olmayan bir
yapi gdstermektedir. Bu yapiyi tanimlamak oldukga zordur.
Ama bilinen sgey, personel istihdaminin hesaplanmaya dayan-
mayan sezilerle yapildigidir. Bu sonucu, optimun ¢alisma ve
degerlendirmenin yapilmayip, eskiden kalma yOntemler diye
ifade olunan yontemlerin hala devam ediyor olmasi bigiminde
de yorumlamak miimkindir.

Diger bir soru ise planlama birimi olmayan isletmele-
rin, islerinin dlizenlenmesinde bir danismanlik ¥ firmasi

ile ilisgkisi olup olmadigi hakkindaki soruydu. Danigmanlik

firmasi ile ilgisi olan isletmelerin orani % 63 dir. Geriye

¥*
Isletmelerin islerini yaparken iliskide olduklara

yerler.
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kalan % 37'1ik kesimi isletmesinde hem planlama birimi ol-
mayan, hem de bir danismanlik firmasiyla iligkisi olmayan

igletmeler olugturmugtur.

Danigmanlik firmalarinin dagilim ylzdesi; misavirlik
% 65, iliniversiteler % 21, hem misavirlik hem liniversiteler
% 18 bigiminde olmustur.

Burada migavirlik genis anlamda kullanilmigtir. Hemen
her tlirli danigmanlik mevcuttur. Danismanlik hizmetlerinden
yararlanan ve Universitelerle 1isbirligi yapan firmalarin
orani % 21 olup hig¢ de kiiglimsenmeyecek ve de oldukga iyi

igaret veren bir belirtidir.

TUm isletmecilikte merak edilen konulardan bir digeri
ise nitelikli bir elemanin nasil tanimlandigidir. Sorulan
soruya alinan cevaplar ©nem derecesine godre; Yapilan tim
anketlerin % 42 sinde Ogrenim dlizeyi 1.derecede Onemli,% 54
iinde tecriibe 2. derecede ©nemli ve % 33 iinde mezun oldugu

okul 3. derecede tnemli bulunmugtur.
Tablo?5 de bu durum daha agiklikla gorlilmektedir.

Tablo 5: Elemanlarin Tagidiklari Niteliklere GOre

Onem Sirasi

Onem Sirasi %

1. 2. 3.
Nitelik Derece Derece Derece
OGRENIM DUZEYI 42 17 25
TECRUBE 25 54 13
M.OLDUGU OKUL 08 08 33

KARARLI VE AZIMLI
KIsiLiK 25 21 29
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Universite/Yiiksekokul mezunlarinin gruplar itibariyle
kendi igindeki dagilaimi ise, teknik eleman % 62, sosyal bi-

limci % 30, bilgi-iglem % 8 olarak gikmigtir.

Planlama islerinde bilgisayardan yararlananlar % 76
oraninda olurken, yararlanmayanlarin orani % 24 olarak

Gikmistir,

Genel Bilgiler grubundaki son soru bilgisayar kulla-
niminin planlama galigmalari lizerinde en ¢ok hangi etkileri
olduBuna iligkindir. Anket sonucuna gore, yonetici
kararlarin gelismesi % 36 lik oran ile 1l.derecede Onemli
olurken, tahminlerin dogruluk derecesinin artmasi % 50 1lik
oran ile 2.derecede ©nemli Xilinmaistair. Uglinci derecede
onemli faktor yine % 36 lik oran ile tahminlerin dogruluk

derecesinin artmasi olmustur.

Tablo 6:Bilgisayar Kullaniminin Planlama Uzerindeki

islevi

Onem Sirasi ( % ) Onem Derecesi

Bigisayarin Kullanima

Etkisi 1.Derece 2.Derece 3.Derece

Planlama Igin Zaman

Azaldi 30 6 21

Bilimsel Yontem

Kullanimi Saglandi 26 22 15

Tahminlerin Dogruluk

Derecesi Artta ‘ 8 50 36

Yonetici Kararlari

Gelisti 36 22 28
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Arastirmada kullanilan soru cetvelinin ikineci ana

grup sorulari,uygulamaya yonelik olarak hazirlanmistir.

Proje tasarimi ya da deferlendirmesinde PERT/CPM tek-
niginden herhangi birini su ana kadar uygulayanlarin orani

% 53 dir.

Tablo 7 verileri proje planlama birimine sahip olan
ve olmayanlar ile PERT ya da CPM uygulamasi olanlar
arasinda bir iligkinin olup olmadigina yOneliktir., Proje
planlama birimi olanlarla PERT ya da CPM uygulamasi olanlar

arasinda bir iliskinin varoldugu ink&r edilemez.

Tablo 7 : Isletmelerde PERT/CPM Uygulemasi (%)

Cevap Proje Planlama PERT/CFM PERT/CPM
Birimi Olan Uygulayan Uygulamayan

EVET 76 63 37

HAYIR 24 36 64

Bu yOntemlerle birlikte kullanilan is programlarinin

yUzdeleri ise Grafik 4 deki gibi gergeklesmigtir,

CPM % 15 PERT % 19

DiGERLERI
% 10

Grafik 4: Is Programlarinin Kullanim Durumu
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Aragtirmaya katilan isletmelerin galisma alani biyik
bir g¢ogunlukla ingaat sektorlidlir. Bundan dolayi GANTT
teknigi oraninin yiiksek olmasi beklenilirdi ki, gergekten
de oldukga yliksek bir oran bulunmustur (% 56). Ayrica bu
tekniklerin hepsini kullanan isletmeler de vardir. Ama
bunlarin ylizdesi diisiik oldugundan kayda deger
bulunmamistir. Bunun yanisira Digerleri Kesimi iginde (%
10) kendi’yaptlklarl 0zel programlarla ¢alisan isletmelerin

varligi da gobze cgarpmaktadir.

Arasgstirmaya katilan isletmelerin % 47'1lik bir bolumi-
niin PERT/CPM yonetimini uygulamadigi daha once izah edil-
migdi.!ﬁntcmin uygulanmamasinin en otnemli nedenleri % ola-

rak Tablo 8 deki gibi bulunmusgtur.

Tablo 8&: PERT/CPM in Uygulanmama Nedenleri

Uygulanmama Nedenleri %

1. Teknik bilgi ve eleman

eksikligi 50
2. 9imdiki uygulama yeterli 44
3. Yonetimin bu konuda

isteksiz olmasi 40

Tablo 8'de goriilecegi lizere yontemin uygulanmamasinin
en onemli nedeni olarak teknik bilgi ve eleman eksikligi (%
50) dir.

PERT/CPM uygulamasl yapan igletmelerde yOntemin uy-
gulanmasinin hangi amagla yaplldlglna iliskin olarak bulu-

nan ylizdeler Tablo 9 daki gibi bulunmusgtur,



Tablo 9: PERT/CPM Yonteminin Kullanim Amacinin

Yiizde Olarak GoOsterimi

PERT/CPM YONTEMININ

KULLANIM AMACI %
1. Maliyet Kontrolu 43
2. Isveren Istedigi Igin 30
3. Slre Kontrolu 13
4. Isglici Planlamasi 6
5., Nakit Kontrolu 5
6. Makine ekipman 3

Isletmelerin gogunlugunun, yontemi, maliyet kontrolu
amaclyla yapmasl bekleniyordu. Yukaridaki tablodan da anla-
si1lacagr gibi beklenen dlglince dogrulanmigstir. Bu yOntem-
leri sirf igverenin istemesi \{izerine yapanlarin oraninin

ikinci derecede ylksek olmasi ise ilging bir bulgudur.

PERT/CPM yonteminin en basarili kullanim alani Grafik
5'den gorilecegi gibi slire kontroliinde olmaktadair. Siire
konrolunda % 67 olan oran, nakitte % 19, maliyette ise % 14
olarak gergeklesmigtir, '

Nakit
% 19
Maliyet
% 14
Slire
% 67

Grafik 5: PERT/CPM Uygulamasinda En Basarili Sonuglaran

Alindiga Alanlaran yiizde Olarak GOsterimi
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Yontemin, piyasada her ne kadar en ¢gok maliyet agi-
sindan Kkullanilmasi gerekse de, en ¢ok kullanilan alanin
maliyet omamasinin belki de en blylk nedeni enflasyonun sii-
rekli olmasidir. Glinki s0zlu goriigsmelerde ytneticelerin bir
kismi maliyet kontrolunun artik zor oldugunu, bu nedenle
tiim islerin Dolar ya da Mark gibi para birimleriyle yapil-

masinda maliyet kontrolu igin bir. zorunluluk bulundugunu

belirtmiglerdir.

Planlamanin en blylk yararinin ne olduguna iligkin

olarak verilen cevaplarin ylizde dagilimi grafik 6 daki gibi

olmugtur.

Uygulanabilirlik
% 19

Agiklak
% 6

Pratik
% 3

Grafik 6: Planlamanin En Biyidk Yararini Godsteren

Yiizde Dilimleri.

Planlamanin en bliylik yararinin sonucu olarak % 44'1lik
bir oranla zamanin gikmasi normaldir. Ginkii zaman, PERT/CPM
ile proje planlama yonteminin temel bir Ogesidir. Boylece,
bu ©zellik burada da dogrulanmis olmaktadir. Bu ylizdeyi
sirasiyla para % 28, uygulanabilirlik % 19, agiklik % 6 ve
pratiklik % 3 olarak takip etmektedir.
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PERT/CPM uygulamasinin ya da halé yapiliyorsa kulla-
nilmasindan sonraki yararlarinin, baglangigtaki beklentiye
uygun olup olmadigina dair deferlendirmeler de sOyle olmug-
tur: Hersgeyin baglangig¢gtaki beklentiye tamamen uydugunu
styleyenlerin orani % 36 olurken, uygulamalarin bazilari
i¢in, baslangi¢ beklentisine uygun oldugunu sdyleyenlerin
orani % 57 olmustur. % 7 lik bir grup ise uygulama sonugla-

rinin beklentileri gibi olmadigini ifade etmisglerdir.

Normal olarak en blyiUk payin birinci gruba ait olmasi

beklenirdi.

Anket sonuglarina gore;PERT/CPM ydntemi uygulayan ve-
ya uygulamaya g¢aligan miesseselerin belli basli sorunlara

sOyle siralanabilir:

1. Piyasanin belirsizliklerle dolu olmasi ve bunlarin
Onceden belirlenememesisgogu igsletmeler, piyasadan ihtiyag
olan malzemelerin zamaninda temin edilemediginden dolayi

zor durumlarda Kaldiklarini ifade etmiglerdir.

2. Kalifiye eleman eksikligi.

Kalifiye eleman eksikligi hem proje ydneticisi hem de
projede galisacak personel agisindan deferlendirilmektedir.
Gergekten de sozlii gorlismeler esnasinda, bilhassa yonetici
pozisyonlarinda bulunan kisgilerin bulunduklari mevkilerin

insani olmadiklari gozlenmigtir.

3. Yonetim aksakliklari ve en list kademedeki yoneti-

cilerin bu konuya yeterince Onem vermemeleri.
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Bunun nedeni olarak, yoneticilerin programla ig taki-
bi konusunda yetigmemis olmanin verdigi bir eksiklikten
kaynaklandigil sOylenebilir. Ayrica piyasanin belirsiz ol-
masinin ytdneticilerin ig yapma sevki lizerinde .olumsuz etki

yapacagfil da bir gergektir.

4, Isletme igi ve igletmelerarasi haberlegsme eksikli-
gi.
5. Modern metodlari yaymekla gorevli kuruluslarin bu

konuda yeterince etken olamamasi.

Modern planlama ve kontrol tekniklerinin, Ulkemizde
gelistirilmesi ve yayglnlastlrlima51, iste bu sorunlarin
altinda yatmaktadir. Hig¢ kusskusuz bu konuda yapilabilecek
ilk sey, konuya gerekli egitim ve arastirma kurumlarinin
programlari gergevesinde genis yer vermesidir. Ayrica mo-
dern tekniklerin yurt ig¢inde yayginlastirilmasina g¢aligan
egitim ve arastirma kurumlarinin etkinliklerinin arttirail-

masi gerekir,

PERT/CPM'in bagarisi lzerinde bulunan ylizdeler grafik

7 deki gibi bulunmustur.

Normal
Az basarili % 6
% 77 =>

Basarisiz % 6

Cok bagarila % 11

Grafik 7: PERT/CPM'in Kullanimindaki Basarisi
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Yontemin kullanilmasina normal cevabini verenler % 77
lik oranda 1ilk sirayi almaktadir. Gok basarili cevabini

verenler % 11, az basarili ve basarisiz olarak niteleyenler

ise % 6 1lik bir oran olusturmaktadir.

Yontemin ¢ok basarili olmasi zaten bsklenmiyordu.Gun-
kii en azindan maliyet tahmini planlamanin slresini
etkilemektedir. Bunun yanisira enflasyonunun varligl da
sifir kabul edilemiyecegi distincesi, beklentiyi dogrular
niteliktedir. Zaten enflasyonun oldugu ilkelerde
maliyet-zaman tahminlerinin yapilmasa orani oldukga
Snemlidir.

Proje/planlama gurubunda c¢alisanlarin mesleklerine
gdre dagiliminda en buyik pay, insaat mihendisleri kesimi-
nin olmustur.(Grafik 8 de, insaat mihendisleri %45,
isletme-iktisat grubu % 26, endistri mihendisleri % 17 ve

matematik-istatistik grubu % 12 olarak bulunmustur.)

Mat.Ist.

. . % 12
Isletme Ikt. %

% 26

Endiistri muh.

7 % 17

Ingaat Miih.
% 45

Grafik 8: Planlama Grubunda Calisanlarin Mesleklere
Gore Dagilimi

“Cilsekoge - Jit soaruln

Belmaniesyon Lerked
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Genellikle ingaat sektOriine iligkin bir alanda ingsat
milhendisleri oraninain yiksek olmasi beklenir. Dagilim
ylizdelerinin tartisilmasa ile birlikte, ylzde

siralamalarinin ideal olduunu sOylemek mimkindur.

Su anda PERT/CPM yontemini uygulamayan, fakat
gelecekte uygulameyi dislinen isletmeler, kullanim sahasi
olarak % 67 oranla Dbirinci derecede 1ingaat alanini
segmiglerdir. Bunu % 20 ile iretim, % 10 ile montaj alani

takip etmektedir.

Yoneticileri yotntemi uygulamaya zorlayan nedenler de
sO0yle siralanabilir:

1. Dlizenli ve yeterli bir planlama 1ile isletme
yonetimini daha verimli duruma getirebilme istegi.

2. Islerin zamaninda tamalanmasiyla =zamani minimize
ederek genel giderleri duslrmek.

3. Is giici kullanimina optimize ederek  genel
giderleri diglirmek.

4, Nakit akisgini planlayarak wuzun vadeli yatirim
programlari yapabilmek.

5. Isletmenin blinyesinde bulunan birimler arasi

haberlegmenin daha etkin olarak saglanmasidir.
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ALTINCI BOLUM
APART OTEL INSAAT PROJESINE AIT
BiR UYGULAMA

Uygulama, Ankara'da faaliyet gOsteren ve turizm
amaglyi insaat isleri ile ilgilenen AYTEPE A.S. isimli bir
sirketin Didim'de yapimi slren bir otel insat projési ile
ilgilidir.

Didim, Tirkiye'nin batisinda Ege Denizi'ne kiyisi
clan turistik bir beldemizdir. Didim'de yi1llik ortalama
sicaklik 17.2 C° pivarlnda bulunurken, Ocak ve Aralik
aylarinda 8 C°'a kadar dlismektedir.

Jirketin, yapimini Ustlendifi Altinkum tetisleri,
Didim-Akbik Koyunda bir arazide insa edilmektedir.
Kugsadasi~Bodrum karayoluna dokuz Km'lik bir asfalt yol ile
baglidair. Tesisin 1inga edildigi Akbiik Koyu 1985 yaila
sonunda Kiltir wve Turizm Bakanligi tarafindan turizm
merkezi olarak 11&8n edilmistir. ‘

Altinkum Oteli kirk donume kurulmus olup, 1014 yatak
kapasitelidir.

Otel, bitisik dort blok halindeki bir ana bina ile,
Apart ilave binadan olugsmaktadar. Ayrica beg blok halinde
personel ve ydnetici lojmanlari ile yine otel kamplisiindeki
plaj tesisleri,agik ylzme havuzu, diskotek, aritma tesisi,
bowling salonu, golf sahasi, voleybol ve basketbol oyun
alani, tenis kortu, anfi-tiyatro ve garaj ilave tesisleri
vardir.

Ana bina alti yatak kati ile Ug umumi mahal kat:
olmak Uzere dokuz kattir. Apart otel kismi ise ddrt yatak
kati ve zemin Kkattan olusmaktadir. Ana binada umumi
mahallerde agik yemekhane, aerobik salonu, TUrk Hamama,

sauna, buz pateni, balo-kongere salonu, restaurant, kapali
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yuzme havuzu, coffe shop, snackbar, casino, kuafdr ve

acenta blirolari, coctail lounge v.s. bulunmaktadair.

Yukarida tanimlanan bu turistik tesis 1le buna ait
yan tesislerin yapilmasa isi 1989 turizm mevsimine

yetistirilecek sekilde planlanmigtar.

Galismalar 1985 yilinda baglatilmis ve 1886 yila
Eylil ayinda ana binanin temeli atilmais ve 1987 Ekim ayinda
ana blokun karkas (kaba) insaati bitirilmistir. Tam bu
sirada turistik tesiste talih oyunlari b&liuminiin yer almasi
gerekgesi ile ve bdlgede aniden bliylik bir geligme gosteren
turizm faaliyetleri dikkate alinarak, otelin hemen yanina

ikiyuz kapasitéli Apart otel ilavesi kararlastirilmistar.

Daha ©nceki uygulamalar da gozonline alinarak gerek
plansiz-programsiz devam eden otel insaatinin disipline
edilmesi, gerekse Apart otelin is programinin yapilmasi
karari lzerine firma blinyesinde bir planlama grubunun

tegkili distinilustir.

Firmanin planlama konusunda aldigi karar paralelinde,
sorumlusu tarafindan kisa bir zaman araliginda kadro tegkil
edilmigtir. Yukarida belirtildigi gibi, insaatin kapsaminin
hayli genis olmasina ragmen, insaat ig¢in ayrilan slre ise
gok kisitladair. Bu kadar detayli bir ingaati kisa siirede
bitirebilmek, ancak diizenli ve planli bir g¢alismanin
mahsili olabilirdi. Isin 1988 yili sonuna kadar tim ilave
tesisleri ile birlikte bitirilmesi ve 1989 turizm mevsimine

yetistirilmesi ana prensip olarak hedeflenmigtir.

Bu sebepten, 1288 yili son aylarinda angajman igin
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TUrkiye'ye gelecek turizm eksperlerine insaatlarin
(6rnegin) seramik kaplama isleri ve dis cephe kaplamalari
bitmigs olarak takdim olunmasinda yarar gdrulmigtir. Apart
otelin is programi ¢galismalara, bu safhaya kadar

ilerlemigtir.

Islerin diizenli bir bigimde yilriitilmesi, bilgisayar
destekli is programinin yapiminl gerektirmigtir. Is
programinin seg¢giminde bu galismanin teorik kisminda
anlatilanlardan dolayi CPM kullanimi tercih edilmistir.
CPM'in tercih edilmesinin nedeni sudur: Burada programdan
beklenen netice, belirli slirede insaatin bitirilmesi igin

izlenmesi gereken yolun tayinidir.

imaldt, ¢ok hassas bilgilerin toplanmasi ve hassas
bilgilere gore ydnlendirmeye milsait degildir. Yine imaléat,
bir insaat imalZta oldugu igin belirli toleranslar verilmek
zorundadir. Ayni sekilde belirli revizyonlara kisa silire
iginde mutlaka ihtiyag wvardir. Bunun nedeni, Dbir Kkere
yapilan ve belirli tecriibeleri iginde saklayan zaman birimi
olarak giinlik gecikmelerin yine gelecek zaman birimlerinde
telafi edilmesinin zorunlu olusudur. CPM yontemi bu

nedenlerlen dolayi uygulanmaya g¢aligilmigtir.

Programin hazirlanmasinda mevcut insaat kegiflerinden

ve Bayindarlik Bakanligi 1987 yili birim fiyatlari ve
*
analizlerinden faydalanilmistar.

3

1987 Bayindirlik ve Iskarn Bakanligi, Birim Fiyat ve
Tarifleri, Basgbakanlik Basimevi, Ankara, 1987
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Igin onemi ve slirenin kisitli olusu nedeni ile resmi
tatil ve bayramlarda da galigilacagi veya mecburi tatiller
dolayisiyla olmasi muhtemel kayiplarin, fazla mesal ile

telafi edilecegi kabul edilmistir.

Apart Otelin proje uygulanmasina 14 Ocak 1888 de

baslanmistir.

Bir projeyi CPM kontroline sokabilmek igin ©Oncelikle
projeyi temel faaliyetlerine ayirmak ve bu faaliyetler
arasindaki iligkileri ve faaliyetler 1i¢in gerekli zamani
tesbit etmek gerekir. Bundan dolayi mevcut kesgif ve proje
incelenerek, programda yer alacak bltin is kalemleri tesbit
olunmug ve her is kaleminin miktarlari da belirlenerek EK-2

de bulunan '"faaliyet bilgileri" formlari tanzim olunmugtur.

Isin yapim teknigi ve sirasi gozonlne alinarak
temelden gatiya dogru yayilan bir mantik gebekesi EK-3 de
gorildiglii gibi olusturulmustur. Kritik yol 286 glinlik bir

calismaya gerektirip sebekede kalin gizgi ile
belirtilmistir.
Faaliyetlere iligkin olarak -slire degerleri

bilgisayara verilerek, faaliyetlerin en erken basglama ve
bitis tarihleri 1le, en geg baglama ve bitig tarihlerine
ait dokimler EK-4 deki gibi alinmistir. Ekden de goriilecegi
gibi kritik yolu olusturan kritik faaliyetler yildaz

semboliyle gdsterilmektedir.

Faaliyetlerin gubuk gosterimi ise EK-5 deki gibidir.
Bu g&sterimde kritik faaliyetler (CCCC) semboli ile, kritik

olmayan faaliyetler (====) sembolii ile, bog zamanlar ise
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(..v.) semboll ile belirtilmektedir.

Projede yer &alan faaliyetler, poz numaralari, miktar
ve birim fiyatlarai ile (tesisat birim fiyatlari genellikle
kat bazinda hesaplanmistair) bilgisayara girilerek asafidaki

sonuglar alinmistar:

1. Programa gore igin aylara dagiliminin tahmini

miktari ve parasal tutarlari (EK-6.1, EK-6.2)

2. Isin yapimi igin gerekli malzemenin tahmini,
ihtiydg olarak aylara dagilimi ve parasal tutarlari
(EK-7.1, EK-7.2)

3. Gerekli isg¢ilik ve aylara dagilimi ile parasal
tutarlara (EK-8.1, EK-8.2)

4. Gerekli ekipman ihtiyaci 1le maliyet tutarlara
(E-9.1, EK-8.2)

Yukaridaki sonuglarin bulunmasinda DBASE ile yazilmis
ANALIZ+RAYIGLER adla bir bilgisayar programi
kullanilmistair. Bu program, ingaat sektorinde
is¢ilik+malzeme+ekipman ihtiya¢ ©plé&nlamasi ve maliyet
hesaplamalari yapmaktadir.

Programin g¢aligtirilabilmesi igin analiz ve rayig
bilgilerinin olmasi gerekir. Insaatla ilgili olan poz
numaralarinin analiz ve rayigleri yine 1987 yili
Bayindirlik Bakanligil birim fiyatlarina godre yapilmistir.
Bu programin Xkullanilmasindaki amag, insaatta kullanilan
poz numaralarindaki faaliyetlerin ne kadar isgilige,
malzemeye ve ekipmana ihtiyaci olduunu ve ayni zamanda ne
kadara mal olacaginin tahmini olarak hesaplanmasidir.

Analiz-rayi¢ programina alinan bolimlere ait kegif
ozet cetveli ise EK- 10 da verilmistir. Buna gore toplam

proje maliyeti 946.797.700 TL. olmaktadar.
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TARTISMA VE SONUGLAR

Bu c¢alismadan g¢ikarilabilecek sonuglarai iki kisimda
incelemek mimkiindir. Birincisi, besinci bOliimde genis
olarak verilen igletmelerdeki anket uygulamasi sonuglari,
ikincisi ise altinci bOlimde uygulamaya temel olan otel

projesi yapimidir,

Anket sonuglarina gore igletmelerin galisma alani %
80 oraninda ingaat sektdrli olmustur. Gogunlugu insaat
sektorinde olan bu isletmelerde proje degerlendirme birimi
olmayan  igsletmelerde yliksek okul mezunlarinin orani % 23
iken 1ilkokul + okur yazar olmayanlarin orani % 41 dir.
Proje degerlendirme birimi olan igletmelerde ise ylksekokul
mezunlari orani % 8 iken ilkokul+ okur yazar olamayanlarin
orani % 66 dir. Bu durum bize, igletmelerde plansiz bir

Q
personel istihdaminin oldugunu gosterir.

Nitelikli bir elemanin segiminde isletmeler 1.
derecede Ofrenim dlizeyine bakarlarken, 2. derecede elemanin
tecriibesine ve 3. derece mezun olunan okullara gore segim

yapmaktadir.,

isletmelerin g¢ogunlufu (% 76) bilgisayari planlama
igslerinde kullanmaktadirlar. Bilgisayar kullaniminin
yoneticilerin karar verme durumunu etkiledigini 1. derecede
sOyleyenlerin orani % 36 olurken, planlama tahminlerinin
dogruluk derecesini arttirdigini 2. derecede sbyleyenlerin

orani % 50 Onemli olmustur.

PERT/CPM teknigini proje degerlendirme igslerinde su
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ana kadar kullananlarin orani % 53 diir. Bu oran oldukga iyi
bir belirtidir. GUnkid bu oran, bilimsel bir yontemin
varllglnln igsletmeler tarafindan ©bilindigini gOsterir.
PERT/CPM yonetimini kullanan isletmelerin bazi sorunlara
vardir. Bu sorunlar sgsu bagliklar altinda toplanabilir.

1. Piyasanin belirsizliklerle dolu olmasi.

2. Kalifiye eleman eksikligi

3.YOnetim aksakliklari ve en st kademedeki

yoneticilerin bu konuya yeterince onem vermemeleri.

Yontemin uygulanmamasinin nedenlerinin baginda ise %
50 oranla teknik bilgi ve eleman eksikligi gelmektedir.
$imdiki uygulamanin yeterli oldugunu sOyleyenlerin orani %
44 olurken, yonetimin bu konuda isteksiz oldugunu

sOyleyenlerin orani % 40 olmustur.

Piyasada ig programlari kullaniminda ise % 56 oranla
GANTT teknigi gelmektedir., (Ciinkli planlama elemanlarinin
gogunlugu GANTT tekniginin nasil kullanildigini diger

tekniklere gbre ¢ok daha iyi bilmektedir.

Yontemi kullananlar, kullanim amacinin % 43 oraninda
maliyet kontrolu oldugunu belirtmiglerdir. Bu sonugtan,
igletmelerin dinamik bir varlik olup, amaglarinin k&r etmek

oldugu dislincesi daha da dogrulanmaktadair.

PERT/CPM'i gelecekte kullanmayi diislinenler genellikle
insaat alanini (% 67) segmiglerdir. Bunlar yontemi su

nedenlerle kullanmak istemektedirler:

1.Duzenli ve yeterli bir planlama ile isletme

yOnetimini daha verimli duruma getirebilmek,
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2.Zamandan ve paradan tasarruf saglayarak genel

giderleri diiglrmek,

3.Nakit akisini planlamaktir.

Uygulama kisminda Dbulunan projenin bitmesi igin
gerekli en euzun siire 286 glindiir. Projenin bitirilmesi igin
946.797.700 1I. gerekmektedir. Projeye en erken baglama
tarihi 14 Ocak 1988 olurken en geg tamamlanma sliresi 25

Ekim 1988 olmaktadar.

Bu wuygulamada sgebeke analizi projenin bir sistem
olarak ele alinmasini saglamigtir. Sistemin elemanlari olan
faaliyetler belli bir mantikla sgebekelegmekte ve sistemin
girdisi olan ' kaynaklara uygun olarak is plani
hazirlanmaktadir. Yapilan ig plani yapilacak islerin
belirlenmesi agisindan yararli olmugtur. Projede o©ncelikle
dikkat edilecek ve gegikmeleri Onlenecek faaliyetler tesbit
edilmigtir. Ozellikle bu ydniiyle sebeke analizlerinin proje

planlamasinda Onemli bir yeri wvardir.
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OZET

Piyasada rekabet, basg dondiricli bir hizla devam
ederken bir isletmenin bu rekabetten bagarili olarak
¢ikabilmesi i¢in en az 1iki noktada diger igletmelere
Ustinlik saglamas: gerekir. Bunlardan birincisi, belirli
yonetim slreci igerisinde en iyi kararlari alabilmek ve
isletmenin imk&nlarini bir araya getirip belirli amaglara
ulasmak igin denetim, digeri ise minimum maliyete
ulagabilmektir. Bu nedenle proje ve programlarin planlama
ve kontrold iyi- bir sekilde yapilmalidir ki isgletmeler

diger isletmelere tstinlik saflayabilsin.

Bu g¢alaismada gebeke analizi teknigiyle projelerin
planlanmasi ve kontroliinde kullanilan PERT/CPM metodu ele
alinmistir. Metod, ilk dort bolimde metodun gerektirdigi
kavramlar gergevesinde anlatilmigtir. Besinci bolimde ise
yontemin  kullanisliligina ilisgkin olarak bir anket
uygulamasi verilmigtir. Bu uygulamanin sonucuna gbore
igletmelerin g¢alisma alani % 80 oraninda ingaat sektori
olmugtur. Yontemi kullanan igletmeler bazi sorunlarla
karsilagabilmektedirler. Bu sorunlar sbyle dile

getirilmektedir:

1- Piyasanin belirsizliklerle dolu olmasi,
2- Kalifiye eleman eksikligi,
3- YOnetim aksakliklari wve en UUst kademedeki

yoneticilerin bu konuya yeterince onem vermemeleri.
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Yontemi kullananlar, kullanim amacinin % 43 oraninda

maliyet kontrolu oldugfunu belirtmislerdir.

Isletmeler % 47 oranla PERT/CPM yontemi
kullanmadiklarini ifada etmektedirler. Bunun nedenlerinin
baginda % 50 oranla teknik bilgi ve -eleman eksikligi
gelmektedir, Simdiki uygulamanin yveterli oldugunu
sO0yleyenlerin orani % 44 olurken, yOnetimin bu konuda

isteksiz oldugunu sdyleyenlerin orani % 40 olmustur.

Yontemi gelecekte kullanmayi duglinen igletmeler % 67
oraznla insaat alanini segmislerdir. Bunlara, yontemi

kullanmaya zorlayan nedenler ise:

1- Dilzenli ve yeterli bir planlama 1ile igletme
yonetimini daha verimli duruma getirebilmek,

2~ Zamandan ve paradan tasarruf saglayarak genel
giderleri dilislirmek,

-3~ Nakit ekigini planlamak.

Uygulama Kkisminda bulunan projenin bitmesi igin
gerekli en wuzun silire 286 glindlir. Projenin bitirilmesi
946.797.700 TL. gerektirmektedir. Projeye en erken baglama
tarihi 14 Ocak 1988 olurken, en ge¢ tamamlanma stiresi 25

Ekim 1988 olmaktadar.
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SUMMARY

In view of intesns competition in various industries
the success of individual fifms depends upon their ability
to act in accordance with two priori conditions. These
conditions are related to the firms ability to organiza
firms resources in an efficient way so as to be able to
realize relevant objectives With minimum cost.
Consequently, the degree of success that is attained in
these fields is a determinant of the competetweness of each
firm within an industry.

In this study network analysis techiques wused in
project planning and control are exaimined. In this respect
PERT/CPM methods were especially relevant. In the first
four sections of the study efforts were directed to explain
the basic characteristies of the methods used. The results
obtained through a gquestionnaire prepared to interview
various firms are presented in section 5. % 80 of the firms
interviewed were engaged in construction the firms that use
PERT/CPM methods to direct their plahning efforts were
faced with various problems. These problems can be
susmarized as follows:

1. Uncertainties within the industry,

2. Lack of trained personnel,

3.Inefficiency in management and lack of due
importance to these planning techniques.

43 percent of the firms which utilize  these
techniques indicated that their aim is cost control.

47 percent of the firms did not use PERT/CPM methods.
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50 percent of the firms which did not use these methods
indiceted 1lack of trained personnel and knowledge as
reasons, for not doing so: 44 percent of the firms
considered present utilization as adequate. However, 40
percent of the firms interviewed indicated that their
management is not particularly interested in saing these
methods.

67 percent of the firms who indicated a willingaenss
to utilize these methods in the future were in construction
industry. The reascns for their willinganess can be
summarized as;

1. Improving the efficienas management

2. Saving on time and cost.

3. Planning cash flow.

Langest time period for the completion of the product
considered in section is 286 days. The product will cost a
total of 946.797.700 NIl. Earliest day for the initiation of
the project is 14/January/1988 and possible ‘latest
complettion date of the project is 25 October 1988.
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EX I

ANKET UYGULAMASI SORU FORMU

I- GENEL BILGILER

1.Temel g¢galisma alaniniz.
2.Calisan personelinizin 6grenim durumuna gdre dafilima

a) Universite/Y.Okul..... kisi b) Lise....kisi

¢) Ortaokul......kisi d)Ilkokul+okuryazarolmayan... Kisi
3. Isletmede bilimsel ¢alismanin yararina inaniyor musunuz ?

a)( ) Evet b) ( ) Hayir

4.1syerinizde proje degerlendirme/planlama birimi var ma?
5.Planlama biriminiz yoksa bir danismanlik firmasi ile baglan-

tiniz var mi ?

a. ( ) Evet b.( ) Hayir (7. soruya giginiz)
6:Bu danigmanlik firmasi hangi tlrdendir.

a. ( ) Misavirlik b.( ) Universiteler c.( ) Hem liniversite

Hem miisavirlik

7.8izce nitelikli bir elemanin en belirgin ©zeligi neler ola-

bilir ? (Onem derecesine gore ilk li¢ tanesini seginiz.)

a. ( ) Tecriibe b. ( ) Ogrenim diizeyi

c. ( JMezun oldugu okul d. ( ) Kararli ve azimli kisilik.
8.Universite/Y.0Okul mezunu elemanlarin sayisi

a. Teknik Eleman (Endﬁstri, makine, insaat milhendisleri
kKisi

b. Sosyal Bilimci (Ekonomi, Isletme, muhasebe, maliye,

. kisi .

c. Bilgi-Islemci (Matematik, istatistik, fizik, v.b.)
9. Bilgisayari galismalarinizda kKullaniyor musunuz,?

a. ( ) Evet b. ( JHayir (11. soruya geginiz)
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II-UYGULAMA KISMI

10. Proje tasarimi yé da degerlendirilmesinde PERT ya da CPM
skniklerinden herhangi birisini uyguladiniz mi?

a. ( ) Evet b. ( ) Hayair (12. soruya geg¢iniz.)

11. Isletmenizde Hangi yontemleri kullaniyorsunuz ?

a. Gantt b.( ) PERT c. {( ) CPM d. ( ) Digerleri

12. Kurulusunuzda PERT yada CPM tekniginin uygulanmama nedeni

izce ne olabilir ? (Onem derecesine gore lic tanesini seginiz)
a. ( ) Yonetim bu konuda isteksiz

b. ( ) Simdiki uygulama yeterli yeni yontemlere ihtiyag

uyulmuyor.
c. ( ) Yararli sonuglar verecegine inanilmiyor.
d. ( ) Teknik bilgi ve eleman eksikligi mevcut

13. Ileride ydntemi uygulamayi digtinliyorsaniz hangi alanlarda
igslem yapacaginizi ve sizi yontemi kullanmaya zorlayan
nedenler nelerdir.

L I A A I I I I I A I I I I R R R N I I I N A A S R E R R R R

14.8izin digsinizda PERT-CPM tekniklerini uygulayan bildiginiz
aska kurumlar var midir?

15.Planlama igin PERT/CPM ya da diger teknikler hangi amagia
ullanilmaktadair ? (Onem derecesine gore lig tanesini seginiz)

a. ( ) Siire kontrolu b. ( )Maliyet kontrolu

c. | ) Nakit kontrolu d. ( ) Isglici Planlamasi

d. ( ) Makina ve ekipman planlamasi

16. Isletmenizde planlama yontemi uygulamasinda en basgarila

onuglara hangi alanda ulagsilmistir ? (Sadece bir sikki seginiz)
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17.Sizce planlamanin en biiylik yarari ne olabilir ?
(Sadece bir sikkl seg¢iniz)

a. () para b.( ) Zaman c. ( ) Pratiklik

d. ( ) Uygulanabilirlik e. () Aciklik

18.Sizce bilgisayar kullaniminin planlama izerindeki islevleri
1e 0labilir? (Onem derecesine gbre ilk li¢ tanesini seginiz)

a. () Planlama ig¢in gerekli olan zamani azaltmisgtir.

b. ( ) Bilimsel yontem kullanimi yayglnlastlrllmlstlf.

c.( )Planlamadaki tahminlerin dogruluk derecesini arttir-
11stir.

d.( ) Yoneticilerin Planlama Uzerindeki Karar Vermelerini

religtirmigtir.

19.Yontemi i1k uyguladiginizda beklenilen yararl elde
ttinizmi ?
a.( )Hepsi igin evet b.( )Bazilari igen evet

c.( ) Hayir

20.Yotemin kullanimindaki basarisi sizce nasildir ? .

a. ( ) Cok basarili b. ( ) Normal <c¢. ( ) Az basarili
d. ( ) Basarisiz

241.Yontemi kullanmaya devam edecek misiniz ?

a. ( ) Evet (22.soruya geginiz) b. ( ) Hayar

22.Yontemleri kullanmaya neden devam etmeyeceksiniz ?
(Maddeler halinde yaziniz.)

® © 5 ® 8 ¢ 0 2 8 0 0 ¢SS 8 LSS E PO TS S S LS P SAE DSOS E S LN E T e s

23%. Kullanimdaki Karsilagstiginiz zorluklari maddeler halinde

yaziniz.
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EX X

PROGRAMA ALINAN BOLUMLERE AlT

1.KESIF OZET CETVELIL

Poz AGIKLAMA BIRIM MIKTAR BIRIM FIAT TOPLAI
14018 DOLGU YAPILMASI S 1225 450 551250
150063 KUSKURUK ZEMIN KAZISI M 3060 1850 5661000{
16.0021 GURUF BETONU S 90 12200 1088000
16.002 GROBEN Mo 271 14500 3929500
16.0321 B.160 BETON ARME BETONU M° 534 19500 10413000]
16.0441 B.225 " " " u 1100 21000 23100000
17.136 BLOKAJ YAPILMAST Mo -&38 5388 10582309
18:0512 A THGEA BHVAR 5 a0 as7s0 16590000
18.409 Q 20 KANALIZASYON BUZU MT 350 1750 612500
19.0482 GATI IZALASYONU M2 890 1950 1735500
19.757 1ZALASYON UZERI AYIRICI M° 880 4400 3916000
19.0821 SIVI IZALASYON M2 1440 8550 12312000
21.011 DUz YUZEYLI BETON ARME
KALIBI M% 11000 3100 34100000
21.054 KALIP ISKELESI n° 15800 600 1896000
Ozel 40 ELEKTRIK BORU DUSEME KAT 5- 849312 4246560
21.067 is ISKELESI (12.51'm den !
FAZLA) M2 2480 800 1984000
23.0011 INCE BETON ARME DEMIRI TON 128 330000 42240000
22.001 AHSAP KORKASA M@ 125 11875 1484375
Ozel 40a  ELEKTRIK BORU DUSEME KAT 5 849312 4246560%
Ozel 43 TESISAT BORU DOSEME KAT 5 2550563 12752815
Ozel 46 PISSU TESISATI BORU DOUS.KAT 5 2550563 12752815
Ozel 51 FAN-COIL BORU DUOSEME
VE BAGLANTI KAT

5x2 17855938

178559380:
i



EK X Devam

176 AL.DOGRAMA KORKASA KG 4625 650 3006250
016 KORKASA BOYA 2 250 2050 512500
1 41 ELEKTRIK TEL GEKME KAT 5 8526250 42631250
1 44 BANYO KUVET MONTAJI ADET 100 97275 9727500
1 45 SIHHI TESISAT BORU

BAGLANTILARI KAT 5 393938 1969690
1911 BANYO DUOSEME SERAMIK v 425 10200 4355000
1931 " DUVAR " M2 2250 11500 25875000
575 " ASMA TAVAN 1 1500 1500 2250000
528 ALGCI TAVAN SIVA M 3050 1250 3822500
531 DUVAR INCE SIVA M2 11750 1200 14100000
535 TAVAN SIVA M 3050 1110 3385500
506 DIS SIVA M2 2480 1600 3968000
002 YAGMUR BORUSU MT 210 4100 861000
581 GATI TESVIYE BETONU M° 890 800 712000
584 " MEYIL SAPI M2 1780 1275 2269500
1 59 YAGMUR SUYU SUZGEGLERI ADET 10 6900 6900

T. C,

Tiksekogretim Kurula
Dokimantasyon Merkezt



