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OZET

TEZIN BASLIGI: Proje Yonetiminde Pert/Cpm’ in Proses Modeli ile
Simiile Edilmesi Ve Bir Uygulama

YAZAR ADI  : ilknur GUR

Projeler, giliniimiizde kalkinmaya iliskin genis kapsamli amaglarin
gerceklestirilmesinin tek yolu olarak goriilmektedir. Bunun nedeni, karmasik
olaylarin daha basit alt parcalara ayrilarak analizlerinin yapilabilmesi ve bdylece
sonuclarin gdzlenmesinin kolaylagsmasidir. Diinyada hemen hemen tiim iilkeler
hedefledikleri basariya rasgele ulasmak yerine planlanmis projelerle ulasmaya

calisarak, hatalarini1 ve basarisizlik riskini en aza indirmeye c¢aligirlar.

Projelerin temeli verimlilik ve karlilik ilkesine dayanir. Bir projenin en kisa
siirede ve en az maliyetle tamamlanmas1 ve silire¢ modeli ile proje safhalarinin
gbzlemlenmesi bu c¢aligmanin temelini olusturmaktadir. Bu kriterlere gore en iyi
projeyi elde etmeye calistigimiz igin PERT/CPM ve PERT/CPM simiilasyonu
teknikleri proje yonetiminde ¢ok biiyiilk Onem tagimaktadir. Projenin amaci
PERT/CPM ile PERT in siire¢ modelleme simiilasyonu arasindaki farklar1 ortaya
koymak, proje tamamlanma siiresini bu teknikler yardimiyla bulup karsilastirma
yaparak iyilestirme yapmaktir. Dolayisiyla bu projede gercek tamamlanma siiresine

en yakin sonucu veren teknik arastirilmak istenmistir.

Calismada oncelikle proje yonetimi ve PERT/CPM hakkinda genel bilgiler
verildi. Daha sonra ise PERT/CPM tekniklerinden faydalanilarak bir apartmana
dogal gaz tesisati kurulumunun asamalar1 incelendi. Ardindan projenin maliyet ve
kaynak planlamasi agiklandi.. Son olarak da her bir faaliyetin zaman, maliyet ve
kaynak analizleri WinQSB programi yardimiyla yapilip, problem 6nce CPM
teknigiyle, sonra PERT teknikligi ile ¢oziildii, PERT simiilasyonu yapilarak proje
tamamlanma siiresi her ii¢ teknik i¢in de analiz edildi. Projenin GANTT semasi
analizleri i¢in de MS Project programindan faydalanildi. Sonugta firmalarin zamanla
ilgili kararlar alma asamasinda CPM’e gore PERT’i, PERT’e gore simiilasyon

analizlerini tercih etmeleri 6ngoriildii.



SUMMARY

TITLE OF THE THESIS: Proje Yonetiminde Pert/Cpm’ in Proses Modeli ile

Simiile Edilmesi Ve Bir Uygulama
AUTHOR: Ilknur GUR

Nowadays projects have been seen as the only way to verify the wide extensive
investigations that are concerned about reconstruction.The reason of this is, events which
look like complex can be seperated to simple sub pieces and so that results can be watched
easily. Almost all the countries in the world try out to be successfull with the projects which
are programmed instead of being successfull by chance, thus they take the minimum risk of

failure or making mistakes.

The foundation of projects base on the principle of productivity and profitability. In
order to complete a project with minimum cost -minimum time and in this manner to
investigate the process model and project activities constitute the basis of this study.
According to these criterias PERT/CPM and PERT/CPM SIMULATION
TECHNIQUE’s are very important,because we just try out to get the best project. The goal
of this project is to show the difference between PERT/CPM and process model simulation
of PERT and to find the project complation time by these techniques to compare their
results. Because of this, the technique that gives the most appropriate result is wanted to

be investigated in this project.

First of all some general information about project management and PERT/CPM is
given in this study.Afterwards —by using the PERT/CPM techniques- the stages of setting
up a natural gas installation for an apartment is investigated,then the cost and source
programming of the projects are explained. After these, firstly probem is solved with CPM,
then solved with PERT and also the process model is simulated to find the Project
complation time analysis of these techniques by using WinQSB. Subsequently MS
Project is used for the projects GANTT chart analysis. Eventually while the firms were
taking decisions about the time its projected that PERT in respect of CPM,

simulation analyses in respect of PERT are prefered.
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1. AMAC VE KAPSAM

1.1 Calismanin Amaci Ve Kapsam

Gilinlimiizde isletmelerin en 6nemli hedefi ellerindeki kaynaklar1 en verimli
sekilde kullanarak, en kisa zamanda ve en az maliyetle projelerini tamamlamaya
caligmalaridir. Gelisen teknoloji, isletmeleri kendilerini yenileyerek rakiplerinden
farkl1 olmaya itmektedir. Ayn1 zamanda isletmeler edindikleri yeni teknolojileri
maliyetlerine, zaman unsuruna, malin kalitesine ve miisteriye ulasan fiyata
yansitmakta basariya ulagmalidir. Proje yonetiminde amag hedeflenen olguya sinirl
kaynaklarla belirli bir zaman iginde ve belirli bir biit¢eyle optimum sekilde
ulasmaktir. Proje yonetiminin en temel unsuru zamandir. Isletmeler hedefledikleri
isin bitirilmesinde taahhiit ettikleri siirenin bozulma riskini azaltmak icin proje
yonetim tekniklerinden olan PERT (Program Evaluation and Review Technique) ve
CPM (Ceritical Path Method) den faydalanirlartASME Design Engineering Technical
Conferences, 1999). Tim bunlar proje yonetiminin ne derece onemli oldugunu
ortaya koymaktadir. Bu nedenle ¢alismada bugilinlerde bir ¢ok kisiyi ilgilendiren
binalara dogal gaz tesisati doseme projeleri iizerinde durulmus ve en kisa siirede
uygun miktarda kaynak kullanarak dogal gazin en diisiik hangi maliyetle bizlere

ulasacagi arastirilmistir.

Proses model simiilasyonu projenin faaliyet zamanlarim1 PERT/CPM in
geleneksel tekniklerinden farkli olarak c¢esitli dagilimlar seklinde gostermeye ¢alisir.
Daha da Onemlisi projenin bitis zamanini c¢esitli dagilimlar kullanarak bulmay1
amaglar(LeRoy F. Simmons, 2002 Winter Simulation Conference). Bu da isletmeler
icin zaman tahminini yapmada daha etkili ve basarili bir metot olarak karsimiza
cikar.CPM tekniginde faaliyet siireleri sabit kabul edilirken, PERT tekniginde
faaliyet siirelerinin beta dagilimi gdsterdigi varsayilir. Bu varsayimlar gercek hayatta
olabilecek ve karsilasilabilecek problemler ¢ogunlukla ihmal edilerek yapildigindan,

proses modele gore isletmeler icin gercege daha uzak cevaplar verirler.



Ayni zamanda bu projede binalara dogal gaz tesisati dosemeye karar vermeden,
dogal gazin kullanim asamasimna gelmesine kadar olan siiregte, beklenmedik
problemlerle karsilagsma olasiligindan dolay1 proses model simiilasyonun miisteriye
sapmalar dahil en gergekei bitis siliresini taahhiit etmekte PERT/ CPM e gore iistiin

bir teknik oldugu gosterilmeye ¢alisilacaktir.

Bu nedenle c¢alismada PERT\CPM gibi tekniklerden faydalanarak
kaynaklarin proses modeli ile simiilasyonunun isletmeye ve miisteriye saglayacagi
fayda sayisal analizlerle incelenecektir. Yani isletmelerin, dogal gaz tesisati
projelerini minimum maliyetle en kisa zamanda bitirip gercege en yakin proje
tamamlanma siiresini nasil elde edeceklerini bulmada hangi tekniklerden
faydalanabileceklerini 6rnek bir dogal gaz tesisati projesi yardimiyla gosterilmek

istenmistir.



2. PROJE YONETIMI

2.1. Proje Kavram

Proje bir sorunun ¢oziimiine yonelik organizasyonlar anlamina gelir. Orta
ve uzun vadede basariyr hedefleyen stratejik planlardir. Diger bir deyisle yenilik
getirmek icin yada belli bir amac1 gergeklestirmek igin belirli bir siirede yapilmasi
gereken birbiriyle iliskili faaliyetler grubudur. Yani O6nceden belirlenmis spesifik
amaglara belirli bir zaman diliminde optimum bir sekilde ulagmak tizere kaynaklarin

nasil ve ne sekilde kullanilacagini gosteren planlamadir (Yamak, 1998, s.2).
2.2. Projelerin Ozellikleri

-Bir ihtiya¢tan dogmali ve bu ihtiyaci karsilamay1 hedeflemelidir. Problemler
hedeflere, hedefler faaliyetlere dontigtiiriliir .
-11gili taraflar1 net bir sekilde belirlenmis olmalidir. Ilgili taraflar;
e Projenin i¢inde bulundugu cevre
e  Uriiniin/hizmetin sunuldugu kitle
e  Uriiniin/hizmetin sunuldugu kitle
e Kamu otoritesi
¢ Finansman kuruluslari
e C(Cevresel kosullar
- Proje mekan1 belirli olmalidir.
- Belirli kaynaklari tiikketmeli ve sonucunda belirli ¢iktilart saglamalidir.
- Hedeflere ulagsmak icin yapilmasi gerekli her faaliyet ve bu faaliyetlerin

nasil bir siralama ile gergeklestirileceginin ayrintilar1 belirlenmis olmalidir.

-Projeler tekrarlanmazlar, bir kerelik veya bir adet yapilirlar. Ornegin yeni
iiriin gelistirme bir proje kapsamina girerken {irlinlerin seri liretimi bu kapsamda
degildir.

- Proje belli bir amag icin yapilir ve amaca ulasildiginda proje sona erer.

Amacin gergekei, olctilebilir ve somut olmasi gerekir.



- Projeler belirli bir stiresi olan ¢aligmalardir.

- Her proje kendine 6zgiidiir.

- Projeler kosullarda olusabilecek degisikliklere duyarli siireclerdir.

- Projeler ekip anlayis1 esasina gore kurulmus bir orgiit yapisindadirlar.

- Projeler yenilik getiren ¢alismalardir.

2.3. Proje Planlama

Amaclar1 belirleme, bu amacglarn gergeklestirmek icin c¢esitli secenekleri
aragtirma, gelistirme, degerlendirme ve en uygununu se¢me siirecidir. Proje neyin
ni¢in nasil ve ne zaman yapilacagini tanimlar. Dogru kararlarin alinmasi ve buna
uygun faaliyetlerin yonetilebilmesi igin projelerin mutlaka planlanmasi gerekir.
Planlama yapilmadig: taktirde gelecekteki firsatlar1 ve tehlikeleri gormek miimkiin
olmayacagindan bu konuda gerekli onlemler alinamayacaktir(Barutgugil, 1984, s.
162). Proje planinin gelistirilmesinde, gorev ve sorumluluklarin belirlenmesi,proje
zaman cetvelinin hazirlanmasi ve proje biit¢esinin ¢ikarilmasi en onemli ¢alismalar

arasindadir (Barutcugil, 1988, s. 239-240).

2.4. Proje Programlama

Proje programlama, proje planlamada eksik kalan kisimlari tamamlar. Baska bir
deyisle faaliyetlerin takvimle baglantis1 kurulur. Kaynak gereksiniminin ve tahmin
edilen siire i¢inde projenin gidis hattinin programlanmasidir. Bunda ilk agama her bir
faaliyet icin gerekli siireyi belirlemektir. Bu agsamada her faaliyetin baslama ve bitis
siiresini gOsteren bir zaman diyagrami hazirlanir. Program kritik faaliyetler,
faaliyetlerin serbestlik siireleri ve gecikmeleri hakkinda da bilgi vermelidir (Monks

,1996,s. 352 ; Halag ,1995, s. 184).

2.5. Proje Yonetimi

Projede ki tiim faaliyetlerin 6n degerlendirmesinin yapilmasi, tanimlanmasi,
planlanmasi, o6rgiitlenmesi, uygulama, koordinasyon ve kontrollerin yapilmasi proje

yonetimi anlamina gelir.



2.5.1.Proje Yonetiminin Evreleri

Projenin yonetilmesi projenin 6n degerlendirmesi, tanimlanmasi, planlama,

orgiitleme, uygulama, koordinasyon ve kontrol evrelerinden olusur.

On degerlendirmede, proje teklifleri goriisiilerek fizibilite ¢alismasi yapilir.
Olumlu sonug alinacagi diigiiniiliirse proje tanimlanma siirecine girer. Bu agamada

amag belirlenir ve hedefler ortaya konur. Proje kapsaminin siirlari ¢izilir.

Plan asamasi ilerde yapilacak islere yol gostereceginden Onemli bir asamadir.
Planlama yapilirken projenin oncelikleri belirlenmelidir. Kullanilacak kaynak
miktar1, faaliyet siiresi planda maliyetin  ¢ikarilmasma yardimci olur. Plan

asamasinin en 6nemli 6zelligi proje ag semasinin ¢ikarilmasidir.

Proje planlamada amag; eldeki kaynaklarla projenin en kisa zamanda bitirilmesi,
belirli bir siirede en az kaynakla isin tamamlanmasi, en az maliyetle en kisa silirede
projenin uygulanmasi olarak belirlenebilir. Proje planlar1 iist yonetimden onay
aldiginda uygulama asamasi baslar. Bu asamada uygulayici ekip secilir. Kaynaklar
temin edilir ve organizasyon ile ilgili eksikler tamamlanir. Faaliyetler basladiktan
sonra projenin gidisi giinii gliniine takip edilmelidir. Takip asamas1 projenin kontrolii
anlamindadir. Her hangi bir sapmada nedenler arastirilir, ¢6zliim iiretilmeye g¢aligilir
(Yamak, 1998, s. 17). Plan tarihleri yapilan kontroller dahilinde giincellestirilir ve
analizler yapilarak gecikme olup olmayacagi, projede ileride mi geride mi olundugu

tespit edilir.
2.6 Projelere iliskin Genel Kurallar

- Proje bir grup seri veya paralel faaliyetten olusur.

- Proje, seri veya paralel faaliyetlerin tiimiiniin tamamlanmast ile sona erer.

- Faaliyetlerin belirli bir yapilis siras1 vardir ve bu siray1 teknik dncelikler
belirler.

- Faaliyet siireleri dnceden bilinir veya tahmin edilir.

- Bir faaliyet bagladiktan sonra bitene dek kesintisiz sitirdiiriiliir.



- Bir faaliyet kendinden 6nceki faaliyetlerin tiimii sona ermeden baglayamaz.
Ancak faaliyet kritik yol {izerinde bulunmuyorsa hemen baslama zorunlulugu yoktur,
baslamasi bir siire ertelenebilir.

- Her projenin mutlaka bir baslangici ve bir sonu bulunur.

2.7 Projenin Asamalan

- Oncelikle projenin amaglar1 belirlenmeli, hedef ve déniim noktalar1 tespit
edilmelidir.

- Yapilacak tiim faaliyetler siraya konulmali ve faaliyetler arasindaki iligkiler
belirlenmelidir.

- Iliskiler bir GANTT semasiyla gosterilerek her faaliyetin zamam belirlenmeli,
proje siiresi bulunmali, kritik faaliyetler ¢ikarilarak kritik olmayanlarin en ge¢ ve en
erken baglama zamanlar1 ve bolluklar1 hesaplanmalidir.

- Faaliyetlere gore proje takvimi olusturulmalidir.

Ag semasinin ¢iziminden sonra faaliyetlerin siireleri yerlestirilerek alternatif

yollarin zaman bakimindan analizi yapilir (Sorgug, 1975, 5.22).

2.7.1. Projelerde GANTT Semasi

GANTT semasi, cubuk diyagram (bar chart) olarak anilir. Bunun nedeni semada
faaliyetlerin ¢ubuklar seklinde gosterilmesidir. GANTT semasinda, yatay eksen
zamani temsil eder. Dikey eksende ise faaliyetler, her biri ayr1 satirda olmak tizere
gosterilirler. GANTT semasi, faaliyetlerin oncelik siralamasini gosterir. Fakat bir
proje is programinin hazirlanmasi yalnizca bu islemi icermez. Bundan daha onemli
olan ayni anda birden cok faaliyeti birlikte yiirlitebilmektir. Bunu yapabilmek ise,
faaliyetlerin birbirleriyle olan dolayli ve dolaysiz bir¢ok karmasik iliskilerini takip

edebilmeyi zorunlulu kilar.

GANTT semas1 faaliyetler arasindaki iliskileri ¢ok acik bir sekilde
gosterememektedir. Zaman ¢izelgesinde hangi faaliyetin digerinden Once

yapilacagini gostermekte ise de, bir gecikme durumunda etkilenecek faaliyetleri



kesin olarak belirtememektedir. Faaliyetlerdeki bolluklar1 teshis etmemize yardimci

olamamaktadir (Ilyasoglu,1982, s. 65)
Sonug olarak yararli bir ara¢ olan GANTT semasi1 ag yaklasim tekniklerinin

kullanim kolayligina erisememektedir. Bununla birlikte ag yaklagiminin kullanildigi

projelerde onu tamamlayan bir arag olarak yararlidir.
2.7.2. Projelerde Ag Yaklasimi

Ag yaklasimi projelerin ag semalartyla gosterildigi yaklasimdir. Ag semasinin

temeli olay faaliyet iligkisidir.
Olay; zaman i¢inde belli bir anda meydana gelen, buna karsin olusumu zaman ve
kaynak gerektirmeyen proje Ogesidir. Olay faaliyetlerin baglangi¢ ve bitis

noktalarinda bulunur.

Faaliyet; tamamlanmasi zaman ve kaynak harcamasini gerektiren proje

elemanidir. Faaliyet, projenin ilerleyen yoniinii gosteren oklarla temsil edilir.

O—C

Sekil 2.1. Olay ve Faaliyet Gosterimi

2.7.3. Ag Semasinin Cizimi

Ag semasmin ¢izilebilmesi i¢in projede yer alan tim faaliyetlerin ve
onceliklerin, faaliyetler aras1 bagimliliklarin belirlenmis olmasi gerekir.

Ag semasi ¢izilirken uyulmasi gereken bazi kurallar vardir:

1. Faaliyetler ok ile, olaylar ise daire sekli ile gosterilir. Okun yonii,faaliyetin ve

dolayistyla zamanin ilerleyen yoniinii gosterir.



2.Her olaya ayr1 bir numara veya kod verilir. Faaliyetler genellikle bir kod veya

faaliyetin baslangi¢ ve bitis olay numaralar1 ile belirtilir.

Ornegin bir k faaliyeti veya i-j faaliyeti asagidaki gibi gdsterilmektedir.

O——C

Sekil 2.2 Olay ve Faaliyet Gosterimi

3. Bir olay birden ¢ok faaliyetin baslangi¢ veya bitis noktalarinda bulunabilir.

—=0

Sekil 2.3. Olay ve Faaliyet Gosterimi

4. ki ardisik olay en fazla bir faaliyet ile dogrudan dogruya baglanabilir.
Baska bir deyisle herhangi iki faaliyetin baslangi¢ ve bitis noktalar1 ayn1 olamaz.
Boyle bir durumda kukla faaliyete gerek duyulur.

Kukla (yapay) faaliyet : Projedeki faaliyet iligkileri agisindan gerekli olan,
buna karsin gerceklesmesi zaman ve kaynak harcanmasini gerektirmeyen
faaliyetlerdir. Yani ger¢cek olmayan sanal faaliyetlerdir. Sifir siireli faaliyet olup

kesik cizgi ile gosterilir.

Sekil 2.4 Kukla Faaliyet Gosterimi



3. PERT (PROGRAM EVALUATION AND
REVIEW TECHNIQUE) VE CPM (CRITICAL
PATH METHOD)

3.1. PERT/ CPM

PERT/CPM analizleri projelerin minimum bitis siiresini hesaplamak, proje
faaliyetlerinin hangi sira ile yapilmasi gerektigini belirlemek ve en kisa yolu bularak
herhangi bir faaliyetin gecikmesi durumunda projenin bu gecikmeden nasil
etkilenecegini saptamak i¢in yapilir. Siiphesiz proje siiresindeki aksama projeye
ayrilan biitgeyi ve proje maliyetlerini olumsuz etkiler. Karli projeler ¢ikarmay1
hedefleyen sirketlerin amaci bu tekniklerden faydalanarak olusabilecek aksakliklarin

olasiligin1 6lgmek ve basarisiz olma riskini azaltmaktir.

PERT genellikle ilk kez yapilacak olan projelerde, proje siiresinin belirsiz
oldugu durumlarda kullanilir. PERT plandan sapmanin yaratacagi etkileri, yonetimin
onceden gormesini saglayarak, olasi problemler ortaya cikmadan oOnce diizeltici

Onlemlerin alinmasina imkéan tanir.

CPM daha 6nceden benzerleri yapilmis yeterli bilgi birikimi ve deneyimin
oldugu projelerde tercih edilmektedir. Proje siiresi yaklasik olarak bilinir. Herhangi
bir problemi programlarken karsilikli iligkili faaliyetler organize edilmelidir

(Woodworth, Shanahan,1988, p. 89-96).

Programlamay1 kisitlayan sadece faaliyetler arasindaki sirasal iliskiler ile
faaliyetlerin siirdiiriilebilmesini saglayan kaynaklaridir. Faaliyetin baglayabilmesi
icin bir Onceki faaliyetin bitmis olmas1 gerekir ki bu da baz1 faaliyetler arasinda
oncelikli tamamlama iligkisi oldugunu gosterir. Bir ¢ok projelerde ele alinacak
faaliyetlerin sayis1 ¢ok oldugu gibi faaliyetlerin sirali iliskileri de karmasiktir. Bu

durumda yapilacak islemi sekillendirmeden agik bir goriiniimiinii ortaya koymak
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olanaksizdir. CPM teknigi programlarin yapimi, aragtirma faaliyetlerinin planlanmasi

ile esglidiimii gerektiren bir plan i¢in degeri bigilmez yardimlar saglar.

PERT ve CPM metotlarinin her ikisi de projelerin maliyet ve tamamlanma
siirelerini tahmin eder. Birbirine ¢ok benzeyen iki metottur. PERT yontemi daha
once denenmemis projeler lizerinde uygulandigindan faaliyet siirelerinde belirsizlik

mevcuttur. Bu ylizden siirelerin rassal degisken olduklari diistintiliir.

PERT genelde tamamlanma siiresi {izerinde dururken, CPM ise maliyet/zaman
iligkisi iizerinde durmaktadir. Her ikisi de temeli elektrik miihendisligine dayanan
fakat giintimiizde pek c¢ok farkli alanda ki problemlere uygulanan iceriginde c¢esitli

matematiksel analizlerin oldugu ag teorisine (Network Theory) baglidir.

3.2. PERT ve CPM’ in Tarihcesi

1958 yilinda US Navy veya Birlesik Devletler Donanmasi1 Ozel Projeler Dairesi
ile Booz ,Allen & Hamilton miisavirlik firmasi tarafindan yonetilen Polaris fiize
projesinin yonetimi icin ileri bir yontem gelistirilmesi diisiintilmiistiir (Akmut,1976,
s.36). Polaris projesi ilk kez giidiimlii fiize atabilen niikleer baslikli denizalti
yapimini hedefliyordu. Denizaltinin ¢esitli kisimlarim1 yapan 3000 kadar tagaron
firma bulunmasi projenin idaresini zorlagtiran etkenlerden biriydi. PERT yontemi ilk
kez bu projede kullanilmistir. Yontemi gelistiren kisi Dr.C.E. Clark adlh bir

matematikgidir.

1958 yilinda Remington Rand kurumu tarafindan gelistirilen PERT e ¢ok
benzeyen bir metottur fakat baz1 6zellikleri ile ondan ayrilmaktadir. CPM ilk kez
kimyasal fabrikalarin kurulmasi ve bakimi projelerinde kullanilmigtir. Yontemi ilk
kez kullanan kimya alaninda taninmis E.I.du Pont de Nemours firmasidir. Y6ntemin

gelismesinde emegi gegen bilim adami Dr.Mauchly’dir (Cetmeli, 1982,s. 5).

3.3 PERT/CPM Ve Proje Siiresi

PERT/CPM analizlerinin temelde 3 nedenden dolay1 yapilmaktadir. Bunlar;

-Yapilacak faaliyetlerin aralarindaki iliskiyi gozle goriiliir hale getirmek
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-Minimum proje tamamlanma siiresinin hesaplanmasini saglamak

-Faaliyetlerden birinin planlanandan uzun siirmesi halinde tiim projeyi
geciktirebilecek faaliyetin kolayca bulunarak kritik yolun tekrar hesaplanmasini
saglamaktir. Bu nedenlerden dolay1 proje siiresi yani kritik yol hesaplanirken

faaliyetin erken baglama,erken bitme, ge¢ baglama, gec bitme stirelerinden bahsedilir.

Baslangi¢ Tarihi: Zaman analizinin olusturdugu sifir zamana karsilik gelen
tarihtir.

En Erken Baslama: Bir eylemin baslayabilecegi en erken giin veya tarihtir.

En Erken Bitirme: En erken baglama tarihinde basladig1 varsayilan bir eylemin

veya eylemlerin bitmesini izleyen ilk glindiir.

En Ge¢ Baslama: Birbirini izleyen eylemlerde bir gecikme olmamasi ig¢in

eylemin baslayacagi en gec giin veya tarihtir.

En Gec¢ Bitirme: En gec baglama zamaninda bagladig1 varsayilan bir eylemin
bitisini izleyen ilk giin; ge¢ baslayan tiim islerin fiziksel olarak bittigi giiniin ertesi

giindiir.

Doniim Noktas1 Kavrami: Proje icinde, projenin bekletilmesi, sonlandiriimasi
yada bagka bir alternatifle devam edilmesi gibi kritik kararlarin alindig1 noktalara
projenin donlim noktalar1 (milestones) denir. Bu noktalarda proje i¢in ara ¢iktilar
alinir ve paralel faaliyetler ayn1 diiglim noktasinda sonuglanir. Bunlar iist yonetime
sunularak durum hakkinda kararlar almir. Ornegin bir {iriin gelistirme projesinde yer
alan {iriin planlama,6n tasarim kesin tasarim gibi boliimlerin sonuglandigi noktalarda

donum noktalar1 bulunur.

Miimkiin yollar: Projenin baglangicindan bitisine kadar birbirinden farkl

sekilde gidilebilen birbirinden farkli tiim yollara denir.

Kritik yol: Miimkiin yollar arasinda en uzun siireye sahip olan yola denir. Bu
yoldaki en kiiciik bir gecikme projenin uzamasina neden olur. En uzun yol tizerindeki

diigtimlerin bolluklar1 sifirdir. Projeyi olusturan faaliyetlerin bu asamada kritik ve
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kritik olmayan faaliyetler olarak iki gruba ayrilmasi gerekir. Eger kritik yol
tizerindeki bir faaliyet gec baslarsa ne olacagina dikkat etmek gerekir. Hi¢ bolluk
yoksa, ge¢ baslangic bu faaliyetten sonra gelecek olan siradaki faaliyetlerin geg
baslamasina neden olacaktir. Ve kritik yol iizerinde bulunmayan faaliyetlerin durgun
zamani azalacaktir. Bu ylizden faaliyet grafikleri proje c¢izelgesindeki herhangi bir

gecikmenin etkisini anlamaya yardimci olur (Yamak,1998, s.47).

Kritik faaliyetler: Proje siiresini degistirebilecek nitelikte islerdir. Proje
yiritiiliirken bu faaliyetlere daha c¢ok dikkat edilmelidir ¢iinkii bu faaliyetlerin
gecikmelere tahammiilii yoktur, kritik faaliyetlerin herhangi birinde meydana

gelebilecek bir aksama projeyi dogrudan etkilemektedir (Yamak,1998, s.48).

Bolluk kavrami: Bir faaliyetin proje siiresini etkilemeden gecikebilecegi
maksimum stiredir. Serbest bolluk kavrami projenin en erken baslama ve en erken
bitirme zamanmnin farkidir. Toplam bolluk, bir eylemin en ge¢ baslama/en erken
baslama veya en ge¢ bitirme / en erken bitirme zamanlart arasindaki farktir. Bolluk
kavrami hem diigiim noktalar1 hem de faaliyetler i¢in gegerlidir. Diigiim noktasinin
bollugu sifirdir. Bir faaliyette toplam bollugun hepsi kullanilirsa ondan sonra gelen

faaliyetler kritik faaliyet durumuna gecer (Yamak,1998, s.52).

Kritik olmayan faaliyetler: Belli bir bollugu olan faaliyetlerdir. Proje sirasinda
olusabilecek aksakliklar projenin kritik yolunu degistirir. Bu nedenle projenin

kontrol edilmesi dnemlidir.

Kukla Faaliyet: Tek fonksiyonu bir eylemin bagka bir eyleme olan bagimliligini
gostermek icin kullanilan faaliyetlerdir. Kukla faaliyetlerin zaman tahmini sifirdir.

Kukla faaliyetler kesikli ¢izgi oklarla gosterilir.
Olaylarin en erken ve en ge¢ zamant:

T, : enerken gerceklesme zamani

T, : en geg gergeklesme zamani

T, -T, = digim noktasinin serbestligi



13

Bir diigiim noktasi eger kritik yol {izerinde ise, en erken ve en ge¢ zamanlari

birbirine esittir. Bu durumda diiglim noktasinin serbestligi bulunmaz.

Faaliyetlerin en erken ve en ge¢ zamani:

ES : en erken baslama zamani

EF : en erken bitig zamani

LS : en ge¢ baglama zamani

LF : en geg bitis zamant

EF =(T,), + Faaliyet siiresi

LF= (T,); + Faaliyet siiresi

Toplam Bolluk: Faaliyetin bittigi zaman ile faaliyetin en ge¢ tamamlanma

zamani arasindaki fark toplam bollugu verir.

TB:(Tg)j - ((Te)i + tij )

Proje bu bolluk zarfinda gecikmelerden etkilenmez. Faaliyet toplam bolluk

kadar gec baglayabilir yada yavaslatilabilir.

Serbest bolluk : Faaliyetin bittigi zaman ile en erken tamamlanma zamani

arasindaki farktir.

SB = (Te)j - ((Ty); Tt )

Her faaliyetin serbest bollugu kendine 6zgiidiir. Kapasite fazlasinin bulundugu
faaliyetlerde olusur. Kaynaklar1 dengelemede veya proje siiresinin kisaltilmasinda bu

bolluk tiirtinden faydalanilir.
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Bagimsiz bolluk: Faaliyetin bitis zamani ile faaliyetin en ge¢ tamamlanma

zamani arasindaki farktir.

BB:(Te)j - ((Tg)i +tij)

Her faaliyetin bagimsiz bollugu kendine 6zgiidiir. Kapasite fazlasinin bulundugu
faaliyetlerde olusur. Faaliyetin en ge¢ baslaylp enerken tamamlanmasi baz

alindigindan kritik olma ihtimali ¢ok azdir.

Ara bolluk: Faaliyet olaym en ge¢ gerceklesme zamaninda baslar ve faaliyet
stiresi kadar devam eder. Faaliyetlerin en ge¢ baslama zamanlarin1 bulmaya yardim

eder.

AB = (Tg); - ((Ty); +ty)

Bir faaliyet isleri aksatmamak i¢in baslangic diigiim noktasinin en geg
gerceklesme zamaninda ara bolluk kadar ge¢ baslayabilir. Ara bollugu biiyiik olan
faaliyetlerin kritik faaliyete doniismesi zordur (Yamak,1998, s.53-56).

3.4. Deterministik PERT

Proje icin ag semasi ve faaliyetlerin tahmini siireleri belirlendikten sonra sira
projenin tamamlanmasi i¢in ne kadar siire gerektigini bulmaya gelir. Bunu

bulabilmek i¢in yukarida anlatilan CPM de uygulanan teknik izlenir.

EF =(T,), + Faaliyet siiresi

Formiiliiniin PERT aginin tamamina uygulanmasi ile projenin en erken
bitirilecegi siire hesaplanir. En gec bitme siiresine gore de ayni hesaplar tekrarlanir.
Faaliyetlerin bolluklar1 olup olmadigina bakilir. Bollugu olamayan faaliyetler kritik

yol tizerindedir (Connolly, D.T.,1990).
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3.5. Olasiliksal PERT

PERT yontemi daha once denenmemis projeler lizerinde uygulandigindan
faaliyet siirelerinde belirsizlik mevcuttur. Bu ylizden siirelerin rassal degisken
olduklar diisiiniiliir. Faaliyet siirelerinin olasiliklara bagl olmasindan dolay1 projenin

cesitli bitis tarihlerine gore gerceklesme olasiliklar: hesaplanabilir.

PERT in amaci her faaliyetin ortalamasini, varyansini ve tiim projenin olasilik
dagilimmi bulmaktir. Her faaliyet i¢in iiclii siire tahmini yapildiktan sonra sebeke
diyagramu ¢izilir ve her faaliyetin en erken - en ge¢ baslama ve bitis siireleri ile

gecikme siireleri hesaplanir (Ameen,D.A., 1987, p. 98)

a m=t b
Sekil 3.1 Beta Dagilim1

Iyimser zaman: Faaliyetin en erken tamamlanabilecegi zamandir. ‘a’ ile
gosterilir.

Kotiimser zaman: Faaliyetin en ge¢ tamamlanabilecegi zamandir. ‘b’ ile
gosterilir.

En olas1 zaman: Faaliyetin tamamlanmasi beklenen zamandir. Kétiimser zaman

ile iyimser zaman arasinda yer alir. ‘m ° ile gosterilir.
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Dagilimi tanimlayabilmek i¢in yeterli veri yoksa beta dagilimi kullanilir. Bu
dagilim rasgele oranlamalar1 tanimlar. Iki sekilli parametre ile tanimlanir. Iyimser
zaman, kotiimser zaman, en olasi zaman gibi zaman tiirleri beta dagilimi gosterir. En
olas1 zaman iyimser zamana daha yakin ise sola yatik, kotiimser zamana daha yakin

ise saga yatik beta dagilimi vardir.

Beklenen zaman: Yukarida bahsettigim zaman kavramlarindan faydalanarak

agirlikli ortalama hesabina gore, her faaliyet icin beklenen zaman hesaplanir.

t, = beklenen zaman =p

a+4m + b

Tim beklenen zaman, her faaliyetin beklenen zamanlarinin toplanmasiyla
bulunur. Kritik yol iizerindeki faaliyetlerin beklenen zamanlar1 toplami, kritik yolun
ve projenin beklenen zamanini verir. Aynt zamanda kritik yol iizerindeki standart
sapmalarin toplami da kritik yolun standart sapmasini verir. Buradan anlasilacagi

tizere PERT yonteminde faaliyetlerin standart sapmasi ve varyansi hesaplanabilir.
Varyans = [ (b -a) /6]°
Standart sapma: o =(b—-a)/ 6
Standart sapma ve varyans projenin tamamlanma siiresindeki belirsizliklerin ne
derece oldugunu bulmaya yardim eder. Boylece proje siiresi hakkinda tahminlerde

bulunabiliriz.

Ayrica PERT sayesinde Z = (T-T,) / o, formiilii ve standart dagilim tablosu

kullanilarak projenin farkli tarihlerde tamamlanma olasiliklarin1  hesaplamak

mumkindiir.

Z. : Projenin belli bir siirede tamamlanma olasiligini
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T : Projenin programlanan siiresini

T Projenin beklenen bitirilme siiresini

c

c Standart sapmay1 gostermektedir (Yamak, 1994, s. 266)

o

PERT de 6nemli olan projenin ne kadar siirede bitirilebilecegini tespit etmek iken
PERT/Maliyet de ise onemli olan projenin maliyeti ile ilgili olan bilgileri ortaya
koymaktir. Her faaliyet i¢in maliyetin minimum olmasi durumunda siire tahminleri

ve siirenin minimum olmast durumunda maliyet tahminleri yapilir.
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4. MALIYET PLANLAMA

4.1. Maliyet Analizi

Proje maliyetinden, projenin gerceklestirilmesi sirasinda ortaya g¢ikan giderler
anlasilir. Maliyet analizi, maliyet sisteminin temeli olup tiim projeler i¢in bliyiik bir
Oonem tasimaktadir. Maliyet analizinin iki temel islevi vardir:

-Toplam maliyetin iyilestirilmesi i¢in maliyet bakimindan en uygun proje

stiresinin belirlenmesi.

-Maliyetin planlanmasi ve izlenmesi
4.2. Toplam Maliyetin Iyilestirilmesi

Proje maliyetinin biiyiik bir kismini islem giderleri olusturur. islem giderleri ise
islemin siiresine baglhdir. Bir islemin normal siiresi ve ona bagl olarak proje siiresi
sikistirilabilir(Aydincioglu,1976, s.153). Bu da maliyeti arttirir. Bir islemin en uygun
maliyetle tamamlandig1 siireye normal siire, islemin normal siiredeki maliyetine de
normal maliyet ad1 verilir. Bir islemin tamamlandig1 en kisa siireye sikistirilmis veya
hizlandirilmis stire, islemin sikistirilmis siiredeki maliyetine ise sikistirilmis veya
hizlandirilmis maliyet adi verilir. Hizlandirilmis siirenin elde edilmesi; fazla
mesailer, arttirilan pirimler, ikramiyeler, kiralanan ara¢ gerecler ile olanaklidir.
Calisma diizeni hizlandirildiginda sabit giderlerin maliyeti diiser. Buna karsin

degisken giderler ise sabit kalir.

Projenin maliyet hesaplar1 yapilirken, projenin erken bitirilmesinden saglanacak
yararlar g6z Oniinde tutulmalidir. Yani proje siiresinin hizlandirilmasindan elde
edilecek maliyetler ile projenin bu siirede saglayacagi kazancglar arasinda bir

dengenin bulunmasi gerekir (Pflug, G.C., 1996, p.135).

Maliyet bakimindan en uygun islem veya proje siiresini belirlemek igin her

islemin zaman maliyet iliskisinin ortaya konulmus olmasi gerekir. Diger bir deyisle
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her islemin normal siiresi ve normal maliyeti ile sikistirilmis siiresi ve sikigtirilmis

maliyeti belirlenmelidir (Cetmeli, Enver, 1972, 5.122).

4.3. Zaman Maliyet Analizi

Proje siiresi ile projenin maliyetleri arasinda ters orantili bir iligki vardir. Proje
siiresinde yapilacak bir kisaltmada disardan ilave kaynak alimi fazla mesai veya

tageronlara isi yaptirmak projenin planlanan siiresine ek maliyet getirir.

Zaman maliyet iligkisi maliyeti dengeli bir bi¢imde kiigiiltme yontemidir. Proje
stiresinin bir zaman birim kisaltmasi gerekirse bunun i¢in en uygun yaklagim kritik
yoldaki sikistirmanin en ekonomik oldugu islemi bir zaman birimi sikistirmaktir. Bu
sekilde yapilan sikistirmalar sonucu yeni kritik yollar olusabilir ( Etgar, R., Shtub, A.,
Leblanc, L.J.,1996).

Her islem i¢in normal ve hizli noktaya ait bilgilerle dogrusal zaman maliyet
iligkisi belirlenebilir. Dogrusal olmayan zaman maliyet fonksiyonu hesaplamalarda

giicliik ¢ikarmaktadir.

Sonugta projenin kisaltilmasindaki amag projenin bitebilecegi en kisa siiredeki
minimum maliyeti hesaplamaktir. Siire kisaltmasi kritik yol iizerinden yapilir ve
belirli bir kisaltma miktarindan sonra maliyette beklenmeyen bir artis gézlenebilir.
Bu durumda kisaltmaya gitmek en iyi sonucu veren teknigi arastirmaktan c¢ikar.
Bazen firma yoOnetimi bazi gereksiz maliyetler olusturdugu gerekgesiyle projeyi
hizlandirarak maliyetin artmasina sebep olurlar. Bunun nedeni siire uzadik¢a olusan

kaynak, malzeme, personel vb. maliyetlerin kisaltma maliyetini asacak olmasidir.
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Direkt maliyet

A (yogun, sikisik)

B (normal)
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Sekil 4.1 Faaliyet Siiresinde Kisaltma

Faaliyet siiresinde yapilacak indirimler belli bir sinira kadar yapilir. Yapilan
indirim proje hizlandirma olarak adlandirilir. Bu da kritik yolda indirim yapmakla
miimkiindiir. Projenin kritik yolu ile diger yollar arasindaki fark ne kadar biiylikse
siirede indirim yapmak o kadar mantikli olur ve maliyet o oranda diiger. Kisaltma
yapilirken kritik yol diger yollara giderek yaklasir. Hatta esit duruma gelebilir. Bu
durumda esit yollarin tiimiinde ayn1 miktarda zaman indirimi yapmak gerekecektir.
Proje siiresi kisaltildikca bolluklar azaldigindan projenin yonetimi de zorlasir

(Yamak,1998, s.95)

4.4. Proje Maliyetleri

Proje maliyetinin iki boyutu vardir :

1. Proje bazinda sabit maliyetler;
Projenin genel giderleri olarak tanimlanan masraf kalemleri mevcuttur. Birim zaman
basina diisen sabit maliyet olarak dikkate alinir.

2. Faaliyet bazinda olusan maliyetler;
Faaliyet siiresinde azalma ile artacagi kabul edilen maliyetlerdir. Bu nedenle direkt
maliyet veya degisken maliyet olarak adlandirilir. Toplam maliyet sabit ve degisken

maliyetlerin toplamidir.
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4.5. Proje Personeli

Proje cizelgesini ve ilgili caba ve maliyetin tahminini belirlemek i¢in projede
yaklagik olarak kag kisinin ¢alisacagini, bu kisilerin hangi gorevleri yapacagini ve bu
kisilerin o isi etkili bir sekilde yapabilmeleri i¢in sahip olduklar1 yeteneklerini ve
deneyimlerini bilmemiz gerekir. Her gorev aymi kisi tarafindan yapilmamakla
beraber, personel atamasi projenin biyiikliigiine, personelin uzmanhigina ve
deneyimine baghdir. Farkli sorumluluklara farkli insanlar1 atamak c¢ok biiyiik

avantajlar saglar.

Yalniz projedeki personel sayis1 proje maliyetlerini dogrudan etkileyen bir faktor
oldugundan proje siiresinin azaltilmas1 durumunda personel sayisini arttirmak yada
siirenin arttiritlmas1 durumunda personel sayisini azaltmak gerekebilir. Bu da

maliyetlere direkt etki eden bir faktordiir.

4.5.1. insan Giicii Maliyeti

Insan giicii giderleri, islemin siiresine baglidir. Bir islemin normal siiresi ve ona
bagl olarak proje siiresi kisaltilirsa, 6zel dnlemlerin alinmas1 gerekir. Bu da insan
giicli maliyetini arttirir. Insan giicii maliyeti proje biitgesinin dnemli bir kismin
olusturur. Ancak isletme yoneticileri ,projede calisgan elemanlarin zaten sgirketin
elemanlar1 olduklar1 gerekgesiyle bunun ¢ogu kez biitce dis1 birakilmasini isterler.
Insan giicii maliyetinin biitce dis1 birakilmasi ise projenin gercek maliyetini etkiler.

(Burman, McGraw Hill, 1972, p. 105)

Projenin gercek maliyetinin hesaplanmasinda izlenecek yol :

-Proje elemanlar sirket igerisinden gelmis olsalar bile isgiicii maliyeti
hesaplanmalidir.

-Olas1 sapmalara kars1 fazladan iscilik iicreti koruyucu faktor olarak projeye
eklenmelidir.

-Projenin her sathasinin ne kadar zamanda tamamlanacagi belirlenerek insan giicli

maliyeti hesaplanmalidir.
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Proje direkt maliyetinin birim artisinin hesaplanabilmesi icin faaliyetin normal

stiresi ve normal maliyeti ile birlikte en hizli siiresi ve en hizli maliyeti verilmis

olmalidir.

Faaliyetin egimi =( en hizl1 maliyet- normal maliyet )/(en hizli siire—normal siire)

Faaliyetin egimi = maliyetin degisme orani(d,) / slirenin degisme orani(d;)

Faaliyetin maliyeti
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Sekil 4.2 Maliyet Siire Degisimi

Faaliyetin siiresi
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5. PROJELERDE KAYNAK KULLANIMI

5.1. Projeyi Giincellestirme

Proje bagladiktan sonra proje ag semas1 ve process modeline bakilarak projenin
plan ve programa uygun yiiriiylip yiirimedigi denetlenir. Gergeklesen zamanlarin
programlanan zamanlara tamamen uymasi ¢cogu zaman olasi degildir. Gergek faaliyet
stireleri ve kaynak maliyetleri bircok beklenmeyen veya hesaplanamayan nedenden
otiirii Ongoriilen siire ve maliyetlerden farkli olabilir. Boyle durumlarda yeni bilgileri
kullanarak kritik yolu yeniden hesaplamak gerekir. Hesaplama sonucunda kritik yol

ve faaliyetlerin baslangi¢ ve bitis zamanlar1 degisebilir.

Giincellestirme sirasinda yapilmasi gereken islemler;
-Sonuglanmis faaliyetleri gerceklesen baslangic ve bitis tarihleri ile islemek
-Tamamlanmamis faaliyetlerin siirelerini yeniden kestirmek

-Yeni zamanlar1 hesaplayip kritik yolu bulmak

Projenin yiiriitiilmesi sirasinda ortaya g¢ikan aksamalar hatalar 6ngoriillmemis
gecikmeler veya kaynak kisitlamalar1 faaliyetler arasindaki iligkileri bir anda
degistirebilecegi gibi kritik yolu da degistirebilir, proje veya faaliyet baslamadan
once yapilan calismalar1 gegersiz kilabilir.Yeni verilerin mevcut duruma

uygulanmasi ile son ve gegerli durum elde edilir (Kavrakoglu, 1985).

5.2. Proje Yonetiminde Kaynak Kullanimi

Proje is programinin basariyla uygulanabilmesi bakimindan faaliyetler igin
gerekli olan insan giicii, makine, malzeme ve para gibi kaynaklarin istenilen kalitede,
miktarda ve istenilen zamanda hazir olmasi zorunludur. Aksi durumlarda
faaliyetlerde gecikmeler, ertelemeler olacak ve bu durum projenin zamaninda
bitirilmesini zorlagtiracaktir. Gecikmelerin Oniine ge¢mek icin alinacak Onlemler,

proje maliyetinin artmasina yol agmaktadir.
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Kaynaklar kullanilirken bollugu olan bir faaliyette yer alan insan giicii, makine
gibi kaynaklar1 gecikme olasiligi bulunan bir faaliyete aktararak, o faaliyetin
gecikmemesi veya daha kisa zamanda bitirilmesi saglanir. Ayni tiir kaynak kullanan
benzer isler arasinda yapilan bu tiir kaynak aligverigleri projenin zamaninda

tamamlanmasi bakimindan ¢ok olumlu sonug¢lar verebilir.

5.3. Kaynak Dengeleme

Kaynak dengeleme demek faaliyetlerin proje siiresi icerisinde daha erken veya
daha gec baslama olanaklarini arastirmak demektir. Projedeki kaynaklarin en uygun
dagilimini hedefleyen bu analiz proje maliyetini azaltmak amacini tagir (Primavera
System Inc.,1996). Siireden ¢ok maliyeti 6n planda tutan bir yontemdir. Bu yontem
deneme yanilma esasina dayali ¢alismaktadir. Bollugun bulundugu zaman dilimi
icinde faaliyetin ileriye veya geriye kaydirilmasi sonucu kaynaklarin en iyi kullanim
sekli bulunur. Kritik yol tlizerinde hi¢ bolluk bulunmamasi nedeniyle kaynak

dengelemesi yapmak miimkiin degildir (Akalin, 1980, 5.89)

5.4. Kaynak Aktarimi

Eldeki kaynaklarin daha verimli kullanilmasini saglayan diger bir yontemdir.
Kritik faaliyetlere diger faaliyetlerden kaynak aktarmak suretiyle siireyi kisaltmak
miimkiin olabilir. Bolluk miktar1 oraninda kaynak aktarmaya devam edildiginde
kritik olmayan yollarin siireleri kritik yola yaklasacaktir. Esit oldugu taktirde kaynak
aktarma olanag1 kalmaz. Bu yontem, disardan kaynak almanin incelendigi zaman
maliyet analizine kiyasla ek bir maliyet getirmemesi bakimindan tercih edilebilir.
Fakat en biiyiik gii¢liik kaynak aktaran faaliyet ile kaynak aktarilan faaliyetin benzer
faaliyetler olmalar1, dolayisiyla kaynak tiiriiniin uyusmasidir. ikinci bir hususta iki

faaliyetin paralel olmasi, yani ayn1 zaman diliminde yapiliyor olmasi gerekir.

5.5 Proje Hizlandirma

Projelerde ii¢ tiir strateji projenin istenen sekilde bitirilmesi i¢in uygulanabilir.

Bunlar ;
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Proje siiresi sabit tutularak maliyeti azaltilmaya ¢alismak

. Maliyeti degistirmeden proje siiresini diisiiriilmeye calismak

. Zaman ve maliyeti degistirerek en kisa siirede olabilecek en az maliyetle
projeyi tamamlamaya c¢aligmak: Bu durumda genellikle proje siiresi,
maliyetlerin ylikselmesi pahasina diisiiriilmeye c¢alisilir. Kullanilan teknige

zaman — maliyet analizi ad1 verilir.
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6. PROSES MODEL VE SIMULASYON

6.1. Proses Model

Proses modelin gorevi proje igindeki kritik durumlari analiz etmektir. Bu
yontem kullanilarak akis semasinda oldugu gibi yapilacak islerin haritasi
cikarilabilir. Prosesin isleyisi hakkindaki veriyi akis semasina yerlestirmek semay1
bir sonraki sathaya tasir ve potansiyel problemlere karsi analizler yapilmis olur.
Sema olusturulurken kullanilacak olan veri olabildigince yalin olmalidir. Proses
model proses haritasint ve verileri birlestirerek bir model olusturur ve bunu

prosesteki hatalar1 gidermek i¢in kullanir (Burman, McGraw Hill, 1972).

Modelin iki 6nemli tanimlama gorevi vardir; bunlardan biri uygulama sirasinda
proseslerin animasyonunu gormek, digeri detayli bir istatistiksel bilgi elde etmektir.
Istatistiksel rapor problemlerdeki sebep sonug iliskisini bulmak agisindan 6nem
tasir. Istatistiksel raporlar yardimiyla amaglanan proses ile mevcut arasinda
karsilastirma yapmak kolaylasir (Burman, 1972, p.214). Pek cok anahtar metrigin
otomatik raporlanmasi kritik kararlarin verilmesi i¢in yeterli bilgi verir. Proseslerin
icerdigi tipik problemlerin basinda bosa harcanan zaman ve isi yapacak kadronun
belirlenmesi gelir. Proses modeli ayni1 zamanda risklere karst deneyler yapmay1 ve
sonuglarini  gérmeyi amaglar. Ozellikle giinliik hayatta olusabilecek pek ¢ok
aksakliktan etkilenen projenin risklerini aza indirmek i¢in 6nceden olusabilecek
aksakliklarin bir kiimesi olusturulabilir. Ve sorunlar olusmadan modelde gosterilerek
Oonlemler alinmis olur. Model ham veriyi hemen grafik {lizerinde gostermek ve

sunmak i¢in kolaylik saglar.
6.2. Simiilasyon Kavrami

Yoneylem arastirmasi metotlart deterministik ve stokastik modeller olarak ikiye
ayrilmistir. Deterministik modeller olasilik igermeyen lineer programlama

teknikleridir. Stokastik modeller ise siralama teorisi gilivenilirlik testleri yada
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simiilasyon tekniklerini olasilik dagilimlari ile olaylar arasi rassal iliskileri inceleyen
modellerdir. Yoneylem arastirmalar1 metotlar1 arasinda simiilasyon kullanima en
elverisi =~ ve gercege en  yakin  sonuglara  ulasilabilen  metottur.
Simiilasyon ger¢ek hayattaki bir sistemin taklit edilmesi anlamina gelen ve

matematiksel olarak karmasik analizler kullanmayan analitik bir metottur.

Simiilasyon modeli bir sistemin isleyigini basit basamaklara pargalayarak
inceleyen ve raporlayan bir bilgisayar programidir. Simiilasyon bir isletmenin yada
ekonomik sistemin davranisini belirten belli matematiksel ve mantiksal modeller ile
bilgisayarda deneyler yapmak icin kullanilan sayisal bir tekniktir(Van Laarhoven,
P.JM. Aarts, E.H.L.,1989). Baska bir tanima gore de gerceklere ve var sayimlara
dayal1 olarak belirsizlik kosullar1 altinda secenekleri degerlendirmek i¢in gergek
karar vermeyi temsil eden ve bilgisayarda programlanmis matematiksel bir model

kullanan kantitatif bir tekniktir.

En genis tanimi ile simiilasyon (benzetim) gercegin temsil edilmesi demektir. Bu
anlamu ile simiilasyon, gercegin sozel, sekilsel yada simgesel olarak temsil edilmesi
anlamina gelmektedir. Holstein ve Soukup’ un belirttigi sekliyle simiilasyon, temsil
edilen gercegi yada sistemi andiran ve karmasikligi nedeniyle bilgisayar kullanimi

gerektiren matematiksel ifade ve esitlikleri kapsayan bir yapidir.

Simiilasyon miihendis ve planlamacilara sistem dizayni ve isletimiyle ilgili
zamaninda ve zekice kararlar vermeleri i¢in yardimci olur. Simiilasyon tek basina
problemleri ¢ézemez fakat problemi agik¢a tanimlar ve sayisal olarak alternatif
cozlimleri degerlendirir. Yeni bir sistemi kurmadan veya isletme politikalarini test
etmeden Once bilgisayarda sistemi modelleyerek, sistem ilk calistirildiginda

karsilasilabilecek bir ¢ok tuzagin 6nceden goriilmesine yardimci olur.

Simiilasyonun ¢ok fazla sayida ve ¢ok fazla 6zellikli degiskeni tek bir modelde
toplayabilme 6zelligi, bugiinkii kompleks sistemlerin dizayni i¢in vazgegilmez bir

ara¢ olmasini saglamaktadir.
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6.3. Simiilasyonun Tarihcesi

Isletmecilik alanmna yeni giren bir kavram olmasma ragmen kokeni 1940
sonlarinda Von Neumann ve Ulam‘m Los Alamos Scientific Laboratory’ deki
calismalarina dayanir. Bu laboratuarda notronlarin hareketini inceleyen bu iki bilim
adami, karsilastiklart matematiksel olarak cok karmasik ve deneysel olarak da
¢Ozlimii ¢cok pahali olan niikleer savunma problemlerini ¢6zmek i¢in ‘’Monte Carlo
“analizi ad1 altinda bir yontem gelistirdiler(Van Slyke, R.M.,1963). Bu giinkii
anlamda simiilasyon tekniginin ilk kullanimi olan bu yontem, olasilikli olmayan bir
matematiksel problemi, olasilik dagilimlart matematiksel problemi andiran bir
stokastik faaliyet lizerinde denemeler yaparak ¢6zmeyi kapsiyordu. Daha sonralar
matematiksel modeller lizerinde denemeler yapma olanagi veren bilgisayarin 1950’
lerde ortaya ¢ikistyla simiilasyon teknigi toplumsal bilimlerde yeni bir boyut kazandi.
Boylece ilk kez olarak toplumsal bilimcilerde laboratuar deneylerine benzer kontrol
edebilecekleri deneyler yapma olanagini buldular. Bilgisayarlarin yayginlagsmasi ile
bir ¢ok alanda biiylik kullanim alani bulan simiilasyon bugiin ii¢ farkli sekilde

uygulanmaktadir.

6.4. Sistem Ve Simiilasyon Kavram

Siddetli global rekabet, artan miisteri talepleri ve teknolojinin gelismesi sirketleri
stirekli degisime zorlamaktadir. Bugiin miisteri talepleri yiiksek kalite diisiik maliyet
yoniinde degismekte ve miisteri zaman kaybina tahammiil edememektedir. Kalite,
servis fiyat ve dagitim konusunda ki miisteri beklentileri arttikga sirketler
yasayabilmek icin ellerindeki sistemleri siirekli de8isime uygun hale getirmek
zorunda kalmistir (Rubinstein, R.Y.,1981). Bu nedenle de proje planlamaya gore daha
kolay yeni bir sisteme entegre olabilmek agisindan sistem simiilasyonunun kullanimi

artmaktadir (Kirkpatrick, S. Jr., Gelatt, C.D. and Vecchi, 1983, p. 671-80).
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Sistem performans gereksinimleri
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Sekil 6.1 Sistem Zaman- Performans Analizi

Simiilasyon ger¢ek bir sistemin modelini tasarlama siirecidir ve sistemin
islemesi icin sistemin davraniglarii  anlamak veya degisiklik stratejilerini
degerlendirmek amaciyla bu model iizerinde denemeler yapmay1 amaglamaktadir
(Keskinel, 2000, s. 146)

Simiilasyon ile modelleme,

-Sistemin davraniglarin1 tanimlama

-Teori veya hipotez kurma

-Kurulan teoriyi sistemin gelecekteki davranislarini tahmin etmek i¢in kullanma
kavramlar1 i¢in bir deneme ve uygulama metodolojisidir. Kurulan modelin amact

sistemi agiklamaktir.

6.5 Sistem Dizaym

Sistem dizayn1 yapilirken model iizerinde denemeler yapilir ¢iinkii gergek sistem
heniiz ortada yoktur. Simiilasyon sistemin kurulus asamasinda gerekli olan hata
bulma ve hassas ayarlar i¢cin harcanan zamani Onemli Ol¢lide azaltmaktadir.
Simiilasyon sistem dizayn araci olarak, sistem dizayninda, miihendislik analiz araci
olarak iirlin dizaynm: ve iiretim islerinde kullanilabilir. Sistemdeki hatalar maliyeti
olmadan test asamasi sayesinde yakalanir. Simiilasyonun hedefi bir ¢ok degisiklik

yapmay1 kolaylastirarak sistem dizayn asamalarinin ilk baslarinda hatalari bulup
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sistemdeki degisiklik maliyetini minimumda tutmaktir(Aarts, E.H.L., Korst, J., 1990)
Bir sistemin kavram gelistirme, dizayn, montaj, isletim asamalarinda degisiklik
yapma maliyeti giderek artacagindan sistemin ilk asamadan itibaren dizaym ve

simiilasyon ile test edilmesi biiyiik 6nem tagimaktadir.

A 1- kavram gelistirme
zaman .
2- dizayn
3- montaj
4- isletim

1 2 3/ 4

/

v

maliyet

Sekil 6.2 Sistem Maliyet Grafigi

6.6. Proses model Simiilasyonu

Proses model simiilasyonu projenin faaliyet zamanlarini ¢esitli dagilimlar
seklinde gostermeye yardimci olur ve daha da Gtesi projenin bitis zamanini degisik
dagilimlar kullanarak bulmay1r amacglar. Bu yontem geleneksel PERT/CPM

tekniklerine yapilmis 6nemli bir iyilestirme olarak goriiliir.

PERT projenin faaliyet siiresini hesaplayabilmek i¢in CPM’ in ag yaklagimini
alarak buna cesitli dagilimlar yapmay1 eklemistir. CPM faaliyet siirelerinin sabit
kaldigin1 varsayan ve gercek hayata uymayan bir proje yonetim teknigidir. PERT
ise projenin faaliyet siirelerinin dagiliminin beta ( ) dagilimi gibi oldugunu ve
proje bitis siiresinin de normal dagilim oldugunu varsayar. Bu varsayim faaliyet
stirelerinin sabit oldugu varsayimina gore daha iyidir, fakat bu varsayimlarin hepsi
lizumsuz kisitlamalarin yapildigi varsayimlardir( Moder, J.J., Phillips, C.R. and Davis,

1983,p. 189).
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Proses model simiilasyonu yontemi gereksiz kisitlayicilarin nasil ortadan
kaldirdigin1 ve gergek hayata daha yakin proje bitis siirelerinin nasil elde edilecegini

gosteren bir tekniktir.

6.7. Stokastik Ve Deterministik Simiilasyon

Simiilasyonun en giiclii 0Ozelligi rasgele olaylart veya degisimleri
modelleyebilmesidir. Bu rasgele olaylarin en 6nemlisi yapilacak isler arasindaki
siirenin degisebilirligidir. Hemen her sistemde siirelerden kaynaklanan rasgele
degisimler mevcuttur. Dogasinda rasgelelik olan bir veya daha fazla degiskene dayali
olarak kurulan modellere stochastic modeller denir. Bir stochastic model

kendiliginden rasgele olan bir ¢ikti {iretebilir.

Hi¢ rasgele girdisi olmayan bir modele de deterministik model denir.
Deterministik modelde tiim giris verileri tanimlanmistir. Deterministik modeldeki
hareketler ve sonuglar her zaman aymidir. Rasgele girigsler disinda deterministik
simiillasyon modeli stokastik modelle tamamen benzer sekilde kurulur. Temel
farklar ¢iktilarin analiz metodundadir. Deterministik modelde simiilasyon modelinin
bir defa calistirilmasiyla elde edilen sonu¢ modelin performansinin tam olarak
Olciimiinii verir. Stokastik modeller i¢inse simiilasyon bir ¢cok defa calistirilir. Ve
sonuclarin ortalamasi alinir. Bu sonug ise sadece modelin beklenen performansinin

tahmini degerini verir( Pflug, 1996, p.134).

Model degiskeni rasgele demek tanimlanamaz veya tahmin edilemez demek
degildir. Modellenen olay istatistiksel olarak degisiyor demektir. Bir modelde rasgele
olay1 tanimlamak olayin ¢iktisina yada degerine bagli olarak olasilik dagilimlartyla

agiklanabilir.

6.8. Simiilasyon Modeli

Gergek sistemin modellenmesi ve olusturulan modelle arastirilan sistemin analiz

edilmesidir. Sistem {izerindeki arastirmalar diisliniilen stratejiler, tasarim
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degisikliklerinin etkisi, sistemin calisir halinin goriilmesi, konuyla ilgili bilgi verme
gibi bircok amacgla yapilir. Bunun O6nemi gelisen teknolojinin kalbi sayilan
bilgisayarlarin gelismesi ve amaca gore g¢esitlenmesi ile daha da artmis, kullanim
alan1 yaygimlasmustir. Ozellikle bilimsel ydntemleri uygulayarak problemlere ¢6ziim
arayist icine girmek, sonuca ulagmak, iist yonetimin kararlarina destek olmak artik
simiilasyonun kolay yapilabilmesi ile her zaman her konuda miimkiin olmasa bile,
genelde gecerli haldedir. Kurulan modellerin simiile edilerek goézle goriilebilir

deneylerin yapilmas1 miimkiindiir (Rubinstein, R.Y. , 1981).

Kisaca simiilasyon yoluyla insan-makine sistemlerinin davranislarini gosteren
matematiksel, mantiksal modeller yardimiyla bilgisayar iizerinde deneyler sayisal
yontemlere gore yapilabilir. Bu tip ¢coziimlemelerin yapildig: sistemler ¢oziimii cok
zor matematiksel modellerin kullanildigi ve karmasik yapida cok fazla rassal
degiskeni olan sistemlerdir.Yani, ¢ok sayida parametre, degisken ve eylem igeren ve

nitelik, siire gibi belirsizliklerin bulunmasidir.

6.9. Simiilasyon Modelini Olusturma

Simiilasyon ile incelenen gercek hayat olaylar1 bir sistem olarak algilanir. Sistem
genel olarak birbirine mantiksal olarak bagli ve belli bir uygulamanin pargalarini
olusturacak nitelikte verilerden olusur. Sistem kavraminin olusmasi i¢in her sistemin
kendinden biiyiik bir sistemin yani ¢evrenin alt sistemi olmasi gerekir. Ayni1 zamanda
incelenen sistem kendisinden kiiciik alt sistemlere pargalanabilir olmalidir. Sistem

olmast i¢in organizasyon ve degisim de sarttir.

Gergek hayattan Orneklenen bir sistemin simiilasyon modeli olusturulurken
sistemin tamami birden simiile edilemez. Parcalara ayrilmis olan sistemde her alt
sistemin simiilasyonu yapilir. Bunun icin izlenen asamalar asagidaki gibi
gosterilmigtir. Simiilasyonun temel adimlar1 sirasiyla g¢aligmanin planlanmasi,
sistemin tanimlanmasi, modelin kurulmasi, denemelerin c¢alistirilmasi, ¢iktilarin
analizi, sonuglarin raporlanmasidir (Ingalls,R.G.,Morrice, D.J.,Yucesan, E., & Whinston,

A. B., 2003).
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Sekil 6.3 Model Olusum Sirasi

1.Problemin Tanimlanmasi:

[Ik asamada sistem davramslar1 gozlenerek sistemin isleyisi anlasilmaya
calisilir. Bu inceleme sirasinda sistemin alt sistemleri (bilesenleri) belirlenirken, alt
sistemler arasindaki etkilesim de belirlenmeye c¢alisilir. Sistemin i¢ isleyigine ek
olarak sistemin ¢evresi ve ¢evresi ile olan iliskileri de belirlenmelidir. Bu inceleme
sirasinda sistemin isleyisine iliskin olarak gdzlenen problemler ve problemlerin

giderilmesine yonelen amagclar gelistirilmelidir.

Bu amaclarin agik ve anlasilir bir bigimde belirlenmesi gerekir. Kuskusuz
problemlerin saptanmasi ve amaglarin belirlenmesi sistemin isleyisine iliskin pek ¢ok
bilgi ve verinin toplanmasini, derlenmesini ve yorumlanmasini gerektirecektir.
Sadece simiilasyon analizinde degil tiim sistem aragtirmalarinda ilk ve en Onemli
asamadir. Calismanin tam bir tanimi yapilir ve probleme ait kisitlar, sistem sinirlari,
vasiflar, eylemler, etkinlik dlgiitleri bu asamada belirlenmelidir. Bu arada simiilasyon
yoluyla cevabi arastirilan sorular ve tahmini sonuglarin saptamasi yapilir. Burada
yapilacak yanlislik veya eksiklikler problemin tamaminin yanlis ¢6ziilmesine neden

olacaktir(Gutjahr, W.J. and Pflug, G.C., 1996, p. 1-13).
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2.Veri Derleme :

Problem belirlendikten sonra, bu asamada sistemde kullanilan 6ge, vasif ve
eylemlere iligkin veriler toplanir elenir ve modelde kullanilacak sekilde kodlanir. Bu
agsamada iki amag:

A) Sistemdeki rassal siireglere iliskin dagilim ve parametrelerin saptanmasi,
saptanan degerlerin uygunlugunun test edilmesi.

B) Simiilasyonun gercek sistemin modeli olup olmadiginin simanmast (gerceklik
sinamast).

Sistemi tanimlamak amaciyla veri toplamak i¢in asagidaki adimlara uyulmasi tavsiye
edilir;

- Veri ihtiyaglarinin incelenmesi

- Uygun veri kaynaklarinin kullanilmasi

- Gerekli yerlerde varsayimlarda bulunulmasi

- Verilerin gerekli formlara doniistiiriilmesi

-Verilerin onaylanmasi ve dokiimante edilmesi

3.Modelin Belirlenmesi:

Bu asamada sistem artitk mantiksal akis modeli veya matematiksel modele
doniistiirtiliir. Belirlenen problemler ve bunlarin giderilmesine yonelik amaglarin
gerceklestirilmesini  saglayacak cesitli karar segeneklerinin degerlendirilmesini
yapabilmek i¢in, incelenen sistemi temsil edebilecek bir model formiile edilir. Ancak
modeli olusturacak matematiksel ve mantiksal ifadelerin gercek sistemin isleyisini
temsil etmesi bir zorunluluk olacaktir. Model belli bir amag icin gelistirileceginden,
bu amaca yonelik olarak formiile edilecektir. Burada oOnemli olan gereksiz
ayrintilardan ve yanlis ¢0ziim, yoruma neden olmayacak genelleme ve
varsayimlardan sakinilmasidir. Mantiksal akis semasi ¢izilerek semada yer alan
Ogelere iliskin degisken, parametre ve fonksiyonel iligkiler belirlenir. En son bu
asamada gerceklestirilen faaliyetler kontrol edilir. Bu ifadelerin bi¢imi incelenen
sisteme gore degisiklik gosterecektir. Dolayisiyla, model amacina bagli olarak

toplam sistemin yalnizca belli bir alt sisteminin yada alt sistemlerin isleyisini temsil
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edecek bir bicimde de formiile edilebilir. Yani bir simiilasyon modeli tiim sisteme
yonelik olabilecegi gibi yalnizca problemlerin gozlendigi sistemin bir kisminin

isleyisini temsil etmek amaci ile de gelistirilebilir.

4.Bilgisayar Programinin Kodlanmasi

Mantiksal akis semasi olusturulan modelin kullanilacak derleyici tipine gore
bilgisayarda kodlanmas1 yapilir. Formiile edilen ve bilgisayar programi biciminde
yazilan modelin bilgisayarda diisliniilen bicimde isleyip islemediginin ve en
onemlisi, gelistirilen modelin gercek sistemi temsil edip etmedigi yani gegerli bir

model olup olmadig1 degerlendirilmelidir.

Model mantigi1 dogru degilse yani modelin diisiiniilen isleyisi ile modelin
bilgisayardaki igleyisi arasinda programlama hatalarindan dogan farkliliklar varsa ve
ayrica modelin gercek sistemi temsil etmedigi saptanirsa, bunlar giderilmedikce
bundan sonraki asamalara ge¢ilmez. Ciinkii bu durumda yanlis bir mantik ve yanlis

bir modelle gercek sistemle iliskisi olamayan sonugclar elde edilecektir.

5.Model Mantiginin Dogrulanmasi:

Bilgisayar programindaki kodlama hatalarinin diizeltilmesiyle ve mevcut
program mantiginin dogrulanmasi agamasina gelinir. Tim sistemdeki iliskilerin
dogrulugu i¢in mantiksal dongii, ana program ve alt programlar arasindaki bagintilar

gbzden gegirilir.

6. Modelin Dogrulanmas: :

Modelin gergek sisteme uygunlugu simiilasyonun en Onemli asamasidir.
Modelin gegerliliginin belirlenmesi i¢in gercek sistemin ciktilart ile bir karsilastirma
yapilmalidir. Bu karsilastirmanin dogru olarak yapilmasi i¢in model girdileri sistem

girdileri ile ayr1 ayr1 belirlenmeli ve her ikisinin de ¢iktilar1 ayni olmalidir.



7. Sonuclarin analizi:

Model ile yapilan deneyler sonucu elde edilen bilgi ve veriler baslangigta
belirlenen amaglar géz Oniinde bulundurularak ¢oziimlenir, degerlendirilir, karar
seceneklerine iligkin olarak yorumlanir ve gercek sistem isleyisi konusunda bir karar
varilir. Model ile yapilan deneyler sonucu modelin yarar1 konusunda da bir sonuca
varilacaktir. Eger model istenilen amaca hizmet edemiyorsa yani yararli bir model
olma konusunda kuskular varsa bu kuskularin giderilmesi i¢in gerekli diizenlemeler
yapilmalidir. Modelin yararli oldugu konusunda karara vardiktan sonra g¢esitli
uygulamalar i¢in muhafaza edilir. Ancak modelin hi¢bir yararinin olmayacagi yada

bunun saglanmasinin olas1 olmayacagi bi¢iminde bir karara varilirsa model ve model

caligmasi terk edilecektir.

PROBLEMIN BELIRLENMESI

DEGERL

BILGI TOPLAMA VE

ENDIRME

MATEM

MODELIN

HA

MODEL KURULMASI

MATEMATIKSEL

ATIKSEL

EVET

COZUMU?

YIR

BENZETIM
KURU

MODELININ
LMASI

DENE!

EYLEM SEGENEKLERININ

NMESI

EVET—

MODELIN ¢6ZzUMU

SONUCLARIN
DEGERLENDIRILMESI VE
YORUMU

Sekil 6.4 Simiilasyon Modeli
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Iyi bir simiilasyon ¢alismasinin ve modelinin karakteristikleri ve alan1 hakkinda baz
gostergeleri sunlardir:

* Simiilasyon sistemin islemleri ile ilgilidir.

+ Simiilasyon gergek diinya problemlerinin ¢oziimleri ile ilgilidir.

* Simiilasyon sistemin denetimindeki ve sistemin davranisina iliskin hizmetlerin
yaralaria yoneliktir.

* Kullanici tarafindan kolayca anlagilmalidir.

* Amag veya hedef yonlii olmalidir.

* Kullanici tarafindan denetimi ve isletilmesi kolay olmalidir.

* Tam olmalidir.

* Model degisikligi ve giincellestirilmesi i¢in kolaylikla uyarlanabilir olmalidir.

* Basit bir sekilde baslayip giderek karmasiklagmalidir(Douglass D Gemmill, Michelle
L Edwards, 1999, p. 44).

Sistem modelleri olusturulurken:

1. Sistem degiskenlerinin zaman igindeki seyri (kesikli, siirekli)
2. Deterministik ve rassal olaylarin varligi
3. Zaman ilerletme diizeyi g6z Oniine alinir.

Sistemin zaman i¢indeki seyri model degiskenlerinin zaman i¢indeki seyridir. Bu
davraniglar ¢ogunlukla siirekli olmaktadir. Tabi bu durumda tiim parametre ve
degiskenlerin hizlar1 diferansiyel olmaktadir. Bu, degerlerin istendigi zamanda teorik
olarak elde edilmesine imkan tanimaktadir. Kesiklilerde ise sabit zaman araliklari

dikkate alinarak s6z konusu degerler hesaplanabilir.

Kesikli sistemlerin simiilasyonunda sistemi olusturan varliklarin yer aldigi
olaylarin biitiinlestirilmesiyle ancak sistemin davranisi ve performans: ile ilgili
potansiyel bilgi toplanabilir. Sistem durumu varliklarin vasiflarina sayisal degerler
atanarak belirlendigi i¢in, 6gelerinin vasiflar1 tanimlanmig araliktaki degerleri almis
olur. Kisaca olay degisim aninda olur, degisim anida siirekli bir akig olmadigi i¢in
belirlenen bir deger aralik zaman olacak ve simiilasyon bu araliklar1 tek tek

gececektir. (Schruben, L. W. 1995, p. 256) Bu durum, terminolojide yerini olaya
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dayali simiilasyon yaklagimi olarak almistir. Hal boyle olunca, siire¢ aktivite olay
kavramlar1 6nem kazanmaktadir. Sistemde degisiklie neden olan olaylari, olay
meydana gelince gergeklesen aktivite zamanini ve bununla ilgili mantiksal siireg
tanimlanirsa, modelin g¢alistirilmasi1 sadece verilerin dogrulugunun tespitine kalir.
Islem mantiklarmin ve olay tipleriyle bagmtilarmin bulunmasi modelin ¢alisma

sartidir.

Deterministik ve rassal sistemlerde ise sistem ¢iktisinin ne olacagi tam olarak
onceden bilinemez. Fakat ¢iktilarin olasilik dagilimlartyla gosterimi miimkiindiir. Bu
tip simiilasyona Ornek ‘Monte Carlo simiilasyonudur. Deterministik modellerde
kullanilan 6gelere ait iliskiler agik ve belirlenmistir. Yani risk faktorii goz ardi
edilmistir. Beklenen degerlerden faydalanilir(Dinamik sistemler buna O&rnektir).
Ayrica stirekli degiskenler kullanilmakta ve boylece degiskenler arasindaki iliskiler

zaman faktoriinden etkilenmemektedir (Pritsker,,Sigal, Hammesfahr, R.D.J. 1989).

Zaman ilerletme mekanizmalarinda ise degismeler diizenli araliklarla olmakta,
enstantane yaklagimindan yaralanilmaktadir. Zaman periyodik olarak durdurulmakta
ve bir Onceki durumdan itibaren olan olaylar islenmektedir. Zaman iki sekilde
ilerletilmektedir. ilki bahsedilen sabit zaman arttirilarak meydana gelen planlanmus
olaylarin islenmesi, ikincisi ise olay zamanina kadar zaman degerinin arttirildig1 ve
olayin oldugu anlarin esit olmayan zaman araliklar1 oldugu sekildir (Van Laarhoven,

P.J.M. and Aarts, 1989).

Simiilasyon modeli ¢esitli isletme problemlerinin ¢ok karmasik yapida olmalari,
bunlarin ¢6ziimlerine matematik ve istatistik ¢6ziim tekniklerini uygulama imkani
vermemekte ve bilgisayarlarla ¢6ziilme sansina sahip olan simiilasyon modellerine
kayma zorunlulugunu ortaya ¢ikarmaktadir. Simiilasyon modelleri, matematik
modellerde karsilasilan yapisal sirayi izler. Yalniz, model matematik denklemlerle
degil, denemelere dayanir. Ayrica simiilasyon modelleri matematik modellerde
oldugu gibi optimum sonuglar ortaya ¢ikarmaz. Simiilasyon modellerinde problemin
sonucunun beklentiye ne kadar yaklasacagi ol¢iiliir. Bir sistem simiile edildiginde
sistem biitlinliyle incelenir, olaylarin yapisal analizinden ¢ok olaylar aras iligkileri

cesitlendirerek sistemin ulasacagi her tiir sonug¢ géz oniine alinir.
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6.10. Simiilasyonun Avantajlari

1.Sistem modeli bir kez kurulduktan sonra, farkli durumlarin incelenmesi ve analizi

icin istenildigi kadar kullanilabilir.

2.Simiilasyon yoOntemleri oneri halinde olan ve detaysiz verilerin bulundugu

durumlar i¢in oldukga elverisli bir analiz teknigidir.

3. Gergek sisteme iligkin veri simiilasyon yoluyla ¢ok daha ucuza ve kolay elde

edilebilirdir.

4.Simiilasyon yontemlerinin uygulanmasi analitik yontemlere gore daha kolaydir.

6.11. Simiilasyonun Dezavantajlari

1.Bilgisayar araciliginda yapildiginda modelin kurulmas1 ve gecerliliginin
kanitlanmas1 ¢ok masrafli olmaktadir. Ancak 6zel amach uygulamalara doniik

derleyiciler buna kolaylik getirmiglerdir.

2. Kurulan modellerin bilgisayarlarda ¢oziimii uzun zaman alabilir bu ylizden

oldukc¢a masraflidir.

3. Simiilasyon yoluyla sistem analizlerinde, analizciler diger analitik yontemlerini
kullanmazlar. Bunun nedeni simiilasyon ile daha kolay ve anlagilir ¢6ziime ¢cabuk
ulasiimaktadir( Ingalls. R.G. Mornce, D.J., & Whinston, A.B., 2000). Iste bu tip etkiler
eniyileme yaklagimi giidiilmeyen simiilasyonun sonuglarini en iyi gibi digiiniirler.
Simiilasyon modellerinin yapisina bakildiginda temel model 6gelerinin neler
olacagina karar verilmesidir. Esas 6nemli olan sistemin tam anlasilmasi ve ¢oziimii

aranan problemlerdir.
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7. KULLANILAN BILGIiSAYAR PROGRAMLARI

7.1. WinQSB

WinQSB paket progranu bir bilgisayar destekli 6grenme aracidir. I¢inde
kavramsal ve teknik olarak pek cok 6rnegi hazir olarak bulabilecegimiz iyi bir
kaynaktir. WinQSB Yih-Long Chang tarafindan gelistirilmistir. Bu yazilim paketi
Yoneylem Arastirmasi ve Yonetim Biliminin problem ¢6zme algoritmalarinin ¢ok

genis bir kullanimini igerir.
WinQSB’nin 6zellikleri asagida 6zetlenmistir:

» Kullanim1 kolay ve anlasilmasi basittir.
* Veri girisi program tablolariyla yonlendirilmistir.

» Kapsaml1 yardim dosyasiyla desteklenmektedir.

Icindeki Modiiller asagida verilmistir:
» Kabul Ornekleme Analizi

* Toplam Uretim Planlama

* Karar Analizi

* Dinamik Programlama

* Tesis Tasarim ve Planlama

* Talep Tahmini

* Hedef Programlama

* Stok Teorisi ve Sistemi

» Is Programi

* Dogrusal ve Tamsayil1 Programlama

» Markov Siire¢leri
» Malzeme ihtiya¢ Planlamasi

* Ulastirma Modelleri
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* Dogrusal Olmayan Programlama
* PERT - CPM

* Kuadratik Programlama

« Kalite Kontrol Cizelgeleme

» Kuyruk Analizi

* Kuyruk Sistemi Simiilasyonu

Bu modiiller i¢erisinden, PERT/CPM modiilleri ele alinarak projenin PERT /

CPM ile simiile edilmesi incelenmistir.

7.1.1. Yeni Problemi Tanimlama

WinQSB’nin ‘File’ meniisiinden ‘New Problem’ segilerek problemin tagidig:
ozelliklere uygun veriler tabloda isaretlenir. Buna gore problemin grafik yada tablo
ile ¢oziilecegine ve PERT yada CPM kullanilacagina yonelik veri girme tablolar

olusturulur.

Problem Specification

Sekil 7.1. WinQSB yeni problemi tanimlama sayfasi
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7.1.2 Problemin CPM Teknigi ile Coziimii

Yukarida verilen tabloda aktivite sayilar1 girilip, zaman birimi belirtilip,
deterministtik CPM ve normal time isaretlendiginde asagidaki tablolar elde
edilmektedir.

w LA R e | |

tr Lo Dual us==nlad.r nha il wen w4

A Trojosi Problon
T. Arleal, Baw F

My | Aeimin | wnclic Modeces-a 4 Mol
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Sekil 7.2 CPM’ de ‘normal time’ verilerini girme tablosu

Activity Achivity Immediate Predecessor [hist Hormal
MNumber Mame number/name. separated by "] Time

1

L0 | 20| = | G| | | | P
== T @mmMm2 0 m:D

-
=

Sekil 7.3 CPM’ de ‘normal time’ verilerini girme tablosu

Veriler girildikten sonra analizlerin alinmasi i¢in sayfa basinda beliren tablo
yardimiyla verilerin kaydedilmesi, kritik yolun bulunmasi, erken baslama, erken

bitme, gec baglama, ge¢ bitme siirelerinin bulunmasi saglanir. Ayni zamanda yine bu

tabloda ki secenedi ile projenin ag semasi cikartilirken, ‘El secenedi ile
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GANTT semasi ¢izilir. E secenegi elde edilen verilerin saklanmasini saglarken,

secenegi de daha dnceden kaydedilmis veriler dosyasini agar.

% The Gantt Chart for Project Problem

Sekil 7.4 Gantt semasi

PERT/CPM - [Project Problem]

wl Fle Edt Format Solveand Analvze Resuks Utlities ‘Window WinQ3B  Help
=
=)

Sekil 7.5 WinQSB sayfa meniisii

F‘l

‘Solve and analize’ segeneginin kisa yoludur ve her probleme uygun analizi segerek

‘Solve and analize’ segenegi ile projenin kritik yolu bulunabilir. secenegi

otomatik olarak yapar. Tablo halinde sonuglari gosterir. Asagida gosterilen

segeneklerin lizeride isaretlenerek istenilen analiz programa yaptirilabilir.
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Solve Critical Path

Sekil 7.6 WinQSB ‘Solve And Analize’ meniisii

‘Results’ segenegi isaretlendiginde ise asagida goriilen tablo acilir. Bu tablo

lizerinden projenin aragtirilan 6zelligine yonelik analiz segilir.

Activiey Criticality Analysis
Graphic Ackiviey Analysis
Show Critical Path

Gantt Chark

Project Completion Analysis

Sekil 7.7 WinQSB ‘Results’ meniisii

‘Results’ meniisiinden ‘graphic activity analysis’ secildiginde asagidaki gibi
problemin grafik modeli ile CPM teknigindeki ¢6ziimii elde edilmis olur. Bu yontem

ile sadecesayisal sonuclar degil ayn1 zamanda faaliyetler arasindaki iliskiler anlasilir.
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% CPM Sample Problem

rt 1 1 3 4 5 i
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Sekil 7.8 WinQSB ‘Graphic Activity Analysis’ tablosu

7.1.3. Problemin PERT Teknigi ile Céziimii Ve Simiilasyonu

WinQSB bilgisayar programi simiilasyon modeli olarak Monte Carlo Teknigini
kullanir. Simiilasyon tekniginin ilk kullanimi olan Monte Carlo Teknigi, olasilik
dagilimlar1 ile matematiksel problemi andiran bir stokastik faaliyet iizerinde
denemeler yaparak ¢oziim yapmayi kapsar. Sistemde stokastik oOzellik gdsteren
degiskenler i¢in rassal sayilarin, belirlenen olasilik dagilimlarindan iiretilmesi
gerekir. Daha sonra bu rassal sayilar ile istenilen 6zellikte rassal degisimler (random
variates), baska bir deyisle rassal degiskenler (random variables) olusturulur.
Stokastik modeller igin rassal degisimler yapay tablolardan veya parametreleri

verilen teorik olasilik dagilimlarindan elde edilir.

WinQSB’nin ‘File’ meniisiinden ‘New Problem’ secilerek aktivite sayisi, zaman
birimi ve ’probabilistic’ PERT secenekleri isaretlenir. Ekranda beliren tabloda
faaliyet isimlerin yanina her faaliyetin onciil faaliyeti varsa, o faaliyetlerde aktivite

isimleriyle girilir. Daha sonra da her bir faaliyet i¢in iyimser zaman, en olas1 zaman
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ve kotiimser zaman verileri tabloya yazilir. Bu veriler bir PERT problemini normal

yardimiyla problemin analizlerini yapar. Ve Sekil Sekil 7.9 da goriildiigli gibi ortalama

dagilim varsayimi ile ¢ozerek proje tamamlama siiresini hesaplar. secenegi
aktivite siiresini, erken baglama, erken bitis, ge¢c baslama ve ge¢ bitis siirelerini

istenilen aktivite zaman dagilimina goére yapar.

Activity Activity Immediate Predecessor [list | Optimiztic ime | Mozt likely time | Pezzimistic time
Humber Mame number/name, separated hy ''] [a] [m] [b]

1

L0 00| = | S | P | Ll |
= T oM mMmo O @i

—
=

Sekil 7.9 PERT Problemi Veri Girme Tablosu

06-04-2006| Achvity | On Cntical | Achivity |Earhest| Earhest | Latest | Latest| Slack Achivity Time Standard
22:01:19 Hame Path Mean Time | Start | Finish | Start | Finish | [L5-E5) Distribution Deviation

1 A no 0 0 0 0 0 0 Three-time estimate 0

2 B no 0 0 0 0 0 0 Three-time estimate 0

3 [ no 0 0 0 0 0 0 Three-time estimate 0

4 D no 0 0 0 0 0 0 Three-time estimate 0

5 E no 0 0 0 0 0 0 Three-time estimate 0

3 F no 0 0 0 0 0 0 Three-time estimate 0

I G no 0 0 0 0 0 0 Three-time estimate 0

8 H no 0 0 0 0 0 0 Three-time estimate 0

9 | no 0 0 0 0 0 0 Three-time estimate 0

10 J no 0 0 0 0 0 0 Three-time estimate 0

Project | Completion Time = 0 weeks
Mumber of | Critical Path(z) = 0

Sekil 7.10 PERT Problemi Veri Analiz Tablosu

Sayfa meniisli iizerinden ‘solve and analize’ ve agilan pencereden de ‘Perform

Probability Analysis’ secenegi veya isaretlendiginde olasilik analizi tablosu

ekranda belirir.
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Solve and Analyze Ltilities  Wtin

Salve Critical Path

Perfarm Probabilicy Analysis
Petfarm Sirulation

Sekil 7.11 WinQSB ‘Solve And Analize’ meniisii

Projenin istenen zamanda bitip bitmeyecegini yada % kag olasilikla bitirilebilecegini

hesaplayan boliimdiir. Tablo iizerinde belirtilen kisimlara projenin beklenen

<

tamamlanma siiresi, kritik yol sayis1 girilerek ve ¢ compute probability’ segenegi

isaretlenerek problemin olasilik analizini tamamlamasi beklenir.

Probability Analysis x|

The following probability calculation assumes that activities are
independent and so are paths. It alzo assumes that the project has a
large enough number of activities to assume the normal distribution,
which iz uzed to estimate the probability of finizhing a critical path in
the desired time. Therefore, when the activities are not independent
or the number of activitiez iz not large, the analyziz may be biazsed.

Completion time bazed on mean/expected time:
Mumber of critical paths: -
Dezired completion time in week: _

Standard Dev.: Probability [X]:

Sekil 7.12 PERT Olasilik Analiz Tablosu

Sayfa meniisii lizerinden ‘solve and analize’ ve agilan pencereden ‘Perform

Simulation’ secenegi veya = secenegi isaretlenirse problemin istenen sayida

denemeden gegirilerek tamamlanma siiresi analizlerinin yapilmasi saglanir. Sekil 7.13
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de ‘ number of simulated observations’ seceneginden yapilmasi istenen simiilasyon

Simulate I

sayist da isaretlenir. Son olarak simiilasyonun baglamasi igin

secenegi isaretlenmelidir.

PERT Simulation x|

Random Seed Project completion time
based on mean or expected
@ Uze default random zeed: critical path time:

0 weeks

! Enter a seed number

% of simulation done:
! Use spstem clock

Random seed number: m
Humber of simulated observations: _
Deszsired completion time in week: !

Average completion time:
% to finizh in desired completion time: m

Cancel

Sekil 7.13 PERT Simiilasyon Analiz Tablosu

{Show Analysis!

Sekil 7.13 lizerinden secenegi isaretlendiginde de asagida goriilen

analiz tablosu elde edilmis olur.

DLAOS-200G] Complation Sl sk e
Time From Tn [inrhudrsd]) Frenuramrep b 3 X
n D 1T 2 _R% =7R 37_FONN AT ROMN
1 201 .02 20107 a 0000 J7 000
z 211 _H= g u Ui s sUug
3 ANl _R= 2R3 n n_nnnn AT ROAN
4 201 .02 200103 a 00000 J17 .00
i 21 _HZ ) = u U ds . Bl
R ANl _RA= 2R3 n n_nnnn AT ROMN
T 201,02 20107 a 0000 J7.000
4] 21 _HZ ) = u U ds . Bl
b | ANl _R= 2R3 n n_nnnn AT ROAN
10 201,02 20107 a 0000 J7.000
11 21 _HZ ) = u U ds . Bl
12 ANl _R= 2R3 n n_nnnn AT ROAN
1] 201,02 200107 a 00000 J17 .00
11 21 _HZ ) = u U ds . Bl
15 ANl _RA= 2R3 n n_nnnn AT ROMN
I1G 201,02 20107 a 0000 J7.000
1 21 _HZ ) = u U ds . Bl
1R ANl _R= 2R3 n n_nnnn AT ROAN
17 201,02 20107 a 0000 J7.000
ZU 21 _HZ ) = u U ds . Bl
1 ANl _R= anr nvinr F2d Rz _4nnn 1Nn nnnn
1 unl -l [T TP R e LTI H ol Searml — A
Aneranc Complotion T = 22614 hours
Cheance o Andch in 0 hours — 0.0F0DE

Sekil 7.14 Simiilasyon Analiz Tablosu
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7.1.4. Problemin CPM Tekniginde Zaman Maliyet Analizi

WinQSB’ nin ‘File’ meniisiinden ‘New Problem’ se¢ilerek problemin aktivite
say1s1 zaman birimi girilerek, ‘deterministic CPM’ boliimii ‘normal time’ ve ‘normal
cost’ bosluklari igaretlenerek ¢ OK © secenegi isaretlendiginde asagida goriilen tablo
elde edilir. Normal zaman ve normal maliyet tablosu olarak ifade edilen tablo

tizerinde probleme iligkin veriler aktivitelerin karsiligi olacak sekilde tabloda girilir

ve onceki boliimlerde de yapildig1 gibi sayfa meniisii lizerinden secenegi ya da

‘Solve And Analyze’ yardimiyla problemin analizleri yapilir.

Activity Activity Immediate Predecessor [list ‘ Mormal ‘ Mormal
Humber Hame number/name, separated by °.'] Time Cost
1 Al 0
2 B 0
3 C 0
4 D 0
5 E 1]

Sekil 7.15 Normal Zaman Normal Maliyet Veri Tablosu

Analiz sonucu faaliyetlerin kritik yol {izerinde olup olmadigin1 veren, erken
baglama, erken bitme,ge¢ baslama, ge¢ bitme siireleriyle proje tamamlanma

maliyetini ¢ikaran bir analiz tablosu elde edilir.

06-05-2006 | Achivity ‘ On Critical | Activity | Earliest | Earliest | Latest |Latest| Slack
11:28:44 Name Path Time | Start | Finish | Start | Fimsh | [L5-E5]

1 A no 0 0 0 0 0 0

2 B no 0 0 0 0 0 0

3 C no 0 0 0 0 0 0

4 D no 0 0 0 0 0 0

h E no 0 0 0 0 0 0

Project | Completion| Time = 0 weeks
Tatal Cost of | Project = 0 [Coston CP= 0]
Mumber of  Critical | Path(s] = 0

Sekil 7.16 Normal Zaman Normal Maliyet Analiz Tablosu
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WinQSB’ nin ‘File’ meniisiinden ‘New Problem’ se¢ilerek problemin aktivite
say1s1 zaman birimi girilerek, ‘deterministic CPM’ boliimii ‘normal time’ ve ‘normal
cost’” ‘crash time’ ve ‘crash cost’ bosluklar1 isaretlenerek ‘OK‘secenegi
isaretlendiginde asagida goriilen tablo elde edilir. Bir 6nceki asamadan farkli olarak

tabloya her bir faaliyeti kisaltma siiresi ve kisaltma maliyeti de eklenir.

Activity | Activity Immediate Predecessor [list Mormal | Crash ‘ Normal ‘ Crash
Number Hame number/name, separated by ") | Time Time Cost Cost
1 A ] ]
2 B ] ]
3 C ] ]
4 D ] ]
5 E 1] 1]

Sekil 7.17 Kisaltma Siiresi Kisaltma Maliyeti Veri Tablosu

Tablo tamamlandiktan sonra sayfa meniistinden secenegi ya da ‘Solve And
Analize’ isaretlenerek analiz sonuglarina kolayca ulasilir. Ayni sekilde tablonun
doldurulmasindan sonra ‘Solve And Analize’ meniisiinden ‘Perform Crashing

Analysis’ segenegi veya  ‘Results’ meniisiinden ‘Perform Crashing Analysis’

secenegi isaretlendikten ya da direk olarak sayfa meniisiinden . secenegi

isaretlendikten sonra Sekil 7.20 deki kisaltma analiz tablosu elde edilir.

Solve and Analyze BEEE] NNl [[{{=RNY gy
. Solve Critical Path Using Mormal Time
Solve Critical Path Using Crash Time

I Perform Crashing Analysis

Sekil 7.18 WinQSB ‘Solve And Analize’ meniisii
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Iklities  Window  Help

Ackiviby Criticality gnalysis
Graphic Activity Anakysis
Shova Critical Path

Gantt Chart

Project Completion &nalysis

PERT|Cnost -Table
PERT|Cnosk - Graphic

Perform Crashing Analysis

Sekil 7.19 WinQSB ‘Results’ meniisii

Crashing Anilysis E

Crashing Option Projccl complction

tmc ond coat bazcd

on mormal bime:

"I Meeting the desred budget cost

Fruject complelion
tme and cost bazed

" Finding the mininum coat schedule mtl
on clath time:

Sekil 7.20 Kisaltma Analiz Tablosu

Bu analiz yapildiginda faaliyetlerin kisaltilma siiresine bagli olarak maliyette
olusabilecek degisimler gozlemlenir. Zamana gore olusacak erken bitirme ve geg
bitirme maliyetleri kolayca ¢ikarilir. Yine stireye bagh en diisiik maliyet hesab1 da bu

analiz tablosu ile yapilmaktadir. Bu nedenle tablo iizerinde normal zamana bagh

Project completion 0 weeks
time and cost bazed
proje tamamlanma siiresi on normal time: Ol ve kisaltilmis zamana

baglh
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Project completion 0 weeks
time and cost bazed 0
proje tamamlanma siiresi 20 Grash time: belirnenip “’desired

complation time’’ siiresi girildiginde ‘OK’ isaretlenerek istenen analizler maliyet

analizleri elde edilir.

7.2. MS Project 2003

Microsoft Project 2003, sirket yoneticilerinin, proje yoneticilerinin ve
planlamacilarin basit planlardan kapsamli planlara kadar her tiirlii projeyi kolayca

planlama, yliriitme, kontrol ve analiz etme imkani veren programudir.

7.2.1. Microsoft Project Paket Program Hakkinda Bilgi

Microsoft Project Programini baglatmak i¢in;

* Baglat mentisiinii tiklayin

* Programlar se¢enegini tiklayin (Windows Xp kullaniliyorsa Tiim
Programlar segenegini tiklayin)

* Microsoft Project secenegini tiklayin. Asagidaki Microsoft Project

Penceresi Masa iistii kaplar.

Bagshilk

‘ Cubugn

*d Microssds Project - Projecti

3 e e 3O R T oo - Sy @D
-2 - B s oy [EEE A = e Ask a Question
7] | Mot Sheps amd Belsted Acies =
2 Kutusu (yvardim
a

O e e S P Tk I L S L LY L R | SOMES S0rma)
EXENL LS. I NLAE SE I ] R8BS E 3E I L LAE 3t 31)

Arag Cubuklan Meni Cubugnu

Proje
Eehber
Araglan

Proje Planlarmmn
(gorevierin
girildigi Bolim

] Templates on Moscsoft oom

Gorimiim
Giarew Cubugu

Bdolmesd

[ Add Msmwcrs. Place.
) Mhercolt Progest et
R

| ailay_J sf

% Po et Tie Prode Woretwarin Estves ver Khhen - Moot wos

Fmady y

\—{ Duronm Cubuge

Sekil 7.21 MS Project programinin agilig sayfasi
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Bashk Cubugu; Kaydettiginiz dosyanin ya da programin isminin yazildigi
yerdir.

Arac¢ Cubuklari; Cok sik kullanilan menii se¢enekleri yerine kullanilir.

Menii Cubugu; Yapilan islemleri, girilen verileri kaydetme, yazdirma, agma,

kopyalama, tasima islemleri yapabilecegimiz secenektir.

Proje Rehber Araclari; Proje olusturmak veya diizenlemek i¢in segenekleri

goriintiler.

Veri Giris Cubugu; Proje Planlarini1 girmek veya degistirmek i¢in kullanilir.

Gorev Bolmesi; Microsoft Ofis XP uygulamalarinda goriilen, goérev
bolmelerinin aymisinidir. En son agilan dosyalara, sablon dosyalara ve proje

yardimcisina kolayca ulasilabilir.

Goriiniim Cubugu; Microsoft Project’teki calisma alanlaridir. Microsoft
Project’te ylizlerce gorlinim vardir. Ayn1 anda bir ya da birden fazla goriiniimle
calisilabilir. Proje bilgilerini girmek, diizenlemek, incelemek, goriintiilemek vs
islemleri i¢in goriinimler kullanilir. En ¢ok kullanilan goriinlimii Gantt Semasi

(Gantt Chart) goriinlimiidiir.

Proje Planlarnmin Girildigi Boliim; Microsoft Project’te ki proje planlari

(aktivite gorevleri) bu boliime girilir.

Durum Cubugu; Yapilan islem hakkinda bilgi verir veya Caps Lock, Scroll

Lock gibi tuslarin acik olup olmadigini goriintiiler.

Yardim Sorusu Sorma Kutusu (Ask a Question); Microsoft Project ile
calisirken yardim almanizi saglar. Hangi konuda yardim alinacaksa bu kutu igerisine
yazip, Enter tusuna basilir. O konu hakkindaki yardim konular1 ¢alisma ekraninda

goriintiilenir.
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7.2.2. Proje Ozet Bilgilerinin Girilmesi
Microsoft Project’te proje dosyasinin ka¢ kez degistirildigi, proje dosyasinin
konusu, projenin adi, proje yoOneticisi, proje konusu gibi tamitim bilgilerini

girebilirsiniz. File meniisiinden Properties segenegi tiklanir.

* Asagida goriilen Properties penceresinde Summary segenegi tiklanir.

HNew Product Properiies

Ganersl Summary | Sustistcs | Contents | Cusbom |

Ttk hh:w Prosdhuct:

Subiect | e L Taseswre
dughor:  [Haywettin Upino
Compery: |
Catggory: |
e ||
i

Eerperink
e

Tempdabe: M Progiuct

™ Sargs et et

[ ] _cond

Sekil 7.22 MS Project’e proje 6zet bilgilerinin girilmesi

* Title kismina Projenin baglik bilgisi yazilir.

* Subject kismina Projenin konusu yazilir.

* Author kismina proje sorumlusunun adi yazilir.

» Menager kismina proje yoneticisinin ad1 yazilir.

» Company Kutusuna firma bilgileri yazilir.

* Category kismina projenin yer aldig1 kategori bilgileri yazilir.

» Keywords kismina dosya aramada kullanilacak anahtar kelimeler yazilir.
» Comments kutusuna proje detaylar1 yazilir.

* Hyperlink base Eger varsa ilgili web sitelerinin adresi yazilir.

* Save preview Picture secenegi isaretlenirse dosyanin 6n izleme goriintiisii olur.
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7.2.3. Proje Bilgilerinin Girilmesi

Microsoft Project’te proje dosyasinin baslangi¢ tarihini, bu gilinkii tarihi,
kullanilacak takvim, onem derecesi (Priority) vs proje baslamadan girmek gerekir.
Proje bilgilerini girmek i¢in;

* Project meniisiinden Project Information segenegi tiklanir.
» Asagidaki Project Information penceresinde proje baslangi¢ tarihi (Start Date), bu
giinkii tarih (Current Date) girilir.

Project Informatian for ‘Ornek Praje’

Statdate:  [Wed 01.10.03 | Cyretdate: [Twe30.0%.03 -

Erishdae:  [Ve | 2atusdse:  [MA -l

Schedule from:  |Project Start Date *| Cgendar  [Standard -
Al tasks begin 5 300 2 possible. Pricety: e

Hep | seabsties... | [ o« | coea |

Sekil 7.23 MS Project’ e proje bilgilerinin girilmesi

7.2.4. Yerlesik Goriintii (Default View)

Microsoft Project’in yerlesik goriintiisii (default view) Gantt Chart goriintiistidiir.
Sol tarafta bir hesap ¢izelgesi ile sag tarafta bir ¢gubuk grafik igerir. Bu goriintiideki
yerlesik tablo Entry (Giris) tablosu adini alir ve Task Name (Gorev Adi), Duration
(Stire), Start (Proje Baslangi¢ Tarihi), Finish (Proje Bitis Tarihi), Predecessor
(Onciil) ve Resouce Name (Kaynak Ismi) alanlarini gosterir. Task Name ve Duration
alanlar1 goriiniirdiir. Geriye kalan alanlar Cubuk Grafiginin arkasinda gizlenir. Bu
alanlar1 gostermek igin sag/sol ok tuslari, tablonun altinda yer alan kaydirma
cubuklart kullanilabilir. Veya iki alani ayiran ¢ubuk hareket ettirilerek, alanlar

genisletilebilir.
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Sekil 7.24 MS Project programinin yerlesik goriintiisii

7.2.5. Gorevlerin Girilmesi

Microsoft Project’te, projede yer alacak gorevleri (aktiviteleri) girmek igin;

1. Entry tablosunda, Task Name siitun bagliginin altindaki hiicre tiklanir.

2. Gorev (aktivite) yazilip, Enter tusuna basilir. Bu sekilde tiim gorevler (aktiviteler)
girilir.

3. Girilen her aktivite (gorev) i¢in proje baslangi¢ tarihinden baglayan 1 giin siireli
cubuk grafikler olusur.

4. Aktivitelerin girilmesi ile Duration (siire) alaninin 1day? Seklinde olmasi, bu
aktivitelerin siirelerinin tahmini degerler oldugunu gosterir. Varsayilan ayar olarak, 1

hafta 5 giin ve 40 saat olarak alinir (Chatfield, Johnson, 2003, s. 47).
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Sekil 7.25 MS Project’ e proje gorevlerinin girilmesi

7.2.6 Aktivite Siireleri i¢in Kullanilan Kisaltmalar

57

Microsoft Project ile ¢alisirken, Duration (siire) alanina asagidaki gibi

kisaltmalar girilir. Eger siire yanina? eklenirse bu siire tahminidir. Kesin siire

degildir. Ornek: 2wk?

Cizelge.7.1 Aktivite Siireleri i¢in Kullanilan Kisaltmalar

Kisaltma |Goruntilenme SekljAnlami
m min dakika
h hr saat
d day gun
w wk hafta
mo mon ay
em emin gecen dakika
eh ehr gecen saat
ed aday gecen gun
ew ewk gecen hafta
emo emon gecgen ay

7.2.7. Aktivitelerin Silinmesi

Microsoft Project ile ¢calisilirken girilmis bir aktiviteyi (gdrevi) silmek i¢in;
1. Silinmek istenilen aktivite satirina veya ID numarasina tiklanir.

2. Edit meniisiinden Delete Task se¢enegi tiklanir veya Delete tusuna basilir.
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7.2.8. Yapilan islemin Geri Alinmasi

Microsoft Project ile ¢alisilirken yapilan her hangi bir islemi ya da hatali islemi

geri almak i¢in asagidaki yontemlerden biri kullanilir.

1. Edit meniisiinden Undo... Segenegi tiklanir

2. Klavyeden Ctrl+Z tuslarina basilir.

3.Geri Al '~ aract tiklanir.
7.2.9. Yeni Aktivitelerin (Gorevler) Eklenmesi
Varolan proje planina yeni aktivite (gorev) girmek igin;

* Yeni aktivite (gorev) girilecek satira tiklanir.
* Insert meniisiinde New Task se¢enegi tiklanir veya Klavyeden Insert tusuna basilir.

Eklenen bos satira yeni gorev, siire vs yazilir.

7.2.10. Alt Gorevlerin Goruntiillenmesi ve Gizlenmesi

Microsoft Project ile calisirken 6zet gorevlerin alt gorevlerini gizleyebilir yada
goriintiileyebilirsiniz.Boylece  istediginiz  gorevleri  goriintiiler,  detaylan

gizleyebilirsiniz.

1. Alt gorevlerini goriintiilemek istediginiz 6zet gorevi tiklaym. Arag¢ ¢ubugunda

Show Subtasks ¥  aracim tiklaymn veya Gorevi oniinde yer alan ayrintilart goster

Show =

diigmesini* tiklayin. = Aracini tiklayip, All Subtasks secenegini tiklayin.

2. Alt gorevleri gizlemek icin Hide Subtasks ™ aracini tiklayin veya 6zet gorev

oniindeki ayrintilar gizle = diigmesini tiklayin.

Show =

3. Tim alt gorevleri goriintiilemek igin aracint tiklayip, All Subtasks

secenegini tiklayin.



59

7.2.11. Gorevlerin Baglanmasi

Projeler, gorevlerin belirli bir diizende yapilmasini gerektirir. Ornegin, bir ingaat
betonu atilmadan once kalip c¢akilmali, demir baglanmalidir. Bu tiir gorevler iki

yonlii olana sondan basa iligkili diger bir degisle baglantilidir.

« ikinci gérev birinci gérevden sonra olugmalidir, bu dizidir.

» Ikinci gorev yalmzca birinci gérev tamamlandiginda olusabilir, bu bagimliliktir.
Microsoft Project’te bir gorevden Once yapilmasi gerek gorev Onciil, bir

gorevden sonra yapilmasi gereken gorev ardil adini alir. Dolayisiyla, bir gorev baska

bir gorevin Onciilii iken, kendinden 6nce gelen gorevinde ardilidir. Bir gorev bir ya

da daha ¢ok ardil i¢in Onciil olabilir. Dikkat edilmesi gereken noktalar;

1. Her aktivitenin bir Onciilii en az bir ardili olmalidir.

2. Gerekenden fazla baglant1 kurmak, anlagilmay1 giiclestirir.

3. Baglant1 yapilan aktivitelerin dongii haline gelmemesine dikkat edilmelidir.

4. Ozet gorevler énciil ve ardil olamaz (Carl Chatfield, Timothy Johnson, 2003)

7.2.12. Gorev Baglant1 Sekilleri

Finish-to-Start (FS)
Sondan Basa)

Oneiil gérevin bitig
tarihi, ardil gérevin
baglangic tarthing
belirler.

Bir insaatta beton
dikmeden kalip
cakilmahdur.

Start-to- Start (S5)
(Bastan Basa)

Oneiil gérevin
baslangi¢ tarthi, ardil
girevin baslangic
tarthini belirler.

Bir film ¢cekim sahnesinde
1isiklandirma isleminin
bhaslamas ile, film
cekimine baslama aym
anda olmalidar.

Finish-to- Finish
(FF) Sondan Sona)

Onciil gérevin bitis
tarihi. ardil gdrevin
batis tarithing belirler

=
B—
—

Bir is icin kiralanan
hilgisayarmm girevi, o is
hittiginde bitmelidir.

Start -to- Finish
(SF) Bastan Sona)

Omnciil gérevin
haslangic tarihini,
ardil giirevin bitis
tarihi belirler

—

Cok az giriilen bir
durumdur. Ornek smava
hazirlanan égrenciler,
smav basladiginda
calismaywi bitirir.

Sekil 7.26 Projede yer alan gorevlerin baglant1 sekilleri
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7.2.13. Task Information Penceresi Ile Gorevlerin Baglanmasi

Task Information penceresini kullanarak gorevleri baglamak igin,

1. Standard ara¢ ¢gubugundaki IE Task Information araci tiklanir veya her hangi bir
goreve ¢ift tiklanir veya Project meniistinden Task Information se¢enegi tiklanir.

2. Asagida goriilen Task Information penceresinde, Predecessors sekmesini tiklanir.
3. Task Name siitun bashiginin altindaki bos hiicre tiklanip, goérev secilir. Enter

tusuna basilir. Ya da ilgili gérevin ID numaras1 yazilip, Enter tusuna bastlir.

Tk bnfermation
Gonmal Prsdeceii | Resoaces | Advarond | Token | Capphom Fasichs

fjane | s anmpirdiznin: acere [aridtiors [ _:'-:I I getimabed
Eredeceasory:

{1a] T ok Syiaree Tvoe L

Fi _Feh armpuneun Pl Frwbin-Swt F5) 0

| =J 1
| 2 -
e i

Sekil 7.27 MS Project’ de Task Information penceresi ile gorevlerin baglanmasi

7.2.14. Proje Siiresinin Goriilmesi

Her hangi bir zamanda projenin ne kadar zaman alacag1 goriilmek istenebilir.
Proje plan1 yapilirken dogrudan proje siiresi ya da bitig tarihi girilmez ancak
Microsoft Project gorev siireleri ve gorev iliskilerine dayali olarak bu degerleri
hesaplar. Projenin planlanan bitis tarihini gérmenin en kolay yolu, Project

Information penceresidir. Projenin toplam siiresini gérmek icin;

1. Project meniisiinden Project Information segenegi tiklanir.

2. Asagidaki gibi Project Information penceresi goriiliir.
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Praject informatien for ‘Girnek Proje ﬁ? El

Sutdete:  [WedOlioms x| Cgreekdete; [Pwinoro

uhdte [P o] gewsdws PR 1

ot TR~ cioow: [ 3
Al tarshs bagin a5 s00n as posskle, Ptk ﬁ'ﬁ’“—'—r

o | s | o ] _omn |

Sekil 7.28 MS Project’ e girilen proje siiresinin goriilmesi

3. Siire bilgilerini daha detayli goriintiilemek icin, Statistics (istatistikler)

diigmesi tiklanir.

4. Asagidaki gibi Project Statistics penceresi goriiliir. Burada projenin toplam
stiresi, geceklesen siire, toplam efor, toplam maliyet vb gibi detay bilgiler elde
edilebilir. Asagidaki pencerede heniiz kaynaklar ve maliyetler girilmedigi ig¢in

degerler 0 olarak goriilmektedir.

Project S1atistics for ‘Oroek Proje’

— e ers
D ation | ek | Contt

Setdet ecoicd] oh | 00
Berseine O | Oh | oAt
Rt 0 | h 00T

Remarag 25,54 | oh | 0,00 TL

Pusrert compinte:

Doratior: 0% Works % o

Sekil 7.29 MS Project’ e girilen proje siiresinin detayli gériinmesi

5. Project Statistics penceresini kapatmak i¢in Close diigmesi tiklanir.

7.2.15. Proje Dosyasimin Kaydedilmesi

Uzerinde ¢alistiginiz dosyay1 ilk kez kaydetmek i¢in asagidaki yontemlerden biri

kullanilabilir.

1. Dosya meniisiinden Kaydet segenegi tiklanir
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2. Ctrl+S tuslarma basilir.

3. Kaydet Araci tiklanir.
4. Asagidaki pencereye dosya adi yazilir. Kayit yeri tiklanip, dosyanin
kaydedilecegi klasor secilir.

Saveint |5 Z70204 -] ks el Tl
B 15 Mart proje ‘
ﬁ Ktap_Bailrn_F'rn]E-;i
Moy [E]Crmek Edtm Projesi Dosyalar
sifreli
i\i kaydetmek
My Docdments Y.a dﬁl .
sifresini
iﬁ kaldirmak
Deskinp icin Tools
lullamlir
% ]
Favarizes

f %
== Flemame:  [BrmokEgtin Provs - |
= | nek Edkim Progesi| ODEC | Save

Paces v estibe: [Project = canvel |

Sekil 7.30 MS Project’ e girilen projenin kayit edilmesi

5. Tolls/Genaral Options meniisii tiklanip, dosyalar sifreli kaydedilebilir.

6. Kaydet diigmesi tiklanir veya Enter tusuna basilir.
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8. UYGULAMA

8.1. Projeden Sorumlu Firma PALGAZ

Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurumu (EPDK) tarafindan 11 Eyliil 2003 tarihinde
yapilan Gebze Dogal Gaz Dagitim Lisansi Ihalesi neticesinde, PALGAZ Dogal Gaz
Dagitim ve Ticaret ve Sanayi Anonim Sirketi’ ne (PALGAZ) dogal gaz dagitim
lisans1 verilmesi uygun bulunmus; ve 10 Subat 2004 tarihinde 30 yil siire ile Gebze,
Tavsancil, Darica, Sekerpinar, Dilovast ve Cayirova sehirlerinden olusan dagitim

bolgesinde dogal gaz dagitim faaliyeti yapmak iizere lisans verilmistir.

PALGAZ hisselerinin ¢ogunlugu PALMET Grubuna aittir. PALMET Grubu
telekom ve bilisim teknolojileri altyapilarinin kurulmasi, tesis igletmeciligi, servis ve
bakim hizmetleri ile ingaat ve taahhiit isleri yapmaktadir. Teknoloji odakli konularda
faaliyet gosteren grubun Bolu’ daki Flopal tesisinde yiikseltilmis doseme ve Tuzla’
daki Denco tesisinde yiiksek hassasiyette iklimlendirme sistemleri imal
edilmektedir. PALMET, dogal gaz alaninda faaliyette bulunmak iizere 1998’den bu
yana ¢esitli sehirlerde detayli yapilabilirlik calismalar1 da yiirtitmektedir.

PALGAZ taratindan PALMET-TERASEN Miihendislik ve Miiteahhitlik Ticaret
Anonim Sirketi (Palmet-Terasen) ile bir hizmet s6zlesmesi yapilmistir. Bu sézlesme
kapsaminda, Palmet-Terasen PALGAZ adina lisans bolgesinde dogal gaz iletim ve
dagitim sistemleriyle ilgili miihendislik, tedarik, yapim ve isletme ile abone
hizmetlerini yiiriitecektir. Palmet-Terasen Ortak Girisimi dogal gaz dagitimi ve ilgili
diger islerde hizmet vermek tlizere Tirk PALMET (%51) ve Kanadali TERASEN

(%49) tarafindan kurulmustur.

Kadrosunda bulunan deneyimli ve yetkin kadrosu ile pazar ve teknik-
ekonomik fizibilite ¢aligmalari, miihendislik, satin alma, insaat-montaj, dagitim
tesislerinin isletilmesi ve bakimi ile abone hizmetleri faaliyetlerinde bulunmaktadir.
TERASEN enerji iriinleri, dagitimi, tagimasit ile altyapr sebekeleri isletimi
konularinda faaliyet gosteren borsaya kote olmus, konusunda lider, iilkesinin en iyi

50 firmasi arasinda yer alan bir Kanada firmasidir.



64
8.1.1. PALGAZ 1n Faaliyetleri

Gebze, Tavsancil, Darica, Sekerpinar, Dilovasti ve Cayirova dagitim
bolgesindeki 30 yillik dizayn ¢alismalar1 tamamlanmis, dagitim bdlgesinde gaz
verilecek miisteri ve bolgeler belirlenerek uygulama programi yapilmistir. Ayrica
dagitim bolgesinde BOTAS tarafindan kurulmus dagitim hatlar1 ve {i¢ tane istasyon
ile halen gaz kullanan abonelerin baglant1 hatlart PALGAZ’ a devredilmistir. Devirin
ardindan, PALGAZ mevcut miisterilere kesintisiz olarak civarindaki fabrikalara,
Yenikent Mabhallesindeki (Mutlukent, Huzurkent ve diger kooperatif bloklar1)
konutlara gaz gotiiriilmiistiir. Cayirova’ da gaz dagitim faaliyetlerinin izlenecegi,
gerekli cihaz, ekipman ve yedek pargalar ile donatilmis Dogal Gaz Isletme Merkezi
kurulmustur. Ayrica 2005 yilinda Gebze sehir merkezinde ve 2006 Yili Mart Ayinda

Darica’da birer Miisteri Hizmetleri Ofisimizde hizmete girmistir.

8.1.2. PALGAZ’1n Kalite Yonetim Sistemi Ve Sirket Politikasi

PALGAZ Dogal Gaz Dagitim Sanayi ve Tic. A.S, Gebze Lisans alaninda
bulunan dogal gaz dagitim isletmeleri ile miisteri memnuniyetini saglayarak kaliteli,

giivenli, cevreye duyarli ve kesintisiz gaz hizmeti sunmay1 ilke edinmistir.
Kalite, Saghk, Giivenlik ve Cevre Politikasi:

Dogal gazin bolgede yaygin ve etkin kullanimi i¢in misteri ihtiyaglarini ve
beklentilerini karsilayacak Ulusal ve Uluslar arasi standartlara ve dogal gaz
mevzuatina uygun ve giivenli dogal gaz dagitim ve servis hatlar1 yatirimlarini
gerceklestirmek ve bolgebin ekonomik, sosyal ve kiiltlirel yapisinin gelisimine
destek olmak, kalite, Cevre, ve Is Saghg1 ve Giivenligi Yonetim Sistemi’ni, TS EN
ISO 9001:2000, TS EN ISO 14001:2004 ve TS 18001:2004 standartlarin1 yasal
yukiimliiliklere uygun olarak operasyonlarin tiim asamalarinda en etkili ve en

verimli sekilde uygulamak.

PALGAZ Dogal Gaz Dagitim Sanayi ve Tic. A.S’nin kalite, is gilivenligi ve
sagligr ve cevresel faaliyetlerini gerekli kaynak ihtiyaglarini saglayarak siirekli

gelistirmektir.



8.2. Projenin Uygulamasi
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PALGAZ Dogal Gaz Dagitim Sanayi ve Tic. A.$’ den ve uygulayici firmadan

alman bilgiler dogrultusunda bir apartmana dogalgaz tesisat hatti kurulumu

asamasinda asagidaki faaliyetler gerceklestirilmektedir.

Cizelge 8.1. Ornek uygulamadaki proje faaliyetleri hakkinda bilgi

FAALIYET KODU

FAALIYET ADI

FAALIYET SURESI

1 Basvuru icin gerekli evraklarin toplanmasi 3
2 Plagaza abonelik icin basvuru ve abonelik tcretinin 6denmesi 2
3 Palgaz ile abonelik antlagmasi 0,5
4 Uygulayici firma segimi ve uygulayici firma ile gérisme 6
5 Abonelik belgesinin uygulayici firmaya teslim edilmesi 2
6 Olgu alinarak (roleve ) proje taslagi olusturulmasi 2
7 Uygulama yapilacak alan igin teklif hazirlanip sunulmasi 1
8 Musteri ile s6zlesme imzalanmasi 1
9 Kolon hatti projesinin gizilmesi 4
10 Daire i¢ci gaz tesisati projesinin cizilmesi 4
11 Boru caplarinin belirlenmesi 2
12 Musteri ile Palgaz arasinda dogal gaz kullanim s6zlegsmesi 2
13 Proje dosyasi hazirlanmasi 2
14 Projenin Palgaz'a kayit ettiriimesi ve onaylatilmasi 2
15 Palgaz'in dogal gaz kutusunu apartman kapisina getirmesi 3
16 Belirlenen kolon hattinin kazilmasi 3
17 Kolon borularinin désenmesi 3
18 Mihendis tarafindan kontrolt 1
19 Palgaz'dan tesisat uygunlugu i¢in randevu alimi ve Ucret 6deme 2
20 Test asamasi 2
21 Kolon borularinin boyanmasi 3
22 Belirlenen hat boyunca borularin désenmesi 8
23 Sayag takilmasi 1
24 Sayacin kolon hattina baglanmasi 1
25 Sayacin daireigi gaz tesisatina baglanmasi 1
26 Kombi montajinin yapilmasi 2
27 Proje ile tesisat uygunluguna bakilmasi 0,5
28 Kelepge kontrolU yapiimasi 0,5
29 Palgaz' dan gaz agimi i¢in randevu alinmasi ve lUcret 6denmesi 2
30 Test asamasi ( manometre ile 6lgim alinmasi ) 2
31 Gaz agcimi 1

Yukaridaki tabloda yer alan faaliyetler arasindaki iligkilerin mantiksal siras1 goz

Oniinde tutularak asagidaki dogalgaz tesisat1 sebekesi olusturulmustur.



8.3.Faaliyet Sireleri

Cizelge.8.2. Aktivite Siireleri ve Onciiller

A 3 saat | @ -
B 2 saat A

C 0.5 saat B

D 6 saat | @ -
E 2 saat CD

F 2  saat E

G 1 saat F

H 1 saat G

I 4  saat H

J 4  saat I

K 2 saat J

L 2 saat H

M 2 saat K,L

N 2 saat M

O 3  saat E

P 3  saat N,O

Q 3 saat P

R 1 saat Q

S 2  saat R

T 2 saat S

U 3 saat T

v 8 saat N

W 1 saat N

X 1 saat T,W

Y 1 saat V. X

Z 2 saat N
Activity27 0.5 saat Y,Z
Activity28 0.5 saat Activity27
Activity29 2 saat Activity28
Activity30 2 saat Activity29
Activity31 1 saat U, Activity30
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8.4. PERT/CPM Diyagraminin Olusturulmasi

FAALIYETLER

- Palgaza basvuru ve uygulayici firma antlagsmasi
A - Bagvuru icin gerekli evraklarin toplanmast
B - Palgaza abonelik i¢in bagvuru ve
abonelik iicretinin 6denmesi
C - Palgaz ile abonelik antlagmasi
D - Uygulayici firma sec¢imi ve
uygulayici firma ile goriisme
E -Abonelik belgesinin uygulayici firmaya
teslim edilmesi
- Bina kesfinin yapilmasi
F - Olgii alinarak (roleve ) proje taslagi olusturulmasi
G - Uygulama yapilacak alan i¢in
teklif hazirlanip sunulmasi
H - Miisteri ile s6zlesme imzalanmasi
- Apartmanin dogalgaz projesinin ¢izimi
I - Kolon hatt1 projesinin ¢izilmesi
J - Daire i¢i gaz tesisat1 projesinin ¢izilmesi
K - Boru ¢aplarinin belirlenmesi
L - Miisteri ile Palgaz arasinda dogal gaz
kullanim sdzlesmesi

M - Proje dosyasi hazirlanmasi

8h
3h

2h

0,5h

6h

2h

4h
2h

1h

1h
14h
4h
4h
2h

2h

2h

N - Projenin Palgaz' a kayit ettirilmesi ve onaylatilmast 2h

Fri 21.04.06

Fri 21.04.06

Fri 21.04.06

Fri 21.04.06

Fri 21.04.06

Fri 21.04.06

Mon 24.04.06

Mon 24.04.06

Mon 24.04.06

Mon 24.04.06

Mon 24.04.06

Mon 24.04.06

Tue 25.04.06

Tue 25.04.06

Mon 24.04.06

Tue 25.04.06

Wed 26.04.06
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Fri 21.04.06

Fri 21.04.06

Fri 21.04.06

Fri 21.04.06

Fri 21.04.06

Fri 21.04.06

Mon 24.04.06

Mon 24.04.06

Mon 24.04.06

Mon 24.04.06

Wed 26.04.06

Mon 24.04.06

Tue 25.04.06

Tue 25.04.06

Mon 24.04.06

Tue 25.04.06

Wed 26.04.06



- Dagitim ( kolon ) hattinin kurulmasi
O - Palgaz' in dogal gaz kutusunu apartman
kapisina getirmesi
P - Belirlenen kolon hattinin kazilmasi
Q - Kolon borularimin désenmesi
R - Miihendis tarafindan kontrolii
S - Palgaz'dan tesisat uygunlugu i¢in
randevu alimi ve licret 6deme
- Uygulayici firma ve Palgaz'in kolon testi
T - Test asamasi
U - Kolon borularinin boyanmasi
- Gaz tesisatinin ( tiiketici hattinin )

daireye kurulmasi

V - Belirlenen hat boyunca borularin désenmesi

W - Sayag takilmasi

X - Sayacin kolon hattina baglanmasi

Y - Sayacin daireigi gaz tesisatina baglanmasi
Z - Kombi montajinin yapilmasi

- Tesisatin uygulayici firma tarafindan testi
27 - Proje ile tesisat uygunluguna bakilmasi
28 - Kelepge kontrolii yapilmasi

- Tesisatin Palgaz tarafindan testi

29 - Palgaz' dan gaz agimi igin randevu alinmast

ve licret ddenmesi

30 -Test agsamasi ( manometre ile 6l¢iim alinmasi )

31 - Gaz agim

27h

3h

3h

3h

1h

2h

Sh

2h

3h

18h

8h

1h

1h

1h

2h

0,5h

0,5h

17h

2h

2h

1h

Mon 24.04.06

Mon 24.04.06

Wed 26.04.06

Wed 26.04.06

Thu 27.04.06

Thu 27.04.06

Fri 28.04.06

Fri 28.04.06

Fri 28.04.06

Wed 26.04.06

Wed 26.04.06

Wed 26.04.06

Fri 28.04.06

Fri 28.04.06

Wed 26.04.06

Fri 28.04.06

Fri 28.04.06

Fri 28.04.06

Mon 01.05.06

Mon 01.05.06

Tue 02.05.06

Wed 03.05.06
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Thu 27.04.06

Mon 24.04.06

Wed 26.04.06

Wed 26.04.06

Thu 27.04.06

Thu 27.04.06

Fri 28.04.06

Fri 28.04.06

Fri 28.04.06

Fri 28.04.06

Thu 27.04.06

Wed 26.04.06

Fri 28.04.06

Fri 28.04.06

Wed 26.04.06

Fri 28.04.06

Fri 28.04.06

Fri 28.04.06

Wed 03.05.06

Mon 01.05.06

Tue 02.05.06

Wed 03.05.06
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Sekil 8.1 Ornek uygulamadaki eylemlerin birbirleriyle iliskisinin gdsterimi
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O Kritik Olmayan Eylem

Sekil 8.2 Ornek uveulamadaki evlemlerin birbirlerivle iliskisi ve kritik vol
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Sebeke tlizerinde toplam bolluklar sifir olan 4, 5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 13, 14, 16,
17, 18, 19, 20, 24, 25, 27, 28, 29, 30, 31 eylemleri kritik yoriingeyi tanimlamaktadir.

Ve projenin bitis siiresi 45 saattir.

Bolluk degerleri sifirdan farkli olan 1, 2, 3, 12, 15, 21, 22, 23, 26 numaralt
eylemlerin belirtilen en erken baslama ve en ge¢ baslama tarihleri arasinda kalmak
sarttyla herhangi bir zamanda baslamalarinin proje siiresi ve proje maliyeti iizerinde

higbir etkisi bulunmamaktadir.

Kritik yoriinge tizerinde bulunan eylemlerin ise sinirlanan stireler disina ¢ikmasi
halinde proje siiresi ve proje maliyeti iizerine etkisi olacaktir. Herhangi bir eylemdeki
gecikme proje tamamlanma siiresini uzatirken, herhangi bir eylemin gerceklesme
siiresi tizerindeki bir kisaltma da proje tamamlanma siiresini kisaltacaktir. Fakat
eylemlerin gergeklesme siireleri iizerindeki kisaltma uygulayici firmanin kaynaklari
ile siurhidir. Ornegin, kolon borularinin désenmesi adli eylemin gerceklesme
siiresinin kisaltilmasi i¢in uygulayici firmada bu isi yapabilecek yetenekte bir is¢inin
daha olmas1 gerekir. Ve buda firmaya ek bir maliyet saglayarak proje maliyetini

arttiracaktir. Diger eylemler icinde benzer degerlendirmeler yapilabilir.



8.4.1. MS Project GANTT Semasi
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@ |TaskName Duration

1 =l Palgaza bagvuru ve uygulayic firma antlagmast Shrs
2 % Biagvur igin gerekli evraklann toplanmas: Jhrs
E= Plagaza abonelk igin bagwuru ve abonelk tcretinin Gdenmesi 2hrs
42y Palgaz ile abonelk antlagmas: 05hrs
s |Gy Uygulayic firma segimi ve uyaulayicl finmea ile grigme Bhrs
6 |3y Abonelik belgesinin uygulayict firmaya teslim edimesi 2hrs
T =I Bina ke gfinin yapilmasi dhrs
8 Ry Glgii simarak (rolsve ) proje taskad olugturuimas: 2hrs
ER=c[=) Uygulama yapiacak slan igin teklit hazirlani sunuimasi 1hr
10 |6y MOgteri lle stzlegme imzalanmast 1hr
11 =l Apartmanm dogalgaz projesinin gizimi 14hrs
12 |2y Kolon hath projesinin gizimesi 4hrs
13 |y Dalre Ig) gaz tesisat projesinin gizimesi 4 hrs
14 | Eby Boru gaplannin belirlenmesi 2hrs
15 % Migteri ile Palgaz arasinds dodal gaz kullanim sdzlegmesi 2hrs
16 |k Proje dosyas hazrlanmasi 2hrs
RN Projenin Palgaz'a kavit ettirimesi ve onaylstimas: 2hrs
18 = Dagitim ( kolon ) hattmin kurulmast 2Thrs
19 |Ek Palyaz'in dogsl gaz kutusunu spartman kepisina getirmesi Shrs
0 FHE Bielirlenen kolon hatinin kazimas! Shrs
Fi[ecT Kolon barulannin dégenmesi Fhrs
2y Mihendis tarafindan kortraiii 1hr
23 % Palyaz'dan tesisat weguniudu icin randevy alim ve toret ddeme 2hrs
24 El Uygulayie: firma ve Palgaz'in kolon testi Shrs
ES )= Test agamast 2hrs
6 |[Eh Kalon harulannin bayanmast 3hrs
7 =l Gaz tesisatinmn { tiiketici hattmin ) daireye kurulmast 18 hrs
B |2 Bielirlenen hat boyunca borulann dogenmes Shrs
2 |y Sayag takimas 1 hr
30 | E Sayacin kolon hating balanmeas: 1hr
EC = Sayacin daireigi gaz tesisating badlanmeas: 1hr
2 Kombi montsjinin yapimes 2hrs
] = Tesisatin uygulayici firma tarafindan testi 1hr
Bl Proje ile tesisat uyguniuduna batlmas: 05hrs
Bl Kelepge kontrolil yapimas! 05hrs
£ = Tesisatin Palgaz tarafindan testi 1Thrs
ELec = Palgaz’ dan gaz agim igin randevu alinmas! ve dcret Gdenmesi Zhrs
EEeC [ Test agamas { manometre il Glgim alnmas ) Zhrs
e Gaz agimi 1hr

Start

Fri 21.04.06
Fri 21.04.06
Fri 21.04 06
Fri 21.04.06
Fri 21.04.06
Fri 21.04 06
Mon 24.04.06
Man 24.04 06
Mion 24.04 .08
Mon 24.04.06
Mon 24.04.06
Mon 24.04 08
Tue 25.04.06
Tue 2504 06
Mon 24.04.08
Tue 2504 06
Wied 26.04 .06
Mon 24.04.06
Mlon 24 .04 06
igd 26.04 08
Wed 26.04.06
Thu 27 04 06
Thu 27.04.06
Fri 28.04.06
Fri 28.04.08
Fri 26.04.06
Wed 26.04.06
igd 26.04 08
Wed 26.04.06
Fri 28.04 06
Fri 28.04 .08
Wied 26.04 08
Fri 28.04.06
Fri 28.04 .08
Fri 28.04 .08
Mon 01.05.06
Mion 01.05.08
Tue 02 05 06
Wied 03 .05 06

Finish P

7 Apr 08

r ‘08 1 May ‘08

Fri 21.04.08
Fri 21.04.05
Fri 21 04 06 2
Fri 21.04.06 3
Fri 21.04.05
Fri 21 04.06 &

Mon 24.04.06

Mo, 24.04 06 &
Mon 24.04 05 &
Mo 24.04.05 3
Wed 26.04.06
Mon 24.04 05
Tue 25.04.05
Tue 26,04 06
Mo 24.04 05
Tus 26,04 06
Wied 26.04.06
Thu 27.04.06
Mo 24.04 06 4
Vied 26.04.06 1719
Ve 26.04.06 20
Thu 27 04 06 21
Thu 27.04.05
Fri 280406
Fri 25.04 05
Fri 26.04.05
Fri 280408
e (|

Ve 26.04.06 17
Fri 26,04 06 252
Fri 25.04 05 30,28

Vied 26.04 06 17

Fri 28.04.08
Fri 28.04.08 3231
Fri 25.04 08 34
Wed 03.05.08
Mon 010508 35
Tue, 02.05 0B 57
Ve 03,0 O 55,26

10
12
13
10
1415
18

3
T[F[S[S

24 Apr D 0
M [T [W[T [F[S]5 [M[TW[TF|S|s

1
M[TW[T[F[S[S
-

B
i

Sekil 8.3 MS Project GANTT Semast1

8.4.2. WinQSB GANTT Semasi

o

b

:

s
e |
—

M The Gantt Chart for Project Problem

Sekil 8.4 Gantt Semasi




8.5. Projede Kullanilan Malzemeler Ve Fiyatlar

FAALIYETLER

- Palgaza basvuru ve uygulayici firma antlagsmasi
A - Bagvuru i¢in gerekli evraklarin toplanmast
B - Palgaza abonelik i¢in bagvuru ve
abonelik ticretinin 6denmesi
C - Palgaz ile abonelik antlagmasi
D - Uygulayici firma se¢imi ve
uygulayici firma ile goriisme
E -Abonelik belgesinin uygulayici firmaya
teslim edilmesi
- Bina kesfinin yapilmasi
F - Olgii alinarak (roleve ) proje taslagi olusturulmasi
G - Uygulama yapilacak alan i¢in
teklif hazirlanip sunulmasi
H - Miisteri ile s6zlesme imzalanmasi
- Apartmanin dogalgaz projesinin ¢izimi
I - Kolon hatti projesinin ¢izilmesi
J - Daire i¢i gaz tesisat1 projesinin ¢izilmesi
K - Boru gaplarinin belirlenmesi
L - Misteri ile Palgaz arasinda dogal gaz
kullanim s6zlesmesi

M - Proje dosyasi hazirlanmasi

N - Projenin Palgaz' a kayit ettirilmesi ve onaylatilmasi

- Dagitim ( kolon ) hattinin kurulmasi

73

MALIYETLER (YTL)

280

16

16

16

16

16

196

20

15

YTL

YTL

YTL

YTL

YTL

YTL

YTL

YTL

YTL

YTL

YTL

YTL

YTL



O - Palgaz' in dogal gaz kutusunu apartman
kapisina getirmesi
P - Belirlenen kolon hattinin kazilmasi
Q - Kolon borularinin désenmesi
R - Miihendis tarafindan kontrolii
S - Palgaz'dan tesisat uygunlugu igin
randevu alimi ve iicret ddeme
- Uygulayici firma ve Palgaz'in kolon testi
T - Test agsamasi
U - Kolon borularinin boyanmasi
- Gaz tesisatinin ( tiiketici hattinin )
daireye kurulmasi
V - Belirlenen hat boyunca borularin désenmesi
W - Sayag takilmast
X - Sayacin kolon hattina baglanmasi
Y - Sayacin dairei¢i gaz tesisatina baglanmasi
Z - Kombi montajimin yapilmasi
- Tesisatin uygulayici firma tarafindan testi
27 - Proje ile tesisat uygunluguna bakilmasi

28 - Kelepge kontrolii yapilmasi

- Tesisatin Palgaz tarafindan testi

29 - Palgaz' dan gaz agcimi i¢in randevu alinmasi
ve licret ddenmesi

30 -Test agamasi ( manometre ile 6l¢iim alinmasi )

31 - Gaz agimi
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162.351(Malzeme)

16

15

15

30

74

YTL

YTL
197 (iscilik)
YTL

YTL

YTL

YTL

31.962 (Malzeme) 134 (Iscilik)
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10

10

1400

16

16

15

15

YTL

YTL

YTL

YTL

YTL

YTL

YTL

YTL

YTL



8.5.1. Kenaroglu Apartmanm Ana Hat Malzemeleri

Cizelge 4
FITINKS Cesit Adet Birim Fiyat
Dirsek DN 32 6 2.70 YTL
DN 25 5 221 YTL
Te DN 25 zit 1 1.95 YTL
DN 25 2 1.95 YTL
Rediiksiyon 11/4"1" 1.20 YTL
Cizelge 5
BORU CESIDI | Uzunluk Birim Fiyat
DN 32 13 m 3.06
DN 25 6.5 m 2.39
DN 20 0.2 m 1.58
Cizelge 6
VANA CESIDI | Adet Birim Fiyat
DN 32 1 31.900 YTL
DN 25 2 12.300 YTL
DN 20 1 15.920 YTL

8.5.2.Kenaroglu Apartmam Daire Ici Dogalgaz Tesisati Malzemeleri

Cizelge 7

VANA CESIDI | Adet Birim Fiyat

DN 15 1 1.47 YTL

DN 20 1 1.65 YTL
Cizelge 8

FITINKS Cesit Adet Birim Fiyat
Dirsek DN 20 4 1.65YTL
Te DN 20 1 1.65 YTL
Rediiksiyon 3/4" 1/2" 1 0.42 YTL




Cizelge 9

BORU CESIDI | Uzunluk

Birim Fiyat

DN 20 123 m 1.58 YTL

DN 15 1.1 m 1.23 YTL
Cizelge 10

Baymak Yogusmali Kombi 1400 YTL
ECA G4 Sayag 80 YTL
Cizelge 11

BORU CESIDI FIYAT(YTL)

DN 32 3.06

DN 25 2.39

DN20 1.58

DN 15 1.23
Cizelge 12

VANA CESIDI FIYAT (YTL)

DN 32 83

DN 25 79

DN 20 63

DN 15 49
Cizelge 13

DIRSEK FIYAT (YTL)

DN 32 2.70

DN 25 2.21

DN 20 1.65

DN 15 1.47
Cizelge 14

TEE FIYAT (YTL)

DN 32 2.75

DN 25 1.95

DN 20 1.65

76
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Cizelge 15
REDUKSIYON FIYAT (YTL)
11/4"1" 1.20
1" 3/4" 0.90
3/4" 1/2" 0.55
2" 112" 2.10
11/2" 11/4" 1.65
Cizelge 16
KELEPCE FIYAT (YTL)
DN 32 0.71
DN 25 0.61
DN 20 0.57
DN 15 0.50
Cizelge 17
KOMBILER FIYAT (YTL)
Buderus Delta 1350
Baymak Yogusmali Kombi 1400
Buderus Yogusmali Kombi 2250
ECA Colora Kombi 1100
ECA Confe Kombi 1300
Viesmann Vitopent 100 Kombi 1290

8.6. Dogalgaz Doseme Projesinde Calisan Personelin Niteligi

Ve Sayisi
Cizelge 18
Miihendis 2
sayisl

Usta sayis1 2
Isci sayis1 2




8.7. WinQSB Deterministik CPM Analizi

Activity Activity ‘ Immediate Predecessor [list Hormal
HNumber Hame number/name. separated by "] Time
1 A 3
2 B A 2
3 C ] 05|
4 D 5]
5 E C.D 2
B F E 2
Fi G F 1
8 H G 1
9 1 H 4
10 J 1 4
11 K J 2
12 L H 2
13 M K.L 2
14 N M 2
15 o E 3
16 P N.O 3
17 Q P 3
18 R Q 1
19 5 R 2
20 T 5 2
21 u T 3
22 L N 8
23 W N 1
24 x T.Ww 1
25 s VR 1
26 z N 2
27 Activity27 Y.z 0.5
28 ActivitpZ2d Activitpy27 0.5
29 ActivitpZ9 Activity28 2
30 Activitp30 Activitp29 2
31 Activitp31 U _Activity30 1

Sekil 8.5 Deterministik CPM

DE-10-2006 | Activity I Oy Critical | A.uthrlu-] E-ﬁuﬂl Enﬁuu] Lotest | Latest| Slack
18 26 00 Mame Path Time Gtart | Finish | Stost | Finish | (LS-ES]
1 A no 3 0 3 0.5 1.5 0.5
2 o no 2 a 5 1.5 5.5 0.5
E] C i 0.5 5 5.5 5.5 4 0.5
4 v Yas 5 i} e (11 (5 o
5 (B Yw 2 [ ] [ 5 L] [ ]
[ F b 3 H m " im 1]
7 G Yo 1 mn 11 1 11 o
[ H Yo 1 11 12 1" 12 o
a 1 You 4 12 16 12 16 o
in J Yeou 4 16 20 16 20 o
11 K Yo 2 20 2z 20 22 o
iz L no 2 12 14 20 22 @
13 ¥ Yo 2 22 24 22 24 o
T4 (] Wi rd sS4 a6 o4 ] (1]
15 8] e E ] ] 11 23 3 %5
16 P Yos 3 26 29 26 23 o
ik o Yeou 3 29 Iz 29 az o
in A Yes 1 az 33 az 33 o
19 3 Yau 2 23 %5 a3 a5 o
F) T Yau 2 a5 ar a5 ar o
1 u i a ar 40 a1 A4 4
22 W Pl H Il a4 e 1] e A
23 T [12F] 1 £h a7 1 ar 10
24 b4 Yo 1 ar In ar 3n o
25 " Tou 1 an an a0 an (1]
0 z no 2 26 20 ar a0 11
27 Activity2? Yeu 0.5 39 39.5 39 39,5 o
Fo] Activity28 Taou 0.5 9.5 40 9.5 40 o
29 Ao tivityp 9 Yes 2 40 a2 AN L [1]
an A linedl i bt Fd L a4 L Erl L1}
an FatE It TE ] | YaE 1 A4 4% a4 A% 1]
Projoot Caomplation Tz - a5 [FL T
Musmbees of Critical Fathl =] - 1

Sekil 8.6 Deterministik CPM Analizleri



8.8. Win(QSB ‘Probabilistic PERT’ Analizi
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Activily Activily | Immediate Predecessor [list Dptimiztic time | Most likely time | Pessimiztic time
Humber ame number/name. separated by "."]) [al [m] b
1 A 2 3 4
2 B A 1 2 3
3 C B 0.5 o5 1
4 D 3 & 8
L E C.D 1 2 2
& F E 1 2 3
7 G F 1 1 2
8 H G 0.5 1 1
a 1 H 2 4 6
10 - 1 2 4 6
11 K W 2 2 3
12 L H 1.5 2 2
13 L] K_.L 1 2 2
14 ] M 1 2 3
15 (5] E 3 3 B
16 P H.O 2 3 4
17 Q P 25 3 5
18 R Q 1 1 1.5
19 S R 1 2 3
20 T S 1.5 2 3
21 u T 2 3 L}
22 W ] 6 8 12
23 W H 0.5 1 1.5
24 = 0.5 1 1.5
25 hs 0.5 1 1.5
26 = 1.5 2 2.5
27 Activity27 0.5 o5 L1 R}
28 ActivityZ2g 0.5 o5 L1 R}
29 ActivityZ2d 1 2 2
30 Activity30 Activity29 1 z
3 Activity3l U Activity30 1 1 2
Sekil 8.7 ‘Probabilistic PERT’ Analizi
06-08-2006 | Activity | On Critical | Activity Earliest | Earliest | Latest Latest Slack Activity Time | Standard
21:26:37 Hame Path Mean Time | Start Finizsh Start Finizh | [L5-ES] Distribution Deviation
1 A no 3 1} 3 0,25 3.25 0,25  3-Time estimate 10,3333
2 B no 2 3 1 3.25 5.25 0.25 | 3-Time estimate 0,3333
3 C no 0.5833 5 5.5833 5.25 5.8333 0.25 | 3-Time estimate  0,0833
4 D Yes 5.8333 1] 58333 1] 58333 1] 3-Time estimate  0.8333
5 E Yes 1.8333 5.8333 7.6667 58333 7.6BGY7 0 3-Time estimate 01667
b F Yes 2 7.6667 | 96667 7 6667 9.6667 1} 3-Time estimate | 0,3333
7 G Yes 1.1667 9.6667 | 10,8333 9.6667 10,8333 0 3-Time estimate 01667
8 H Yes 09167 10,8333 11.7% 10,8333 11.75 1} 3-Time estimate | 00833
9 1 Yes 4 11.75 15.75 11.75 15.75 0 3-Time estimate 06667
10 J Yes 4 15.75 19.75 15.75 19.75 0 3-Time estimate 06667
11 K Yes 2.1667 19.7% 21,9167 19.7% 219167 1] 3-Time estimate  0.1667
12 L no 1.9167 11.75 13.6667 20 21,9167 825 | 3-Time estimate 0,0833
13 M Yes 1,8333 21,9167 23.7% 219167 23,75 1} 3-Time estimate | 01667
14 N Yes 2 23.75 25.75 23.75 25.75 0 3-Time eshimate  0.3333
15 1] no 3.8333 7.666T 11.5% 21,9167 25,75 14.25 3-Time estimate | 0.8333
16 P Yes 3 25.75 28.75 25.75 28.75 0 3-Time estimate  0.3333
17 1] Yes 3.25 28.75 32 28.75 32 0 3-Time estimate 0. 4167
18 R Yes 1.0833 32 33,0833 32 33,0833 1] 3-Time estimate 0.0833
19 5 Yes 2 33.0833 35.0833 33.0833 | 35.0833 0 3-Time estimate . 0.3333
20 T Yes 20833 35,0833 37,1667 35,0833 37 1667 1} 3-Time estimate 0,25
21 u no 31667 371667 40,3333 40,75 | 439167 3.5833 3-Time estimate 0.5
22 v no 8.3333 25,75 34,0833 29,8333 38.1667 4.0833 3-Time estimate 1
23 W no 1 25,75 26,75 36,1667 37,1667 104167 3-Time estimate 0,1667
24 X Yes 1 371667 38,1667 37.1667 | 38,1667 0 3-Time estimate 01667
25 Y Yes 1 38,1667 39,1667 38,1667 | 39,1667 1] 3-Time estimate  0.1667
26 z no 2 25.75 27.75 371667 391667 114167 3-Time estimate 0,1667
27 Activitp27 Yes 0.5 39,1667 39,6667 39,1667 | 39 6667 1} 3-Time estimate 1}
28 Activity28 Yes 0.5 39,6667 40,1667 39.6667 | 40,1667 0 3-Time estimate 1]
29 Activitp29 Yes 1.8333 40,1667 42 40,1667 42 1} 3-Time estimate | 01667
30 Activity30 Yes 1.9167 42 43,9167 42 43,9167 1] 3-Time estimate 0.25
3 Activitp3l Yes 1.1667 43,9167 45,0833 43.9167 | 45,0833 0 3-Time estimate 01667
Project Completion Time = 4508 hours

Sekil 8.8 PERT Analizi




Probability Analys x|

The following probability calculation assumes that achi es are
independent and so are paths. It also assumes that the project has a
large enough number of activities o assume the normal distribution,
which i1z used to estimate the probability of imishing a critical path in
the desired ime. Therefore, when the activities are not independent
or the number of activities is not large, the analysis may be hased.

Completion time bazed on meanfexpected hime: 45.08 hours
Mumber of cntical paths: _

Deswred completion ime in hour: _

Standard Devw_: FProbability [E]):
D->»>E->F->G-->H->1->.J41.6008

Sekil 8.9 Beklenen Zamanda Proje Tamamlanma Olasilig1

Probability Analysis El

The following probability calculation assumes that activities are
independent and so0 are paths. It also assumes that the project has a
large enough number of activities to assume the normal distribution,
which 1= used to estimate the probability of fimishing a cntical path in
the desired time. Therefore, when the activities are not independent
or the number of activities 1z not large, the analysis may be biazed.

Completion ime bazed on meanfexpected hime: 45, 08333 hours
Mumber of critical paths: _
Dezired completion time in hour:

Standard Dew.: Probability [*]:-
D->E->»>F->6G->H->1->J{1.6008

Sekil 8.10 Beklenen Zamanda Proje Tamamlanma Olasiligi



8.9. WinQSB PERT Simiilasyonu Analizi

PERT Simulation E

Random Seed Project completion time
bazed on mean or expected
) Use default random seed critical path time:

415 08332 hours
@ Enter a seed number

* of zsimulation done:
' Use system clock
Random seed number: 27437

Mumber of simulated observations:

Desired completion time in hour: _
45.43369 hours

% to finish in desired completion time: 00000z

Show Analysis

Cancel

Sekil 8.11 Siire¢ Modelleme Simiilasyonu

PERT Simulation El

RBandom Seed Froject completion time
bazed on mean or expected
) Use default random seed critical path time:

45 08333 hours
= Enter a seed number

% of simulation done:
' Use spstem clock

Fandom seed number: 27437
MHumber of simulated obzervations: m ;
Show Analysis
Desired completion time in hour: _ .
o
4530651 hours| |
% to finish in desired completion time: 0, 00002 m

Sekil 8.12 Siire¢ Modelleme Simiilasyonu
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PERT Simulation

Random Seed Project completion time
bazed on mean or expected

) Uzse default random seed

@ Enter a seed nu I:ner

critical path time:
45.08 hours

% of simulation done:

! Use sypstem clock

Random seed number: 27427
Mumber of simulated observations: 1000000
45.36 hours

% to fimizh in desired completion time: 0.0000%

Desired completion ime in hour:

Sekil 8.13 Siire¢ Modelleme Simiilasyonu

Cancel

Show Analysis

06-08-2006| Completion Cumulative
L Time From To [included) Frequency % k4
0 0 37.79 0 0.0000 0.0000
1 37.79 38.52 0 0.0000 0,0000
2 38,62 39.25 0 0.0000 0.0000
3 39.25 39.98 1 0,000 0,0100
4 39.98 40,70 7 0.0700 00800
Li} 40,70 41.43 33 0.3300 04100
6 41.43 4216 119 1.1900 1.6000
7 42,16 42,89 304 3.0400 4, 6400
8 42,89 43.62 703 7.0300 11.6700
9 43,62 44 35 1193 11.9300 23,6000
10 44,35 45.08 1819 18.1900 41.7300
11 45,08 45.81 1895 18.9500 60,7400
12 45.81 46.54 1702 17.0200 ¥7.7600
13 46,54 47,27 1163 11.6300 89,3300
14 47 27 48.00 642 6.4200 95,8100
15 48,00 48,73 300 3.0000 98.8100
16 48.73 49.46 80 0.8000 99,6100
17 49 46 50,19 34 0.3400 99,9500
18 50,19 50.92 3 0.0300 99,9800
19 50,92 51.65 1 0,000 99,9900
20 51.65 52.38 1 0.0100 1000000
21 52,38 and over 0 0.0000 1000000
Total Observations = 10000 HRandom Seed = 27437
Average Completion Time = 45 40 hours
Chance to finish in 0 hours = 00000

Sekil 8.14 Siire¢ Modelleme Simiilasyon Analizi
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8.10. WinQSB Maliyet Analizi

Activity Activity ‘ Immediate Predecessor [list Mormal Crash Mormal Crazh
Humber MHame number/name. separated by " "] Time Time Cost Cost
1 A 3 3
2 B: A 2 2 280
3 C B 0.5 0.5 1]
4 D [ [ 1]
5 E cC.D 2 2 1]
[ F E 2 1 16
Fi G F 1 0.5 16
8 H G 1 1 1]
9 1 H 4 3 16
10 d 1 4 3 16
11 K J 2 1 16
12 L H 2 2 196
13 M K.L 2 2 20
14 N M 2 2 15
15 o E 3 3 1]
16 P N.O 3 2 50
17 a P 3 2 359351
18 R Q 1 1 16
19 5 R 2 1.5 15
20 T 5 2 2 15
21 u T 3 3 30
22 W N 8 4 165962 134
23 hd N 1 1 80
24 = T. 9w 1 0.5 10
25 r WX 1 05 10
26 = N 2 2 1400
27 Activity27 .= 0.5 05 16
28 Activity28 Activity27 0.5 0.5 16
29 Activity29 Activity2g 2 2 1]
30 Activity30 Activity29 2 2 15
31 Activity31 U _Activity30 1 1 15

Sekil 8.15 Maliyet Problemi

8.10.1 Faaliyet Egimleri

F faaliyeti egimi: 16/1 =16
G faaliyeti egimi: 16/0.5 =32
I faaliyeti egimi: 16/1 =16
J faaliyeti egimi: 16/1 =16

K faaliyeti egimi: 16/1 =16

P faaliyeti egimi: 50/1 =50
Q faaliyeti egimi: 132/1=132
S faaliyeti egimi: 16/0.5 = 32
V faaliyeti egimi: 134/4 =33.5
X faaliyeti egimi: 10/0.5 =20
Y faaliyeti egimi: 10/0.5 =20
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Kritik yol :

4-5-6-7-8-9-10-11-13-14-16-17-18-19-20-24-25-27-28-29-30-31

Toplam siire: 45 saat

Miimkiin Yollar

Alternatif Yol 1:

1-2-3-5-6-7-8-9-10-11-13-14-16-17-18-19-20-24-25-27-28-29-30-31

Toplam siire: 44,5 saat

Alternatif Yol 2:

1-2-3-15-16-17-18-19-20-24-25-27-28-29-30-31

Toplam siire: 27.5 saat

Alternatif Yol 3:

1-2-3-15-16-17-18-19-20-21-31

Toplam siire: 23,5 saat

Alternatif Yol 4:

4-5-6-7-8-12-13-14-16-17-18-19-20-24-25-27-28-29-30-31

Toplam siire: 37 saat

Alternatif Yol 5:

4-5-6-7-8-12-13-14-22-25-27-28-29-30-31

Toplam siire: 33 saat

Alternatif Yol 6:



85

4-5-6-7-8-12-13-14-26-27-28-29-30-31

Toplam siire: 26 saat

Alternatif Yol 7:

1-2-3-5-6-7-8-9-10-11-13-14-23-24-25-26-27-28-29-30-31

Toplam siire: 36,5 saat

Ik olarak kritik yol iizerindeki faaliyetlerden en diisiik maliyete sahip olan X
faaliyetinde 0.5 saatlik kisaltma yapilir.bdylece toplam maliyet 0.5 saat i¢cin 10 YTL
artar. Toplam maliyet 2.806.313 iken 2.806.313 + 10 = 2.816.313 YTL olur. Proje
45 saat yerine 44.5 saatte tamamlanir. Neticede 2 kritik yol olusur. Olusan kritik
yollar arasindan en diisiikk maliyete sahip olan faaliyet 25 numarali Y faaliyetidir. Y
faaliyetinin 0.5 saat kisaltilmasinin maliyeti 10 YTL’ dir. Toplam maliyet 2.816.313
+10=2.826.313 YTL olur. Kritik yol siiresi yapilan bu islemden sonra 44 saate iner.
Bu kritik yollar arasindan tekrar en diisiik maliyetli faaliyetler secilerek proje siiresi
kisaltilir. 1 ve J faaliyetleri 1 er saat kisaltilarak proje siiresi 42 saate indirilir. 1’er
saat kisaltma maliyeti 16YTL oldugundan bu iki faaliyetin kisaltilmasi toplam
maliyeti 32 YTL arttirir. Sonugta toplam maliyet 2.826.313 + 32 = 2.858.313 YTL
olur. Sira K faaliyetini kisaltarak maliyet degisimini izlemeye gelir. Bu faaliyet i¢in
de kritik yollar 1’er saat kisaltildiginda projenin tamamlanma siiresi 41 saate iner ve
toplam maliyet son duruma goére 16 YTL daha artarak 2.874.313 YTL olur.F
faaliyetinin de 1 saat kisaltilmasi kritik yollarin toplam siiresini 40 saate indirir.
Maliyet bir kez daha 16 YTL artar ve 2.874.313 + 16 =2.890.313 YTL’ ye cikar.

G ve S faaliyetlerinden 0.5’ er saatlik siire indirimi yapilarak proje siiresi 39 saate
indirilir. G ve S faaliyetlerindeki her bir 0.5 saatlik indirim 32 YTL oldugundan
toplam maliyet 64 YTL artar. Sonu¢ 2.890.313 + 64 = 2.954.313 YTL olur.39
saatlik yollarla bu yollara en yakin alternatif yol arasinda 2 saat oldugundan
yapilacak olan kisaltma 2 saat yapilmalidir. Yapilan tim kisaltmalarda 6nce egimi
kiiciik olan faaliyetler goz oniine alindigindan siradaki faaliyet P olarak belirlenir. P
faaliyetinde 1 saatlik kisaltma yapma maliyeti proje toplam maliyetini 50 YTL
arttiracak sekilde etki yapar. Boylece toplam maliyet 2.954.313 + 50 = 3.004.313
YTL olur. Proje stiresi 38 saate diiser. Son olarak Q faaliyetinin de 1 saat kisaltilmasi

proje siiresini 37 saate diisiirtir. 3 adet kritik yol olusur. Proje siiresi daha fazla
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kisaltilamaz ¢iinkii daha fazla kisaltma yapmaya c¢alismak maliyeti gereksiz yere

arttirir ve proje toplam maliyeti 3.004.313 + 132 =3.136.313 YTL olur.

06-11-2006 Activity On Critical | Activity | Earliest | E arliest Latest Latest | Slack
15:02:38 Mame Path Time Stark Finish Start Finish ILS-ES)
1 A : no 3 o 3 0.5 3.5 0.5
2 B no 2 3 5 3.5 5.5 0.5
3 C no 0.5 5 5.5 5.5 6 0.5
4 D res & o [ a 6 o
5 E es 2 |1 a8 151 a8 [1]
[ F res 2 8 10 a8 10 o
i G res 1 10 11 10 11 o
a8 H es 1 11 12 11 12 [1]
9 1 res 4 12 16 12 16 o
10 J res 4 16 20 16 20 L1}
11 K res 2 20 22 20 22 o
12 L no 2 12 14 20 22 8
13 [ es 2 22 24 22 24 [1]
14 M res 2 24 26 24 26 o
15 1] no 3 B8 11 23 26 15
16 P res 3 26 29 26 29 o
17 o res 3 29 32 29 32 o
18 R es 1 32 33 32 s e } [1]
19 S5 res 2 33 35 33 35 o
20 T res 2 35 37 35 37 o
21 u no 3 37 40 41 44 4
22 W no 8 26 34 30 38 4
23 o no 1 26 27F 36 a7 10
24 = res 1 37 38 37 38 o
25 h g res 1 38 39 38 39 o
26 = no 2 26 28 aF 39 11
27 W res 0.5 39 39.5 39 39.5 o
28 i res 0.5 39.5 40 39.5 40 o
29 res 2 40 42 40 42 o
30 res 2 42 44 42 44 o
a1 Activil es 1 44 45 44 45 [1]
Project Completion Time S 415 hours
Total Cost of Project = 2.806_321 TL [Cost on CP = &B52.35TL]

Sekil 8.16 Toplam Maliyet Analizi
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9. DEGERLENDIRME VE SONUC

9.1. Degerlendirme

Kenaroglu Apartmani kolon ve daire i¢i tesisati dogal gaz doseme projesi isin
baslama asamasindan bitimine kadar otuz bir alt faaliyete pargalanmistir. Her bir
faaliyetin siireleri ve kendinden 6nce gelen faaliyetleri WinQSB CPM tablosunda
girilerek projenin tamamlanma siiresi 45 giin olarak bulunmustur. Projede D-E-F-G-
H-I-J-K-M-N-P-Q-R-S-T-X-Y-Activity27-28-29-30-31  kritik yol yani proje
tamamlanana kadar olan siire bazinda en uzun zamana sahip yol olarak bulunmustur.
A-B-C-L-O-U-W-V ve Z kritik yol iizerinde olmayan faaliyetler olup bu faaliyetlerin
en gec baglama ve en erken baglama siireleri arasindaki fark sifir degildir. Yani bu
faaliyetlerin bollugu vardir. Bolluga sahip bu faaliyetler gereksiz yere daha ¢abuk
tamamlanan isleri ifade eder. Kapasite fazlasi (serbest bollugu) bulunan faaliyetlerdir
ve kaynak dengelemesinde ve proje siiresinin kisaltilmasinda kullanilmaktadirlar.
Serbest bollugu olan faaliyetler bolluk miktar1 kadar ge¢ baslatilabilir veya

kaynaklarin bir kismu bagka islere aktarilarak faaliyet siiresi uzatilabilir.

Proje verileri probabilistik PERT tekniginde WinQSB programina girilirken en
olas1 zaman, iyimser zaman ve kotiimser zaman kavramlari ile karsilasilir. PERT
olasilik dagilimlari i¢eren bir teknik oldugundan ii¢c zaman tahmini kullanilarak proje
tamamlanma siiresi hesaplanmaktadir. PERT tekniginde iyimser, kdtlimser ve en
olas1 zaman olarak li¢ zamana gore uygulama yapilmasi proje siiresini tahmin eden
miihendisin tarafliigini yok etmek igindir. Iyimser-kdtiimser zaman tahminleri
arasindaki  farkin  genisligi  faaliyetin  beklenen = zamanda tamamlanip
tamamlanamayacagina dair riske isaret eder. Varyans faaliyetin tamamlanacagi
siireye iliskin belirsizlik miktar1 hakkinda bilgi verir. Iyimser-kotiimser tahminler
arasindaki fark biiyilidiikge varyans da biiyiir (Morion, T.E. and Pentico, D.W. ,1993).
Ortalama etrafinda standart sapma veya z degeri kullanilarak proje tamamlanma
stiresi i¢in olasilik hesabir yaptirilir. Projede faaliyetlerin standart sapmasi gz oniine
aliarak proje tamamlanma siiresi 45.08 olarak bulunmustur. CPM’ den farkli sonug

elde edilmesinin sebebi PERT’ in yukarida anlatilan zaman tahminleri icermesinden
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kaynaklanir. Tarafsiz ve gergcege uygun zaman verisinin ihtimaller diisiiniilerek
hesaplanmis sonucudur. CPM’ de ayni projenin daha Once yapilmis oldugu
diistiniiliir ve siireler sabit kabul edilir. Oysa PERT ilk kez yapilan veya ¢ok az
yapilmis projelerde kullanilir (Prasanta D. Key, Stephen O. Ogunlana, 2001, p.24).
Dogal gaz tesisati doseme projesi defalarca yapilan projeler olmasina, CPM’ e
benzemesine ve siirelerin neredeyse kesin olarak belli olmasina ragmen her apartman
ve dairenin kendine has oOzellikleri ve biyiikliigii oldugundan dolayi, faaliyet
stirelerinin %100 belli oldugu sdylenemez (Fondahl, J.W., 1961). Her faaliyet icin
apartmandan apartmana siireler degisiklik gosterebilir. Bu nedenle her iki teknikle de

¢Oziilen problemin sonuglarinda farkliliklar kaydedilmistir.

Yoneylem aragtirmasi metotlarindan stokastik modeller olasilik dagilimlari
iceren ve olaylar arasi rastsal iligkileri inceleyen modellerdir. Simiilasyon teknigi de
stokastik model tekniklerinden biri olarak bilinir (Hindelang, T.J., Muth, J.F., 1979).
Projede siire¢ modelleme simiilasyonu projenin baslangicindan bitimine kadar
yapilan tiim islerin detayl analiz edilmesine dayanir. PERT analizi sirasinda proje alt
faaliyetlerine ve her bir faaliyetin siirelerine ayrildigindan PERT teknigi baz alinarak
stirenin simiilasyonu yapilmistir.  Bu nedenle proje yonetiminde PERT’ in
simiilasyonu yapilarak gercege en yakin kararlar1 vermeyi temsil eden ve
bilgisayarda programlanmis matematik bir model kullanan WinQSB programi
uygulamada tercih edilmistir. Gergege benzetim anlamina gelen simiilasyon PERT
tekniginde, problemin defalarca ¢oziilerek proje tamamlanma = siiresinin

hesaplanmasini saglar.

Dogal gaz tesisati doseme projesi Kenaroglu Apartmani i¢in PERT ile 300 kez
simiile edilmis ve proje tamamlanma siiresi 45.43969 saat olarak bulunmustur. 5000
kez simiile edildiginde sonu¢ 45.38651, 1000000 kez simiile edildiginde ise sonug
45.36 bulunmustur. Bunun anlam1 simiilasyon sayisi arttik¢a daha ¢ok olasilik ve risk

g0z Oniine alindigindan proje tamamlanma siiresi degiskenligi olugsmaktadir.

Projelerin zaman maliyet analizleri yapilmak istendiginde siire ile maliyet arasinda
ters oranti oldugu bilinen bir gergektir. Projelerin planlanan siireler yerine, daha

cabuk bitirilmeleri geregi, zaman zaman ortaya c¢ikabilir. Bdyle bir zorunluluk
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dogarsa proje hizlandirilir (Papadimitriou, C.H. and Steiglitz K.,1982). Yoksa durduk
yere proje hizlandirilmaz. Dogal gaz doseme projesinin erken tamamlanmak
istenmesinin sebeplerinden en Onemlisi kis mevsimine girilmesi ve havalarin
sogumasidir. Diger bir sebebi ise taginma nedeniyle olusacak tadilatlar ve benzer acil
durumlardir. Her projede oldugu gibi dogal gaz doseme isinde de siirede kisaltma
yapmak maliyetleri artirir. Dosemede kullanilacak malzeme miktar1 degismese de
is¢ilikten olusan maliyetler olusacak toplam maliyeti arttirir. Kullanilan malzemeler
sabit maliyet iken iscilik degisken maliyettir ve ¢alisan kisi sayisini arttirmak siireyi
diigtiriir fakat maliyetler artar. Kenaroglu apartmaninda 1 miihendis yerine 2
miihendis, 1 usta yerine 2 usta kullanilarak doseme isleminin siiresi kisaltilmistir. Bu
islem sonucu, faaliyetlerin kisalabilecegi siirelere gore ve kisalma maliyetine
bakilarak problem c¢oziilmiis ve projenin toplam maliyetinin 2.826.313 YTL den
3.136.313 YTL ye ¢iktig1 gozlenmistir. Daha fazla kisaltma yapmak V faaliyeti ile
saglanabilir fakat V faaliyeti olusan en uzun siireli yollar arasinda olmadigindan
toplam silirede azalma etkisi yapamaz. Sadece maliyetin biiyiik oranda artmasina
sebep olur. Sonucta daha fazla siirede kisaltma yapmak optimum sonuca ulagmamizi

saglamaz.

9.2. Sonu¢ Ve Oneriler

Tiirkiye 1998 yilinda ilk kez dogal gaz ile 1sinma anlaminda tanisarak bu modern
yakit1 sehirlerde kullanmaya baglamistir. Kullanimin yayginlasmasi ile birlikte yeni
is sahalar1 acilmis ve dogalgaz biiyiik bir pazar haline gelmistir. Dogalgazin evlerde
kullanilmast siireci, miisterinin 1sinma cihazin1 edinmesini, uygun tesisati
yaptirmasini ve test ettirmesini kapsayan bir zaman dilimidir. Birgok konutun bir an
evvel bu 1sinma sistemine ge¢mek i¢in giivenilir bir uygulayici firma se¢mesi ve en
kisa zamanda en az maliyetle tadilat1 yapacak firmaya yonelmesi gerekir. Bu nedenle
dogalgaz tesisati doseme sektoriinde doseme isini kisa siirede, giivenilir sekilde
yaparak kontrol ve bakim islerini yiirlitecek uzun siire ayakta kalarak miisteri
memnuniyetini saglayacak firma olmak biiyiik 6nem tasir. Hilal Dogalgaz (ECA) bu
yoniiyle Gebze’ de 6n plana ¢ikmig bir firmadir. Uygulanan proje verileri bu
sebepten oOtlirli Hilal Dogalgaz’dan alinarak Kenaroglu Apatmani’ na dogalgaz

kolon ve daire igi tesisati dosenmesi siireci zaman ve maliyet acisindan ele alinarak
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irdelenmistir. Bu uygulamada PERT/CPM’ in ve PERT’ in proses model

simiilasyonun zaman analizi yapildi. Sonug olarak;

-Proje siiresi CPM ile hesaplandiginda kritik yol siiresi PERT yada simiilasyon
teknigine gore daha az cikti. Ciinkii faaliyet siirelerinin deterministik oldugu
varsayild1 ve sabit sayilar kullanildigindan proje tamamlanma siiresi hi¢cbir aksama

thtimali g6z 6niinde bulundurulmadan hesaplandi.

-Proje siiresi PERT teknigi ile hesaplandiginda bu teknigin CPM’ e gore
uistiinliikleri analiz sonucunda goézlemlendi. PERT teknigi ile proje tamamlanma
siiresi hesaplanirken faaliyet siireleri {ic zaman tahmini kullanarak yapildi. Isin
tamamlanma stiresi olasilik dagilimlar1 kullanilarak hesaplandi ve bu siire CPM’ e
gore daha fazla bulundu. Firma goz ardi ettigi aksakliklardan dolayi istenen zamanda

projenin bitebilmesi i¢in faaliyetlerini gdzden gecirmeye yoneldi.

- Amagclanan dogrultuda PERT’ in WinQSB’ de proses model simiilasyonu
defalarca yapildi ve simiilasyon sayist arttirildikga proje tamamlanma siiresinin
beklenen degere yaklastigr gozlendi. WinQSB Monte Carlo simiilasyonu faaliyet
siirelerine gore belirli araliklarda rassal degiskenler iirettigi i¢in birbirinden farkl
yiizlerce kritik yol hesapladi. Firma olasilik dagilimlarina gore yapilan simiilasyon
sonucu proje tamamlanmasinda, kaynaklarin aktarilmasinda, kritik kararlarin
alinmasinda, miisteri memnuniyeti saglanmasinda ve bir sonraki projeye baslama
tarihinin atanmasinda sorun yasamamak i¢in simiilasyon metodunu dikkate almayi

uygun buldu.
-Proje siiresinde yapilacak kisaltma miktar1 ve maliyet artisindaki degisim

incelendi. Degisken maliyetlerden otiirii siire kisaltildik¢a maliyet artti. Projenin en
fazla kisaltilabilecegi stire bulundu ve daha fazla kisaltmaya gidilmesinin kritik yolu

degistirmediginden maliyeti gereksiz yere arttirdigi gozlendi.

Glintimiizde projelerin zamaninda tamamlanmasi biiyiikk Onem tasidigindan
bunun saglanmasi i¢in faaliyet siirelerinin olasiliksal dagilimindaki risk faktorleri
arastirilabilir. Projenin zamaninda tamamlanamama riskinin azaltilmasi i¢in alinacak

onlemler tespit edilip etkileri uygulamada gézlenmeye ¢aligilmalidir.
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Projeler i¢in diger 6nemli husus da proje bitene kadar olusan toplam maliyettir.
Proje basarisi projenin istenen zamanda ve en uygun maliyetle tamamlanmasina gore
Ol¢iilir. Bu nedenle projeyi istenen maliyetle bitirilebilme olasiligi ve maliyetin
simiillasyonu bir arastirma konusu olabilir. Zaman faktorii disinda maliyeti

etkileyecek faktorlerin analizi yapilabilir.
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EK 1

PALGAZIN ABONE ILE IMZALADIGI DOGALGAZ KULLANIM SOZLESMESI

PALGAZ DOGALGAZ KULLANIM SOZLESMESI

" I ]
servisHATTI BiINANO: [ L T T T T L L1 ]| TARH: L LT 0
ABONE ADI VE SOYADI : ABoNENO: || L T T 11|
ACIK ADRES : . .
f . T
T.C. KIMLIK NO L H HEEEEEEEER - HENEENEEEEE
VERGI NO LTl
ABONE GRUBU e KULLANIM SINIFI :
covencesepeti L LT T 1 1] E | yTL.
Abone, is bu sézlesmenin asadida yer alan hikimlerini ok ik higbir yorum Dodalgaz ile ilgfi tiim mevzuat hikimierine [ Tlrk Ticaret Kanunu,
Borglar Kanunu, 4645 sayll Dogalgaz Piyasas: Kanunu, Enerji Piyasas) Duzenlkeme Kurulu'nun (EPDK ) yonetmelik, teblig ve kurul kararlan, PALGAZ A $. yinelmelik ve
buntal ili dedisil yurtirlige girmis ve girecek dier kanun, thzik, yonetmelik, teblig ve geger tarffeler ile yayinlanacak uygulama kurallanna aynen uymay
ve dodjacak farkian ﬁdemeyu kabu1 elligini beyan eder,
Is bu dis ve bu vuky bulacak tim deglﬁlkllldef Dodalgaz Kullanim Sézlegmesinin ayrimaz parg olup vaki degisiklikl el irdikleri
tarih itibariyle stzl hilkm{ olarak uyg lar, PALGAZ Dogalgaz Dagim gebekesi yetki alaninda ve in veriimesinde i \neyabeknkve
ekonomik agidan sakinca olmamak kaydiyla, gergek ve tizel kusllere igbu sbzley ikler, meri ve yirarlige girecek standart ve mevzuat uyannca dojalgaz
verilir. Sozlegme taraﬂan PALGAZ Dogal Gaz Dagitim Sanayi ve Ticaret Monlm Sirkeli (PALGAZ) ile :IDgaIgaz kullanacak gergek ve tlzel kigiler (abone) ‘dir.
1. Abone, y her Ll tebli ge\,etll oldugunu ve kendine yapildigini kabul eder,
2 Abone; meri ik dartlar ve tarifeler iaahhit eder.
3 isbu sozlesmenin kurul ve uyg dofjacak her tarll vergi, resim ve harglarla diger | mikellefiyeller aboneye aitlir.
4. Abone, 4646 sayil yasa ve yasaya d laralk lar gerg i abone baglant bedeli, g bedeli, dojaigaz tarifeleri, fiy d ve

iade esaslanna uymak ve bu bedefleri tdemekle )’“humluﬂﬂr

Dogalgazin kullanimi, i tesisat uygunluk onayini miteakip yapilacak gaz talep dilekgesi sonrasinda PALGAZn tesisata gaz vermesi ile baglar. PALGAZ diginda hig bir gahis
veya kurulug meveul tesisala dogalgaz veremez ve dodalgaz |llandiramaz. PALGAZ'm gaz agiig sirasinda verecedi I Tesisal Uyguniuk Onay Belgesi ainmadan ne surete
olursa clsun gaz kullanmak, kagak velveya usulsiiz dogalgaz kullanim kapsamina girer. I Tesisat Uyguniuk onay belgesi olmad. meviual
hikomlerine gore cezai iglem yapilir,

6. Abone aldify gam, sézkesmede tayin edilen larifenin Gzerinde bir larife gerektiren iglerde kullanamaz. Abone, PALGAZ'a bildirimde bulunmayarak fazla yikleme nedeni ile

sayacin arizalanmasina neden clursa orlaya gikacak bUtin tamir ve yenileme masraflan ile kiyas faturasini ddemekle yukimlodir.

7. Aoone aldif) gazi sadece kendisi kullanabilic, Bu gazi, hlqbu sekilde, higbir kimseye dodrudan veya dolayh olarak ve Bu d tespili halinde

gazi kullandirana usulsiz gaz kullanim cezai

& Abone istegi Uzerine PALG}\Z tarafindan icra euulen den-§|kllkieiln masrafiar abonsya amlr

w

PALGAZ mevcut in g garh ile aym $ dan ve servis bagka de baglant yapabilr, dofalgaz verebiis. Abone isbu
stziegmeyi imzalamakla Tirk Medeni Kanunu 744 madde uyannca PALGAZ'a izin vermig sayilir,

" Abone; nezdindeki, PALGAZ 3 ail lesisal, sayag lechizat ve cihazlar Lmennde her hangi bir islem ve deGisiklik yap Udahale edemez, sayag ve sair konirol
aletlerini ayar edemez veya bunlann parg i bir gekilde dedi tadil edemez veya mevkilerini tebdil edemez. Vukuu halinde aboneye kal;ak vew;a
usulsiz gaz kullammi yaptinmian uygulanlr Bu iglemiler igin yalniz ve mutlak suretle PALGAZ yetkilidir. Abone kendine ait mevcut dogai i
gerekliginde, onceden PALGAZ onayini almak zorundadir.

PALGAZ S ail lesisal ve alelierde anza yada bozukluk olmasi halinde abone bu durumu derhal PALGAZ'e haber vermek zorundadir. Abone higbir surette dogalgaz sebekesine
ve i tesisata miidahale edemez Bu anza ve zararlar abone tarafindan yapilirsa zaran abone kargilamak zorundadir.

1. Olugmas: taraflann denetimi diginda, Gnoeden bili  kargi yan, makul it ragmen y hikiimet veya kurul kararlan ya da uluslararas:
anlagmalar ve yahut tehlikeli ve acil olaylar sebebiyle, sebekenin bir veya gazin i abone PALGAZ'den herhangi bir tazminat talebinde
bulunamaz.

12. Dogalgaz i i i ve onanmi gibi nedenlerle nceden bilinen dogalgaz kesintiler igin PALGAZ, alinmas: gereken bnlemien, kesinti
slresini ve Iekrardogalgaz verilecek zamani dogruﬁen veya mahalli gazete yada diger yayin araglan ile mig en az g gin den haber vermek
arzim durdurabilir.

13. Abone bell bir sire igin gaz kullanmak istemediai durumlarda PALGAZ'a yazili olarak bagvurup gazin gegici olarak k | i ili. Gazin tekrar agil isteyen
abone yazil olarak miracaat eder ve agma-kapama icreti tahsil edilerek aboneye gaz arz) sadlanir.

14. Abone, bulundugu mahalli terk edecedinde en az bir hafta dncesinden durumu PALGAZ'e yazih olarak sayacin ok i kil ur. Okurna ig
sonra gaz kesilir, sozlesme feshedilerek hesaplar tasfiye edilir,

15. Abone; i tesisati, masrafi kendisine ait olmsk Gzere yaplir ik Temal i $ projeye gore mevzuat ve standartlar uyannca vapilacakirr Abone,
lesisaliv projesine ve fenning uygun olarak i ktir. Abone, |¢

16. Abane, sayacin dodr g iastyla kontroliing isteyebilir. Ancak bu iddia ve istek clogalgaz faturalannin tahsiine engel degildir. Sayacin kontroll sonucunda konirolie
ilgili haksiz olmas: da aboneden tahsil edilir

17. Herhangi bir sebepten dolay: sayacin durmasi, okunmamas veya yanlig 6lgim tespiti d bu ait . mevzuat hil ine gdre
yaplllr Yeni tahakkuk sonucunda abone lehine olugabilecek farklar abone alacadi olarak ilk faturada dikkate ahmir,

18. A tesisatin PALGAZ taraf inden sonra gaz verilir.

19. Sayaga tespit edien sarfiyat, sozlesmeds befienen tarife Gzerinden mevzual hikimier dog d kkuk etfirilarek aboneden tahsil edilir. Abone faturalarin takip
ederek Gdemekle ylkimlddir.

20. PALGAZ gbrevli p in yerinde ol vb. necenlerle sayag kayd L dif @1 bir ihb yle kaydin okunup
PALGﬁZa blldmlmesml |slayeb|||r Abone sayag kaydini PALGAZ'e bildirir ve sayac) okunabilir hale getirir. ‘Aksi takdirde abonenin gaz arzi durdurulur.

2.8 borglan ye kadar gaz arz: durdurulur. Abone tim ferileri ile birkite borcunu ve sayag agma-kapama bedelini Gdenmesi
ve yazm olarak miracaali nalmoe gaz arzi saglanir,

22. Asil alacagn tahakhuk eden gecikme zamm tahsil edimeden veya intirazi kayit fan alinmasi, geg dodan gecikme zammy, faiz vs, lalep hakkindan vazgecildigi

23

anlamina gelmez. PALGAZ'in gecikme zamm, faiz vs. her tiirii talep hakki saklidir. Herhangi bir daneme ai dogalgaz falurasinn ddenmis olmasi ondan dnceki ve sonraki
faturalanin Gdendigi anlamina gelmez.Bunlar aynca tahsnt edilir,

Hangi nedenle oluma olsun sayaci veya f b in sayact PALGAZ'1n malidir Migteri sézlegmesinin sona emmesi sekillleri :MOsterinin veya
milgteri nam ve hesabina yetkil iicisinin PALGAZ a zerine Mug PALGAZ ' a clan borcunu son ddeme tarihinden itibaren Ug ay sUre e odememesi
haiinde Misgterinin vefatimin tespiti halinde, Mu§tenr... tizel kigiliginin sona ermesi halinde PALGAZ tarafindan en geg g gin iginde sona erdirilir
Hesap tasfiyesinden sonra beg yil iginde geri alinmayan migteii alacaklan irat kaydedilmek Dzere dagiim sirketi tarafindan Hazineye aktanlir.

2.3y 5 dogacak inde, Istanbul A ve lcra Dairelert yetkilidir.
Igbw 5t taraflarin i dan sonra yirdrige girer,
ABONMAN MEMURU YETKILI ABONE ADI - SOYADI UNVANI

Imza - Kage Imza - Kage Imza - Kage
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DOGALGAZKULLANICISININ ABONELIK TALEP FORMU
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B PALGAZ
DOGALGAZ DAGITIM SANAYi
PALGAZ VE TICARETA.S.

Abonelik Talep Formu

de olas) —

PALGAZ A 5. Genel MOdGri0g( ne
Dogalgaz

kullanmak icin abone olmak ist ; Beyan brigi
wru.u;hr-;nPaL{.'.AzaanMm\grb-rnatlaiwclmeyecaomz-wmzmmmmtummwmammatm

dogacak
getirecedimizi bayan eder Zin

hatal ve eksik bildinmierden

degeriendink KN QeTedan: arz edenz
Adi Soyadi
Teiefon | Fax:
lie
Mahalle/Semt
Cadde
Sokak
Binanin Ady Kap No Daire No
Kultanics L] Kirac: ] Mo Sahibx
Dogal Gaz'n Sekh Merk Sayag Tipt /Bireysel Sayag Tipi
Servis Kutusu No var [] Yok [
Abonelik Bedel USD Kargily TL o LTI
- TC. Merkez Bankas doviz satig kuru Quniuk hesap Kulanic: Kapasitesi - .m3m
Abone T.C. Kimiik No
KOMBI: Hermetik = Ad Bacah
Abone Vergi No OCAK Ad
Abone No Agik Kapah - . SOBA . Hermetik . Ad Bacal
Kolon Tesisat SOFBEN : Hermetik Ad  Bacal
Binadaki Toplam Daire Sayis: At | *
Binadaki Ticari Bolum Sayis:
| Toplam BB S
T KAPASITE mdh
| Dogal gaz Talep adilen Alan (m7) Yukandaki yazih bilgileri okudum ve kabul ediyorum
Daire No
Dokkan No Bolge Regilatdr No:
Ticarl (Kazan Kapasiesi) Kcalh Gaz Debisi m3h
Kayth Alan Gorevi | Bilgisayar Kayd:
Tanh/Kage/imza
Saha Kontroli Tarihvl ase
Okutu var ONAY
D Kutu yok /
O at yox
D Bilgiler dogru
mru—m b N P b




o PALGAZ
DOGALGAZ DAGITIM SANAYi VE TICARET A.S.

PALGAZ
DOGALGAZ ABONELIK TAAHHUTNAMESI

1- TAAHHUTNAME KONUSU

1. Me::az; Bulguriu caddesi No:60 Kagikgamiica Umraniye - ISTANBUL PALGAZ A . tarafindan (kisaca PALGAZ A.
amilacarlir X
mukim ..

: rnmda
i Klmmmmmnmm apgndabeliﬂ!m

.2- s bu Tmmnam sadece Domw Taahh(Otnamesi® Dofalgaz baglantisinin mlﬂﬂ wﬂ aboneye
teslim edilmesidir. Bu Taahhitname
Dogalgsz Kullanim Sozlo;nw ayrica mumnm Uygunluk Bulgut’ wya “Dofalgaz Kullanim Sulqmw

2- mmu(ﬁm HUKOMLERI

Abone, i§ bu TaahhUinamenin ida yer alan hikGmilerini okuyarak imzalamakla ile iigili tom mevzuat hikomierine (Trk

Dot Fum aranii, PALGAZ A, yoroimath v sttt boniis Gol o pbien, e o e (EFDK) yonetmotk,
1

m ngmm?nmhynln&mkmmtm rla}aymnuyrrygy nmmm&

ettijini eder.
z1wmm imsiz olmak (zere, belli bir adresteki mOlk Gzerinde tek bir Igin lan sabit bir iglemdir. Ay
igin birden fazia abonelik yap-lamunynnadrmmm .mwng?r:erum mm?&m
yapilir. Abonelik rnu!uahlhi bhama tesis sahibi, ya nnolaroﬂaylu velnlerlileyapuhr

?éz;zugtllamm Sdzim-ml aynca m%ﬂ Kuﬂamcl olarau adimdmllr &ulanm Aboneden hédm

sa;'acm bagh 1 sUrekli kullanan, kirac ma oturma hakki sahibi ofabilir,
-g- Dzerhﬁudhalr.kheﬂw nedenle son I)uloml Taahhutnamenin feshini

Bu durumu PALS mm-m ve varsa borcu 6demek zorundadir. halde ig bu Taahhitname hikumieri

edecedinden Abonenin sorumiulugu devam eder.

2.4- Ana sebeke ve ana itibaren servis kutusuna kadar olan boru hatti ile, servis kutulan ve igindeki regulator, vana ve
ekipmaniar ile sayag PALGAZ A.$.'nin mahdir. Bunlannma}nmmsAZAs 'nin kontrol ve PALGAZ A §.
bir brangman hatt ve servis baglantisi

gorecedi herhangi Abonenin ihtiyaci
:ﬁ;gmawmmnmmﬂmkmm dcboﬂhrmvm wmﬁalmm?

z-s-mw.ﬂs yetkili personeli fb«w”mmlu;rrmmm veremez ve gaz kulland lgaz
PALGAZ alinmadan gaz kullanmak
P e R e ke R e T

2.6- Abone bina servis kutusundaki regliator, gik mmm kendine ait oimak Ozere PALGAZ A S.
wwmyammumm E igili mevzuat ve teknik garinamelerine
gore kendisine yapilan miracaat (10 vahﬂ u.hmhaﬁ-ndemm Tesisatin
bulunmamas: halinde iﬂnnpl me
sikliklerin gideriimesi durumunda konuolninﬂ ysplhr Hemmmnhalabulmmmg: igaz

| mgwwuwmw limig ise miracaati mi i

gaz agilir,

2?-Abonevanye&ﬂufvmbimu mumwaswmumaz tesisat ve ekipman

bi dmﬂt yapamaz. -Imok bonhn n herrmg:
mm;f‘gqm v;l: degistirmek ve uzeﬂﬂ;ﬁﬂb&t e Vl‘!ﬂl n wam' A 10ri0 hasar ve

zarardan sorumiy 1 gibi vousdwzgaz F: ntE ul:l\mcazai |1Iam uygulamr Herhangi bir tadilat ve
deglwh:fPALG:Zy& .'nin onayyla yapilabilir. Abone/Kullanici tesisati ve buna bali cihaz ve ekipmanlann iyi halde bakimi
ve muhafazasi

2.8- Abone Eﬂkandaki adresine yapilacak her tirl0 tebligatin gegerli oldufunu ve kendisine yapildigini kabul eder.

3- MUCBIR 8
Abonelik iglemleri sUresince taraflann veya , istinsal ve alim satim imkanlanini tamamen veya kismen, muvakkaten veyahut
umummmmmmum dehuptnﬁ{ﬂano&nqobunotmsm}dngmamhmm

T e T e L s e wmmw%.,%

gn - kpnh»:'nznmn m&c&wﬁu | mmn makamiarca amammadar nlsr:‘ﬂm kontrold
Zul wedonhaiar a noderl thr, sebeplerden dolay olugacak gecikmeden
dolaylhbunP&LGAZA$ denlamma?mep i

4- ODEME

4.1- Abonelik Baglanti Bedeli: (Baglant Bedeli Samaede olarak hesaplanir. I bedeli kullamm t0rine PALGAZ A

lisans ile 4646 uwil kanun, yonetmelik ile PDKI'{IHWHI’IIMI’!W mevzual hnkﬁmlerlcarwvggmu;dehmp!amsr
Abone PALGAZ A $. tarafindan bildirilen abonelik bedelini PALGAZ A.$.'nin hesabina veya mevcutsa PALGAZ A.$.'nin
Gdeme noktalanna odemekle . Abonelik bedeli her bagimsiz birim igin bir kez alinir. Kullanim kapasitesinin artmasi durumunda

ortaya gikacak ilave baglanti mnumwmwmm

4.2-PALGAZ A .Mbtdalniyahm m:ﬂml:iom-um Uglinch bir gahis abone adina abonelik bedelini yatirabilir
Abonelik bedeli edilemez. bedeii icin taksit yapiimas halinde Abonenin hmwm
mbams- Al. n?: sodmnm halinde PALGAZ A. Ip?al mﬂguplaiedeg‘i;r m npt:ld o :rnde“abomm ugra
Zaral n i Z. Yemden 1

i s oo G B o 2 S i

5- B::d Taahhmnamnm uygulanmasindan dofjacak anlagmaziiklann giderilmesinde Gebze-KOCAELI Mahkemeleri ve lcra Daireleri
ir.
s bu Taahhltname Oluz | gegeri , Iki nisha olarak hazirlanmiglir,
I bu Taahhitname Mﬂ&r;nmslyhdygfﬂﬂﬂoe girer. Taahhitname geredi damga pulu migteri tarafindan lemin edilecektir. Bir
Abonede kalmigtir.

PALGAZAS. ABONE
IMZA-KASE Ad Soyad veya Imza Kage
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EK 3

DOGALGAZ DONUSUM SOZLESMESI

DOGAL GAZ DONUSUM SOZLESMES] Savtal |
DOGAL GAZ DONUSUM SOZLESMESI
FIRMA BILGILERI MUSTERI BILGILERI

ADIVE
LINVANI
PALGAZ YETKINO ABONE NO
ADRES
TELEFON FAX

DAIRE IGI DOGAL GAZ TESISATI * BINAKOLON TESISATI

KAZAN DAIRESI DOGAL GAZ TESISATI " MEVCUT GAZLI TESISATTA

TADILAT

DOGALGAZ iG TESISATI YAPIMI ISLEM SIRASI

1. Abone tarafindan abonehk stzies n PALGAZ A S ile yapiimas
2 Servis kutusu bina onunde mevr.u‘ dediise PALGAZ A.S TARAFINDAN temini
3 Sertifikal firma tarafindan abonenin tesisating ait ofan projenin PALGAZ A S. ne teshim edimes)
4 Seriifikah firma taratindan progenin PALGAZ A.S. ne onaylatiimas:
£ Sertfial firma tarafinda tesisatin muhleme! nsklere kary: sigoralanmas)
& Sertifikal firma tarafindan PALGAZ A.$. nin sartnamelenne ve projeye uygun tesisalin yapilmas)
7. Sertfikal firma tarafindan PALGAZ A S ne tesisat hontroll randevusu alinip lesisal onayimin yaptinimas:
B Abone - kullanic: tarafindan PALGAZ A S ILE dogal gaz kullamim s6zlegmesinin yapiimasi
9. Tesisaun sozleyme sonrasi sertifikall firma tarafindan boyanmas: yada boyatinimas
10. Sertifial) firma tarafindan gaz agma rande PALGAZ A S. DEN alinmas
11, Serifikali firmanin yetkili ustasinn ve cihaz yetkili servismin hazir bulundugu randevu saatinde PALGAZ
YETKILISI ile birfikte | Un gaz agma iglemiennin yagp
GARANTILER
1. Sentifikali firmanin muhendis ve ustasi PALGAZ A.S. tarafindan yethilendirimis cimal Calismalar esnasinda
yetki kartlan migten tarafindan gorulecek gekilde hazir bulunduruimas:
2. Serifikal firma galigmalar esnasinda her turld Is emniyeti tedbinni glmak zorundadrr. Calismalar esnasinda
meydana gelebilecek 2.ve 3. kigilerin zarartanini kargilamak zorundadir
4 Sertifikali firma tarafindan lesisatin yapim mm kullanilan 1Um matzeme ekpman ve yakic! cihazlar
PALGAZ teknik ga 4 uygun
4 mwmaammmwmammwﬁo'Jmk dan ABONE f gaz acma icin
gerekli gartian saglayamamael drurumunda sertifikali firma sorumiudur,
5 PALGAZAS mEPDKWmumwywla yukimiy olduklan hizmeterder geckmeler igin biis
tanhine ekienacektin
6 lgmmmmmmw-‘_ inin imzal is bitis tarihi olarak anlatian gaz acma
igleminin sonugianmasidir
7. Teswsat bir (1) ) yil boyunca sigortalidie
8. Sertifikalt firma hazidamig oldugu ve uygulathg: proje PALGAZ A S, taratindan onaylanmig olsa bile kendisinde
ka;rnahlana‘l her tirdi hatay! duzeltmek zorundadir,
o g bu saziegmenin ihtiiafi vukuunda . .. .......... .. mahkemeler yetkilidic
iSiN BASLANGIG TARIHI fveidevsiiiidcinnn, 1IN BITIS TARIHI L e ey
UYARI

GAZ ACMA ISLEMI SONRASINDA TESISATIN UZERINDE PALGAZ ONAY! ALINMADAN

YAPILACAK HER TURLU DEGISIKLIK CAN VE MAL GUVENLIGINIZ AGISINDAN RISK ARZ EDECEK

SERTIF

GAZINIZIN SURESIZ KESILMESINE SEBEP OLACAKTIR
IKALI FIRMA ABONE-KULLANICI

KASE-IMZA-ISIM iSiM-IMZa
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EK 4

DOGALGAZ DOSEME TESiISATI BASLAMA DILEKGESI

e — T ————

KONU ‘TESISAT BASLANGIG DILEKGESI Dékiiman No:PALGAZ F-CM-01.7
TARIHI : / /
KAYIT NO -

KOGUK

Va
PAI.GAZ A.i. % MUDURLOGUNE

....... IS — i say e

PROJENIN CiNSI

DOGAL GAZ KOLON TESISATI

DAIRE IG| DOGAL GAZ TESISATI
MUSTAKIL BINA GAZ KULLANIM TESISATI
DIGER GAZ TESISATLARI

OO0O0OO0Oa0O0

ISITMA SISTEMI / 15| MERKEZUKAZAN DAIRESI / GAZ KULLANIM TESISATI

SERVIS HATTI BINA NO A ) 0

BINANIN ADI

yemizin iceridine uygun olarak agagidak: belirtilen tesisate: ve kaynake ie

. ey

iL/iLGE

BELEDIYE

CADDE

ADI SOYADI/BELGE NO*

TESISATE! KASE - IMZA

ISYERI
DAIRE NO ABONE NO

ADI SOYADI

TELEFON

SERTIFIKALI FIRMA
YETKILI ADI SOYADI

SERTIFIKA BELGE NO

FIRMA KASE-IMZA
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EK 5

UYGULAYICI FIRMANIN PALGAZ’A PROJE BASVURUSU

Dé&kiman No: PALGAZ F-CM-01.5

KONU : PROJE BASVURU DILEKGESI
TARIHI ity Fscsiiiis i
KAYIT NO

PROJENIN CiNSi

ISITMA SISTEMI / 1SI MERKEZI / KAZAN DAIRES| / GAZ KULLANIM TESISATI
DOGALGAZ KOLON TESISATI

DAIRE IGi DOGAL GAZ TESISATI

MOSTAKIL BINA GAZ KULLANIM TESISATI

DIGER GAZ TESISATLARI e e

PALGAZ A.S. GENEL MUDURLOGUNE

KUGUK CAMLICA /ISTANBUL

QQQaaaQ

SERVIS HATTI BiNA NO JEEEEEEEEEEN

BINANIN ADI IR L. [ OO .. < - Al . L

iL/iLce B A N .. . ... LI | .
BELEDIYE Fre L S MAHALLE R T —
CADDE i s ARRTOVRRTRORRR . -t L SOKAK [ A—— PRI Vai—
ADA - PAFTA - PARSEL S e SRR

GAZ ALAN DAlRE ADET / 50 M EBTA Y GAZ ALAN ISYERI ADET / NO: ... !

PROJE YAPIMCISI

ADI SOYADI g e

ADRES

TELEFON FAX

SERTIFIKA NO S e —————— .. MOHENDIS BELGE NO

YUKARIDA ADRESI BELIRTILEN BINANIN DOGAL GAZ TESISAT PROJESI ILISIKTEDIR. GEREGININ
YAPILMASINI SAYGILARIMLA ARZ EDERIM

SERTIFIKALI FIRMA SERTIFIKALI MOHENDIS

KASE -IMZA KASE -IMZA




EK 6

UYGULAYICI FiRMANIN MUSTERI ADINA SAYAC TALEBI

/2

PALGAZ

SAYAC TALEP FORMU

Asagidaki adreste bel

BINA NG: s
BINAISMI: ... _.....
BELEDIYE: . ... ..
CADDE: it
SOKAK: .covvveeenrene
SITE:

BLOK:

itmis oldugum sayactan abone adina almak istiyorum

Geregini arz ederim
PROJENO:  .oceernna.
PROJE TARIHI: .....covvennn...

DAIRE NO | ABONE ADI

ABONE NO|SAYAC TIPI SAYAC NO|S.ENDEKSI

TALEP EDEN FIRMA
IMZA-KASF

TALEBI ONAYLAYAN TESLIM EDEN
isim-KASE isim-imza

_PALGAZEFHAP-01.19 R.0 Sayac Talep Formu 21.09.2005
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