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GIRIS

jogC Insanlar var olduklarindan buyana,isteyerek ya da
farkinda olmadan tiim faaliyetlerinde planlar yapmak duru-
munda kalmislardir.ilk insanlarin igglidiileriyle var olan
sistem,zamanla akila ve bilime dayanarak degisik boyutlar-
da glinliik hayatta'yer almaya baglamigtair.

Bir igin ya da faaliyetin planlanarak yapilmasinda-
ki amag,elde edilecek faydanin maksimum seviyeye gikaril-
mas1 olarak belirlenmektedir.Daha az gabayla dasha ¢ok fay-
da saflama istefi,insanlik tarihinde kag¢inilmaz somuglari
ile teknolojik yeniliklere yol agarken planli ¢alisma sa-
yesinde daha iyi verim alinacagil gerceginide beraberinde
getirmistir.Artik gilinlimiizde hayatin her alaninda planlama-
ya bliyllk onem verilmekte,islerin kendiliginden akaisi biling
kontrolunda ve sistemli olarak yonlendirilmektedir.Genisg
boyutlariyla,devlietler kalkinma planlari geligtirirken da-
ha dar cercevede igsletmelerde faaliyetlerini belli bir pla-
na gore ylirliitmeyi ama¢ edinmektedirler.

Gagimiz, slirekli gelisen teknolojik yapisiyla iglet-
meleride gelismeye,yenilik arayislarina yonelimektedir.Bu
yonelme,yeni ve alisilagelen iglerin yapilmasinda gesitli
modern tekniklerin gelistirilmesine neden olmustur.0zellik-
1le proje planlamasi alaminda Ikinci Diinya Savasi'ndan buya-
na 6nemli ilerlemeler kaydedilmistir.Proje planlamasinda
yveni metodlarin kullanilmasi ile birlikte kaynaklarin daha
verimli degerlendirilmesi yolu agildifindan,zaman ve mali-
yet kayiplari en aza indirilebilmektedir.Frojenin mimkiin
olan en kisa ve en diisiik maliyetli slirede tamamlanmasi is-
tegi proje yonetimine verilen oOnemi artirmistir.Zamaninda
tamamlanamayan yatirim projelerinin maliyetlerinin enflas-
vonist ekonomilerde biiylik oranlarda artig gostermesi bu oO-
nemi daha da belirleyici kilmaktadair.
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Proje planlamasi alaninda ¢egsitli metodlar bulun -
makla birlikte bunlar arasinda en Yaysin olani 'Kritik Yol
Metodu" (Critical Path Method) dur.Metodun Gzellikle tek
zaman tahminine davanmasi uyygulanabilirligini kolaylagtir-
maktadir.kn kisa zamanda ve en az maliyetle projenin ta -
mamlanmas: problemi (optimal ¢dziim problemi),bu metoda ve-
rilen Onemi artirirken bilgisayar kullanimi da metodun bii-
yik projelere uygulanabilirlifinin yolunu ag¢gmaktadir.Ancak
bilgisayar kullamilmasinin yanisira,proje planlamasindaki
optimal ¢dziimiin elde edilmesine y®nelik amaca ulagmada el
ile yapilan hesaplamalarda oOneminden ve gegerliliginden
birsey kaybetmig defildir.Projedeki faaliyetler el ile he-
saplama yapmaya uygun sayida ise,bilgisayar kullanarak ma-
liyet artisina neden olmak rasyonel bir yol sayilmamakta-
dar.

Bu ¢alisma,esas olarak kritik yol metoduna dayali
optimal ¢Oziime ulagmayr ama¢ edinmigtir.Ooun i¢in dnce,uy-
gulamaya temel olacak ve komu ile ilgili teoride yer alan
agiklamalara yer verilmeye ¢alisilarak daha sonra,drnek
proje modelleri lizerinde gerekli sayisal hesaplamalarin
yapilmasi yoluna gidilmigtir.Yatirim projelerindeki gecik-
menin zaman ve maliyet yoniiyle olduZu kadar kit kaynakla—
rin kullanim: yoOniiylede dikkate defer yanlari oldufu ger-
cegi,6zellikle geligme yolundaki ililkelerin konuya vermele-
ri gereken oOnemi artirmaktadir.Galigmanin hedefi,bu g¢erge-
ve ig¢inde,zamanin degerinin ortéya konulabilmesidir.

Galigmanin birinci boliimlinde,proje planlamasi iize-
rinde durularak,kritik yol metodunun gerektirdigi sebeke
mantifi ve ¢izimleri genel hatlariyla incelenmek istenmek-
tedir.Ikinci bdliimde, gebeke lizerinde yapilmasi gereken za-
man hesaplamalari ile kritik yolun bulunmasi yontemleri a-
rastirilmava ¢alisilmaktadir.Ug¢lincii bdliimde,proje zamam
ile proJje maliyeti arasindaki iligkiye dayvali optimal ¢oO-
ziimiin elde edilmesi problemi ele alinmakxtadir.Proje zama-
ninin azaltilmasi metodlarindan belirli kurallari olan
"sikigtirma" metodu,proje zamaninin azaltilmasinda temel
alinirken,kurala baZli olmayip deunemeye dayalil diger me-



todlar ¢alisma disinda tutulmuslardir.

Ayrica,proje zamaninin azaltilmasi i¢in gerekli i-
lave kaynaklarin kullanllma51,hesaplamalarda maliyet arti-
51 olarak yer aldigindan ayri bir ¢aligma komisu olabile-
cek genigslikteki "Kaynaklarin Tahsisi ve Kapasite Dengele-
mesi" problemine girilmemigfir.

Dordiincii boliimde,bir yol genisletme projesi iizerin-
de uygulama yapilmaya ¢alisilmaktadar.Karayollari 4.Bdlge
Midiirliigli tarafindan yaptirilan "Ankara-Esenboga Yolu Ge-

- nisletme Projesime iligkin uygulamada,yol insaatinin u -
zun yillari kapsamasi nedeniyle,blitin projeyi i¢ine alan
bir optimum ¢&ziimiin elde edilmesi miimkiin olamamaktadir.An-
cak,sbzkomusu yolun ihale ile yaptairilan "Ankara-Esenboga
Yolu 9000-13500 Metreleri Arasi Mekanik Stabilizasyon Te-
mel Yapimi" isi lizerinde optimal ¢ozilime yonelik ¢aligmalar
yapilirken, tim projeye ait faaliyetler de siralanarak ge-
beke ¢izimi yapilmaktadar.

Vi



BIRINCT BOLUM
PROJE PLANLAMASI ve KRITIK YOL MsTODU

Glinilimiizde igletmeler,faaliyet alanlari ne olursa
olsun,gelecekle ilgili sorunlarin ¢ozumini kolaylagtirmak
ve Onceden tedbir alabilmek ig¢in planlama tekniklerine mii~-
racaat etmek zorundadarlar.lyi bir planlamanin yapilabil-
mesi i¢in,konunun gerektirdigi kavramlarin ve anlamlarinin
agik¢a belirlenmesinde fayda vardir.Bdylece iyi bir plan-
lama sayesinde projelerin yonetimi daha kolaylagmakta ve
daha iyi somu¢lar alinabilmektedir.

1.1 Proje Planlamasi Kavrami

Plan;"gelecekte miimkiin olabilen eylem bigimlerini
arastirmak ve bunlar arasindan kurulusun amag¢larina en uy-
gun olaniny gesitli deferleme ve kargilastirma yontemleri
kullanarak saptamak ya da segmektir"(l),seklinda tarif e-
dilebilir.

Planlama ise;belirli amaclarla meydana getirilmig
kuruluslarin,bu amag¢larina nasil,ne zaman ve ne olglide u-
lagabileceginin tesbit edilmesidir.Planlama sonucunda olu~
san plan,yapilacak ¢aligma bigimlerinin ne oldugu,bunlarin
ni¢in se¢ildigi,kimlerin hangi gorevleri yapacaklari,hangi
‘yer ve durumlarda,ne zaman ve ne gekilde ¢aligilacafi gibi
konulari ig¢ine alir(2).

Plan ve planlama kavramlarindan da anlagilacafi gi-
bi,bir projenin miimkiin olabilecek en kisa slirede bitiril -
mesi bu projenin etkin gekilde planlanmasina baglidir.Pro-
je ve planlama kavramlari bu nedenle birbirlerinden ayri
diiglinlilemez .Herhangi bir projeden s6z edildiginde artik bu

(1) Erol Eren,"Plan",Ekonomi Ansiklopedisi,3.Cilt
Istanbul:Paymag Yayinlari,1984,s.1103,

(2) Eren,s.1103.



projenin planlanmasindan s6z etmek gereksizdir.Giinkii,plan-
lanmamig bir projeden so6z etmek anlamsizdair.

Proje;b:lirli bir baglangici ve somu olan,kurulug
amacina ulagabilmesi igin bir ya da birden ¢ok kaynak kul-
lanarak birbirinden ayri fakat birbiriyle ilgili bir bag-
lanti igindeki faaliyetlerin tamamlanmasinin gerekli oldu-
gu bir ig,olarak tanimlanmaktadir.Yine,farkli bir anlatim-
la planlama;bir projenin birbirine bagli gegitli faaliyet-
lerinin her birine gerekli kaynaklarin tahsisi ve baglanti
sirasinin tesbitidir.Buna dayanarak denilebilir ki bir pro-
jenin planlamasinda ilk adim,yapilmasi gereken faaliyetle-
rin tesbit edelmesidir.Daha sonra,bu faaliyetlerin gergek-
legtirilmesi sirasi belirlenmektedir(3).

1.2 Proje Planlamasinin Onemi ve Amaglari

Proje planlamasina verilen Onem,herseyden 6nce ig-
letmenin yOnetim fonksiyonu ile ilgilidir.Glinki,planlama
Snemli bir ySnetim fonksiyomudur(4).Igletme yOneticisi,ka-
rar verme silirecinin ve organizasyonunun belirleyici bir a-
gsamasinda yer aldigindan,etkin kararlar verebilmek igin za-
maninda dogru bilgilere sahip olmak zorundadir.Genellikle,
ortaya ¢ikan sorunlarla ilgili olmayan parg¢a par¢a bilgi -
lerin gerektifinde goz Ouniine alinmasi imkani bulunmayabi -
~lir.Bu nedenle proje planlamasinin Onemi,sonradan ortaya
g¢ikabilecek sorunlara ait bilgilerin Onceden toplanmasin-
da,sistematize edilmesinde ve etkin bir planlamanin ger -
geklegtirilmesinde kendini g&stermektedir.0zellikle biiyiik
Olcekli projelerin uygulama'asama81nda ortaya g¢ikabilecek
problemler,zaman ve kaynak israfina,dolayisiyla maddi za-
rarlara yol agaéaglndan,proje planlamasinin ne derece has-
sas olmasi konmusunda bir fikir ortaya koymaktadir.Denile-
bilir ki,proje planlamasinin Onemi,projeye harcanacak za-
man ve kaynaklarain kit,buna karsilik maliyetlerinin yuk-

(3) R.L.Martino,Project Management and Control,

Volume 1l,American Management Association,New York, 1964 ,
s.16-13.

- (4) Halil Can,Meral Tecer,lgletme Y&netimi,Ankara:
TODAIE Yayini,1978,s5.126.



sek olmasinda yatmaktadir. ‘

Proje planlamasindaki amag¢,igletme amaglari ile u-
yumlu olmak sartiyla,projenin tamamlanma siiresi ile mali-
yetinin optimumlagtiralmasidir.Ancak,bazi 6zel durumlarda
projenin miimkiin oldugunca erken bitirilmesi ¢ok Onem tagi-
yorsa,tanadanma siiresinin kisaltilmasi i¢in maliyet arti -
sindan-kag¢inilmamasi gerekebilir.Ornefin,yol yapimina ait
bir projenin kis aylarindan Snce bitmesi gerekiyorsa, bu-
rada maliyet artigina ragmen slire kisaltilmasi yapilmali-
dir.Glinkii,asfalt isleri diisiik sicakliklarda(7 dereceden -
az) mimkiin olamamaktadir.

Isletme ydneticisi,izledigi yolun,diger bir ifade
ile projenin ayrintili tanimini yapmadan once,ulagabilece-
gi amaglara yonelik olarak agafidaki sorulari cevaplandinr-
mak zorundadir (5);

1l.Projenin amaglari nelerdir?

2.Uygulanacak olan igin ana unsurlari nelerdir ve
bunlar birbirleriyle nasil iligkilendirileceklerdir?

3.Proje amaglarinin bagarilmasinda gorev ve sorum-
luluklar kimlerin olacaktair?

4 .Meveut ya da ihtiya¢ duyulan kaynaklarin organi-
zasyoru nasil olacaktair?

5.Projeyle ilgili olarak,yonetimin farkli kademele-
ri i¢in mimklin olacak bilgi ihtiyaglari nelerdir?
| Sebekeye dayali proje planlamasinda ilk olarak pro-
jenin amac¢lari ortaya koyulmalidir.Daha sonra,projeninuy-
gulanmasi i¢in kurulacak organizasyon tanimlanmalidir.Di-
ger-planlama ve kontrol fonksiyonlarinin neler olacagi ka-
-rarlagtirilarak,maliyet,mihasebe sistemleri gibi projeyle
ilgili komularin proje amag¢lari i¢indeki tanimlari yapil-
malidir.Farklis kademelerdeki yonetim birimlerinin ihtiyag
duyacaklari bilgi akigi saflanarak bu bilgiler her tir ve
seviyedeki yoneticilere sunulmaladair.

(5) Russel D.Archibald and Richard L.Villoria,Net-
work Based Management Systems,PERT-CPM,New York:John Wiley
and Sons Inc.,1967,s5.23-26.



1.3 Proje Planlamasinin Elemanlari

Proje planlaria bir takim temel elemanlardan meyda-
na gelmektedir.Bunlari agafidaki gibi siralamak miimkiin o-
labilir (6);

1.Projenin tanimlanmasi,

2.0rganizasyonun tanimlanmasai,

3.1s planlara,

4.Is pleplarinin bir takvim cetveli i{izerinde ayrile-
rak programlanmasi,

5.Kaynak tahmini,

6.Maliyet tahmini,

7 .Rapor hazirlama.

Yukaridaki elemanlardan zaman ve maliyetin tahmin
edilmesinde,varsa onceki yillardaki benzer projelerden ya-
rarlanmak daha ger¢ek¢i olacaktair.

1.4 Proje Planlamasinda Kullanilan Metodlar

Planlama,Orglitleme,yonetme ve denetleme girevleri,
yapilari ve amaglara farkli olsa da biitin igletmeler igin
gerekli olan gorevlerdir.Ancak,bu gorevleri yerine getir-
mek i¢in kullanilan teknikler bir sirketten Otekine degi-
sir.Clnkii,bu tekniklerin her girketin ig¢inde bulundugu o6-
zel sartlara uydurulmasi gerekir (7).

Proje planlamasinda kullanilan metodlar yapilan i-
sin tekrarlanmayan veya tekrarlanan igler olmasina bagla
olarak degigmektedir.Tekrarlanabilen,dolayisiyla geg¢nmis
bilgi ve tecrﬁbe&e dayanarak denetlenebilen islerde PERT
ve CPM gibi metodlarin katkisi sinirlidir.Tekrarlanamayan,
gegmis bilgi ve tecriibenin ¢ok az oldufu ya da hi¢ olmada-

g1 islerde,igletmeciler,planlama ve denetim i¢in yeni me-~

(6) Archibald,s.27-28

(7) Richard I.Levin,Charles A.Kirkpatrick,PERT. ve
CPM ile Planlama ve Denetim,Ankara,0DTU,Idari Ilimler Fa-
kiiltesi Yayini,No:12,1968,s.7.



todlar aramsk zorunda kalmislardir(8).Bu metodlar Gantt
cetvellerinden baglayarak,"CPM'e Sistem Yaklagimi Modeli®
ne(9),kadar varan bir geligme izlemistir.

l.4.1 Gantt Semalari ve Tarihsel Geligim

Kritik yol metodunun (CPM) gelistirilmesinden once
plan yapmanin en iyi yolu olarak Gantt cetveli veya gubuk
diyagrami bilinmekteydi.Bu metod birgok durumda fazlasiy-
la faydalil oldufu halde,gegitli iglemlerin aralarindaki i-
ligkileri gosterme yetenefinden yoksun bulunmaktadir.Onun
i¢in,X iginin tamamlanmasindan once Y iginin baglayip bag-
layamiyacafi veya Y igi ile 2 igl arasinda gecikmelere i-
zin verilip verilemiyecefl gibi sorulara Gantt cetveli a-
raciliga ile mantiki cevaplar vermek mimkiin olamamaktadir,
Kligik projelerde sozkonusu durum,planlayicinin defigik ig-
lemler arasindaki baglantilari hafizasinda tutabilmesi ile
gozlimlenebilmesine karsain,bliyliik projelerde bu mimkiin defil-
dir ve Gantt cetvelleri teknifi ¢ok sinirli bir yararlilik
gostermektedir(10).

Bilimsel isgletmeciligin babasi olarak kabul edilen
F.W.Taylor'un ¢aZdagi olan H.L.Gantt,lUretim denetlemesi i~
zerine yaptigi ¢aligmalari sirasinda kendi adiyla anilan
"Gantt Asama Cetveli" (Gantt Milestone Chart) ni geligbtir-
migtir.Bu cetvel ya da gema,sadece yapilacak igi gbsterme
ile yetinmiyor,ayni zamanda yapilacak igin bilitin evreleri
arasindaki iliskileri de ortaya koyuyordu.Bagka bir ifade

ile,bir projenin g¢egitli agamalari arasindaki gerekli eg-
giidiimii bir dereceye kadar belirtebiliyordu(ll).

Sekil:1l de basit bir Gantt cetveli yer'almaktadlr.
- Alttaki zaman 6lg¢efinin yardimiyla da belirli bir projenin
ne kadar zamanda bitirilebilecegi kolaylikla goriilebilir.

(8) Levin,s.7-8

(9) James M.Antill,Ronald W.woodhead,Critical Path
Methods in Conmstruction Practice,Third Edition,A wiley
Interscience Publication,1982,s5.365.

(10) K.G.Lockyer,A Introduction to Critical Path
Analysis,Third Edition,London:Sir Isaac Pitman and Somns
Ltd.,1969,s8.2-3

(11) Levin,s.l0.
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Sekilde gorililen her daire,bir isin belirli asamalariny ve
her dikdértgen pirbirine bagli agamalardan meydana gelen
belirli bir isi ifade etmektedir.Dikddrtgenlerin tamamida
blitlin projeyi olugturmaktadir(l2).

@ @ X igi
5 ® 0 ‘ in
| @ 7 igi

2 LY
Tt 1T ¢ ¢ T

Zaman —_—
Sekil:1l Gantt Cetveli

Jekil:1'den anlagilaca@i gibi,Gantt cetveli,bir i~
ge alt olan agamalarin birbirleriyle iligkisini gdstermels
tedir. Birinci agama tamamlanmadan X igine ait ikinci age-
mava ge¢ilememektedir. Yine, ¥ igindeki liglincli agama ta -
mamlanmadan dérdiincii ve besinci asamalara baglamak mimkia
olamamaktadir. Ayni durum Z isi ig¢inde gegerlidir. Cetvel
bir projenin ¢egitli agamalari arasindaki iligkileri gOs-
tereoilmesine kargin, X igi ile Y igi arasindaki veya X
igi ile Z igi arasindaki iligkiyi gOstermekten yoksundur.
Bu teknigin en 6nemli sakincasida bu olmaktadir(l3).

Gantt cetvelini kisaca tanimaya ¢aligtiktan sonra
proje planlama tekniklerinin tarihsel geligimine ana hat-
lariyla bakmak miimkiindiir.Giinki,Gantt cetvelinin yetersiz-
liZi,yeni metodlarin geligtirilmesi i¢in aragtirma-gelig-
tirme gabalarina Onem verilmesini gerektirmigtir.

1950'lerin ortalarinda probleme duyulan ilgide Dbii-
yik artig goriildi.1957 yilinda ise,Ingiltere’'de Central
Electricty Generating Board'un Operations-Research bolimi
"kisaltilamayan en uzun sireli faaliyetler" geklinde bir
yontem geligtirmigtir.Daha sonra,bunu diizelterek 1958 yi-

(12) Levin,s.l10.
(13) Levin,s.l0.
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linda bir gli¢ santralinin onariminda kullandilar.Boylece,
ayn ig i¢in Onceden hesaplanan ortalama zamani yiizde 42
oraninda kisaltmayi bagardilar.Yine ayni tarihlerde kom
izerinde Amerika Birlesik Devletlerinde ¢aligmalar bagla-
mis ve 1958 yilinin baglarinda "U.S.Navy Special Projects
Office" adli bir g¢aligma ekibi olugturularak kopleks isle-
rin planlanmasi ve kontroliinlin tasarlanmasina geg¢ilmigtir,
Bu konun lizerindeki ¢aligmalar "Program Evaluation Research
Task"™ adi altinda yayimlanmigtir. 1958 Subat'inda bu ekib-
in matematikg¢ilerinden biri olan Dr.C.E.Clark, c¢alismala-
rini grafikle gdstermek yoluyla "ok-diyagrami" (arrow-di-
agramming) dive anilan sebeke ¢izimlerini ortaya koymus -
tur. Galigmalar daha da ilerleyerek sonu¢ta 1958 Temmuz'
unda "Program Evaluation and Review Technigue" (PERT)bag-
11g1 altinda bir Ozet raporla yayimlanmigstir. Bu yeni yon-
tem ilk defa "Donanma Balistik Flize Programi" ¢ergevesin-
de uygulamaya konularak polaris roketi lizerindeki aragtir-
malar planlanan siireden iki yil 8nce tamamlanmistir{l4).

Benzer geligmeler ABD Hava Kuvvetlerinde de gozlen-
mektedir. 1958 yilinda Du Pont de Nemours Company adli is-
letme tarafindan ¢ok biiylik bir projenin planlanmasi ve uy-
gulanmasinda "Critical Path Method" (CPM) adi altinda ye-
ni bir yontem kullanilmistir. Bu yontem,sirkete milyonlar-
ca dolar tasarruf saglamigtir. 1959'da Dr.Mauchly, Du Pont
firmasinin bu projesi lizerinde ¢aligarak yontemi basitleg-
tirmig ve endistriyel problemlerin ¢oOziimiinde kritik yol
metodunun uygulanabilirlizini gdstermistir(l5).

Proje planlama ve kontrol tekniklerinin ¢ok g¢egit-
1i alanlarda kullanilmasi, elektronik endlistrisindeki ge=
lismelere bagli olarak giderek yayginlasmigtir. Glinlimizde
bilgisayarlarin ulagtifl teknik Ustiinliikler gebeke ¢izimi-
ne davali proje planlama metodlarinin uygulanabilirlifini
kolaylagtirmaktadir.

(14) Lockyer, s.3-4.
(lB)lLockyer, 5.6,



1.4.2 Sebeke Gizimine Dayanan Metodlar

Gantt cetveli,bir igin belirli agamalari arasinda-
ki baglantiyi gdsterebildifi halde,defigik islemler ara -
sindaki basflantilari gostermekten uzaktir.Bu nedenle,gerek
PERT, gerekse CPM lizerindeki g¢aligmalar,Gantt'in orijinal
agama cetvelini defistirip,daha iyi duruma getirmis, sonun-
da bir projedeki. biitlin agamalarin birbirleriyle ilgi ve
baglantisini gdsterecek bir yonteme donigtiirilmiigtiir.

Gantt gemalarindan sonra geligtirilen ve gebeke
"Network" esasina dayanan proje planlama ve kontrol yén -
temlerine "YOriinge AgZina Dayala Yonetim Sistemleri" (Net-
wok Based Management Systems) denilmektedir.Baglangig asa-
masinda PERT ve CPM adi altinda ortaya konulan bu yontem-
ler daha sonraki yillarda geligtirilerek "PERT-COST,PERT-
TIME,PEP,LESS,CPS" gibi degigik isimlerle igletmecilik a-
laninda kullanilmaya bagslanmistir.Blitliin bu yontemlerin e-
sasini,projede yer alan iglemlerin ya da faaliyetlerin .
birbirleriyle iligkileri gdzdniinde bulundurularak serim-.
lenmesi olugturmaktadar(1l6).

Sebeke ¢izimine dayali metodlarda Onemli olan faa-,
liyetlerin birbirleriyle olan bafglantilarinin dofru tesbit
edilebilmesidir.Boylece difer metodlarin yaninda kritik
yol metodunun da iyi sonug¢lar vermesi saflanmig olacaktir.:
Eger c¢izimlerde mantik hatasi yapilmigsa,yapilacak kont -
rollar ile bu hatalarin dizeltilmesi lazimdair.Sebeke ¢izi-
mi ile ilgili kurallar daha sonra verilmeye ¢aligilacsgfin-
dan burada sadece gebeke ¢izimine dayali metodlar bir fi-
kir -edinebilmek ig¢in isimleriyle siralanmigtair.

1.5 Sebeke Elemanlari

. Yériinge a1 veya gebeke,bir projenin ayrintilariy-
la belirli bir sira dizeninde temsil edilerek olaylar wve
islemler arasindaki iligkiyi projenin amag¢larina uygun o-

(16) Ozdemir Akmut,Proje Planlama ve Kontrol Yon—
temleri,Erzurum:Atatiirk Universitesi Basimevi,1976,s.24.
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larak bagariya yonelik bir bi¢imde gGsteren diyagramlar
gseklinde tanimlanmaktadirlar(l?7).Bir sebekeyi meydana ge-
tiren baglica elemanlar,faaliyetler ve olaylardar.

1.5.1 Faaliyetler ve Olaylar

Projelerde birbirleriyle ilgili birg¢ok faaliyet ya-
da faaliyet grubu yer almaktadair.Faaliyetler,projenin ta-
mamlanmasi ig¢in yapilmasi gereken iglerdir ve gebeke man -~
t1%1 i¢inde sistematik olarak dizilirler.Faaliyetlerin se-
¢ilmesi,yani,hangi iglerin veya igler grubunun bir faali -
yet {initesi olarak alinacagini programcilar belirler (18).
Ornegin,bir yol genigletme ¢alismasinda,gantiye kurulmasi-
nin Otesinde ¢ok ¢egitli faaliyetler yer alabilir.

Projelerde yer alan bilitlin faaliyetler-bir ok ile
temsil edilirler.Okun uzunlugu ve egimi ile,faaliyetin za-
mani arasinda bir baflanti bulunmamaktadir.Burada okun ya
da blitiin proje i¢in ¢izilen oklarain fonksiyonu;projede yer
alan faaliyetlerin birbirleri ile var olan mantiki iligki-
sini temsil etmesi big¢iminde belirlenmektedir;Uygulamada
oklarin yonii soldan saga dofru ¢izilmektedir(19).

Faaliyetleri goOsteren oklarin birbirleriyle birleg-
me ya da birbirlerinden ayrilma noktalarina "olay" (event)
veya "diglm" (node),adr verilmektedir.Bagka bir ifade ile
her faaliyetin baglangi¢ ve bitis noktalarina olay denil-
mektedir.Faaliyetler oklarla temsil edilirken,olaylar,da-
ire veya elips geklinde her okun baslangicinda ve bitigin-
de gosterilirler.Ayrica,dairelerin ig¢ine,yanligliklari ve
karisikliklari Onlemek maksadiyla olay mumaralari yazilar.
Bu numaralandirma islemi ,kliclik numaralardan biiylik numarae-
lara dogru bir yol izler(20).

(17) Antill,s.1ll.

(18) Enver Getmeli,Yatiraimlarin Planlanmasinda
Kritik Yoringe (CPM) ve PERT Metodlari,Birinci Baska,
Istanbul:Caglayan Basimevi,1972,s.7

(19) Gail Thornley,Critical Path Analysis in Prac-
tice,Collected Papers on Project Control,iEdited by Gail
Thornley,Ta.istock Publications,1968,s.7.

(20) Thornley,s.3.
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Faallyetler ve olaylar,proje i¢inde belirli bir hii-
v1yet4kazanabllmek i¢in sebeke iizerinde numaralandirilir -
lar.Numaralandirmanin sirasinin Onemi olmamakla beraber,
geleneksel nedenler okun bitigindeki numaranin her zaman
baglangi¢taki nmumaradan blylik olmasini gerektirmektedir .
Bu nedenle proje,ilk olayla baglar ve olay-olay ilerleye-
rek igin bitirilmesiyle somug¢lanir(2l).

1.5.2 Faaliyetlerin Zaman Birimi ve Bitme Siiresi

Proje igerisinde yer alan faaliyetler belirli bir
zaman birimi ile ifade edilmelidirler.Zaman birimlerinin
tiim proje i¢in ayni olmasi Onem tagimaktadir.Uzun vadeli
bir yatirimin zaman birimi ay,yi1l olarak secgilebilir. Ki-
sa vadeli projelerde ise,zaman biriminin giin ya da hafta
olarak se¢ilmesi uygun olmaktadir.Uzay ¢aligmalari daha
ayrintili projelerle yiriitilmek zorunda oldugundan zaman
birimi olarak,saniye hatta saniyenin bdlimleri sec¢ilebil-
mektedir.

Kritik yol metodu ile proje planlamasinda zamanin
onemi blyiuktir ve temel bir defisken durumundadir.Bu za -
manin uzatilmasi veya kisaltilmasi efer miimkiinse proje yo-
neticisi tarafindan yapilmaktadir.Bu metodun bir tek bit-
me zamani mevcuttur.Dolayisiyla projedeki kiiclik bir degi-
siklik bitme zamanini etkilemektedir.

Bir faaliyetin tamemlanma ya da bitme siliresi,basla-
ma ve bitme noktalari arasinda gegen zamandir.Bir projenin
herhangi bir faaliyetinin tamamlanma siliresi (t),faaliyet
miktarinin(V),birim zamanda yapilan is miktarina(v), b8 -
linmesiyle elde edilir:

t=V/v

Birim zamanda yapilan ig miktarainin tesbitinde,ig-
lemin biinyesi igerisinde yer alan insan ve makine gilicle -~
rinin bilinmesi zorunlulugu vardair.irfaaliyetlerin her bi -
rimininA(m,mB,ton,v.b.)_ne kadar zamanda yapilabilecegini
belirten analizler vardir.Bunlara ek olarak programcinin

(21) Antill,s.13-14.
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bilgi ve tecriibeside zamanmin tebitinde Onemli bir yere
sahiptir(22).

1.5.3 Kukla Faaliyetler

Proje planlamasinda her faaliyetin bir zamani ile
maliyeti vardir.Jebeke ¢izimleri yapilirken,gebeke manti-
g1 iginde kalinarak olaylar ve faaliyetlerin birbirleriy-
le olan baglantilari gdsterilir.Ancak,bazi durumlarda bu
baglantilar "kukla faaliyetler" (dummy activities) deni -~
len faaliyetleri gerekli kilar.

"Kukla faaliyet" (dummy activities),proje igerisin-
de ve gebeke lzerinde hi¢ zaman harcamayan,herhangibir a-
gamada kaynak kullaniminin gerekli olmadifi,dolayisiyla
maliyetinin de sifir oldufu faaliyetlere verilen isimler-
dir(23).

1.6 Sebekenin Grafikle Temsili

Bir dnceki alt bolimde (1.5) agiklanmaya ¢alisildi-
g1 gibi projeler faaliyetler ve olaylardan olusmaktadir .
Herhangi bir projeye ait faaliyetler gebeke lizerinde ok-
larlajolaylar ise,genellikle kiiciik dairelerle temsil edi-
lirler.Sekil:2'deki oklar faaliyetleri,oklarin baglangig
ve bitigindeki daireler de olaylari gostermektedir.

O—0O—0

Sekil:2 Olaylar ve Faaliyetler

- Bir proje ¢aligmasinda projenin biliyiikliifline gbre
¢ok sayida faaliyet yer alabilir.Bu faaliyetlerin gebeke
lizerinde noksansiz ve mantik kurallari igerisinde temsil
edilmesi projenin bagarisini kolaylagtirir.Bu nedenle,se-
bekenin ¢izilmesine gegmeden Once gebeke ¢izimine ait bir
takim kurallara $ekil:3 lizerinde topluca gostererek ince-
lemeye calismakta fayda vardir(24),

(22) Getmeli,s.7-8.
(23) Lockyer,s.22.
(24) Antill,s.l1-13



Sekit:3 Sebaka Cizim Sekilleri
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Sekil:3'deki gebeke diyagramlari kritik yol metodu
ile ilgili mantik slire¢lerinin bazilarina Ornek gdsterile-
bilir.Bu orneklerin ifade ettikleri anlamlar sirasiyla gu
sekilde ag¢iklanabilir:(a) daki 6rnek,A,B,C,faaliyetlerinin
birbirleriyle olan iligkisini gostermektedir.Buna gore A
faaliyeti B faaliyetinden,B faaliyeti de C faaliyetinden
§ncevgergeklestirilmelidir.Yani,A‘faaliyeti bitmeden B fa-
aliyeti,B faaliyeti bitmeden de C faaliyeti baglayamaz .
(b) deki ornek,hem B,hem de C faaliyetinin A faaliyeti ta-
mamlandiktan sonra ayni zamanda baglayabilecegini ifade
etmektedir.(c) deki ¢izim,A ve B faaliyetleri sona erme -
den C faaliyetinin baglayamiyacafini gdstermektedir.(d) i-—
se,A ve B faaliyetlerinin ayni anda baglayabilecegini,an-
cak,A faaliyeti sona ermeden C fasliyetinin,B faaliyeti
sona ermeden de D faaliyetinin baglayamayacafini gosteren
bir gebekedir.(e) deki sebekede daha 8zel bir durum var -
dir.Daha Oonce belirtildifi gibi,zamani ve maliyeti olma -
yan kukla faaliyet burada A ve D faaliyetleri arasindaki
mantik diizeninin siirdiiriilmesi i¢in bag olarak kullanimin
temsilecisidir.Yani,D faaliyetinin baglayabilmesi igin A
ve B faaliyetlerinin temamlanmasi gerekmektedir.(f) deki
¢izim hem mantik hem de gekil yoOniliyle yanligtir.Daha dog-
ru gosterilis (g) deki gebeke ile miimkiindiir.Burada,A faa-
liyetinin B ve C faaliyetlerinden 6nce,B ve C faaliyetle-
rinin de D faaliyetinden Once tamamlanacefi ifade olun -
maktadir.Mantik slirecleriyle ilgili daha karmasik ¢izim -
ler (h) ve (i) deki Ornekler {izerinde yer almaktadir.

Bu agiklamalardan sonra gebeke ¢iziminde g6z Oniine
alinmasi gereken kurallari siralamak miimkindir:

1.Ikxi baglanti noktasi ya da iki olay arasinda en-
az iki faaliyet yer almaktaysa,bu durumda bunlar kirik
¢izgiler veya efri ile gOsterilemezler.Faaliyetlerin bag-
ladigr veya bittigi diglim noktalari arasina kukla faali -
yetler ilave edilerek her faaliyet bir dogru pargasi gek-
linde temsil edilmelidir (Sekil:4). _

Sekil:4 (&) da,mantik hatasi oldufu kadar,hesapla-
ma hatasi da sdzkomisudur.Qlinkli,kritik yolun hesaplanma -
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sinda,ister el ile,isterse bilgisayar programlari ile ig-
lem yapilirken,her faaliyet,baglama ve bitme hoktalarlnl
belirleyen iki sayi ile tanimlanmaktadir.Sebeke {izerinde
ayni sayi ¢iftiyle bir faaliyet gosterilmesi gerektifin -
den ancak Sekil:4 (b) de bu durum ge¢erli olmaktadar.

(@) gutis Kukla istem

. 2,Bir faaliyet,kendisinden Once sona eren faaliyet-
lerin baglangi¢ noktalarina baglanmamaladair (Sekil:5).

Sekil:5 Mantik Hatas

3.Bir faaliyet,kendinden dnceki faaliyetin yalniz
bir kismina bagli ise,onceki faaliyet kisimlarina ayril -
mall ve sonraki faaliyetin ne zaman baglayacagi bu kisim-
larla iligkilendirilerek gdsterilmelidir.Ornegin,bir bina
temelinin atilmasinda,hafriyat,temel kaliba ve temel be -
tomu gibi faaliyetlerin baglamasi mutlaka digerinin sona
ermesine bagli olmayabilir.Hafriyat yapilirken temel ka -
l1b1 da hazirlanabilir.Sebeke lizerinde bunlarin ag¢iklikla
gbsterilmesi zorunludur.

4,Bir projedeki biitiin dliglim noktalari baglangig ve
bitme noktalarina baglanmalidair (Sekil:6).

556 dov

(a) (b)

Yanls Dogru
Sakil: 6
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5.Ana programda yer alan bir faaliyet ayrintili o~
larak gosterilecek ise,bu detay faaliyetler kapali bir ge~
kil olugturmala ve baglangi¢ noktasi bir onceki faaliyete
bitig noktasi da bir sonraki faaliyete ya da diigiim nokta-
larina baglanmalidar (Sekil:?7) (25).

1.7 Sebekenin Gizilmesi

Sebeke ¢izimi ile ilgili olarak temel kurallari in-
celemeye ¢alistiktan sonra,bir gebekenin kurulmasi ig¢in
gerekli asamalar ele alinabilir.Ancak,unutulmamasi gereken
6nemli bir nokta,gebekenin kurulmasina yonelik hazir prog-
ramlarin ya da makinalarin bulunmayisidir.Bu nedenle,ge -
rek programcinin teorik bilgi ve tecriibesi,gerekse proje
ile ilgili faaliyetlerin iyi bilinmesi,sebekenin kurulma-
sinda bliylk Onem tagimaktadar.

Sebeke kurulmadan once,faaliyetler arasindaki bag-
lantilarin dogru yapilabilmesi i¢in agagidaki li¢ sorumun
dofru olarak cevaplandirilmasi gerékmektedir:

l.Hangi faaliyetler bu faaliyetin baglamasindan
once bitirilmelidir?

2.Hangi faaliyetler bu faaliyetten bagimsizdir ve
hangi faaliyetler aynmi anda yapilabilir?

3.Hangi faaliyetler bu faaliyetin tamamlanmasindan
sonra basglamalidar?(26).

Bu sorularin cevaplari gebeke iizerinde goriilebil -
mekte ise,gebeke ¢iziminde tutarlilik sSzkonusudur.

(25) Getmeli,s.ll-15,
(26) Antill,s.30.
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Bir gebekenin ¢izilmesi,¢aligmanin onceki kisimla-
rinda da belirtildi#i gibi birtakim kuramllarin bilinmesi-
ni zorunlu kilmaktadair. .

Sebekenin ya da bir proje modelinin olugturulmasi
i¢in bilinmesi gereken kurallar gdyle dzetlenebilir:

l.Her faaliyet bir okla gidsterilir.

2.Bu oklar,hangi faaliyetler Once,hangi faaliyet -
ler ayni anda,hangi faaliyetler sonra gelir,sorularina
cevap verecek gekilde birlegtirilir ve gebeke kurulur.

%.0klarin birlestikleri yerlere "olay" denir.Sebe-
kede yer alan olaylar bir sisteme gore numaralandirilir.

4.Gerktiginde mantik bafinin devami ig¢in," kukla-
faaliyetler" kullanilir(27).

BOylece bir projede bulunabilecek biitiin faaliyet-
ler,birbirleriyle olan baflantilarina gore siralanarak
ortaya bir gebeke modeli koymak miimkiin olacaktir(Sekil:8).

o=

Sakil: @

Sekil:8 de,her faaliyet bir harfle isimlendirile-
rek,faaliyet adlarinin oklarain lizerine yazilmasi durumun-
da ortaya ¢ikacak karigik goriinti Onlenmig olmaktadair.An-
cak,gebeke izerindeki bir fasliyetten s6z edildifinde-da-~
ha ¢ok iki olay numarasi esas alinmaktadir.0rnegin,l-2,
4-7,faaliyeti gibi bir yol izlemek en uysgunudur.

(27) Martino,s.l8-37.



IKInCI BOLUM
ZAdAn HESAPLAMALARI ve KRITIK YOILON
BULONMAST

Kritik yol metodu sadece,faaliyetlerin gebeke lize-
rinde birbirleriyle olan baglantilarina gdre siralanmasi
ile ilgili olmayip,ayraica,iglemlerin tamamlanmasinin ma -
liyet ve zamaminida kapsar.llk tasarimda bir gebeke, yal-
niz projenin kapsadifi defigik iglemler arasindaki ilig -
kiyi ve Oncelik sirasini gdsterir.Tamamlanmig bir gebeke
de ise,buna ilave olarak,herbir faaliyetin gerektirdigi
zamanin da gosterilmesi zorunludur.Bunun i¢in,bir proje-
ye ait ilk gebeke ortaya komulduktan sonra baglanti nok-
talarinin; yani, olavlarin en erken ve en ge¢ tamamlanma
zamanlari, toplam proje zamani, kritik yol ve faaliyet
bolluklarinin da belirleamesi istenir.

2.1 Baglanti hoktalarinin En Erken Tamamlanma
(EET) Zamanlarainin Hesajlanmasi

Jebeke lizerinde yer alan herhangi bir baglanti nok-
tasi (i) gdzdniline alindiginda, bu noktada bazi faaliyetle-
rin bagladigil, bazilarinin ise tamamlandigl goriilmektedir.,
(Sekil:9) .Her baglanti noktasinda dnce tamamlanan faaliye-
tin EET zamani hesaplanir.Bu zaman, kendinden bir Onceki
baglanti noktasinin en erken tamamlanma zamanina i-J igle-
minin zamany ilave edilerek hesaplanir.Sayet, bir baglanta
noktasinda virden fazla faaliyet bitiyor ise (Sekil:9'daki
4,5,7 ve 9. baslanti noktalari gibi) bu bailanti noktasinin
EET zamani, her bir faaliyet i¢in hesaplanan en erken ta-
‘mamlanma zamanlariuin en biylUfldiir.Buradan da anlagilacafi
gibi herhangi bir baglanti noktasinin (i),EET zamaninin
hesaplanabilmesi ig¢in bir onceki baglanta noKta51’ya da
noktalarinin EET zamanlarioin bilinmesi zorunludur.Bu ne-
~denle,hesaplama yapilirken sebekenin ilk olayindan bagla-

17
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narak sirasiyla her ovaglanti noktasinin(olayin) EET zaman~
luar: buluour(28);

(281),= (EED); . .t

iej +7i]

Hesanlanan bu degerler her baglanti noktasinin ya-
nina ¢izilen "zaman kutusumun" (time box) sol tarafina ya-
z11l1r(29).

En erken tamamlanma zamani kopusunda anlatilmayacga-

lisilanlary faaliyetlerin zamanlarinin tesadiifi olarak se-
¢ilip yerlestirildigi Sekil:9'daki gebeke lizerinde goster-
mek mimkindir.

5T Bl ] Bl

Sekil:9 En Erken Tamamlanma Zamanlari

Sekil:9'daki Ornek sebeke lzerinde gorildiigi gibi
ilk baglanti noktasinin EET zamani sifirdar.Bitig noktasi-
nin EET zamani ise,kendisinden Onceki baglanti noktalara
arasinda en biivilk EET zamanina (5 no'lu olay) devam eden
faaliyetin zamani ilave edilerek 63 olarak bulunmustur.Her

olaya ait EET zamanlari,bu bilgiler igsiginda rahatlikla

hesaplanabilir:
(EET)1=O
(EET)2=O+10=10
(EET)5=0+10=10
(EET)4=O+16+23?33
(EET)5=Q+1O+23=53

(28) Getmeli,s.2l.
(29) Antill,s.18.



(EET)6=O+10+13=23
(EET)7=O+10+QB+14=47
(EET)8 D +10+23+1 =24
(EET)9=O+10+33+30=63

2.2 Baglantl Noktalarinin En Ge¢ Tamamlanma
(EGT) Zamanlarinin Hesaplanmasi

Sebeke ilizerinde her baglanti noktasinin en erken
tamamlanma zamanlari hesaplandiktan sonra,kritik yolun bu-
lunabilmesi igin,ayrica bu noktalarin en ge¢ tamamlanma
zamanlarinin da hesaplanmasi gerekmektedir.

Bir gebekenin son baglanti noktasinin EET zamani,o
projenin de tamamlanma zamanidir;

(EET) (™

son proje

Tukaridaki esitlikten anlagilacagi lizere,bir proje-
nin tamamlanabilmesi,son faaliyetin en erken tamamlanmasi
i¢gin gerekli olan zamana baglidir.Buradan gikarilabilecek
diger bir sonug¢ da,son baglanti noktasinda birlegen faali-
liyetlerin en erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlarinin egit
olacagidair;

(EET)Son;(EGT) =(T)

son proje

Yukaridaki esitlige dayanarak gebekenin son baglan-
t1 noktasinin EGT zamaninin tesbiti yapilabilir.Buradan
hareketle geriye dogru gidilerek biitiin baglanti noktalari-
nin EGT zamanlari hesaplanmaktadir.Bdylece (i-j) baglanta
noktalarinin EGT zamanlari,bir oOnceki baglanti noktasina
ait en geg tamamlanma zamanindan,iki baglanti noktasi a -
rasindaki faaliyetin siliresi g¢ikarialarak bulunabilir;

(BGT);_,=(BGT) ;- t;

Bu bafintiyi kullanarak yapilan hesaplamalarda ga-
yet,herhangi bir baglanti noktasina ait‘birden~fazla EGT
zamanl elde ediliyorsa,bu durumda bunlardan en kiigugli o
baglanti noktasinin EGT zamani olarak alimar(30). -

(30) Getmeli,s.24.
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En ge¢ tamamlanma zamaninin hesaplanmasi ile ilgili
olarak yapilan aciklamalara gore,her baglanti noktasinin
en ge¢ tamamlanma zamanlari 6rnek gebeke lizerinde gdsteri-
lebilirler .EGT zamanlari "zaman kutusu"nun sag tarafinda-
ki bosluga yazilirlar(Sekil:10). .

BE] B
75

17 vl
fiofs] Bk
$ekil:10 En Ge¢ Tamamlanma Zamanlari

Sekil:10'daki gebeke lizerinde goriilen EGT zamanla-
r1 agafidaki gibi hesaplanmigtair:

 (E6T)4=63
(EGT) g %63-8=55
(EGT)7=63~9=54
(BGT)  S4~12=42
(EGT)5=63—§0=53
(BGT) , =33-0=33
(EGT),=33-17=16
(EGT) ,=53-23=10
(EGT), =10-10=0

2.3 Xritik Yolun Bulunmasai

Bir yatirim projesinin gegitli faaliyetlerden mey-
dana gelmesi ve her faaliyetin belirli bir tamamlanma za-
mani olmasi prcjenin bitirilmesine etki eden en Snemli
faktordiir.Ancak,bu faaliyetler igerisinde bazi faaliyetle-
rin Snemi daha fazladair.Glinki bir kisim isler istenilen
zaman icinde bitirilmek zorundadlr.Eger,bu igler istenen
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zamanda tamamlanamlyorsa,projenin tamamlanma siiresinin u- .
zamasl kaginilmaz olacaktir.Anlagilacafi lizere,sebeke ti-
zerinde yer alan faaliyetlerden bazilari kritik,bazilari
ise kritik degildir.Faaliyetlerin kritik olup olmadiZi be-
lirli yollar izlenerek aragtirilabilmektedir.

Bir gebeke tizerindeki faaliyetlerin en erken tamam-
lanma (EET) ve en ge¢ tamamlanma (EGT) zamanlari hesaplan-
diktan sonra (Sekil:1l0),herhangi bir i-j faaliyeti g6zoni-
ne alindifinda,bu faaliyetin baglangi¢ ve bitig noktalarain
daki EET ve EGT deferleri bakimindan ili¢ farkli durum orta-
ya ¢ikabilir(3l):

l.i-j faaliyetijen erken tamamlenma zamanlarinin
en ge¢ tamamlanma zamanlarindan kiiglik oldufu iki olay ara-
sinda olabilir.

(EET)i< (EG’I')i ve (EET3<:(EGT)3

Goriildigli gibi,i~-J faaliyetinin belirli bir tamam-
lanma zamani yoktur.Yani,faaliyetin belirli bir serbestli-
gi veva bollugu vardir.Ornegin;Sekil:10'daki gebeke tize -
rinde yer alan 6.ve 8.baglanti noktalari arasindaki I faa~
liveti en erken 24,en ge¢ 55 giinde tamamlanabilir.L faali-
yeti bu silireler ar531nda ne zaman tamamlanirsa tamamlansin
projenin tamamlanma zamanina etki edemez.Bu kogulu tasiyan
faaliyetlere "kritik olmayan faaliyetler" denir.

2.i~-j faaliyeti;en erken ve en ge¢ tamamlanma za -
manlarinin esit,en erken tamamlanma zamaninin en geg ta -
mamlanma zamanindan kiiclik oldufu ya da en erken tamamlan-
ma zamaninin en ge¢ tamamlanma zamanindan kiiglik,en erken
ve en ge¢ tamamlanma zamanlarinin egit oldufu iki baglanta
noktasi arasinda olabilir.

(EETZE(EGT%.i (EET%f:(EGT%j ya da;
(EET)i< (EGT)i" ;'(EET)j: (EGT)J-

Yukaridaki her iki faaliyet grubunun da kritik ol-
madi¥1 ac¢ikga goriilebilmektedir.$ekil:10'daki gebeke lze-
rinde yer alan 2.ve6.diifliim noktalari arusindaki I fasliye-

(31) ¢etmeli,s.26-29.



22

ti ile 3.ve 4.difum noktalari arasindaki G faaliyeti bu
tir faaliyetler grubundandirlar.

3.i-j faaliyeti;en erken ve en ge¢ tamamlanma siire-
lerinin esit oldugu iki baglanti noktasi (olay) arasinda
olabilir.

(EET)z= (EGT); ve (EET)=(EGT)

Sekil:10'daki gebekede,l-2,2-4,4-5,5-9 olaylari a-
rasinda kalan faaliyetler yukaridaki egitligi saglamakta-
dirlar ve kalin oklarla birlegtirilmiglerdir.

Somi¢ olarak denilebilir kij;bir gebeke lizerinde en
erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlari egit olan faaliyetle-
re kritik faaliyetler denir(32),

Bir faaliyetin kritik olabilmesi i¢in iki garti ye-
rine getirmesi gerekmektedir;

l.Faaliyet,en erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlari
birbirine egit olan iki olay arasinda yer almalidir.

2.Faaliyetin baslangi¢ noktasinin tamamlanma zama-
nina siiresi eklendiginde,faaliyetin bitisg noktasinin ta -
mamlanma zamani elde edilmelidir(33).

Projeye ait gebeke diizenlendikten sonra,projenin
ne kadar zamanda (glin,hafta,ay v.s.) tamamlanacagi kritik
yol tesbit edilerek bulunur.Kritik yol (Critical Path),
baslangi¢ ve bitis olaylar: arasinda kalan biitiin yollar i-
gerisinde en uzun zamanda tamamlanan yoldur.Proje bu yolun
gosterdigi zamanda bitirilebilir(34).Bagka bir deyigle,bir
‘projenin tamamlanma zamani kritik yol lizerinde yer alan
,faaliyetlerin zamanina baglidir.Bir gebekede birden fazla
kritik yol olmasida mimkiindiir.

2.4 Faaliyetlerin Baglama Zamanlari ve
Bolluklari (Serbest Zamanlari)

Proje igerisinde yer alan faaliyetler kritik ve kri-

(32) Antill,s.67.
(33) Getmeli,s.28.
(34) Akmut,s.44,

D.J.A.Welsh,"Super-Critical Arcs of a PERT
Network," Operations Research,Jamary-February,l1966,s.173.
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tik olmayan faaliyetler olarak siniflandirilabilmektedir.
Kritik faaliyetler projenin tamamlanma siiresine etki etti-
gi halde,kritik olmayan faaliyetlerin projenin tamamlanma
siiresi {lizerinde mutlak bir baskisi yoktur.Baska bir deyis-
le,bu faaliyetlerin tamamlanmasi belirli zaman aralifinda
miimkiin oldugu takdirde projenin toplam siliresi defismiye -
cektir,

Belirli zaman araliklari i¢inde tamamlandiklari i-
¢in projenin toplam siiresini defistirmeyen faaliyetlere
bollugu olan faaliyetler denmektedir(35).

Sebeke lizerindeki herhangi bir i-Jj faaliyeti goz-
bnine alinarak birtakim bagintilarin yazilmasindan once,
bagintilarin anlasilmasinin daha kolay hale gelecegi ig¢in
bir faaliyeti gekil lizerinde gostermek yararli olacaktir.

EET; [EGT, [EET} [EGT;
Sekil:1ll

Sekil:ll'de'%d i-j faaliyetinin sliresini ifade et-
mektedir.i~J faaliyetinin baglayabilmesi ig¢in,i baglanti
noktasinda birlegen blitliin faaliyetlerin tamamlanmasi ge -
rekmektedir.Buradan hareketle agagidaki egitlikler yazila-
bilir(36);

i baglanki noktasinin (olayinin) en erken tamamlan~
ma zamanl i-J faaliyetinin en erken baglama (EEB)_ zamani-
dir.Bagka bir ifade ile,bir faaliyetin en erken baglama
zamani, okun kuyrugundaki olayin en erken tamamlanma zama-

nidair.
(EEB }L—jz (EET}L

Ayrica,i-j faaliyeti j baflanta noktasinda birlesen
diger faaliyetlerle birlikte tamamlanacagindan buradaki
en ge¢ tamamlanma zamani ayni zamanda i-J faaliyetinin en
ge¢ basglama zamanidar.

(35) Getmeli,s.4l.
(36) Antill,s.20.
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(EGT)j= (EGB)iJ.

En ge¢ baglama zamani,i olayinin en ge¢ tamamlanma
zamanindan faaliyet siiresi ¢ikarilarak da hesaplanabilir.

(EGBY= (EGT), - &,

Bir i~j faaliyeti ig¢in;toplam bolluk (total float),
serbest bolluk (free float),bagimli bolluk (interfering
float),bagimsiz bolluk (independent float) ve proramlanan
bolluk (scheduled float) (37),ile ara bolluk(38),sdzkonusu
olmaktadair.

Faaliyet bolluklari ile ilgili olarak oOnce hesapla-
ma gekilleri ortaya komulmaya ¢aligilip daha sonra gebeke
lizerinde savisal hesaplamalarin yapilmasi blitin bolluk ce-
sitlerini ayni anda gdrebilmek acisindan daha uygun olacak-
tir.

2.4,1 Toplam Bolluk (TB) "Total Float"

Baglama tarihinde degigiklik yapilamayan her gorev .
kritiktir ve baglama tarihinin defigtirilebilmesi miimkiin
olan gdrevler kritik gdrevler degildirler.Bir gorevin (fa-
aliyetin) en erken baglama zamani ile en ge¢ baslama zama-
n1 srasaindaki fark da bir kritidik olc¢isidiir.Fark safar i-
se gorev kritiktir,sifair defilse kritik degildir.Bu fark,
‘"toplam bolluk" olarak adlandirilmaktadir(39).

Bagka bir deyisle;i-~J faaliyeti en erken baglama
zamanl olan (EEB%_zamanlnda baglamakta ve tuisﬁresince de-
vam etmektedir.Bu faaliyetin bittigi zaman ile,j baglanti
noktasinin (ya da i~j faaliyetinin) izin verilen en geg¢ '
tamamlanma (EGT) zamani arasindaki farka bu faaliyetin
"toplam bollugu" denir(40).

(37) Antill,s.69-70.
(38) Cetmeli,s.46.

(%9) R.L.Martino,Critical Path Hetworks,Management
Development Instute,Inc.,Pennsylvania,1967,s.78.

(40) Getmeli,s.42.
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Toplam bolluk ig¢in,
TB = (EGT)J. - ((EET) + tia‘)
DB = (EGle - (4}3:}*3@‘_j

TB = (EGB}LJ- (B£B) 4

bagintilar: yazilabilir(4l).

Toplam bollugun anlamina gelince;efger bir i-j  fa-
aliyetinin toplam bollufu varsa,bu faaliyetin siiresi top-
lam bolluk kadar uzatilabilir ya da bu faaliyet toplam
bolluk zamani kadar ge¢ baglatilabilir demektir.

Kritik faaliyetlerin toplam bolluklari sifairdair.
Bir faaliyetin toplam bollufu kiiglikse,bu faaliyet kritik
olmaya gidebilir.Bu faaliyetler dikkatli izlenmedifinde
en kilicilk bir aksama projenin tamamlanma sliresine etki e -
decektir.Ayrica bir faaliyetin toplam bollugu hemen kul -
lanildagy takdirde bundan sonra gelen faaliyetler genel -
likle kritik duruma gelirler.Bolluklar iginde en uzun za-
mana sahip olan toplam bolluktur(#2).

2.4,2 Serbest Bolluk (8B) "Free Float"

Bir faaliyetin tamamlandigi J noktasinda,bu faali-
yetin sliresi okun kuyrufundaki i noktasinin en erken ta -
mamlanma zamanina ilave edilerek j noktasinin (olayin) en
erken tamamlanma zamanindan ¢ikarildiginda ortaya ¢ikan
farka serbest bolluk denilmektedir.Yani;

SB= (EET% - ((EET)i-t tij) ya da,
SB::(EEB% - (EET%
egitlikleri yazilebilir(43).
Serbest boliuk,bir faaliyetin yalnmiz kendisini il-

gilendiren ve gebekenin timline bagli olmayan bir bolluk-
tur.Serbest bolluk sadece o faaliyet iginde kullanilabi-

(41) Gail Thorley,Critical Path Analysis in Prac-
tice,Collected lrapers on Project Control,idited by Gail
Thornley,lavistock rublications,1968,s.13.

(42) Antill,s.70.
(43) Antill,s.72.
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lir.S6zkomisu faaliyet serbest bolluk kadar ge¢ baslatila-
bilecegi gibi,siiresi serbest bolluk kadar uzatilabilir.Ya-
ni,serbest bolluklar bagka faaliyetlere yansitilamazlar.Bu
tir bollufu olan faaliyetlerde bir kapasite fazlalifi soz-
komusudur.Bu nedenle gebeke lizerindeki hangi faaliyetlerin
serbest bolluga sahip olduklarinin bilinmesi,kapasite den-
gelénmesi,sikigtirma ya da gebeke zamaninin kisaltilmasa
durumlarda gereklidir.Ayrica,serpest bollufa iligkin ozel-
likler sdyle siralanabilmektedir(44).

1l.Serbest bolluk sire bakimindan toplam bollufun
sliresinden kisa veya ona egittir.

. SBE TB

2.5erbest ve toplam bolluk ile J baglanti noktasi-
nin tamamlanma zamanlari arasinda,

' (TB—SB}j:(EGT% - (EET%

bagintisa vardar.

3.En ge¢ ve en erken tamamlanma zamanlari egit o -
lan baglanta noktalarinda sona eren faaliyetlerin serbest
ve toplam bolluklari birbirine egittir. '

4 Kritik faaliyetlerin serbest bolluklari sifirdar.

5.Serbest bolluklar negatif deger alamazlar.Baglan-
t1 noktalarinin tamamlanma zamanlari ile faaliyet silireleri
arasindaki,

(EET )j?'- (EET )i+ 13_3

bagintisi,kukla faaliyetler dahil gebekenin her faaliyeti
icin gegerlidir,

6.3erbest bolluklar sadece o faaliyet ic¢inde kulla-
nilarak veya o faaliyet i¢in ayrilmig insan ve makine gi-
cinlin bir kismi baska yerlere aktarilarak faaliyet stresi-
ni uzatmak suretiyle kullanilabilirler.

Uygulamada lizerinde Onemle durulan bdluk gegitleri
olan toplam ve serbest bolluklar hesaplanirken kolaylik
olmas1 agisindan en erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlarl
esit olan faalivetler i¢in safar olarak alinabilirler.

(44) GCetmeli,s.44-45,
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2.4.3 Bagaimli Bolluk (IB) "Interfering Float"

Bu boliuk g¢egidi,toplam bolluk ile serbest bolluk
arasindaki fark olarak tarif edilmektedir(45).-
IB=TB - SB

Sebekede kirtik yol lizerinde bulunan faaliyetlerin
tamamlanma zamanlari egit olduBundan bagimli bolluk kritik
faaliyetler i¢in sifir olacaktir.Efer,bulunan deZer kritik
iglemler i¢in pozitif bir degerse mutlaka bir yanliglik ya-
pildigi anlamindadir.

2.4.4 Bagimsiz Bolluk (BB) "Independent Float"

Bir i baglanti noktasinin en ge¢ tamamlanma zamani-
na faaliyet sliresi ilave edilerek,j baglanti noktasinin en
erken tamamlanma zamanindan ¢ikarildiginda bulunan farka
bagimsiz bolluk denilmektedir(46).

BB= (EET)J. - ((EGT)i+ gj )

Bagimsiz bolluk da sadece ait oldugu faaliyeti il-
lendiren bir bolluk tiiridir.EBZer bir faaliyetin bagimsiz
bollugu varsa,bu faaliyet en hizli tamamlanan faaliyettir.
Yani,kapasite fazlaligi ¢ok fazladir.Bunlara ilave olarak
bagimsiz bollugun Ozellikleri gbyle siralanabilmektedir(4?7):

l.BaZimsiz bolluk zaman itibariyle serbest ve top -
lam bolluktan kiiciik degerler almaktadir.

BB< SBS TB

2.Bafimsi1z ve serbest bolluk ile i olayinin tamam -
lanma zamanlari arasinda,

SB - BB = (EG’I‘):L - (EET}L

egitligi vardir.
%2.En erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlari egit olan

(45) Antill,s.73.
(46) Antill,s.72.
(47) Getmeli,s.45-46.
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baglanti noktasinin serbest ve bafimsiz bolluklari-da e-
sittir.

4 ,Kritik faaliyetlerin bafimsiz bolluklari sifairdar.

5.Bagimsiz bolluklar,pozitif,sifir ve negatif defer
alabilirler. '

6.Bagimsiz bollugu olan faaliyet kritik olma ihti -
mali en az olan faaliyettir.

2.4.5 Programlanan Bolluk (PB) "Scheduled Float"

Programlanan bolluk gegidi,proje yoneticisi tarafin-
dan tayin edilen bolluktur.Genellikle,kaynaklarin optimum
dagitimi sirasinda gerekli faaliyet defisikliklerine dava-
nilarak belirlenmektedir.Programlanan bolluk keyfi olabil-
mesine ragmen,toplam bolluk miktarini asamamakta dolayisiy-
la proje sliresini uzatmamektadir.Bu bolluk g¢egidi bilgisa~-
yara dayali uygulamalarda kullanilmakta ve bir olayin en
erken ve en ge¢ tamamlanma zamanlari yerine gegmektedir(48),

2.4.6 Ara Bolluk (AB)

AB= (EGT) - ((EGT)+ %)

bagintisina davanilarak hesaplanan ara bolluk kritik yol
metodunda faaliyetlerin baglatilma zamanlarinin tesbit e-
dilmesinde Onemli bir yer tutmaktadir.i-j faaliyeti genel
ig programini aksatmamak ic¢in,i baglanti noktasinin en geg
tamamlanma zamanindan ara bolluk kadar daha ge¢ baglayabi-
lir.Yani,ara bolluk yardimiyla faaliyetlerin en -geg¢ bagla-
ma zamanlari tesbit edilebilir.Ara bolluk su dzellikleri
tasimaktadar(49):

l.Ara bollukla diger bolluklar ve olaylarin tamam—
lanma zamanlara arasinda,

AB - BB = (EGT) - (ZET)
TB - AB= (EGT) - (EET);

bagintilari mevcuttur.

(48) Antill,s.73-74
(49) Cetmeli,s.u6-47,
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2.Kkritik faaliyetlerin ara bolluklari sifirdar.

3.Bir faaliyetin ara bollugu bliyiikse,kritik olma o-
lasilifa daha azdar.

4.Ara bolluklar nepatif defer alamazlar.

Balluk miktarlarina gore gebekedeki faaliyetlerin
gecikme gostermeleri miimkiindiir.Faaliyetlerin belirli de -
gerlerde gecikme gOstermesi,projenin kritik yolun goster-
digi zaman igerisinde bitirilmesini etkilemez.Ancak,bu ge-
cikmeler kendilerinden sonraki faaliyetlerin bog zamanla-
rini (bolluklarini) azaltarlar(50).

Faaliyet bolluklari,en erken ve en ge¢ baslama za-
manlari cinsinden ifade edilebilirler.Yani,

TB = (£6B), - (EEB),
SB = (EEB); - (B4T)

bagintilari vazilabilmektedir(51).

Buraya kadar incelenmeye galigilan bolluk g¢esitle-
riyle diger zaman hesaplamalarini sayisal olarak bularak
tonlu halde gostermek miimkindir.En erken ve en ge¢ tamam-
lanma zamanlarinin hesaplanmsg oldugu Sekil:10'daki gebe-
keyi esas alarak bu sayisal hesaplamalar yapilabilir.An -
cak,blitiin faaliyetlerin tek tek bolluklarinin hesaplanma-
si yefine ba21~faaliyetlerin segilerek bunlara ait hesap-
larin yapilmasi ve tiim faaliyetlerin gegitli zaman-bolluk
degerlerini bir tabloda gostermek daha uygun olacaktar.

Bazi faaliyetlere ait toplam bolluk hesaplamalari
g0yle gOsterilebilir:

TB,_»= 10 - (0+10)= 0
TBy_g= 42 - (10+13)= 19
TBy =33 - (354 0)=0
TBg_o=63 - (24+8)= 31

(50) Akmut,s.57.
(51) Antill,s.20.
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Toplam bolluk gunu ifade etmektedir:Mesela,2-6 faa-
liyvetinin toplam bollufu 19 dur.Yani,bu faaliyet en erken
baglama zamani olan 23.gin baslanildigil takdirde miisaade
edilen en ge¢ zamandan 19 giin once bitecektir.Ya da faali-
yet siiresi toplam bolluk kadar (12+19) uzatilirsa yine en
ge¢ tamamlanma zamani olan 54 glinden Once tamamlanmig ola-
caktir.Bir baska alternatif;bu faaliyet toplam bolluk ka-
dar ge¢ baslatildigi takdirde (23+19+12+54) yine en geg
tamamlanma zamanl olan 54 glinde tamamlanacagindan program
gecikmeyecektir.

Bazi faaliyetlerin serbest bolluklari hesaplandi -
ginda;

SB.l__a:: 10 - (0+10)=0

SBy_,= 33 - (10423)= 0

SB6_7= 47 ~ (23+12)= 12

degerleri elde edilmektedir.
Sebekenin bazi faaliyetlerinin bagimsiz bolluklari;

BB, ,=10 - ( 8+10)= 0
BB) 5= 10 - ( 0+10)= 0
BBg_,= 47 - (42+12)= -7
BBy o= 63 - (33+30)= 0

seklinde hesaplanmaktadarlar.
Bazi faaliyetlerin ara bolluk hesaplamalari ise;

ABy 5= 10 - (0+10)= 0

A’BL‘_‘?: 54 - (33+12)= 9

AB; o= 33 - (16+17)= O
somuglarini vermektedir.

Sebekeye ait biitlin zaman ve bolluklari (serbest za-
manlari)bir tablo halinde diizenledifimizde aralarindaki i-
ligkileri etraflica gormek miimkiin olacaktir.(Tablo:l).Bu-
rada hangi faaliyetlerin kritik oldugu,zamanlarindan anla-
silacafr gibi ayrica bagka bir slitun ﬁzerinde>faaliyetle-
rin kritikligi de belirtilmekteédir.
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Tablo:1l Faaliyetlerin Zaman ve Bolluklara

Faaliyet .
Ada Ok  Siire EEB EGB EET EGT TB SB BB AB EB Durumu

A 1-2 10 0 0 10 10 0 0 0O O O Kritik
B 1-3 10 0 6 10 166 0 0 6 6 -
c 2-4 23 10 10 33 33 0 0 0 0O O Kritik
D 2-6 13 10 29 23 42 19 0 0 1919 -

E 3.4 15 10 18 25 33 8 8 2 2 0 =
F 32-5 17 10 16 27 33 6 6 0 0 O -
Kukla 4-5 O 33 33 3% 33 0 0 0 0 0 Kritik
G 4-7 12 33 42 45 54 9 2 2 9 7 -
i S-7 14 33 40 47 54 7 0 0 7 O -

I 5-9 30 33 33 63 63 0 0 O O O Kritik
J 6-7 12 23 42 35 541912-7 0 7 -
K 68 1 23 54 24 5531 0 0 831 -

L 7-9 O 47 54 56 63 7 7 7 0 0 -

M 8-9 8 24 55 32 633131 0 0 0 -

Tablo:1'de goriilebilecegi gibi,kritik faaliyetle~
rin biitin bolluklari sifirdar.Ayrica,kritik faaliyetlerin
en erken ve en ge¢ baglma ile en erken ve en ge¢ tamamlan-
ma zamanlari kendi aralarinda birbirlerine egittirler.

2.5 Proje Sliresinin Kontroli ve Aksamalar

Bir yatirim projesine ait faaliyetler birbirleriy-
le ilgilendirilip siraya komulduktan ve gebeke ¢izimi ya-
pildiktan sonra,kritik yol tesbit edilerek proje siiresinin
gergek degeri elde edilmektedir.Elde edilen bu silire proje
yoneticisi tarafindan uygun goriilmedigi takdirde,kritik o-
lan faaliyetlere miidahele edilerek proje siliresi defistiri-
lebilmektedir.,

Proje siiresinin degigiklik gosterip goOstermiyecegi
her kritik faaliyet i¢in asa@fidaki lig sorunun cevabina bag-

ladar:
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1.Proje siiresi dogru tahmin edilmig midir?Yani,bu
deger iginde ihtiyat paylari mevcutmudur?Bdyle ise bu pay-
lary ¢ikarmak gerekir.

2.Bir sonraki kritik faaliyete geg¢meden Once,bu kri-
tik faaliyet tiimiiyle tamamlanmali midir?

%.Gereksiz sinarlamalari kaldirmak suretiyle faali-
yetleri hizlandirabilecek alternatifler bulunabilir mi?E-
ger miimkiinse bu sinirlamalar kaldirilmalidar(52).

Proje sliresinin kontrolu uygulamanin her asamasin-
da yapilabilmektedir.Bu demektir ki,projenin siirekli kont-
rol altinda tutulmasi,i¢ ve dig etkilerin gerektirdifi de-
gisikliklerin aninda yapilmasi gerekmektedir.Zaten kritik
yol metodu (CPM) ile proje planlamasinin anlami budur.Pro-
jé sliresinin tahmin edilmesinde daha ¢ok benzer iglerin
siireleri gozonline alinarak gecmig bilgi ve tecriibeye daya-
nrlir.Ancak,gegmis bilgi ve tecribenin olmadifi durumlarda
zaman tahminlerinin yapilabilmesi ig¢in istatistik metodla-
ri gelistirilmigtir.Zaman tahminleri,bir tek zamana daya-
nan CPM'e oranla ii¢ zaman tahminine (iyimser,en olasila,
en kotimser) dayanan PERT ile proje planlamasinda dasha ¢ok
uygulama alani bulmaktadir(53).

Proje siiresinin kontrolunun etkin bir sekilde yapi- .
labilmesi,yatirim projesine etki eden sebeplerin bilinme-
sine baglidair.Bir projenin gecikmesine etki eden nedenler
sunlar olabilir:

l.Faaliyet zamanlarinin baglangi¢ta yanlis tahmin
edilmesi.

2.Faaliyetlerin gerektirdigi kaynaklarin (insan ve
makina gibi) temin edilememesi.

3.K6tli hava gartlari ve dogal afetler.

4,.Bazi faaliyet miktarlarindaki onemli artiglar.

5.Malzeme,makina gibi kaynaklarin tesliminde Once-

den haber verilmiyen gecikmeler.

(52) R.L.Martino,Proje Idaresi ve Kontroiu,Cilt 2,
Ceviren,C.Cahit Yalgain,Karayollari Genel Midiirligi Yayin
No:159,1967,s.15. '

(53) Akmut,s.32.
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6.Grev v.b.gibi insan gliciini aksatan olaylar.

7.Projeye yeniden ilave edilen veya Qlkartllan =
niteler.

8.Mali gligliikler v.b.(54).

Projeyi ilgilendiren ilk alti nedene dayali kont-
rollar normal olan kontrollardir.Efer,projeye yeni lnite-
ler ilave edilmekte ya da gikartilmakta ise,bu durumda
yatirim programinin diizeltilmesi gerekmektedir.

Proje siliresinin defigtirilmesine drnek olarak daha
énce ¢izilen gebekeyi (Sekil:10),esas alarak gerekli di -
zenlemeleri yapmak miimkiindiir.Sebeke lizerinde yazildafi i-
zere projenin sliresi 63 giindiir.Ancak,varsayalim ki,5-9
(I) faaliyetinin 30 glin olarak belirlenen siiresi dis et -
kiler dikkate alinarak (yagmur yagmasi beklendiginden),
fazla tutulmistur.Ya da maliyet artisi dikkate alinmiya -
rak projenin 63 giinden daha kisa zamanda bitirilmesi is -
tenmis olsun.Bu nedenle 5-9 faaliyetinin sliresinin 10 giin
kaisaltilmasi durumunda projenin tamamlanma sliresi 56 giine
inecektir.Proje siliresinin degigmesi ile birlikte daha On-
ce belirlenen kritik yolda degisme olmaktadir.Buradaki
degigmeyi gsebeke lizerinde gdrmek mimkiindir(gekil:12).

10710

” 9

7

LN 20

Sekil:12 Alternatif Kritik Yol

Sekil:12'den kritik yolun degistifini ve 1-2-4-5-
7-9 faaliyetlerini igine aldigini gormek miimkindlir.Bu de-
yismeyi g&stermekteki ama¢,herhangi bir faaliyetin silire -
sindeki azalmanin (ya da artmanin) toplam proje zamanina
yaptigl etkiye yodneliktir.Optimum ¢OziUm i¢in buna benzer

(54) Getmeli,s.6l.
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bir dizi defigtirme ve hesaplama yapilmaktadir.Ancak,opti-
mum ¢Sziim Uglincli BSlim'de ele alinmaya galisilacagindan
burada sadece konuya igaret edilmigtir.

2.6 Gebekenin Gantt Diyagramina Doniligtlirilmesi

Sekil:10'daki gebeke Gantt (¢ubuk) diyagramina do-
nligtiiriildiiglinde Sekil:1%3'deki goriiniim elde edilmektedir.

Faaliyet Galigma Glinleri

1-2 X
1-3 :
2-4  x I

4-7 . : —ZZ
5-7 /777
5-9 x | |
-4 1
35 T —
2-6 |
6~7 N— 12/,
7-9 N
6~8 W 777777727 777772077,

8-9 1 t ]

B Tglem Siiresi C—3 Serbest Bolluk Bafimsiz Bolluk

I

Sekil:13 Faaliyetlerin Gantt Diyagrami

Glinilmiizde proje planlamasi alaninda daha yeni tek-
nikler kullanilmakla beraber,is programinin Gantt diyagra-
m1 ile gosterilmesi istenebilmektedir.Ancak,bu metod faa-
liyvet sayisi ¢ok fazla olan bliylik projelerde oldukca giig
uygulama gsansina sahiptir.irakat.daha kiigiik ¢apli nrojele-
rin sebekeleri gereztifinde cubuk diyagramlarina donugti-
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riilerek,faaliyetlerin birbirlerine gtre baglama ve bitme
zamanlari,zaman olgegi lizerinde gosterilebilmektedir.

Bir gebekenin gubuk diyagramina doniigtiirilmis duru-
mu Sekil:13 lzerinde goriilmektedir.Dikkat edilecek olursa
burada tilimliyle siyah olan dikdortgenlerin hi¢ bollufu bu-
lunmamaktadir ve bunlarin kritik faaliyetler olduklari il-
gili silitunda igaretlenerek tesbit edilmiglerdir.Ornegin ;
1-2 faaliyeti kritik faaliyettir ve O zamaninda baglayip
10 giin devam etmektedir.Burada Onemli olan nokta,faaliyet-
lerin birbirleriyle olan iligkilerinin sadece baglama ve
bitme zamanlari cinsinden gosterilmis olmasidir.Oysa sebe-
ke lizerinde faaliyetlerin birbirleriyle olan baglantilari
daha ayraintili olarak goriilebilmektedir.Diyagramdan da an-~
lasailacagi gibi,1-2,2-4,ve 5-~9 faaliyetleri kritik yolu o-
lugsturmaktadar.



UgUncl BOLUM
ZAMAN~MALIYED ILISKISI ve OPTIMUM GOZUM

Bir igin,bir projenin miimkiin olan en kisa zamanda
bitirilmesi,igletme yOneticilerinin silirekli olarak lizerin-
de durduklari bir komudur.Komunun onemi sgliphesiz zamanin
rasyonel kullanimindan dolayi elde edilecek faydanin bi -
yikliiginden kaynaklanmaktadir.Glinki,bir projenin tamamla-
nabilmesi harcama yapilmasina baglidir.Yani,maliyetlerin
proje zamanina bagli olarak-artmasi sdzkonusudur.lgletme
yoneticileri projenin en kisa zamanda bitirilmesini iste- -
mekle beraber ayrica,en az maliyetle de bitirilmesine 0O~
nem vermektedirler.

Sebeke esasina dayali proje planlamasinda amag,pro-—
je tamamlanma siiresinin (T) fonksiyomu olan bir maliyet
egrisi bulmaktir.Projedeki faaliyetlerin zamani ile mali-
yeti arasinda ters oranli bir iligki vardair.Diger bir de-
gisle,proje zamani azaltilmak istenirse maliyet artisi zo-
runlu olacaktir.Ancak,faaliyetlerin normal silire igerisin-
de tamamlanmalarinin maliyeti minimumdur.Onemli olan,yogZun
¢alisma ile proje sliresini kisaltmak i¢in,yapilan ek mas -
raflarla projenin erken tamamlanmasi halinde beklenilen
kazanglar arasinda optimizasyonu saflayan bir denge nokta-.
sinln bulunmasidar.

Blitlin -plan ve programlamalarin amaci,yatirimlarin
ekonomik olarak yanilmasini saglamaktir.Ekonomik yatairi -
min li¢ temel unsuru vardir.Bunlar;yatirim siiresi (T),ka -
pasite (K) ve maliyet (M) tir.Bu ii¢ unsuru,bazi dzel du -
rumlar digsinda ayni anda minimum yapan bir ¢oziim miimkiin
degildir.Clinkli bunlardan en az birisi,digerleriyle ters o-
rantili bir baglanti i¢indedir.Ancak,lineer programlama
metodu kullanilarak yatirimin maliyetini minimum yapan sii-
re hesaplanabilir.Bu siire esas alinarak igglici ve makina
kapasiteleri tesbit edilir.Projede bu ii¢ unsurun hangisi

36
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daha Onemli ise onu minimum yapacak ¢oziimler aragtirilma—
ladar(54).

Burada sozli edilen"ekonomik olmak" terimi genigs an-
lamiyla; emek,sermaye,arazi gibi liretim faktorlerini en az
kullanarak en yliksek faydayi saflayacak ve topluma en ylik-
sek diizeyde hizmet edecek liretime,en az liretim faktori kul-
lanimi ile,diger bir deyigle en diiglik maliyetlerle ulag -
mak" (55),0larek tarif edilmektedir.

Bir projede yer alan maliyet unsurlari g¢esitlidir.
Bu maliyetler sabit ve defigken olabilirler.Zaman ve mali-
yet iligkisini incelemeye ¢aligmadan once,maliyet ve mali-
yet tlirleri lizerinde durmakta fayda vardar.

3.1 Proje Maliyetinin Unsurlari

Proje planlamasinda maliyet,proje kaynaklarinin
kullaniminin ortak Olgilisii olarak anlagilmaktadir.Yani,"in-
san, para,makinalar,malzemeler ve zamanin kullanilmasi ma-
liyetin ortak dlclisline baglanir"(56). |

Proje maliyeti esas olarak direkt ve endirekt mas-
raflardan olusmaktadir.Bu masraf tlirlerini kendi i¢lerin-
de de kisimlara ayirarak alt basliklar halinde incelemek
mimkiindir.

3,1.1 Dolaysiz (Direkt) Masraflar (Ml)

Bu masraflar iiretime dolaysiz bir bicimde etki e -
den masraflardir(57).Makinalarin bos durma maliyetleri,fa-
aliyetlerin blinyesine giren masraflar ve malzeme masrafla-
r1 gibi masraflar dolaysiz masraflar arasinda sayilabilir.
Optimum ¢dzlimlin arastirilmasinda dolaysiz maliyetlerin i-
yi bir ayirima tabi tutularak belirlenmesi,dogru ¢ozlimler
elde etmenin Onemli kogullari arasinda yer almaktadar.

(54) Getmeli,s.67.

(55) Tevfik Tatar,lsletmeciligin Temel Kurallari,
Gazi Universitesi,Miihendislik-Mimarlak rakliltesi Yayinla-
ri,s.24.

(56) Martino,Proje Idaresi ve Kontrolu,s.35.
(57) Tatar,s.lll.
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3.1.1.1 Faaliyetin bilinyesine giren masraflar (My4)

Projede yer alan bir faaliyetin tamamlanabilmesi i-
¢in gerekli igg¢ilik masraflari ile mekinalarain kiralama
masraflarinin (akaryakit,ya® v.s.hari¢) toplami olarak ya~
pilan masraflardir ve agafidaki formiiller yardimiyla hesap-
lanmaktad1r&58):.

leiztvi (g -+ ay Kply

Formiildeki semboller gu manalari ifade etmektedir;

V; ,herhangi bir i faaliyetinin miktari (ton,mév.b.%

Gy » 9o faaliyetin birim miktariny yapmak igin gerek-
1i igeilik ve makinalarin saat cinsinden deferleri,

ka,kb,iggiligin birim saat,makina ekipmaninin ise
ton-saat tutarlarai.

Faaliyetlerin bilinyesine giren masraflar gu formiil
yardimiyla %a hesaplanabilmektediry

=N
Mll— lA:{(Ai.ti odi oka+ Bi .di.ti . b) .

t; i faaliyetinin siliresi (glin v.s.)

d; glinliik galigma siiresi (saat)

kb makinalarin bir tomunun saat icreti

ka ig¢iligin saat lcreti

B; 1 faaliyeti igin gerekli mekina miktari (ton)
A, i faaliyeti igin gerekli isei miktara (adet)

3.1.1.2 Makinalarin bos durma masraflari (Ml2)

Projeye ait -bir faaliyet devam ederken bazi gliglik—-
ler nedeniyle,zaman zaman makinalar ve onlari g¢aligstiran
ig¢iler de bosta kalabilir.¥Faaliyetlerin 6zelliklerine ve
tlirlerine gore defigebilen bu masraflar,faaliyetin blinye-

(58) Getmeli,s.?0-71.
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sine giren masraflarin bir yilizdesi olarak alinabilmektedir.
Hesaplama i¢in gu formiilden faydalanilmaktadir(59);

107 C1aeMyy

Clz,faaliyetlerin blinyesine giren masraflarain bir
ylizdesi cinsinden makinalarin bog durma masraflarini tem -
sil etmektedir.

Dolaysiz,difer bir ifade ile direkt masraflar ara - «
sinda malzeme masraflari da yer almaktadir.Bu masraflar a-
rasinda,faaliyetlerin gerektirdigi tiim malzeme masraflari
ile akaryakit,yag,tesisatlar gibi masraflar bulunmaktadair.
Dolaysiz maliyetler toplam maliyete ilave edilirken,malze-

me masraflari (M13)4da,ihmal edilmemelidir,
3.1.2 Dolayla (Endirekt) Masraflar (M,)

Dolayli maliyet giderleri,birim lizerinde doZrudan
doruya tesbiti miimkiin olmayan ve iliretime dofrudan dogruya
katilmayan giderler olup,hesaplamalari 6zel metodlarla ya-
pilan masraflardir(60).

3.1.2.1 Bir defaya mahsus yapilan masraflar (M21>

Bu masraflar,ihale ve sdzlegme masraflari,sigorta,
faiz v.b.gibi bir defaya mahsus olarak yapilan masraf tir-
leri olup projenin bliylikliigiine baéll olarak degismektedir-
ler.Hesaplamalarda dolaysiz (direkt) masraflarin bir fonk-
siyonmu olarak alinmirlar(él).

MBI: f(Mll) .

3.1.2.2 Santiye dolaysiz personel masraflari (M22>

Santiyenin kurulmasi,bakimi ve igletilmesi ig¢in 1lii-
zumlu personel giderlerini ig¢ine alan bu masraf ¢egidi de

(59) Getmeli,s.?7l.
(e0) Tatar,s.lll.
(61) Cetmeli,s.68.
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yatirimin tipine ve gegidine gdre defigir.Dolaysiz masraf-
larin ylizdesi olarak alinan bu masraflar,proje sliresinin
uzamasina bagli olarak da artar(62).

Myo= Cpoly
Monz= GspaM ¢ (2-2 ) a2ty
22= Yooty n

7, n

n

Formiilde yer alan Z,gercek yatiraim sﬁresini;Zn ise-
planlanan yatiraim sliresini ifade etmektedir. ‘

3.,1.2.3 Ilk tesis masraflara (M23)

. Ilk tesis masraflari arasinda,servis yollari,gegis
kdpriileri gibi yardimeir igler ic¢in yapilanjmaliyeti zaman
ve kapasiteden bagimsiz oldufu i¢in sabit kabul edilen te-
sis masraflari,santiye tesisleri masraflari,is makinalari-
nin montajia ve demontaji masraflari ile yardimci makinala-
rin kapasite noksanligr masraflari yer almaktadir(63).

3.1.2.4 Merkez masraflari (M24)

Bu masraflar,belirli bir is i¢in merkezden yapilan
yonetim,seyehat,malzeme gibi masraflarin toplami olup nor-
mal yatirim sliresi ig¢in dolaysiz masraflarin bir yilizdesi
olarak alinmaktadir(64).

3,2 Toplam Proje Maliyeti (Nm) ve Zaman

Toplam proje maliyeti,dolayli (endirekt) ve dolay-
s1z (direkt) proje maliyetlerinin toplamindan meydana gel-
mektedir.

No= M+ My= (le My 5. 11.“115) + (MEI\- M22+M25-»14124)

(62) Getmeli,s.68.
(63) Getmeli,s.69.
(6e4) Getmeli,s.70.



41

Bir projenin siiresi ile maliyeti arasinda en uygun
durumun bulunmasi,proje planlamasinda Onemli bir yer tut-
maktadir.En uygun proje siiresi problemi en diigiik toplam
maliyetle ilgilidir.Genellikle optimum siire,normal ve mini-
mum proje siireleri arasinda bir komuma denk gelmektedir.Her
slire i¢in toplam proje maliyeti,bu silireye karsilik gelen di-
rekt ve endirekt maliyetlerin toplamidir.Toplam proje mali-
yeti daha ¢ok toplam direkt maliyetlerin bulunmasina bégll-‘
dir.Ciinkli,dolaysiz maliyetler genellikle yoneticiler tara-
findan tesbit edildifinden;bir tartisma,karar,muhasebe ve
bazen tahmin igi olup,direkt maliyetler gibi projenin her
faaliyetine bagli degildirler.Bu nedenle uygulamada zaman-
maliyet iligkisi,daha ¢ok dolaysiz maliyetlerle ilgilidir.
Proje suire-maliyet iligkisini grafik lizerinde gostermek o-

lasidar(65).
A l
i | ,
I ) (f———TOplam Proje
- N . ! Maliyeti
En diisiik ! i ‘
proje m. | ~ T TTIT TT TR - {
1 ) {
: i : Toplam Dolaysiz
. Malivet
: | o el
- 1
g ! ! Toplam Dolavl
> i p vii
3 i ' € Malivet
b2 f 1
{
| | | -

Min.Zam. Opt.Zam. Nor.Zam. Sure”

Sekil:1l4 Maliyet-Zaman Iliskisi

Sekil:14'deki toplam dolay51z maliyetlere ait egri
kritik faaliyetler lizerinde g¢alisilarak bulunan degigik
maliyet degerlerinin meydana getirdifi egridir.Anlasilaca-
g1 gibi,bir projenin tamamlanma zamani uzarsa maliyeti ar-
tacaktir.Yine,proje sliresi zorlanirsa maliyetlerde arta -
caktir.Ancak bir noktada maliyetin minimum olmasi kaginil-

mazdir.Proje planlamasindaki hedeflerden biri bu noktamin

(65) iartino,Proje ldaresi ve sKontrolu,s.40-41.
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bulunmasina ydneliktir.Zaten toplam maliyet egrisinin kon-
kav bir efri olusu teorik olarak da bu imkani ortaya koy -
maktadar.

5.3 Maliyetlerin Zamana GoOre Degigimi

Projenin toplam zamaninin degistirilebilmesi ig¢in
bazi faaliyetlerin silirelerinin kisaltilmasi zorunludur.Bu
durumda faaliyetlerin direkt maliyetlerinde bir miktar ag-
t1s meydana gelecektir.Clinkii daha fazla makina,dahaﬁeok
calisma saatine (vardiya olarak) ihtiyag¢ duyulacaktir.

Proje siliresinin kisaltilmasi demek yogun ¢aligma
yapilmasi demektir.Ancak,bu ¢aligsmalar sadece kritik faa-
liyetler lizerinde yapilabilir.Glinkl yatirimin toplam siire-
si kritik'faaliyetlerin slirelerinin toplamindan olusmaekta-
dir.Efer kritik yol lzerinde bulunmayan faaliyetler lize -
rinde yoZun ¢aligsmalar yapilirsa bunun proje siiresinin a-
zaltilmasina olumlu bir etkisi olmayacaktir.Tersine bu cga-
ligmalar proje maliyetini artiracaktir.

Bir faaliyetin yofun ¢aligilarak tamalanmasi ig¢in
gerekli masraf,

formiili ile hesaplanmaktadir(66).

Yukaridaki formiilde yer alan (e),bir faaliyetin
normal siireden bir zaman birimi (giin,hafta,v.s.) daha on-
ce bitirilmesi halinde normal maliyettekl artisi gostermek-
tedir.Yani (e),o faaliyete ait maliyet efrisinin efimini i-
fade etmektedir ve asgagidaki formille hesaplanmektadir(67).

Ym - Nm

e=

Bagka bir ifade ile (e),"gbrev efimi" olarak adlan-
dirilmaktadir.Birim zamen azalmasina karsilik,birim mali -

(66) Akmut,s.1O0l.
(67) Akmut,s.101.

Thomas R.Garquilo,"Use of CPM in systems Inst-
allations”,vanagement Services,day-June 1967,s.36.
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yet artig orani olan gorev efimi,matematik olarak negatif
deferler alabilmesine kargin buradaki hesaplamalarda pozi-
tif defer olarak yer almaektadir.Gorev efimini asagidaki
gibi ifade etmek miimkiindlir(68);

Zorlama Maliyeti - Normal Maliyet
Normal Zaman - ZorIama Zamani

Bir projede yer alan biitliin faaliyetlere ait gbtrev
efimleri hesaplanarak bir tablo lizerinde gosterilirler.
Bdylece proje yoneticisi,projenin normal siiresinden &nce
bitirilmesi s&zkonusu oldupunda,hangi faaliyetler tizerin-
de yo¥un c¢alisma yapacafina bu deferlere bakarak karar ve-
rebilir.SﬁpheSiz bu faaliyler kritik yol lzerindeki faali-
yetlerdir.

Projede yer alan biitiin faaliyetler lizerinde yogun

GOrev Egimi=

calisma yapilmasi gerekli degildir.EBEfer,projenin kritik
yolun gosterdigi slireden daha kisa zamanda bitirilmesi is-
teniyorsa,bu durumda proje yoneticisi minimum . maliyetler
dahilinde slireyi kisaltabilmek ic¢in kritik yol (yollar) ii-
zerinde g¢alismalar yapmak zorundadir.Bu yol lizerindeki tiim
faaliyetler arasinda (e) deferi en diislik olan faaliyet se-
¢ilerek yoZun c¢alisma yapilmalidir(69).

Efer sebekede birden fazla kritik yol varsa,yogun
¢alisma yapbilmek igin ortak iglem veya iglemler aranarak
(e) degeri en diisiik olan~i$lem'segilir.Bﬁyﬁk projelerde
kritik yol genellikle birden fazla oldufundan ortak faali-
yetler aramaksizin masraf egimi (e) en diisiik olan faaliyet
izerinde yofun ¢aligma yapilmaladir(70).

3.4 Toplam Proje Zamaninin Kisaltilmasi

Projenin toplam zamani, kritik yol lzerindeki faa-
liyetlerin slirelerinin toplami oldufundan,toplam proje za-
maninin kisaltilmasi ancak bu faaliyetlerin zamaninda ki-

saltmalar yaparak mimklindir,

(68) Martino,Proje Idaresi ve Kontrolu,s.28.
(69) Martino,Proje Idaresi ve Kontrolu,s.50.
(70) Akmut,s.l04-105.
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Ancak,bu iglem yapilirken su noktalara dikkat edil-
melidir(?71):

1.5liresi kisaltilacak kritik faaliyetler,is ve ma-
kina kapasiteleri artirilarak zamanlari kisaltilabilen fa-
aliyetler olmalidair.

2.Kritik yol lizerindeki bazi faaliyetlerin zamanla-
r1 kisaltilirken bunlara bagli bazi faaliyetler kritik ha-
le gelebilir ve yeni kritik yollar olugabilir.Bu nedenle,
yeni olusan kritik yollar da kontrol edilerek miimklinse bu-
radaki faaliyetlerin siireleri de kasaltilmaladar.

Ayrica kritik yol lzerindeki faaliyetlerin zamanla-
rinin ne kadar kisaltilmasi gerektigi problemi ig¢in iki
alternatif vardair:

1l.Eger silire kisaltilmasinda maliyet artisi gOzdniine
alinmiyacaksa,tamamlanma hizi cok iyi kontrol edilebilen
yani, sliresi kisaltildigi zaman yeni slire i¢inde tamamlana
cagindan emin olunan faaliyetler zorlanmalidir.Bunlar ge-
nellikle tek cins ekipman gerektiren faaliyetlerdir.

2.58er slire kisaltilmasinda yatirim maliyetinin ar-
tiginin da minimum olmasi isteniyorsa,sikistirma ve genig~
letme yapilarak hangi faaliyetlerin siliresinin ne kadar ki~
saltilacagl belirlenmelidir(?2).

3.5 Proje Zamanainin Azaltilmasi Metodlari

Bir'faaliyetin zamanl ile maliyeti arasinda tim pro-
jede oldufu gibi tersine bir iligki vardir.Bagka bir deyisg-
“le faaliyetin siiresi kisaltildikg¢a maliyeti artacak ve her
kisaltma islemine karsilik gelen bir maliyet degeri elde e-
dilecektir.Ortaya ¢ikan yeni zaman ve maliyet deferleri e-
sas alinarak ¢izilecek grafikte maliyet dofrusu negatif
egimli olacaktir.Sekil:15'deki faaliyetin normal bir Nta
zamaninda tamamlanmasi halinde direkt maliyeti Nma dar.
faaliyetin zamaninin azaltilmasi gerekirse,yofun ¢alisma
uygulanacagindan faaliyet siuresi Ytb,maliyeti de Ymb ola-

(71) Getmeli,s.79.
(72) Getmeli,s.80.
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caktir.Faaliyetin vardiya usulii ¢aligilarak siiresinin a -
zaltilabilecegini varsayarsak,a,b,c noktalari igin ayra
(e) degerleri elde edilir.Gilinkli bu noktalarda maliyet dog-
rusunun egimi farkli degerdedir.

Ei Normal malivet
o ‘
] !
= |
{
{
o ol
Y Y N} Faaliyetin
sliresi

Sekil:15 Faalivet-Siire Tligkisi

faaliyetin maliyet artisi A-B ve B-C arasinda defi-
gik degerler gostermekle birlikte,uygulamada A-C dogrusu-
nun A-B ve B~-C dojrularindan Onemli sapmalar gostermedigi
kabul edildiginden,faaliyetin zamana gore defigimi A-C
dogrusu olarak kabul edilmektedir.Bu dogZru esas alinarak
(e) degerinin (gbrev efiminin) hesaplanmasina "basit zor-
lama"denilmektedir.Efer,A-B ve B-C ig¢in ayra ayri (e) de-
gerleri hesaplaniyorsa "bilegik zorlama" dan sdzedilmek -
tedir(73).

Yukarida sozli edilen (e) degferlerine,projenin siire-
sinin kisaltilmasi halinde meydana gelecek maliyet artisi-
nin hesaplanmasinda ihtiya¢ duyuldufundan bu degerlerin
sebeke iizerinde gosterilmeleri yararli olmaktadir.Bum i-
fade etmek i¢in sebekedeki normal faaliyet slirelerinin i-
zerine, ‘

n/e \L Ntij

(7%) ¢etmeli,s.?5.
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notaéyqnunun)gerektirdigi deferler yazilir.Buradaki Ntij ;
faaliyetin normal siliresini,( );faaliyet zamaninin kisalti-
labilecegini,(n);faaliyet zamanimin en ¢ok kagbirim (giin,
hafta,ay gibi) kaisaltilabilecegini,(e);faaliyetin birim
zamanda gOsterdifi maliyet artigsini ifade ekmektedir(74).

Sekil:l2'de bir tek faaliyetin sliresinin kisaltil-~
masinin proje zamani uUzerindeki etkisi incelenmeye g¢alisil-
misti.Fakat bu kez hesaplamalara maliyetler de dahil edil-
diginden onemli olan,planlanmigs maliyetlerden g¢ok,gergek
maliyetlere dayanan maliyet-zaman efrisinin bulunmasidar.

Proje zamaninin (gsebekenin) sikistirilmasi iglemi
(compression) isglicii ve ekipman gibi kaynak ilavelerini ge-
rektirir.Isleme dahil edilen kaynaklarin hesaplamalarda
maliyet artisi geklinde goriilecefi agiktir.Optimum ¢dziime
ulagma aslinda degigik igslemlerin siirelerinin kisaltilap
bunun projeye etkisinin aragtirilmasindan ibarettir.Bdyle-
ce,projenin daha fazla hizlandirilamiyacafi optimum ¢Oozli-
me ulasilincaya kadar aragtirma devam etmelidir.Bu prose-
diir, sebeke sikisgtirilmasi olarak bilinmektedir(75).

Proje zamaninin azaltilmasinin bir diger yolu gev-
setme metodudur.Kisaltmalar yaparak proje sliresi azaltildai-
ginda maliyet artisi olmasi tabiidir.Efer projedeki kritik
faaliyetlerin slireleri kisaltilarak maliyetler artaiyorsa,
kritik olmayan bazi faaliyetlerinde silireleri uzatilarak
(gevsetme) maliyetlerinin azaltilmasi yoluna gidilebilir.
Ozellikle serbest bolluklari ¢ok fazla olan faaliyetler
gereginden Once tamamlanip,fazladan maliyet ylklenmisler-
se bu faaliyetlerin baslamalari geciktirilebilir.Burada o-
nemli olan yapilan gevsetmenin diger faaliyetlerin en er-
ken baslama zamanini etkilemeden yapilmasidir.Yani ilk o-
larak,serbest bolluklari olan faaliyetler sinira kadar ya
da normal zamanlarina kadar gevsetilirler(76).Yinede,faa-
liyetlerin gevsetilmesi korusunda genel bir kural verile-

(74) Antill,s.86.
(75) Antill,s.23.
(76) Martino,Proje Idaresi ve Kontrolu,s.56.
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mediginden en uygun ¢6ziim metodn olarak zorlama metodunun
kullanilmasi daha uygundur(?77). '

Sikigtirma ve gevsetme iglemleri tekrara dayanan ig-
lemler olarak optimal ¢Oziime ulagmada 200-300 faaliyete
kadar elle uygulanabilen metodlardir.Fakat daha biiyiik ve
karmagik islerde bilgisayar kullanilmaktadir.Ancak,gevset~
me i¢in bilgisayar kullanimi heniiz geligtirilme agamasin -~
dadir(78).

3.5.1 Proje Zamaninin Sikigstirmalarla Azaltilmasi

Proje sliresinin,maliyet artisinin minimum olacak ge-
kilde azaltilmasi i¢in sikigtirma metoduna bagvurulmakta -
dir.Bu metodun uygulanabilmesi igin faaliyetlerin normal
slireleri ile normal maliyetlerinin yanisira faaliyetlerin
sikistirilabilme siireleri ve bunun gerektirdi¥i sikistir-
maliyetlerinin bilinmesi gerekmektedir.ifer bu bilgiler
mevceutsa ,her faaliyete ait "gorev egimi" veya "maliyet e
gimi" hesaplanabilir.Sikigtirma islemine maliyet eZimi(e)
en diisiik olan ve kritik yol lizerinde bulunan faaliyet be-
lirlenerek baslanir.Sikigtirma iglemi su asamalarla sonu~-

ca ulagir:

1.Kritik yol lizerindeki faaliyetler listelenir.

2.Bunlardan sikistirma potansiyeli bulunmayan faa-
liyetler silinir.Bunlar arasinda normal ve sikigtirilmig
slireleri Ozdeg olanlar yer alacagi gibi,Onceki agamalarda
tamamen sikistirilmis faaliyetlerde yer alar.

'3.En ucuz sikigtirmayi saglayacak,maliyet egimi en
diisiik olan faaliyet belirlenir.

4.51kigtirma isleminin bu faaliyetin maliyetine o-
lan etkisi hesaplanar.

5.5ger gebekenin durumi,bu sikigtirmanin yapilmasi~
na sinirlamalar getiriyorsa (serbest bolluklar olarak) be-
lirlenir.

6.Bu sinirlamalar dikkate alinarak sikistirma yapi-

(77) Getmeli,s.89.
(78) Antill,s.Z6.
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7.Yeni proje siiresi ve bununla iligkili proje mali-
yeti hesaplanir(79).

Bu safhalar en son ¢ozilime yani, proje siiresinin ki-
saltilmasinin miimkiin olamiyacagi ¢ozilime kadar silirdirilir.

Sikigtirma metodunun bir oSrnek proje(80) lizerinde
uygulanmasi anlagilmasini daha da kolaylastiracaktair.Ornek
projeye iligkin gerekli bilgiler Tablo:2'de verilmigtir.

Tablo:2 Ornek Projeye  Iliskin Bilgiler

Faaliyet WNormal ©Normal Sikigtirma Saikistirma Maliyet

Zaman Maliyet Sonr.Zaman Maliyeti Egimi
(glin)  (TL) (glin) (TL) (IL/gin)
i-J Ntij Nmij‘ Ytij Ymij e
0-1 10 200 10 200 0
1-2 20 200 20 200 0
1-3 40 1800 40 1800 0
1-6 28 500 20 580 10
-4 8 150 8 150 0
3-5 (K) 0 0 0 0 0
3-6 10 100 6 260 4.0
4-5 30 3000 10 6600 180
_5-6 20 2800 8 3400 50
5-7 24 1000 14 1650 65
6-8 10 200 6 520 80
7-8 12 400 8 520 30
8-9 (K) 0 0 0 0 0
8-10 10 200 5 500 60
8-11 6 200 3 320 40
9-10 6 150 4 290 70
10-11 4 300 4 300 0
11-12 4 100 2 180 40

Tablo:2'de iki kukla faaliyet (K) bulunmaktadir.
Ayrica,(e) degerleri,malivet farklarinin zaman farklarina

(79) Antill,s.84.
(80) Antill,s.92-99.
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oraninl goéstermektedir.Sikigtirma maliyetleri ise,normal
ve sikigtirmadan sonraki zaman farkinan maliyet efimi ile
g¢arpilarak elde edilen defgerin normal maliyete eklenmesiy-
le bulunmustur.Misal olarak,3-6 faaliyeti Zin sikistirma
maliyeti;

Ym3—6: (10-6)(40)+ 100= 260 TL.dar.

Sekil:16'da ornek projeye ait sebeke yer almakta-
dir.Kritik yol,0-1-2-4-5-7-8-10-11-12 numarali olaylarimi
birlestiren yoldur.Kritik yol lizerindeki faaliyetlerin hig
bollugu bulunmamaxtadir.jebeke ilizerinde sikigtirma yapila-
bilecek faaliyetler de dolavasiyla kritik yol ilizerindeki
faaliyetlerdir.Sozkonusu faaliyetlerin. zamanlarinin ne ka-
dar azaltailabilecegi Tablo:2'de gosterilmistir.Ayrica,bol-
lugu olan faaliyetlere ait degerler de aymi sebeke lizerin-
de yer almaktadair.Kritik yol lizerindeki hangi faaliyetle-
rin sakistairailamiyacaginin anlasilmasi i¢in,sikigtirma ya-
pilmis veya yapilamiyacak faaliyetlere ait oklarin lzerine
(X) isareti komulmustur(Sekil:1?7).Sikistirma potansiyeli
olmayan 0-1,1-2,2-4,10-11 faaliyetleri bu nedenle (X) isa-
reti ile isaretlenmiglerdir.Bu faaliyetlerin sikistirilma-
larinin mimkiin olmadig: Tablo:2'deki degerlerden anlagil-
maktadir.Sikistirma sliresince faaliyet zamanlara defigece-
ginden sebeke ilizerinde yeni kritik yollar meydana gelebi-
lecektir.Bu durumda da yine sikistirma sireci kurallari i-
¢inde ylriitilmelidir.Sikistirma yapilabilecek faaliyetler
(&n/e) notasyomuna uygun olarak gdsterilmiglerdir.Mesela,
11-12 faaliyeti ig¢in bu degterler ($2/40) tair.Yani faaliyet
2 glin kisaltilabilir ve bunun glin bagina maliyeti 40 TL.
dir.Bunlara ilave olarak,sikigtirma isleminin kritik ol -
mavan faaliyetlerin serbest bolluklara ilzerinde defisiklik
yapmasi mimkiin oldufundan,bu bolluk miktarlari da ayni ge-
beke ilizerinde gosterilmektedir.

Sebekeye ait ilk sikistirma,maliyet egimi en dislk
olan 7-8 faaliyeti lizerinde yapllmalldlr($ekilz17);Bu fa-
alivetin sliresi 12 glindiir ve 4 glin kisaltilabilir.{iiphesiz
ki kisaltma islemi daha fazla kavnak kullanimi demektir.
Ilave kavnak kullanimi,projeye ilave maliyet seklinde yan-
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sitilmaigtadir.?-3 faalivetinin slresi sikistirmadan soura
8 gline inme<tedir.Yanilan iglem sonunda en erken ve en geg
tamamlanma zamanlari degisecedinden faaliyetlere ait ser-
best bolluklarda degisecektir.Sdzkomisu degisikliklere i-
ligkin yeni degerler 3ekil:18'de yer almaktadir.[lk sikig-
tirma ile projenin sliresi;Yt = 122-4=-118 gilin,projenin ma~
liyeti isemenz ll}OO-p(#xBOg: 11420 TL.olma;tadlr.Yani,
bir glinliik kisaltma maliyeti olan 30 TL ile kisaltma siire-
si garpilip,elde edilen deger bir Onceki gebekenin toplam
maliyetine ilave edilmigtir.?7-8 faaliyeti tiim kisaltma si-
resini kullandifindan (X) isaretiyle isaretlenerek ¢déziim
disi bairakilmistir.

Birineci sikistirmadan sonra 6-8 faaliyetinin 6 glin
olan serbest bollufu 2 gine indiginden sdzkonusu faaliyet
kritik olmaya yaklagmistir.lkinei sikigtirma,ll-12 faali-
yetine uygulanmalidir.Bu durumda proje siiresijiki glin ki-
salarak 116 giine,proje maliyeti ise,(2x40= 80) artarak
11500 TL deferine ulasacaktir.lkinei sikigtirmadan sonra-
ki gebeke $ekil:19'da yer almaktadair.

fxinei sikistirmadan sonraki gebekede (Sekil:19),
en diisiik maliyet egim 8-10 faaliyetine aittir.Bu faaliye-
tin sikigtirilabilme limiti 5 glindlir.Sikigtirma 5 glin ola-
rak yapildiginda 10 olayinin en erken tamamlanma zamani 5
glin azalmaktadir.Ancak,8-9-10 yolumin serbest bollufu 4
glindiir.Eger,8-10 faaliyeti 5 glin kisaltilirsa 9-10 faali-
yétinin serbest bollugu negatif deger alécaktlr.Oysa ki
serbest bolluklarin negatif defer alamiyacaklari galisma-
nin bundan onceki bOliimlinde kural olarak ortaya konulmusg-
tur.Dolayisiyla,8~10 faaliyetini 5 giin kisaltmak niimkiin
degildir.Yinede en ucuz maliyete bu faaliyet sahip oldu-
gundan miimkiin olan en fazla kisaltmanin yapilmasi gerek-
mektedir.Bu silire 4 glindiir ve kisaltma i$lemi proje slire-
gini 112 gline indirirken proje maliyetini 11740 TL na gi-
karmaktadir.Fakat, %10 faaliyetinin 4 glin olan serbest
bollugu tiimiiyle kullanildigindan bu faaliyet de kritik ha-
le gelmig ve ikinei bir kritik yol olusmustur.

Uclineii ‘sikistirmadan sonraki gebekede (Sekil:20),
8-10 faaliyeti daha fazla sikigtirilamiyacagi i¢in en dii-
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sik (e) degéri olan 5-7 faaliyeti lizerinde durmak gerekli-
dir.su faaliyetin suresi 10 gln kisaltilaoilece@i halde
5-6-8 yolunun sadece 2 glin serbest bollufa sahip olmasi ki-
saltma sliresine etki etmektedir.Boylece 5-7 faaliyeti an-
cak 2 glin kisaltilabilecektir.Proje siresi 110 gline iner-
ken proje maliyeti 11870 TL olacaktir(Sekil:2l1).

Dordiincli sikigtirmadan sonraki gebekede (Sekil:21),
5-6-8 yolu da kritik hale gelmistir.Dolayisiyla bunlara i-
ligkin maliyet efimleri arasinda en diisiik degerde olan 5-6°
faaliyetinin kisaltilabilme siliresi 12 glin olmasina ragmen
tamamen kullanilmasi miimkiin degildir.Glinkii burada ayni an-—
da kisaltma yapilabilecek iki yol mevcuttur.5-7 ve 5-6 fa-
aliyetleri ayni anda 8'er giin kisaltilabilirler.Sadece 5-6
faaliyeti 8 giin kisaltilsaydi,5-7-8 faaliyetleriyle baglan-
t1l1 olarak 6-8 faaliyetinin serbest bollugu olan 6 giin a-
s1lmis olacakti.Bu dengesizlifi gidermek ig¢in hem 5-6 hem
de 5-7 faaliyetleri ayni anda kisaltilmak zorundadirlar.
Bbylece proje siiresi 102 giline inmig olacaktir.Proje mali-
yeti ise;Ymp: 11870 + (8x50 + 8x65) = 12790 TL olarak hesap-
lanmaktadir(Sekil:22).

Besinci sikistirmadan sonraki gebekede de (Sekil:22)
iki faaliyetin ayni anda sikistirilmasi gerekmektedir.Bun-
lar;8-10 ve 9-10 faaliyetleridir.$ebeke lizerindeki diger
faaliyetlerin serbest bolluklarinin agilmamasi ig¢in her i~
ki faaliyet l'er glin kisaltildifinda proje siiresi 101 giin,
proje maliveti de 12920 TL olmaktadir(Sekil:23).

Altineci sikistirmadan sonraki sebekede (Sekil:23),
8 ve 11 olaylarindan dnceki kritik yollarda (5-7-8 ve 8-
10-11) faaliyetler,kisaltilabilme zamanlarinin timini kul-
landiklarindan daha fazla kisaltilmalara miimkiin oleamamak-

" tadir.Ancak,4-5 faaliyeti,1l-3-5 yolunun serbest bollufu o-
lan 18 giin kisaltilabilir.Bu kisaltma iglemi yapildiginda
proje siiresi 83 giine inecektir.Proje maliyeti de,3240 TL
(18x180= 3240) artarak 16160 TL olacaktir(Qekil:24).

Ornek projenin tiim faaliyetleri kisaltildifinda si-
re 83 giin olmasina karsin,maliyet,l7470 TL dar(Jekil:25).
Yedinci sikistirmadan sonraki sikistirmalar proje siiresini
azaltmayip maliyetleri artiracagindan sikistirma iglemi en
son goziime ulagmistir(gekil:24),
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3.5.2 Optimum Gozim e Maliyetler

Proje planlamasinda amag¢, proJje tamamlanma siiresi-
nin fonksiyvoniu olan bir maliyet efrisinin elde edilmesi ol-
dugu igin, bu amaca yonelik iglemlerin yapilmasi gerekmek-
tedir. Yani, teorik olarak konkav bir egri oldufu kabul e-
dilen maliyet efrisinin ¢izilebilmesi uygulamada gergek ma-
livetlerin bilinmesini zorunlu kilmaktadir. Bagka bir ifa-
de ile, maliyet efrisi bir projenin uysulanmasl agamasinda
proJje maliyetlerinin zamanla baglantili olarak hesaplanma-
sina baglidir. Bovlece gebeke lizerindeki agamali ¢ozlimden
hareketle malivet efrilerinin ¢izimi gergeklegtirilebilir.

Proje malivetinden stz edildiginde dolayli ve dolay-
s1z malivetlerin toplami olan maliyet anlagilmaktadir.Opti-
mim ¢dzilim, toplam proje maliyet efrisinin efiminin en disik
oldugu noktaya karsilik gelen malivet-zaman seviyesinde or-
taya ¢ikmaktadir. Proje dolayli maliyetleri daha Oncede be-
lirtildigi gipi proje yoneticisi tarafaindan belirlenmekte
ve daha ¢ok tahmine dayanmaktadir. Bu maliyetler genellik-
le her cins yatiraim projesi igin lineer kabul edilmekte~
dir.(81).

Optimum ¢ozlimle ilgili bu tesbitlerin yapilmasindan
sonra Ornek projeye ait maliyet efrilerini ¢izmek miimkiin-
diir. Proje zamaninin sikistirmalarla kisaltilmaya galisil-
digr agamali ¢oziim sirasinda her gebeke i¢in ortava ¢ikan
malivet ve zaman degerlerini toplu bir bigimde (Tablo:3),
gostererek koordinatlari belirlenen maliyet efriierinin
¢izimine gegilebilir.

Taolo:3'de yer alan tamamlanma zamanlari ile dolay-
siz maliyetler,sebeke hesaplamalari sonucunda elde edilmek-
tedirler. Ancak, dolavll malivetlerin gebeke hesaplamalara
ile tesbit edilmesi ¢ok zor oldufundan buradaki islemlerde
de bu malivetler lineer kabul edilerek keyfi degerler veri-
lerek topnlam malivet bulunmugtur.

(81) yetmeli,s.89.
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fablo:3 Jrnek Projenin vikistirmalarla Bulunan
Zasnan ve Maliyet Degerleri

Froje Safhalara Tamamlanma Maliyetler
Zamana (giin) (TL)

(81kistirmalar) Ytp Dolayli  Dolaysaiz
Baslangi¢c sebekesi 122 14400 11500
Ilk sikistairma 118 14000 11420
Tkinci sikistirma 116 13800 11500
Ugiinecli_sikistirma 112 13300 11740
Dordiincii sikistirma 110 13120 11870
Beginci sikistirma 102 12260 12790
Altinci sikistirma 101 12180 12920
Yedinci sakistirma 83 103540 16160

Tablo:3'deki degerler dikkate alinarak ornek proje
icin optimum ¢8ziim,grafik lizerinde bulunabilir.
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jekil:26'daki grafikte toolam maliyet egrisinin
minimum olduZu nokta yatay eksende 110 giine karsilik gel-
mektedir.Bu noktadaki toplam maliyet ise 24990 TL dair.Ya-
ni projenin optimum siiresi 110 glin olarak belirlenmektedir.

3.6 Proje Planlamasinda Bilgisayarlarin Yeri

Projelerin karmagik yapilari nedeniyle,gsebeke hesap-
lamalarinda bilgisayar kullaniminin Onemli ve gitikce de
vazgegilemiyecek oranda artan bir yeri vardir.Proje plan-
lamasinda bilgisayarlarin kullaniminin dnemi,en bagta tek-
nolojinin ulastigi yiksek seviyeli hiz unsurundan kaynak-
lanmaktadir.Insan eliyle yapilmasi ¢ok uzun zaman alan ig-
lemler bilgisayarlarla birka¢ saate hatta dakikalara indi-
rilebilmektedir.

Diger taraftan,¢ok biiylik miihendislik projelerinde
oldukca fazla sayida faaliyetin bulunmasi bilgisayar kul-
lanimini gerekli kilmaktadir.Birgok yazar proje planlama-
sinda el ile yapilan hesaplamalari savunmaktadirlar.Ama
yine de bilgisayarlarin gereklilifine karsi ¢ikmamaktadir-
lar.0zellikle biliylik projelerde,muhasebe ve finansman konu-
lar: ile proje kontrolu bilgisayar olmadan pek miimkiin ola-
mamaktadir.Buna rafmen,bilgisayarlarin yeteneklerinin ya-
nisira dliglinme yeteneginden yoksun bulunmalari proje plan-
layicisina bliyllk sinirlamalar getirmektedir.Onun ig¢in pro-
je planlamasindan daha fazla verim alinabilmesi,planlama-
cinin bilgisayarlarin galaigmalarini ve mevcut program tip-
lerini ¢ok iyi bilmesi gerekmektedir.Ancak bu durumda bil-
gisayar planlamaciya kendi sahasinda yardim edebilir(82).

Bilgisayarlarin verimli ¢alismasi vlanlamaciya bag-
ladar.Bilgisayar programlarinin gerektirdifi giris bilgi-
lerinin dogru verilmesi veya konu ile ilgili programlama
yvapiliyorsa,noksansiz ve hatasiz oprogramlama yapilmasi ve-
rimi artiracaktir.

Glinlimiizde,yonetimle ilgili problemlerin CPM ile ¢&-
zimiinde bilgisayar teknolojisinden yararlanildifi kadar,

(82) Antill,s.26.
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matematik ¢ozimler el ile de yapilabilmektedir.Ger¢i bilgi-~
sayar kullanilmasi ¢ok kuvvetle savumulmaktadir ama,el ile
yapilan hesaplamalar da hala Snerilmektedir.Bilgisayarlar
dogal olarak,hiz ve dofruluk bakimindan elverigli konumda-
dirlar.Ancak,zekice bir yargiya kendiliklerinden ulagma
yetenekleri olmadigindan asil gorev,proje yoneticisine ve-
ya planlayicisina diigsmektedir.Istenilen ya da beklenilen
yargiya (somuca) ydnelik programlama yapilmayip,gerekli ve-
riler girdi olarak bilgisayara iletilmedikce bir ¢ikti al-
mak miimklin degildir(83).

(83) Antill,s.340-342.



DORDUNCU BULUM .
ANKARA-$SuNBOGA YOUJ GENIGLETMS PROJ =S L
AIT BIR UYWJLAMA

Proje planlamasinda kritik yol metodunun kullanil-
masinin saglayacagl zaman ve maliyet tasarruflarinin daha
da cogaltilabilmesi,projelerin uygulanmasi sirasindaki en-
gellerin en aza indirilmesine baglidir.Bu engellerin azal-
tilmasi kamin degigikliklerine kadar varan bir dizi tedbir-
lerin alinmasim gerektirméktedir,Tﬁrkiye‘de kamu yatirim-
larinin gecikmesinin nedenleri arasinda yeterli kaynak ol-
mamasinin yanisira blirokratik iglemlerin de oOnemli bir ye-
ri vardir.Ornegin,kamu ihalelerinin,taraflarca stzlegmeye
baZlanmasindan sonra,Sayistay tarafindan tescili igleminin
uzun siirmesi nedeniyle bazi projeler ingaat mevsimi bitmek
lizere iken baslayabilmekte ve dolayisiyla tamamlanamamakta-
dirlar.Ama bunlarin yaninda sliphesiz ki en Onemli eksiklik
proje vplanlamasinda modern tekniklerin ¢ok az kullanilmasi
ya da hi¢ kullanilmamasi yer almaktadir.

Yol yapimi veya genigletilmesi g¢aligmalarinin yiri-
tiilmesi,genellikle geleneksel yontemlerle planlanip prog-
rama alinmaktadir.lsin yapildigi cografi bolgenin jeolojik
vapisinin yanminda bdlgenin iklim ozellikleri de kontrol
galigmalarini zorlagtirmaktadir.Boylece zaman ve maliyet
arasinda bir denge kurmak gittikge zorlasmaktadar.

Karayollari A.Bdlge Midirligi tarafindan 1977 yilin-
da galigma programina alinan " Ankara-Esenbofa Yolu Genig-
letme Projesi" 1985 yilinda tamamlanabilmigtir.Uygulamaya
esas tegkil eden bu yol genigletme projesinin uzun bir za-
manda tamamlanmasinin ¢ok ¢esitli nedenleri oldufu agiktir.
Ancak,bu ¢alismanin konusu bu nedenleri tartigmak olmayap
optimum bir ¢dziime ulasmanin bilimsel yOnlerini ortaya ko-
vabilmektir.Ne varki,bu kadar uzun zamanda tamamlanan bir
projenin tiimiine ait optimum bir ¢dzlimiin bulunmasinin glig-
liigi de ortadadir.Gegmig yirllardaki yliksek enflasyon oran-
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larida dikkate alindiginda bu gﬁglﬁk'gittikqe bﬁyﬁmektedir.
Onun i¢in uygulama konusu olan sozkonusu yol genigletme ga-
ligmasina ait faalivetler genel hatlariyla belirlenip, bun-
lara ait gsebekenin ¢izimi ve gerekli hesaplamalarin vapil-
masl daha tutarli olacaktir. (linkii adi gegen didiirlik ¢a- -
lismalarinin bir kismini ihale isler geklinde yaptirmakta-
dir. lhale .e emanet yoluyla yaptirilan bu yol genigletme
¢caligmasina ait malivet ve zaman dengelemesinin tiim proje
gbzoniine alinarak gergeklegtirilmesi mevcut imkanlarla ol-
dukca gligtiir. Bu yola ait gebekenin ¢iziminde kdpri ve men-
fez gibi sanat yapilari ile toprak iglerine ait faaliyetler
disinda kalan temel yapimi ve asialt ¢aligsmasina iligkin
faalivetler esas alinmstir. Yol, 23 kilometre uzunlugunda
ve 7 metre genisliginde bOliinmiig vol standardindadar.

Yukaraidaxi nedenler gozonline alinarak ¢alismanin uy-
gulanmasi, "Ankara~tsenboga Yolu Genigletme Projesi'nin iha-
le ile yaptirailan 4500 metre uzunlufundaki mekanik stabliz-
asvon temel vapimi lzerinde yogunlastirilmistir(84).

Yol yapiminin teknik olarak hangi asamalari izledi-
gini gorebilmek i¢in Sekil:27'de tipik oir yol kesiti de
verilmistir. Sanat yvapilari ve toprak isleri tamamlandiktan
sonra volun mekanik temel, bitimlil temel, binder ve aginma
tapakalari vapilmaktadir. Yol ¢izgilerinin ¢izilmesinden son-
ra trafik akisi baglatilmaktadir. Ayraintilarina inildiginde
cok fazla sayida islemden olusan yol yapimina iligkin faali-
yetlér, bazi kisaltma ve birlegtirmelere gidildikten sonra
liste halinde Tablo:4'de siralanmistir. Tablodaki faaliyet-
lerin numaralandirilmasinda 5-10-15...8ipi bir sistemin uy-
gulanmasindaki amag, genel olarak belirlenen faaliyetlerin
avrintilar: sdzkomusu oldufunda iki diglm noktasi arasinda-
ki faalivete ait avrintili sebekenin ¢izilebilmesine imkan

safflamak i¢indir.

(84) Uvgulama ig¢in gerekli bilsiler, Karavollara
Genel wsidiirliigl ile Karavollari #4,.p0lge Midiurligine ait
ihale do:vaiarlnln incelenmesi sonucu elde edllmlstlr.
Avrica On-ulin A.$.'nin kavaitiarindan da faydalamilmigtar.
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Tablo:4 Yol Genisletme Projesi Faaliyet Listesi

Faaliyet . ' raaliyet  Onceki
NO rgallyet Ada Siresi Faaliyet
(Gin)
0 Baglangic 0 =
5 I1lk etiid 15 0
10 On fizibilite 30 5
15 fksas etid ve proje 90 10
20 Fizibilte galigmasi 30 15
25 Ifhale hazirlanmasi 30 20
320 Ihale onayi ve sdzl. 60 25
40 Santive kurulmasi 15 30
45 Alt temel ve plentmix
igcin ocak hazirlama 10 40
50 Alt temel malzeme
nakli ve figure 77 45
55 Alt temel serilmesi
ve sikistirma 160 50
o0 Plentmix malzeme haz.
ve nakli 154 45
65 Plentmix serme ve
sikistirma 154 55,60
70 Tas ocak hazirligi 20 40
75 Kirmatas (asf.igin)
hazirlama 38 70
80 Asfalt lab.calismasi 30 35,75
85 Ana ihzarat(asf.icin) 160 80
25 Bitlim malzeme hazirl. '
ve nakli 120 30
90 Bitiimli temel 123 65,80
95 Binder tabaka 77 35,85,90
100 Banket alt temel 56 95
105 Kirmatag temel malz.
hazirlama ve tasima 110 85
110 Kirmatag temel tabaka 72 100,105
115 Banket sathi kaplama 16 110
120 Yol c¢izgilerinin '
¢gizilmesi 10 95
12% Yolun trafife acilmasi 5

105,115,120
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Tablo: 5 Projeye Ait Zamanlar ve Bolluklar

Ok  Stire EEB EGB EET EGT TB TB Durum

0-5 15 0 O 15 15 0 0 _ Kritik.
5-10 30 15 15 45 45 O 0  Kritik
10-15 90 45 45 135 135 0 0 Kritik
15-20 30 135 135 165 165 0 O  Kritik
20-25 30 165 165 . 195 195 0O O  Kritik
25-30 60 195 195 255 255 O O  Kritik
30-35 120 255 484 3795 604 229 O -
30-40 15 255 255 2790 270 O O  Kritik
4O0-45 10 270 270 280 280 O O  Kritik
40-70 20 270 546 290 566 276 O -
45-50 77 280 280 357 359 @ 0 Kritik
45-60 154 280 363 434 517 8% 0 -
50-55 160 357 357 517 517 0 0 Kritik
55-65 154 517 517 671 67L O O  Kritik
60-65 154 434 517 588 G671 83 83 -
70-75 38 290 566 328 604 276 O -
75-80 30 328 604 358 634 276 47 -
35-80 30 375 604 405 634 229  Q -
80-85 160 405 634 565 794 229 0 -
65-90 123 671 671  79% 794 0 0  Kritik

80-90 20 405 Jeh 435 794 359 359 -
85-95 77 565 794 642 871 229 229 -
_90-95 77 794 794 871 871 0 0 Kritik
35-95 77 375 794 452 871 419 419 -
85-105 110 565 889 675 999 324 0 -
95-100 56 871 871 927 927 0 0 Kritik

_105-110 72 - 675 927 747 999 252 252 -
100-110 72 927 927 999 999 0 0 Kritik
05-120 10 881 1015 881 1015 134
110-115 16 999 999 1015 1015 O O  Kritik
105-125 5 675 1015 680 1020 340 340 -
115-125 5 1015 1015 1020 1020 0 0  Kritik
120-125 5 881 1015 386 1020 134 134 -

o
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Yol genigletme projesine iligkin faaliyet siireleri-

nin tahmin edilmesi ve belirlenmesinde,Karayollarl 4 ,Bolge
Midirligli Asfalt Bagmiihendisligi ile,ilgili birimlerin uz-
manlarinin goriislerinden ve yol yapim kayitlarindan fayda-
lanllmistlr.Faaliyetlerin slireleri oklar lizerinde gdsteril-
mektedir.Sebekeye ait diger zaman hesaplamalari ve bolluk
siireleri Tablo:5'de toplu olarak gosterilmigtir.Tiim proje-
nin tamamlanma siiresi 1020 gilindir.Projeye iligkin maliyet
ise,422 Milyon TL dar(85).

Ankara-isenbofa yolunun genigletilmesi projesinin
sebeke ¢izimi yapilarak kritik yolun belirlenmesinden son-
ra,yolun bir boliimiinlin ihale yoluyla yaptirilan mekanik
stabilizasyon isinin zaman ve maliyeti ilizerinde daha ayrin-
ti1li ¢alismalar yanllabilir.

Ankara-fsenboga Yolu 9000-13500 metreleri arasinin
mekanik stabilizasyon igi ihale edilmek suretiyle On-Giin
A.3.'ne yastirilmistir.Yapilacak ig yeni bir yol ¢alismasi
olmayip,heyelan alan kisimda bir varyant yapilmasi galig-
masidir.Toprak isleri ile sanat yapilari gibi isler yapil-
diktan sonra,isin ¢ok acil olmasi ve asfalt ¢alismasi mev-
siminin bitimine az bir zaman kalmasi nedeniyle,yolun iha-
le edilerek kisa siirede yaptirilmasi ama¢lanmistir.Bu ise
ait bazi bilgiler Tablo:6'daverilmistir., .

Yapilacak igin. siiresi,santiye kurvlmasindan itiba-
ren 40 gilin olarak tesbit edilmistir.Ihale onayinin tescil
edilme igleminin Say1§taw'dan gec c¢ikmasi nedeniyle igin
baglamasi ingaat mevsiminin sonlarina dodru mimkin olabil-
migtir.Toplam 16 glin ¢aligilarak projenin ylizde 34'l ger-
geklestirilmigtir.Idarenin (Karayollari 4.BSlge Mudlirli#i)
Saylstay tescilini beklemeden miiteahhidi igse baglatmasi
miimkiindiir.Projenin baslama tarihini one alarak kapasiteyi
artirmak swretiyle tamamlanmasi saglanabilmektedir.Ancak,
daha once,yapilacak islerin miktari ile maliyetlerinin bi-
linmesi gerekmektedir.ldare tarafindan yapilan kesif sonu-
cinda hazirlanan rapor Tablo:gdaverilmigtir.

(8%) Karayollari uenel vidirligi Calisma rrogrami,
Ankara,1285.
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Tablo:6 Projeye Ait Kesif Raporu

Yapilan Islerin Birim F. Tutara
Gesidi Miktari (Lira) (Lira)
(ton)

51,44,32 mm'lik ag-

rega hazirlanmasi 11875 1335,47 15858706
16 ve 13 mm'lik ag-

rega hazirlanmasi 14250 1652,17 23543423
9, 5nm, 6, 5mm, 4, 76mn, |

0,84 mm'lik agrega

hazirlanmasi 21575 1693,48 36198135

Malzemenin kantar-
la tartilmasi 50000 6,65 332500

Plent linitesi ile
mekanik stabilizas-~
yon hazirlanmasi 50000 592,89 29644500

Malzemenin finiger
ile serilmesi ve

sikigtirilmasi 50000 ' 950,33 47516500
Su nakli 2500 191,96 479900
Konkasorden plente

agrega nakli 47500 | 682,01 32395475 -

Mekanik stabilizas-

yon karigiminin yo-
la nakli 50000 707,01 35350500

Toplam 221638638

Kaynak:Karayollari 4.Bolge Midirligli Ankara-Esenbo-
ga Yolu Mekanik Stabilizasyon Ihale Dosyasi.

Tablo: 6 'daki maliyet rakamlari toplam proje mali-~
yetini ifade etmektedir. ‘

Idarenin ve miiteahhit firmanin projeye iliskin he-
sap raporlarindan faylanarak ige iliskin faaliyet tiirleri-
ni belirlemek miimkiindiir.Ancak,hem faaliyetler arasi bag -
lantilarin.hem de isin yapilis tarzinin anlasilarak man-

. t1k baZlantailarinin kuruiabilmesi i¢in,yol yapimina ilig-
kin bilgilere ihtiyag vardir.ihale ile yaptairilan isler
idarenin dﬁzenledigi gartlar dahilinde yapilmaktadir.ie-
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kanik stabilizasyon temel tabakasinin yapilmasini ilgilen-
diren bilgiler ya da uyulmasi zorunlu kurallari su sekil-
de dzetlemek miimkiindiir(86):

Mekanik stabilizasyon temel tabakasi;agrega adi ve-
rilen belirli biliylikliik ve kirilmislik limitlerine sahip
cakil,kirilmig gakil,kirilmis tas veya ince malzemenin sta-
bilizasyon plentlerinde su ile karistirilarak daha once ha-
zirlanan alt temel tabakasi ilizerine tabaka olarak serilip
sikigtirilmasindan meydana gelen bir yol yapim islemidir.
Bu karisim ig¢indeki su orani ile agrega biiyiikliikleri ig -
yeri tarafindan belirlenmektedir.Agrega biliyiklikleri,kon-
kasdr makinasinin eleklerinden gegen gradasyon limitleri o-
larak alinmakta ve milimetre cinsinden ifade edilmektedir.

Ozel Fenni Sartname gerefince,plent kapasitesi goz-
Oniine alinarak en az kesiksiz 15 gilin ¢aligmaya yetecek se-
viyede malzeme hazirlanmalidir.Bu malzemelerden kaba ve
incé agrega gruplari ayri ayri hazirlanacak ve plente uy-
gun mesafede bir yere depo edilecektir.

Karigimin hazirlanmasinda igyeri karisim ylizdeleri
esas alinacaktir.Plent sik sik durdurulup ¢alistirilmaksi-
zin,gerekli malzeme ve.su miktarinda slireklilik saglanack-
tir.Bunun i¢in yeterli kapasitede bir depo yaptirilacaktir.

Karisimin isyerine tasinmasi damperli kamyonlarla
yaovilacaktir.Kamyon adedi,plentin kapasitesi ve tagima me-
safesi gdzonline alinarak karigim plentinin kesiksiz c¢alis-
masina imkan verecek miktarda olacaktir.

Plentte hazirlanan temel tabaka malzemesi,gereken
esaslar dahilinde yaoilmig alt temeller iizerine serilecek-
tir.Ingaat mevsimi,Nisan-Ekim arasidir,.YaZfisli ve karla
havalarda serim yapilmiyacaktir.Karigimin serimi i¢in fi-
niger veya agrega sericisi kullamilacaktir.Bir serilim ta-
bakasinin sikistirilmig kalinlagi 20 cm'den fazla olmaya—
caktir.Karigim yola serilir serilmez silindiraja baglana-

caktir.Sikigstirma islemi en az 8 tonluk vibrasyonlu,8 ton-
luk demir-bandajli silindirlerle 15-30 tonluk kendinden

(86) Bayindirlik ve Iskan Bakanlifl,Karayollari Ge-
nel Miidiirliigi,Ozel Fenni $artname,Ankara:Kegif ve Sartname
Sube Miidiirligi,1985,s8.19-23,
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yirir lastik tekerlekli silindirlerle yavilacaktir.Vibras-
yonlu silindirin sikistirma sirasindaki hizi 5 km/saat'ten
fazla olmavacaktir.500 ton/gin'liik plent kapasitesi ic¢in
bir silindir,daha fazla kapasite i¢in en az iki adet vib-
rasyonlu silindir kullanilacaktir.Ara ve son silindira]j,
demir-bandajli veya lastik tekerlekli silindirlerle yapi-
labilir.

Miiteahhid firmanin isin yapilmasinda kullandigi ma-
kinalar ve kapasiteleri godyledir:

1l.Mekanik Stabilizasyon Plenti (1 adet):1750 ton/gin

2.Konkasdr (1 adet) :1750 ton/glin
3.Finiger (1 adet) :1750 ton/lin
4.Yiikleyici (ladet) :2 yarda’
5.8ilindir (2 adet vibrasyonlu) :10 tonluk
6.5ilindir (1 adet demir-bandajli) :10 tonluk
7.5ilindir (1 adet lastik tekerlekli) :25 tonluk -
8.Kamyon :200 ton/saat
9.5u tanki (2 adet) :15 tonluk

Firma tarafindan yapilan yolda kullanilan karisim
orani ve miktarlari da gdyledir:
Yapilan mekanik: 16122,798 ton.

Dizayn : %3%0-25mm.
%25-13mm.
%45-4,76mm .
Su yiizdesi : 4,21
Su miktara : 16122,798 (0,0421) 678,770 ton.
Agrega : 16122,798 - 678,770 15444,028 ton

Miiteahhit firma 16 gilinliik ¢aligma ile igin %34'iini
yani,1530 metrelik kasmimi 16122,798 ton malzeme kullana-
rak,ig¢ilik masraflarida icinde olmak lizere 74538845 TL na
tamamlamistir.lgin baslama ve bitis tarihleri arasinda ka-
lan 16 giin tamamen g¢alisilmamistir.Galisma siliresi giinde
10 saat,haftada 7 giindiir.Igin baslangi¢ tarihi olan 12 E-
kim 1985 giinli ile isin birakildagi 28 Ekim 1985 glinleri
arasinda yagmursuz gegen giin sayisi 8 glindiir(87) .Yagmurlu

(87) Meteoroloji Genel Miidiirliigii,Ankara iline ait
1985 yili,Hava Durumu Kayitlari.
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giinler ¢aligma siliresini ortalama 6 giin kisaltmistir.Boyle-
ce ¢alisilan iggiinii sayisi 10 giine inmigtir.Bu zaman siire-
‘since glinde ortalama 1544 ton mekanik stabilizasyon temel
yapilmistir.

Yapilan ige ait faaliyetler su sekilde siralanabi-

lir.
Tablo:?7 Islem Listesi
Faaliyet
Ko . Faaliyetin Ada
0~-1 Proje Galigmasai
1-2 Ihalenin hazirlanmasi ve onayi
2-3 Sayistay Vizesi
34 Santiye Kurulmasi
4-5 Ocak Hazirliga
5-6 Agrega hazirlanmasi
4-7 Yolunh,alt temel bozukluklari i¢in figiire
temini
7-11 Alt temel bozukluklarinin giderilmesi
4-8 Su temini ve depolanmasi
6-10 Plent linitesiyle mekanik stabilizasyon ha-
zirlanmasi
8-10 Suyun karisim linitesine aktarilmasi
6-9 Intiyat ic¢cin agrega depolama
9-10 Kukla faaliyet
10-11 Karigimin yola nakli
11-12 Karigimin serilmesi ve sikistirilmasi

Proje planlamasinin istenilen somuglari verebilmesi
gelecekte ortaya ¢ixabilecek durumlarin dofru tahmin edil-~
mesine baglidir.Proje ile ilgili tesbitler sunlardiar:

Meteoroloji tahminleri incelenerek Sonbahar yafmur-
larinin 18 =skim 1985'te basliyacagi tahmin edilmektedir.
(Bu tahminlerin proje baslamadan &nce,iyi bir planlama ya-
pilmasi ic¢in vapildifl varsayilmaktadir).Bu nedenle 40
gﬁniﬁk oroje sliresi i¢in igin baslama tarihi 8 pylil 1985
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olarak tesbit edilmektedir.Giinde ortalama,l250 ton mekanik
stabilizasyon hazirlanip serilecektir (kegif raporuna godre).
Karayollari 4.Bolge Mlidiirliigii,isin baslamasinin gecikmeme-
si i¢imp mliteahhide 5160 ton agrega teslim etmigtir.60 ton-
luk su deposu mevecut olup,glinliik su ihtiyaci 53 tondur.Ay-
rica 15'er tonluk 2 su tankeri mevcuttur.

"Ankara-Esenboga Yolu Genigletme Projesi' ne ait
esas gebekede 60-65 olaylarl arasindaki mekanik stabilizas-
yon temel tabakasi yapiminmin ayraintilia feaaliyetleri Tablo:?7
de sairalandiktan sonra ayrintili bir gebeke ¢izilebilmek-
tedir(Sekil:29 ) .Ancak,burada yapilmak istenen,isin baglan-
g1¢ tarihinin One alinarak projenin programlanan 40 glinliik
slireye kadar tamamlanmasi i¢in gerekli uygun ¢aligma glinle-
rinin saglanmazsidir.Ayrica,miktari kegif raporunda belir-
tilen malzemenin temin edilerek yola serilip sikigtirilma-
s1 iglemiyle ilgili olarak fazla kaynak kullanilmasinin
uygun oldugu (kapasite artirilarak) dikkate alinarak;faz-
la kaynak kullanilmasi halinde zamanin ne kadar kisalabi-
lecegi hesaplanmigtair.

»ekil:29 Projeye Ait j;ebeke
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Projeye iligkin sebeke g¢izildikten SOnra,tek tek
faaliyetler lizerinde sikigtirma yapmak yerine,biitiin isle-
rin birbirine bagli olmasi nedeniyle ilave kaynak kulla-

mmy (kapasite artisi) yoluyla siirenin kisalip kisalmiyaca~-
g1 arastirilarak optimum ¢oziime ulagmak mﬁmkﬁndﬁf.Yani,bu-
rada bir tek faaliyeti kisaltmak anlamsizdir.@ilinkii,bir ig-
lemin kisaltaimi ayni miktarda diger iglerede yansimakta-
dir.

Programlanan 40 glinliik siire,plent,konkastr ve fini-
gsere ait kapasitelerin 1250 ton/glin hesabina gbre bulun-
migtur.Oysa bu makinalara iligkin kapasiteler uygulamada
1750 tOn/giindiir.Bir yandan ige baslama tarihi Sne alina-
rak ¢alisilabilecek glin sayisi artirilirken,difer yandan
kaynak ilavesi (kapasite artirimi) yoluyla proje siiresi-
nin kisaltilmasi saflanabilmektedir.Bdylece bir glinde ii-
retilin serilen ve sikistirilan malzeme miktari artirila-
rak tamamlanma zamani azaltilabilecektir.Dolayisiyla acil
olan bu is zamaninda veya zamanindan once tamamlanarak
gelecek ingsaat mevsimine birakilmayacaktir.

Kapasite artirilarak bir glinde yapilan ig miktarz
artirildigainda maliyet artisi meydana gelmektedir.Ilave
kaynak kullanilarak siire kisaltilirken hesaplanan maliyet
toplamlari gdyledir:

Kapasite Proje Maliyeti Proje Siliresi
(ton/giin) (.000 TL) (giin)

1250 221638 ' 40

1350 - 238261 37

1450 249343 35

1550 265966 ~ %2

1650 277048 30

1750 288130 28

Toplam proje maliyeti igerisinde dolayli ve dolay-
s1z malivetlerde bulundufundan ayrica bu maliyetleri he-
sanlamava gerek olmadan toplam malivet efrisi ¢izilebilir.
(Sekil:s0 . '
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Sekil:30 Optimum Goziim Grafifi

Sekil:30'deki grafikte toplam maliyet efrisinin mi-
nimum egime sahip oldugu nokta 40 gilinliik proje siliresine
kargilik gelmektedir.ldarece tesbit edilen slire uygun bir
siire olmasina karsin planlama yetersizligi nedeniyle proje
tamamlanamamistir.Projenin daha kisa siirede tamamlanmasi,
isin acil olmasindan dolaya gerceklestirilmeliydi. Yani,

proje zaman ekseni ilizerindeki silirelerin herhangi birinde
malivet artisina ragmen gergeklegtirilme imkanina sahip - -
tir.Buradaki maliyet artisi,isin bir sonraki insaat mevsi-
mine kalmasindan dolayi meydana gelecek maliyet artisin-
dan daha Onemsiz kalmaktadar.
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Gagimizin hizla geligen teknolojik yapisi,lilkeleri
oldufu kadar isletmeleri de etkilemektedir.Yeniliklere,ye-
ni teknolojilere uyum saglama sorumu,artik her tir iglet-
meyi ilgilendiren bir problem haline gelmistir.0yle ki ig-
letmelerin yasavabilmeleri ve gelisebilmeleri veni durum-
lara uyum saglayabilme gliclerine baglanmistir.

Teknolojik geligme iginde bilgisayarlar yenilikle-
rin bir yoniini olustururken,difer taraftan bu teknolojiye
dayali yonetim sistemlerinin geligtirilmesi de yenilekle-
rin baska bir younlidiir.Proje planlamasi da bir yoOnetim ve
koordinasyon saglama olayi olarak en iyi kararlarin alin-
masina yardimeci olmaktadir.lsletme faaliyetlerinin veya
projelerin en kisa zamanda ve en az maliyetle tamamlanma-
s1 yonetimin bagta gelen amag¢lari arasinda yer almaktadir.
Bu konu,igletme yoneticilerini eskiden beri ilgilendirmek-
le beraber,asil gelismeler 1950 yillarindan sonra gdzlen-
mektedir.Gelismeler sayesinde,oroje planlamasina daha mo-
dern ydéntemler getirilmektedir.

Proje planlamasi alaninda gebeke analizlerine daya~-
11 metodlarin ayra bir yeri vardar.Proje bir biitiin olarak
ele alinarak,faaliyetlerin bu bitilinliik i¢indeki karsilik-
1y iliskileri ortava konulmak suretiyle yalniz kiigiik pro-
jelerin degil,ayni zamanda blyuk ve kompleks projelerin
de modern metodlarla planlamasi miimkiin hale gelmistir.

Projenin en kisa zamanda bitirilmesi problemine ye-
ni bir yaklagim getiren "Kritik Yol dMetodu" ile islemler
arasindaki iliskiler dikkate alinarak,projenin daha kisa
siirede tamamlanip tamamlanamayacagi analiz edilebilmekte-
dir.faaliyet zamanlarinin ya da tiim proje zamaninin kisal-
t1labilmesi igin gerekli ilave kaynak maliyetinin de mini-
mum seviyede tutularak optimum bir ¢dziime ulagilmasi,kri-
tik yol metodu ile miimkiin olmaktadlr.Béylece,en uygun za-
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manda ve en uygun maliyetle proje planlamasi,igletmelere
onemli avantajlar kazandirmaktadir.Bu metodun uygulanma-
sinda gerekle hesaplamalarin el ile yapilmasi gegerliligi-
ni korurken,bliyiik projelerde bilgisayar kullanilmasi zo-
runlu olmaktadir.Kisacm denilebilir ki,kritik yol metodu-
na dayali oroje planlamasi ile proje yonetiecileri,proje-
leri zamaninda veya zamanindan once bitirebilme imkanina
sahip olmuslardar. - |

Uygulamada,geleneksel yéﬁtemlerle planlanan proje-
lerin tamamlanmalarinin geciktigi yaygan olarak gorilmek-
tedir.0zellikle,gelismekte olan ililkelerdeki kamu yatirim-
larinin ge¢ bitirilmesinin onemli bir nedeni olarak,plan~-
lamadaki eksiklikten sdzedilebilir.Kritik yol metoduna
dayall proje planlamasi yapildigi tekdirde bu yatirimla-
rin zamaninda hatta zamanindan once temeamlanmasi mimkiin
olabilecektir.Bbdvlece zaman ve maliyetin optimum bir se-
viyede dengelenmesi saflanarak ekonomik gelismelere glic
kazandirilmis olacaktair. ‘
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