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OZET

Hizla artan rekabet ortam1 ve teknoloji giintimiizde talep edilen iiriin ¢esitliligini ve kalitesini
arttirmig ve bir Uriiniin birden ¢ok fonksiyona sahip olmasini saglamistir. Bu durum,
firmalarda farkli disiplinlerden gelen insanlarin bir arada c¢aligmasini ve komplike sorunlarla
bas edilmesini gerektirmistir. Birde bu duruma, rekabet ortamindan dolay1 firmalarin daha
verimli bir sekilde fakat daha az insan kaynagiyla calisma isteginin eklenmesi ile
organizasyonlardaki mevcut hiyerarsik yapi yanit veremeyecek hale gelmistir. Bu nedenle
olusan sorun firmalar tarafindan proje olarak ele alinmig ve proje ydnetim bilimi ile
yonetilmistir. Proje yonetiminin en biiyiik araglarindan biri proje yonetim teknikleridir. Bu
teknikler vasitasiyla projenin isleyisini kontrol altina almak ve yonetmek miimkiindiir. Tez
calismasinda, insaat sektoriindeki bir proje ele alinarak proje yonetim teknikleri ile nasil
yonetildigi gosterilmek istenmistir.

S6z konusu ingaat projesi proje yonetim teknikleri vasitasiyla incelenerek zaman ve maliyet
analizleri yapilmistir. Analizlerin yapilmas: sirasinda Microsoft Project programi
kullanilmistir. Proje yonetim teknikleri zaman esasli tekniklerdir. Buradan elde edilen bilgiler
sayesinde projenin kaynak ve maliyet analizlerini de yapmak miimkiindiir. Zaman
analizlerinde kritik faaliyetleri belirleyerek, kritik yolu bulmak esastir. Kritik faaliyetler klasik
olarak {i¢ esitligin saglanmasi ile belirlenir. Tezin icerisinde, bu ii¢ esitligi iki esitlige diisliren
yeni bir metot onerilmistir.

Tiim bu analizlerin ve proje yonetim teknikleri disinda tipik bir insaat projesi isleyisinin,
projenin yOnetim evrelerine yansimasi incelenmistir. Ayrica, projenin baslangic evresinde
uygulanan proje secim teknigi iizerinde durulmustur. Bu sekilde, ingsaat sektoriindeki
projelerin isleyisi ve kendisini diger sektorlerdeki projelerden farkli kilan etmenler ile s6z
konusu insaat projesini diger insaat projelerinden farkli kilan etmenler ortaya ¢ikartilmistir.
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ABSTRACT

Growing competitive market and technological advancements have provided a more varied
and qualified product range demand by the customer. This situation has brought an office
environment, in which workers from different diciplines work together and employees need to
cope with complicated problems. This situation has doubled problems since the companies
wants more efficient work with less work force. Therefore, the current hierarchical structure
cannot answer this desire. Thus, the problems have been handled as a project and solved with
project management science. One of the most important notions of project management is the
management tehcniques. It is possible to control and manage the ongoing project with these
techniques. In this study, it has been shown that how a project has been handled and managed
with project management technigues in construction sector.

The mentioned construction project have been analysed via project management techniques
and the time and cost analyses have been carried out. Microsoft Project Programme have been
used during the analyses.It is possible to make resource and cost analyses of the project with
the data obtained from time anaylsis. It is also important to determine the critical actions and
find critical solution in time analysis. Critical actions have been determined by classically
providing three equities. In this study, a new method that decreases this three eguities to two,
has been proposed.

Apart from all these analyses and project management techniques, the reflection of the project
to management phases has been analysed. Moreover, an emphasis has been made on the
Project choosing technique which is applied at the begginning of the Project. In this way, the
elements that make construction projects different from other types of projects have been
determined.

xii



1. GIRIS

Insanlik varolusundan beri, her alandaki teknik ve ekonomik acidan artan karmasik sorunlara
¢Oziim bulmaya caligmistir. Sanayi devrimindeki biiylik teknolojik atilim nedeniyle, artan
¢oziim bulma ugraslar1 giinden giine daha da artarak giinlimiize kadar devam etmistir.
Gliniimlizde daha komplike, kapsamli ve daha fazla kalite gerektiren sorunlar firmalar
arasinda olusan rekabet ortamindan dolay1 daha az insan kaynagi ve daha ¢ok verimlilikle
¢oziilmek istenmektedir. Sorunlarin, firmalardaki olagan hiyerarsik yapilariyla ¢oziimiinde
zorluklar ¢ikmus ve basarili olunamamustir. Ozellikle asagida belirtilen durumlarda zorluklar

meydana gelmistir.
e Ilk kez karsilasilan islerin tanimlanmasi ve kontrol edilmesinde
e Degisik nitelikte ve birbirleriyle iliskili olan islerin alt islemlere ayrilmasinda

e (Cok sayida kurumun ve/veya farkli disiplinlerden gelen ¢ok sayida kisinin katiliminin

gerektigi islerde
e Onceden belirlenen bir zaman ve maliyet dahilinde tamamlanmasi gereken islerde

Bu tiir sorunlarin ¢6ziimii i¢in yani komplike islerin tanimlanmasi, boliimlendirilmesi,
yapilandirilmasi ve yonetimi i¢in proje yonetim bilimi benimsenmistir. Proje, soruna 6zel, bir
defaya 6zgii olusturulan, belli bir zaman ve biitce dahilinde hedefe ulagmay1 saglayan islemler
biitiiniidiir (Albayrak, 2005). Proje yonetimi ise, biitge, zaman ve kaynaklarin olumlu, sistemli
ve basarili bir sekilde kullanilmasiyla ilgili bir sanat ve ayn1 zamanda bir bilimdir (Akan,
2006). Projeyi yonetmek, projenin en diisiik maliyet ve zayiatla kontrol altina alinmasi ve
bitirilmesi demektir (Englert, 2011). Proje yonetiminin en onemli araglarindan biri proje
yonetim teknikleridir. Proje yonetim teknikleri, projenin akis yapisim1 faaliyetlere
dayandirarak, projeyi sematik olarak ortaya koyar ve projenin etkin bir sekilde yonetimini

saglar.

Bazi otoritelere gore; Piramitler ve Cin Seddi, bilinen en eski proje yonetimi uygulamalaridir
(Sonmez, 2007a). Modern proje yonetiminin ilkel ve baslangic uygulamalarinin gegmisi
sanayi devrimine kadar uzanmaktadir (Kir, 2007). Teknolojinin hizla ilerlemesi ve mevcut
tekniklerin sorunlara yanit verememesi nedeniyle, modern proje yonetim teknikleri 20.
ylizyilin baslarinda yavas yavas ortaya ¢ikmaya baslamistir. 1917 yilinda Henry Gantt proje is
siralamasini olugturmada bilyiik kolayliklar saglayan ve modern proje yonetim tekniklerinden

biri olan Gantt diyagramini gelistirmistir (Kir, 2007). ikinci Diinya savasindan sonra firmalar,
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azalan isgiiciine karsilik islerin daha fazla karmasikligi karsisinda daha pratik teknik
arayislarina girmislerdir. Bu dogrultuda, Gantt diyagraminin daha gelismis sekli olan CPM ve
PERT yo6ntemleri, 1956 - 1958 yillarinda gelistirilmistir (Ozkan, 2005). CPM, E.I. du Pont de
Nemours firmasi tarafindan ingaat projelerine bir uygulama olarak gelistirilmistir ve daha
sonra Mauchly firmasi tarafindan gelistirilerek giinlimiize kadar gelmistir (Halag, 2001).

CPM, giinlimiizde ingaat projelerinde sik¢a kullanilmaktadir.

Tezin ikinci boliimiinde, proje ve proje yonetimlerinin tanimlar1 acik ve net bir sekilde
yapilarak, yararlari, sakincalar1 ve tarihgilerine deginilmistir. Proje yOnetiminin unsurlari

aciklanmis ve en 6nemli unsurlardan olan zaman, maliyet ve kalite unsurlar1 incelenmistir.

Tezin {glincli boliimiinde, proje yonetim evreleri arasindaki iliskiden, etkilesimden ve
dongliden bahsederek evreler (baslangic, planlama, uygulama, kontrol ve sonlandirma)

detaylica incelenmistir.

Tezin dordiincii boliimiinde, proje yonetim yapilar ele alinarak 6zellikleri ve sorunlari ortaya
koyulmustur. Projelerin farkli yonlerden simiflandirilmasi yapilmistir. Ayrica projenin
fizibilite etlidii sirasinda, proje se¢im kriterleri ve teknikleri ile olasi projelerin nasil
degerlendirildigi tizerinde durulmustur. Sayisal se¢im teknikleri, 6rnek problemler {izerinden

ayrintili olarak incelenmistir.

Tezin besinci boliimiinde, proje yonetim tekniklerinin tanimi ve genel 6zellikleri aciklanarak,
proje yonetim tekniklerinden olan Gantt, CPM ve PERT ornek problemlerle detaylica
incelenmistir. Proje yonetim teknikleri zaman esasl tekniklerdir. Bu tekniklerden elde edilen
bilgilerle, kaynak ve maliyet analizlerinin nasil yapildigi detaylica ele alinmistir. Ayrica CPM
yonteminde, Kritik faaliyetleri belirleyerek kritik yolu bulmak esastir. Klasik metotta, ¢
esitligi saglayan faaliyet kritik faaliyet olarak adlandirilir. Tezde, bu ¢ esitlik iki esitlige
diisiiriilerek yeni bir metot dnerilmistir. Onerilen yeni metottun sdzel ve sayisal yonden ispati
yapilmaya calisilmis ve 6rnek bir problem klasik ve onerilen metotla ¢oziilerek, sonuglarin

karsilastirilmasina yer verilmistir.

Tezin son bolimii olan uygulama bdliimiinde, “Atatiirk Havalimani 6nii kath kavsak ve
baglant1 yollarmin diizenlenmesi insaat1” projesinin yonetim evreleri incelenmis ve proje
yonetim teknikleri vasitasiyla zaman ve maliyet analizleri yapilmistir. Tipik bir ingaat
projesinin igleyisinin ve proje yonetim tekniklerinin projenin yonetim evrelerine yansimasi ele
alimmistir. Projenin baglangi¢ evresinde, proje yoneticilerinin sectigi proje se¢im tekniginin
projeye uygulanmasi iizerinde durulmustur. Projenin verileri, Microsoft Project programina

girilerek projenin zaman ve maliyet analizleri yapilmis ve programin raporlamasi verilmistir.
2



Bu sekilde projeyi kendi sektoriindeki (insaat sektorii) projelerden ve diger sektorlerdeki

projelerden ayiran etmenlerin ortaya ¢ikartilmasi amaglanmaistir.



2. PROJE VE PROJE YONETIMi KAVRAMI

2.1. Proje Kavram

Proje kavramimi ¢ok degisik sekillerde tanimlamak miimkiindiir. Bu nedenle proje kavrami
icin birgok tanimlama mevcuttur. Genis anlamda proje, onceden tespit edilmis spesifik
amaglara ulagsmak {izere, kaynaklarin nasil kullanilacagini gosteren ¢alismadir (Akan, 2006).
Bagka bir ifadeyle, onceden tespit edilmis spesifik amaglara belirli bir zaman diliminde
optimum bir sekilde ulasmak {izere kaynaklarin nasil ve ne sekilde kullanilacagini gosteren
bir ¢alismadir (Ece, 2004). Bu tanimlardan ¢ikarilacak sonug, projenin bir hedefe ulasmaya
yonelik oldugu, kaynaklarin etkili kullanildigi, bir defalik yapildigi, baslama ve bitig

tarihlerinin belli oldugu ve bir organizasyon yapisi i¢cinde gerceklestirilmesidir.

Proje farkli faaliyet alanlarinda olabilir. Bu nedenle projelerin konusu farkli olabilir. Bu

durum asagidaki drneklerle agiklanabilir.

e Yeni bir iiriin veya hizmet meydana getirmek. Ornek: gemi, bina, tiinel, koprii, ...vb.
ingaatlar; elektronik, mekanik iiriin tasarimi, uzay uguslari gibi

e Idari Projeler: Organizasyon yapisinda koklii degisiklikler yaparak, yeni bir organizasyon
yapisi kuran projelerdir.

e Yeni bir 1§ prosediirii veya prosesi gelistirmek.

¢ AR - GE ¢alismalari

e Bir ERP programinin sirkete uyumunu saglamak

e Siyasi bir kurulus i¢in kampanya yapmak.

e Ulke, bolge veya sirket bazli uzun vadeli ekonomik gelisme projeleri

e Revizyon ve planli bakim projeleridir. Kimyevi tesis, petrol rafinerilerinde yapilan

projeler bunlara 6rnektir.

2.2. Projelerin Ozellikleri
Bir ig grubunu proje haline getiren 6zellikler sunlardir:
e Projeler, 6nceden belirlenen yaklagik maliyet ve zaman icerisinde gergeklestirilir.

e Projelerin kendine has 6zellikleri vardir. Projeler birbirinden farklidir. Bu yoniiyle projeler
“tektir” .

e Projeler tekrarlanmaz. Belirlenen baslangic ve bitis tarihleri vardir.



e Projeler, insan, malzeme, zaman, para, enformasyon teknolojisi ve kaynaklarin

kullanimini igerir.

e Projeler, bir organizasyon sistemi iginde ¢aligsmay1 gerektirir. Projeler, proje kosullarinin

gerektirdigi niteliklere sahip profesyonellerden olusan bir ekiple yapilir.

e Proje, kiiltiirel ve ¢evresel gereksinimlere duyarlidir. Cogu proje farkl kisilerin, gruplarin,

topluluklarin, kurumlarin hatta devletlerin isbirligini gerektirmektedir.

e Her projenin amaci vardir. Projenin amacinin acik, anlasilabilir ve gergeklesebilir

olmalidir.

e Projeler gegici organizasyonlardir. Proje bittiginde yani amaca ulasildiginda kurulan proje

ekibi dagilir.

e Projeler dinamik siireglidir. Kosullarda olusabilecek degisikliklere karsi son derece
duyarhdirlar. Projeler devam ederken, dnceden 6n goriilmeyen durumlar her an ortaya
¢ikabilir. Onemli olan bunlara dnceden hazirlikli olmak ve yeni ¢oziimler iiretmektir. Bu

¢Oziimlerden uygun olani segilerek proje bu duruma gore tekrar yonlendirilmelidir.

e Projelerde orgiitlenme bi¢imi klasik yapidan farklidir. Proje organizasyonlart aligilmig
hiyerarsik bir 6rgiitlenme yapisindan farkli olarak, daha ¢ok ekip anlayisina uygun olarak

yonetilirler.

e Projeler degisimi zorunlu kilar. ihtiyagtan dogarlar ve ihtiyacin dogurdugu amaci
gerceklestiren projeler, her zaman bir yenilik getirirler. Her yenilik once toplumlarin,

kurumlarin, daha sonrada kisilerin yasamlarini degistirir.

2.3. Proje Yonetimi

Proje yoOnetiminde faaliyet gosteren ve kar amagli olmayan Proje Yonetimi Enstitiisii
Amerika’da 1969 yilinda kurulmustur. Verdigi sertifika programlariyla proje yonetiminde
profesyonellesme konusunda faaliyet gostermektedir. 185 iilkede 500.000 den fazla iiyesi
bulunmaktadir (Project Management Institute, 2011). Proje Yonetimi Enstitiisii (PMI) proje
yonetimini s0yle tanimlamaktadir: Proje yonetimi bilgi, beceri, araglar ve tekniklerin proje
amacin1 gergeklestirmek igin uygulanmasidir (The PMI Standards Committee, 1996). Diger
bir ifadeyle, projelerin hedeflerine ulasmasi igin proje faaliyetlerinin planlanmasi
programlanmasi ve kontrol edilmesi olarak tanimlanabilir (Lewis, 2005). Misterilerin ve

sirket sahiplerinin ihtiyaglari, beklentileri genellikle asagidaki maddelerde birlesir:

e Uygun zamanda maliyet ve kalite



e Farkli ihtiyag ve beklentilere sahip proje sahipleri

e Tanimlanabilir ve tanimlanamaz ihtiyaglar

Sayest
260,000 ¢

86,000 ¢

17,0004
7500 ¢

1669 1590 1985 2001 2007 Yalar

Sekil 2.1: Yillara Gére PMI Uye Sayisindaki Degisim (Yildiz Teknik Universitesi, 2011)

Proje yonetimi, bliyiik bir sorumlulukla projelerin planlamasi ve kontrolii i¢in gelistirilmis
0zel yonetim teknigidir. Kit kaynaklarla, sinirli bir zaman i¢inde, bir takim amaclar1 uygun bir
sekilde gergeklestirmeyi hedefler. Proje yonetiminin temelini genel yonetim bilgi ve becerileri

olusturmaktadir (Akan, 2006).

Proje yonetimi; performans, maliyet ve zaman amaglarina ulasabilmek igin proje
etkinliklerinin planlanmasi, yonetimi ve kontroliidiir (Englert, 2011). Baska bir ifadeyle, proje
yonetimi kalite, maliyet ve zaman hedeflerine ulasabilmek i¢in eldeki kaynaklar1 ve
faaliyetleri, en etkin sekilde programlamadir (Sonmez, 2007a). Bu ii¢ amaca ulagsmak
kaynaklarin verimli ve etkili kullanmakla olur. Her organizasyonda smirli kaynak vardir.
Kaynaklarin faaliyetlere dogru atanmamasi, projelerin basarisizlikla sonu¢lanmasina sebep
olabilir. Proje yonetiminde basar kriterleri olarak gosterilen maliyet, kalite, zaman faktorleri

birbirine bagl degiskenlerdir.

Genellikle miisteriler ve iist yonetim bir projenin hem ucuz, hem kaliteli, hem kisa zamanda
hem de yeterli performansta siirdiiriilmesini isterler. Proje taraflari, bir proje uygulamasinda
biitlin bu faktorlerin birbirlerine bagimli olarak degiskenlik gostereceginin bilincinde
olmalhidir. Bu baglamda Proje yonetiminin temel ilkeleri asagidaki bashiklar altinda

toplanabilir (Sonmez, 2007a).

1) Projenin amacini belirlemek.
2) Amaca varmak i¢in gerekli araglart segmek.
3) Plan ve programa gore bu amaglara varmak igin eldeki mevcut kaynaklar1 akillica tahsis

etmek.



4) Projenin baslangicindan sonuna kadar biitiin gidisi kontrol etmek olarak 6zetlenebilir.

Daha sistematik sekilde ifade etmek gerekirse, proje yonetimi baglama, planlama, uygulama,

kontrol ve sonlandirma evrelerinden olugsmaktadir. Bu evrelere daha sonra deginilecektir.

Proje yonetimi sahip oldugu bu evrelerden ve temel ilkelerinden dolayi, isletme yonetiminden
farkli bir yapiya sahiptir. Isletme yoneticilerinin gorevleri genellikle organizasyon
birimleriyle sinirliyken, proje yoneticisinin gorevleri tiim birimleri kapsayacak sekilde, daha
kapsamli ve kanisiktir. Isletme yonetiminde, organizasyon disi is giiciine pek basvurulmazken,
proje yonetiminde c¢ok daha sik bagvurulur. Proje yOnetimi, isletme yonetiminden farkli
olarak rutin dis1 islerle ugrasan gegici organizasyonlardir. Proje yoOnetiminde orgiitlenme
bi¢imi daha ¢ok yataylamasma olup, daha az hiyerarsi igerir. isletme yonetimde ise

orgiitlenme daha ¢ok dikeylemesine olup, daha fazla hiyerarsi igerir.
Proje yonetimi, birbirinden farkli disiplinlerin bir araya getirilerek projenin yonetilmesi isidir.
Proje yoOnetimi unsurlardan, unsurlar ise islemlerden meydana gelmektedir. Unsurlar ve

islemler asagida gosterilmistir.

PROJE YONETIiMi

y y y

PROJE ENTEGRASYON
YONETIMI

PROJE ALAN YONETIMIi PROJE ZAMAN YONETIMi

1 - ) Proje Plan1 Gelistirme
2 -) Proje Plam
3 -) Toplam Degisim

1 - ) Baglangi¢
2 -) Alan Planlama
3 - ) Proje Alan1 Tanimlama

4 - ) Proje Alan1 Dogrulama
5 - ) Alan Degisim Kontrolii

1 - ) Faaliyet Tanimm

2 -) Faaliyet siras1

3 -) Faaliyet Siire Tahmini
4 -) Program Gelistirme

5 -) Program Kontrolii

!

h 4

A

PROJE MALIYET YONETIMi

PROJE KALIiTE YONETIMI

PROJE INSAN KAYNAKLARI
YONETIMI

1 - ) Kaynak Planlamas1
2 - ) Maliyet Tahmini

3 - ) Maliyet Biitgelemesi
4 - ) Maliyet Kontrolii

1 -) Kalite Planlama
2 - ) Kalite Kontrol
3 -) Kalite Giivence

1 -) Organizasyonel Planlama
2 - ) Personel Edinme
3 - ) Takim Gelistirme

v

4

v

PROJE ILETiSiM YONETIMi

PROJE RiSK YONETIMi

PROJE TEDARIK YONETIMi

1 -) Tletisim Planlamas1

2 -) Bilgi Dagitilmas1

3 -) Performans Raporlama
4 -) Yonetimsel Kapanig

1 - ) Risk yonetimi
2 -) Proje Riskleri

3 -) Proje Risk Yonetimi Yararlar

4 -) Risk Tepkisi Kontrolii
5 - ) PRAM Genel Siireci

1 -) Tedarik Planlama

2 -) Teklif Planlama

3 -) Teklifler

4 -) Kaynak Seg¢imi

5 - ) S6zlesmenin Idaresi

6 - ) Proje Risk Analizi Teknikleri 6 - ) S6zlesmenin Bitmesi

Sekil 2.2: Proje Yénetimi Unsurlar1 ve islemleri (The PMI Standards Committee, 1996)
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Proje yonetim unsurlarindan, ana unsurlar olarak sayilabilecek zaman, maliyet, kalite

yonetimleri ileriki boliimlerde anlatilmigtir. Burada, diger unsurlarin 6z tanimlar1 yapilacaktir.

Proje Entegrasyon Yonetimi: Proje kapsamindaki tim faaliyetlerin, proje sahibinin tiim
ithtiyaglarim1 ve beklentilerini  karsilayacak sekilde biitiin alternatifleri degerlendirerek

diizenlenmesi ve koordine edilmesidir.

Proje Alan (Kapsam) Yonetimi: Projenin basarili bir sekilde tamamlanmasi i¢in tiim islerin
detaylandirilarak tanimlanmasi ve kontroliidiir (Tirataci, 2006). Kisacasi proje neyi igerir ve
neyi icermez sorularinin tanimlanmasi ve kontrolii ile ilgilidir. Projelerde alan tanimi sunlari

icerir (Akan, 2006):

1) Uriin Alan1: Uriin veya hizmette bulunan belirleyici 6zellik ve fonksiyonlardir.
2) Proje Alani: Uriiniin veya hizmetin yapilmasi igin gerekli olan faaliyetlerin belirleyici

ozelligi ve fonksiyonlaridir.

Proje insan Kaynaklar1 Yénetimi: Projede yer alan c¢alisanlardan en verimli sekilde
yararlanmak icin gereken islemlerin yapilmasidir. Bu islemler ti¢ tanedir. Bunlar:

Organizasyon planlamasi, eleman alimi ve kadro olusturma, takim gelistirmesidir.

Proje Tletisim Yénetimi: Gerekli olan proje bilgilerinin en iyi sekilde ve zamaninda
toplanmasi, diizenlenmesi, yayilmasi ve arsivlenmesi ile ilgilidir. Bu unsur, bilgi yonetimiyle

yakin iligki igerisindedir.

Proje Risk Yonetimi: Proje ile ilgili olusabilecek risklerin tanimlanip analiz edilerek
say1sallastirilmasi, raporlanmasi ve bu dogrultuda gerekli 6nlemlerin alinarak, projenin siirekli
kontrol edilmesidir. Bu unsur, tiim proje siiresince kullanilmalidir. Risk tanimlamasi sadece

olumsuz olaylar kapsamamaktadir. Ileride meydana gelebilecek firsatlar1 da kapsamaktadir.

Proje Tedarik Yonetimi: Projenin hedefine ulagmasi igin disaridan temin edilmesi gerekli
olan, her tirlii isgiicli, malzeme ve makinanin tedariki i¢in yapilan islerdir. Tedarik
planlamasi, siparis planlamasi, teklif alimi, kaynak se¢imi, sozlesme yiiriitimi ve

sonlandirilmasi islemlerini kapsar (Tirataci, 2006).

2.4. Proje Yonetiminin Tarihcesi

Modern proje yonetiminin tarihi yaklagik 100 yil Oncesine dayanmasina ragmen, bazi
otoriteler Cin Seddi ve Misir Piramitlerinin de proje olarak kabul edilmesi gerektigini ileri
stirmiislerdir. Bu otoritelere gore; Piramitler de Cin Seddi de, bilinen en eski proje yonetimi

uygulamalaridir (Sénmez, 2007a). M.O 6000 li yillara kadar eski oldugu iddia edilen bu
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devasa yapilarin nasil insa edildigine, projenin nasil planlandigina ve kontrol edildigine dair
bazi tahminler olsada kesinlesmis higbir yargi yoktur suan i¢in. Bugiin sahip olunan bilimsel
tekniklerin (Kalite Y&netimi, Risk Yonetimi, Insan Kaynaklar1 Y&netimi, S6zlesme Y &netimi,
...vb.) acaba ka¢1 o donemde ne derecede kullanilabilmisti? Proje yoneticileri planlarini hangi
araglarla ve tekniklerle hazirliyor ve gelismeleri nasil kontrol ediyorlardi? Bu sorulara net bir

cevap verebilmek gliniimiizde miimkiin degildir.

Bugiin kullanilan proje yonetiminin ilkel, baslangi¢c uygulamalarinin ge¢misi en fazla 18.
ylizyilin sonlarina uzanmaktadir. Bu yillarda baslayan sanayi devrimi, ulasimin hizlanmasi
rtinlerin 6zelliklerinde ¢esitlilik, miisterilerin beklentilerinde ve is yapma yontemlerinde
degisiklik yapmustir. Bu degisikler, kurumlar i¢in yeni firsatlar ortaya ¢ikardig: gibi, tehditleri
de beraberinde getirmistir (Kir, 2007).

Cogu otorite, modern proje yonetimi uygulamasinin ilk olarak, Amerika Birlesik Devletleri
askeri kuvvetleri tarafindan atom bombasinin gelistirildigi Manhattan Projesi ile basladigini
kabul etmektedir. 20. yiizyilin baslarinda Frederick Taylor’un yonetim tekniklerinin bilimsel
olarak analiz edilebilecegini ve gelistirilebilecegini One siirmesi ile birlikte yoOnetim
anlayisinda yeni bir sayfa agilmigtir. Taylor’un ¢alismalarindan 6nce verimliligi artirmanin
tek yolu iscilerin uzun saatler boyunca daha siki caligtirilmasiydi. Taylor is siireclerini, en
basit parcalarini tek tek analiz ederek, daha verimli hale getirmistir (Sonmez, 2007a). 1917
yilinda Henry Gantt proje is siralamasini olusturmada biiyiik kolayliklar saglayan ve
giiniimiizdeki proje yonetim tekniklerinden biri olan Gantt diyagramini gelistirmistir (Kir,
2007).

Ikinci Diinya savasi sonrasinda, projelerin biiyiikliigii, karmasiklig1 karsisinda azalan isgiicii
ihtiyac1 firmalarin yeni organizasyonel yapilara gegmesine neden olmustur. Bu da yeni ve
daha pratik proje yonetim tekniklerinin bulunmasini saglamistir. Bu nedenle Gantt
diyagramimin daha gelismis sekli olan CPM ve PERT yontemleri 1956 - 1958 yillarinda
kullanilmaya baslanmustir (Halag, 2001). ilk dnce askeri alanda silah gelistirilmesi konusunda
ve bir insaat projesin de kullanilan bu teknikler, daha sonra tiim endiistriyel projelerin

vazgecilmez araglari haline gelmistir.

1980°’1i yillarda yazilim sektoriiniin biiyilk ivmelerle gelismeye baslamasi ile proje
programlama tekniklerinin bilgisayarlarda kullanimi kolaylasti ve yaygmlasti. Buda proje

yonetimi sorumlularinin isini daha da kolaylagtirmstir.

Proje yonetiminin son yillarda yayginlasmasinin birkag¢ nedeni asagidaki sekilde siralanabilir

(S6nmez, 2007a):



Cok uluslu is yapma olanaklarindaki artis ve gelismeleri merkezden diizenli olarak
izleyebilme ve gerekirse miidahale edebilme istegi

Firmalardaki isgiicii sayisinda azalma olmasina ragmen ortaya ¢ikarilan islerin
biiyiikliigiinde, niteliginde ve kalitesindeki artis

Projelerin daha kapsamli olmaya baglamasi

Kiiresellesmenin getirdigi rekabet ortami

[letisimin kolaylasmas1

Hatay1 en aza indirgemesi

Proje sorumlusunun isini kolaylastirmasi ve igini daha rahat yapmasini saglamasi

2.5. Proje Yonetimin Yararlari ve Sakincalari

Proje yonetiminin baglica yararlar1 soyle siralanabilir (Yozgat, 1989):

Yoneticiyi diisiinmeye, olaylarin gidisi iizerinde kafa yormaya, olaylarin olusum tarzina
midahaleye ve onlar1 kendi ¢ikarlarina uygun sekilde kanalize etmeye sevkeder.
Yoneticinin dikkatini, degistirilmesi miimkiin olmayan ge¢mis zamandan az veya ¢ok
biiyiik 6l¢iide etki edilebilen gelecege yoneltir.

Yoneticiyi kisa stireli endiselerden kurtarir ve uzun vadeli diistinmesini saglar.

Yoneticiler, gelecegi daha agik ve net bir sekilde gorebilir.

Amag ve hedeflere ne zaman, nasil (teknoloji ve kaynaklar), ne kadar maliyetle
ulagilacagini 6nceden belirler.

Plan en az maliyet ile amaca ulagtiracak araglar1 ve yollar1 da 6ngordiigiinden, rasyonel ve
ekonomik hareketleri ve davranislari tesvik eder ve imkanlar saglar.

Zaman ve emek savurganligini azaltir.

s siireglerini ve organizasyon semalarini gostererek gayretleri koordine ve kontrol etmeye
imkan saglar.

Biitlin imkanlarin hedefe yoneltilmis olup olmadigini kontrol etmeyi miimkiin kilar
Benzeri isler tekrar tekrar yapilmaz.

Olaganiistii durumlarda daha saglikl kararlar verilmesini saglar.

Proje yonetiminin basglica sakincalari ise sunlardir:

Yiiksek kalite nedeniyle pahali personel ve araglar gerektirebilir.
Planlama evresinde, plan eksik veya uzun planlanmis olabilir.

Proje yonetimindeki asir1 plancilik gelecegi diistindiiriirken yasanilan giinii unutturabilir.
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e Proje yonetiminde uzun vadeli planlama yapmak isabet derecesini diisiirerek sorunlara yol
agabilir.

e Proje yonetiminin planlama evresinde, harcanan zaman nemlidir. Sartlar hizli degisiyorsa
hizli karar vermek gerekir.

e Proje yoOnetimi, calisanlarin robot durumuna gelmesine neden olur. Bu da bireylerin

yaraticilik ve girisimcilik yetkinliklerini koreltir.

2.5. Proje Yonetiminin 3 Boyutu

Bu boliimde proje yonetim unsurlarindan en Onemlileri olan zaman, maliyet, kalite

yonetimleri incelenecektir. Daha sonra aralarindaki iliski 6z bir sekilde ortaya koyulacaktir.

2.5.1. Zaman Yonetimi

Zaman yOnetimi, projenin Ongoriilen zamanda bitirilmesi i¢in zamanin planlanmasi ve
programlanmasindan olusur. Verimli bir ¢alisma i¢in proje siiresince proje bilgileri kontrol

edilir ve gerektigi yerlerde sik sik giincellestirilerek gercege uygunlugu saglanir.

Zaman yoOnetimininin planlamasinda, projeyi olusturan faaliyetlerin tanimlanmasi ve
faaliyetlere boliinmesiyle baslar. Faaliyetler mantiksal siralamaya koyularak, tahmini siireleri

belirlenir. Daha sonra, herhangi bir teknik yardimiyla program gelistirilebilir.

Program gelistirmenin amaci, her bir faaliyetin baslama ve bitis zamanini gosteren bir
diyagramin hazirlanmasidir. Bu diyagram ayn1 zamanda faaliyetler arasindaki iliskileri de
gosterir. Programlama, projenin zamaninda tamamlanmasi igin, 6zen gosterilmesi gereken
kritik faaliyetler ile kaynak dengelemelerine olanak taniyan esneklikleri de ortaya koymak
durumundadir. Projenin zaman yoniinden planlanmasini ve programlanmasini saglayan bir
takim yontemler vardir. Bu yontemler ileriki boliimlerde ayrintili olarak incelenecektir.

Kisaca bu yontemler sunlardir:

1) Gantt Diyagrami
2) CPM Yontemi
3) PERT Yontemi

2.5.2. Maliyet Yonetimi

Maliyet kelimesi, bazen “gider” kelimesiyle esanlamli olarak kullanilmaktadir. Ekonomist
Alfred Marshall’in bu konudaki tanimlamasi soyledir: “Cabalar i¢in 6denmek zorunda olan
para ve fedakarliklar, liretimin parasal maliyeti ya da kisaca giderleri olarak adlandirilir”

(Giirsakal, 2007).
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Maliyet yonetimi, projenin dnceden Ongoriilen biit¢e dahilinde, istenilen kalite ve zamanda
tamamlanmasi icin maliyetlerin tahmin edilmesini ve kontroliinii saglayan bir ydnetim
tiiriidiir. Zaman - maliyet iliskisi ve biitce icinde kalinip kalinmadig: diizenli yapilan maliyet

kontrolleri ile takip edilir.

Maliyet yonetimin de, proje yoneticisinin temel sorumlulugu; maliyetleri izlemek, fiili
harcamalar ile biitge arasinda onemli sapmalar1 belirlemek, gerekirse diizeltici onlemlere
bagvurarak toplam proje maliyetinin toplam biitceye esit veya daha altinda olmasim

saglamaktir.

Proje baslamadan oOnce yapilan maliyet tahminleri, ¢cok smirli bilgilere dayanan ilk
tahminlerdir. Bu tahminlerin olabildigince tutarli olmasina dikkat edilmelidir. Maliyet
tahminlerinde ve maliyet yonetiminde basarili olabilmek i¢in maliyet tiirlerinin genel olarak

bilinmesi gerekir.

Maliyet tiirleri, dolayli ve direk maliyetler olarak ikiye ayrilir. Direk maliyetler izlenebilir
maliyettir. Belirli bir tiriin veya hizmetteki varligi 6nceden, biiyiik o6l¢iide belirlenebilen
maliyetlerdir. Bu sinirlar disinda kalan maliyetler de dolayli maliyetlerdir. Direk isgiicii
maliyeti, direkt olarak iriinlere veya hizmetlere yiiklenen her tiir izlenebilir isgiicii
maliyetlerinden olusur. Ayn1 ayirim dolayli ve direk malzeme, makina maliyetleri i¢in de s6z

konusudur.

Direk maliyetin tim maliyete orant % 70 civaridir. Bu oran projenin baslangi¢c ve bitis
tarihlerinde azalir. Pik donemlerinde %80°’ne kadar ¢ikabilir. Dolaylt maliyetin bu oranlarin
altinda olmasi kalite yonetimine ve is giivenligine gerekli destegin verilmediginin isareti
olabilir (Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, 2011). Buda, daha sonra yiiklenici

firmanin daha fazla maliyet yapmasina neden olabilir.

Ornek olarak bir insaat projesini ele alirsak dolayl ve direk maliyetler sunlardir (Mimar Sinan

Giizel Sanatlar Universitesi, 2011):
Dolayh Maliyetler:

e Projenin merkezindeki yonetim kademelerinin yaptigi masraflar
e Yemek, servis, koruma, is giivenligi, ...vb. servis masraflari

e ihale masraflari

e Bankalarin sagladigi kredi faizleri

e Zorunlu ve istege bagli sigorta masraflari

e QGumrik masraflar
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e Teminat mektuplarinin masraflar

e Santiyenin kurulmasi (santiye binalari, altyapisi, tesisatlari, ...vb.), isletilmesi, taginmasi
ve kaldirilmasi sirasinda ortaya ¢ikan masraflar

e Danigmanlik masraflari

e Denetim ve tazminat masraflar
Direk Maliyetler:

o lsgiicii maliyeti
e Gerekli makinalarin kullanim ve onarim masraflari...
e Projede kullanilan yap1 malzemelerinin maliyeti

e Tageron (alt yiiklenici) maliyeti

2.5.3. Kalite Yonetimi

Kalite, kisaca bir malin yada hizmetin yetkinlik diizeyi olarak tanimlanabilir. Yetkinlik diizeyi
ise Uretici yada tiiketici agisindan bir malda veya hizmette belirli 6zellik yada 6zelliklerin var
olmas1 ile belirlenir. (Giimiisoglu, 2000) Bu o6zelliklerden ¢ok genel olanlari sunlardir:
giivenirlilik, etkinlik, kullanilabilirlik, performans, uygunluk dayaniklilik, esneklik,
zamanlilik, erisilebilirlik, siireklilik, ...vb.’dir. Projelerde kalite adina aranan o&zeliklerin
baglicalart sunlardir: projenin amacima ulasabilmesi, uygunluk, siireklilik, dayaniklilik,
giivenirlilik ve toplum tarafindan kabul edilme, ...vb.’dir. Kalite y6netimi ise, projenin
ongoriilen asgari kalite standartlarina uygun olmasini saglamak amaciyla, yapilacak tim

islerin planlanmasini, uygulanmasini ve kontroliinii icerir (Akan, 2006).

Proje kalite yonetimi, hem projenin yonetimini hem de projenin iiriiniinii ele almalidir. Her iki
yonden de yetersiz kalite, proje sahipleri igin ciddi olumsuz sonuglar dogurabilir. isverenle

ylklenici firma arasinda anlagmazliklara sebep olabilir.

2.6.4. Zaman, Maliyet ve Kalite Degiskenleri Arasindaki iligki

Proje yoneticilerinin projede yapabilecegi seyleri en sik belirleyen {i¢ degisken zaman,
maliyet, kalitedir. Bunun formiilii séyledir (Harvard Business School Press, 2006):

Kalite = Zaman + Maliyet (2.1)

Bu ii¢ degiskenden biri degisirse, elde edilecek sonugta degismis olur. Dolayisiyla, projenin
tamamlanmasi i¢in gerekli siire kisalirsa, ya maliyet artar ya da kalite diiser. Mesela, bir insaat

yapimi projesinde Ongoriilen siire aniden yariya diisecek olursa ya isgiicti sayis1 iki katina
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¢ikarilarak maliyet arttirilir ya da baslangigta planlandigi kadar kaliteli olmayan bir yapiya
raz1 olmak durumunda kalinir. Goriildiigii gibi denklemdeki degisiklikler genellikle proje

devam ederken yapilir.

Ayn1 mantikla, maliyette olan bir azalmada proje zamaninin uzamasina ya da kalitede
diismeye yol acar. Isveren tarafindan, proje {iriiniiniin baslangicta kararlastirilandan daha fazla

kaliteli olmasi istenmesi, maliyetin, zamanin veya her ikisinin de artmasina neden olur.

Daha diisiik kaliteli bir iiriin mutlaka kétii olacak diye bir sey yoktur. Onemli olan ihtiyaglara
yanit verebilen kalite diizeyini saglamaktir. Mesela, bir veritabanini onarma projesinde,
isveren i¢in sadece veritabani programinin kritik fonksiyonlarini yerine getirmesi yeterli

olabilir. Bu nedenle sistemin her tiirlii uyar1 ve zil seslerine sahip olmasi1 6nem arz etmez.

Zaman, maliyet ve kalite arasindaki bu degisimin nasil olacagi proje yoneticilerinin elindedir.
Proje yoneticileri ise bunu belirlerken, isverenin bastan beri 6nem verdigi degiskeni bilmeli ve
bunu o giiniin giincel durumunu da gbéz Oniinde bulundurarak iyi bir sekilde projeye

uyarlamalidir. Degiskenler arasindaki oynamalar mutlaka isverene belirtilmelidir.
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3. PROJE YONETIMININ EVRELERI

Proje yonetimi birbirleri ile etkilesim halinde, birbirini tamamlayan bes ayr1 evreden olusur.

Bu evreler sirasiyla soyledir:

1) Baslatma (Tanimlama) Evresi
2) Planlama Evresi

3) Uygulama Evresi

4) Kontrol Evresi

5) Sonlandirma Evresi

Basarili bir proje yonetimi, birbirlerine sebep - sonug iliskisi ile bagli olan bu evrelerin ve
etkilesimlerin etkin yonetilmesi ile miimkiindiir. Proje yonetiminin evreleri arasindaki iliski

asagida sekil 3.1°de gosterildigi gibidir.

KONTROL

UYGULAMA

Sekil 3.1: Proje Yénetim Evreleri Arasindaki Iliski (The PMI Standards Committee, 1996)

Sekil 3.1°den de anlasilacagi lizere proje yonetiminin ilk evresi baslatma evresidir. Daha
sonra gelen planlama evresi uygulama evresine doniisiir. Bu arada uygulama evresi siirekli
olarak kontrol evresine tabii tutulur. Kontrol evresi sonucunda, planlama evresindeki verilerde
tutarlilik varsa uygulama evresi aynen devam eder fakat tutarlilik yoksa, bir hata varsa kontrol
evresinden tekrar planlama evresine gecilir ve gerekli diizeltmeler yapildiktan sonra tekrar
uygulama evresine gegilir. Bu dongii bu sekilde devam eder. En son olarak tiim uygulama
evresi Dbittikten sonra tekrardan kontrol evresine gegilir. Eger herhangi bir hata yoksa

sonlandirma evresine gecilerek, proje sonlandirilir.
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B Uygulama

=

=

=

B

=

E Planlama

=

=

<

< Sonlandirma
|Baslatma Kontrol
Proje Baslangici Zaman ~———> Proje Sonu

Sekil 3.2: Proje Yénetim Evreleri Arasindaki Zamansal iliski (The PMI Standards
Committee, 1996)

Proje yonetiminde her ne kadar bir evrenin ¢iktilar1 kendinden sonraki evrenin girdileri olarak
kullanilsa da, evreler arasinda kesin bir sinir yoktur. Daha 6ncede bahsedildigi gibi, bu iliski
bir dongii olarak devam eder. Yukarida sekil 3.2°de gosterildigi gibi evreler arasinda kesin bir
sinirin olmadig agikga goriilmektedir. Sekil 3.2 evrelerin proje akis zamanina gore aktivite
yogunlugunu ve evrelerin baslangic ve bitis zamanlarin1 géstermektedir. Buna gore en fazla
siiren evreler kontrol ve uygulama evreleriyken, en kisa siiren evreler baglatma ve
sonlandirma evreleridir. Aktivite yogunlugu en yiiksek olan evre sekilden de anlasilacagi

lizere uygulama evresidir. Daha sonra ise planlama evresi gelmektedir.

Maliyet ve Aktivite

Yogunlugu |
Planlama - Uygulama - Kontrol | Sonlandirma

Evreleri : Evresi

Baslatma

|
|
[
|
|
|
|
Evresi |

Baslangig - Bitis

Zaman

Sekil 3.3: Proje Omiir Dongiisii (The PMI Standards Committee, 1996)

Yukaridaki sekil 3.3’de proje evrelerinin aktivite yogunluklar1 tek bir grafik altinda
gosterilerek toparlanmistir. Boylece ortaya proje omiir dongiisii grafigi ¢cikmistir. Bu grafik
aynt zamanda maliyetlerdeki degisimleri de gdstermektedir. Buna gore aktivite yogunlugu
dolayli olarak maliyet, baglatma evresinde baslarken, sonlandirma evresinde bitmektedir.

Baslatma evresinde belirli bir ivmeyle yiikselen grafik planlama, uygulama, kontrol
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evrelerinde ivme biiyiikliigii daha da artarak devam etmektedir. Bu ii¢ evrenin sonlarina dogru
tavan yapan grafik daha sonra diisiise gegmektedir. Sonlandirma evresinde diisiis daha biiyiik

bir ivmeyle devam ederek son bulmaktadir.

3.1. Baslatma (Tanimlama) Evresi

Projenin baslatma evresinde yapilan arastirmalar sonucu problemler, ihtiyaglar ve hedefler
belirlenir. Bu g¢er¢evede projenin tanimi, gerekli on c¢alismalar (fizibilite etiidii) ve
degerlendirmeler yapilir. Bu 6n ¢aligmalar projenin organizasyon sekli, kaynak ihtiyaci ve
proje maliyeti iizerinedir. Boylece ileride yaklasik olarak izlenecek proje stratejisi ortaya
¢ikmis olur. Baslatma evresinin esas amaci, daha sonraki degerlendirmelerde kullanilmak
tizere ihtiyag duyulan tiim hususlarda fizibilite etiitlerini yapmaktir. Fizibilite -etiitleri

sonucunda uygun goriilmeyen projeler elenir ve yapimina baslanmaz.

Projenin sonucundan yararlanacak herhangi bir kisi veya kurum, projenin yapimina katkida
bulunanlar, miisteriler, yoneticiler ve finans kaynaklarinin hepsi yarardastir. Projenin basarili
mi1 yoksa basarisiz mi1 olduguna karar verecek olanlar yarardaslardir (Harvard Business
School Press, 2006). Bu yiizden yarardaslarin belirlenmesi ve onlarin proje hakkindaki

fikirlerinin alinmasi ¢ok 6nemlidir.

3.2. Planlama Evresi

Planlama evresin de, haberlesme mekanizmalariyla kisilerin projeyi anlamasi saglanir ve isin
nasil organize edilecegi ile belirlenen hedeflere nasil ulasilacagi belirlenir (Burlton, 2001).
Projede ne yapilmak istendigi, ne zaman, nerede ve nasil yapilacagi gibi sorulara cevap
verilir. Uygulamaya baslamadan Once projenin tam olarak tamimlamasinin yapildigi ve

uygulamaya gegme kararmin verildigi evredir (Akan, 2006).

Proje planlama evresinde yapilan islemler teknik olarak iki grubu ayrilir. Bu iki grupta kendi

alt gruplarma ayrilmaktadir. Bu guruplari sdyle siralayabiliriz (Tirataci, 2006):
Temel Planlama Islemleri: Projenin planlama evresinde siirekli yapilan islemlerdir.

e Kapsam Planlamasi: Projenin niteliklerini ve hedeflerini tam tespit edebilmek igin resmi
bir kapsam planlama raporu hazirlanir.

e Kapsam Tanimlamasi: Projenin daha kiiclik alt basliklara boliinerek, yoOnetilebilir
boliimlere ayrilmasidir.

e Faaliyet Tanimlama: Projenin yiriitilmesi ve gergeklestirilmesi igin faaliyetlerin

tanimlanmasi islemidir.
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Faaliyet Siralamasi: Faaliyetlerin birbirlerine bagimliliklarina goére dokiimantasyonunu
yapma islemidir.

Faaliyet Zaman Tahmini: Faaliyetlerin tam olarak tamamlanabilmesi i¢in gerekli olan
zamanin tahmini islemidir.

Is Progranmi Gelistirilmesi: Faaliyetlerin siralanisi, siireleri ve gerekli kaynaklar gdz dniine
alinarak her faaliyetin baslangi¢ ve bitis tarihlerinin gosterildigi proje is programi
hazirlanir.

Kaynak Planlamasi: Proje faaliyetlerini yiiriitmek i¢in kullanilmasi gereken kaynaklarin
(isgiicii, makine, malzeme, yer, ...vb.) ve miktarlarinin belirlenmesidir.

Maliyet Tahmini: Projenin tamamlanmasi igin gerekli olan kaynaklarin maliyetlerini
tahmin etmektir.

Maliyet Biitceleme: Maliyet biitgeleme de; proje performansini dlgmeye yarayan bir
maliyet kontrol sistemi kurmak i¢in her faaliyete toplam maliyet iizerinden bir maliyet
tahsis edilir (The PMI Standarts Committee, 1996).

Proje Plan1 Gelistirme: Diger planlama islemlerinden alinan bilgileri, birbirlerine tutarli ve

anlasilabilir bir sekilde dokiimantere etmektir.

Yardimer Planlama Islemleri: Projenin planlama evresinde, projenin ihtiyaglarma gore

gerek duyuldugunda basvurulan islemlerdir.

Kalite Planlamasi: Isvereni tatmin edecek sekilde, proje ile ilgili kalite standartlarinin
tanimlanmasini igerir.

Organizasyon Planlamasi: Proje gérevlerinin, sorumluluklarinin ve iliskilerinin yazili hale
getirilip, organizasyon semasinin olusturulmasidir.

Kadro Olusturulmasi: Proje dahilinde gereken isgiici planlanarak, projeyi hedeflerine
ulastiracak kadrolara atamalar yapilir.

fletisim Planlamasi: Kimlere, hangi bilginin, ne zaman, hangi siklik ve ydntemle
aktarilacagina dair, bilgi ve iletisim sistemi planlamasi yapilir.

Risk Tanimlanmasi: Projeyi etkileyebilecek risklerin belirlenmesi, tanimlanmasi ve yazili
hale getirilmesidir.

Riskin Sayisallastirilmasi: Olusabilecek risklerin projeye olasi etkileri olabildigince
sayisallastirilir.

Risklere Tepki Gelistirilmesi: Riskler karsisinda faydalanilabilecek imkanlar ve tehditlere

kars1 yapilacaklar planlanir.
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e Tedarik Planlama: Projenin devamliligi igin disaridan temin edilmesi gerekli mal ve

hizmetlerin neler oldugu tespit edilerek, tedarik siiregleri planlanir.

3.3. Uygulama Evresi

Planlama evresinin uygulanmaya baslandig1 evredir. Kisacasi projenin yapimina baglandigi

evredir. Bu evre asagidaki islemlerden meydana gelmektedir (Tirataci, 2006):

e Proje Planinin Uygulanmasi: Proje planinda belirlenen tiim faaliyetlerin uygulamaya
gecirilmesidir.

e Alan (Kapsam) Kontrolii: Projede dahilinde yapilacak isler bir kez daha gozden gegirilir.

e Kalite Giivencesi: Projenin belirlenmis kalite standartlarini yerine getirecegi hususunda
giiven saglamak igin kalite sistemi dahilinde gergeklestirilen planlanmis ve sistematik
faaliyetlerin tiimiidiir (Akan, 2006).

e Ekip Gelistirme: Proje performansinin arttirilmast i¢in calisanlarin bireysel ve takim
igerisindeki yeteneklerinin gelistirilmesine yonelik calismalarin yapilmasidir.

e Bilginin Yayilmasi: Proje Iletisim yonetimindeki ¢alismalara uygun olarak belirlenen
kisilere, istenen diizeyde ve siirelerde, bilgilerin diizenli olarak dagitilmasi i¢in gerekli
bilgi dagitim sisteminin kurulmasi

e Teklif Alimi: Proje tedarik yonetiminde yapilan plana uygun olarak, gerekli olan mal ve
hizmetler i¢in belirlenen tedarikgilerden, gerekli sayida teklif toplanir.

e Kaynak Secimi: Projenin ihtiyag duydugu mal veya hizmetleri karsilayacak olan
tedarikcilerin verdikleri teklifleri, cesitli yonlerden degerlendirerek en uygun olanini
segmektir.

o Sozlesme Yiriitimii: Tedarikgilerin yapilan sézlesmeye sadik kalmasini saglamak igin

gergeklestirilmesi gereken iliskileri diizenler.

3.4. Kontrol Evresi

Proje performansinin diizenli bir sekilde takip edildigi evredir. Plana gore meydana gelen
sapmalarin ortaya koyulmasi gerekmektedir. Sapmalarin etkisi analiz edilerek, projenin
basinda belirlenen maliyet, zaman, kalite kriterlerine gore, proje tekrar planlanarak,
uygulamaya koyulur. Sapma meydana gelebilecek faaliyetler i¢in gerekli dnlemlerin alinmasi
gereklidir. Buradan da anlasilabilecegi gibi ve daha once de deginildigi gibi planlama,
uygulama, kontrol evreleri arasinda bir déngii mevcuttur. Projenin hedeflenen maliyet, zaman,
kalite smirlart iginde ilerletilmesi bakimindan kontrol islemleri ¢ok Onemlidir. Kontrol

evresinde meydana gelen islemler sunlardir (Tirataci, 2006):
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e Tim Degisimlerin Kontrolii: Proje risk yonetimi altinda, projenin gidisatindaki tiim
degisiklerin izlenmesi ve kontrol edilmesidir.

e Alan (Kapsam) Degisim Kontrolii: Proje kapsaminda meydana gelen veya gelebilecek
degisikliklerin izlenmesi ve kontrol edilmesidir.

e Zaman Degisim Kontrolii: Proje faaliyetlerinde zamansal yonden meydan gelen veya
gelebilecek degisimlerin izlenmesi ve kontroliidiir.

e Kaynak Kontrolii: Kaynak gereksinimi yoOniinden meydana gelen veya gelebilecek
degisimlerin izlenmesi ve kontroliidiir.

e Maliyet Kontrolii: Proje biit¢esinde meydana gelen veya gelebilecek degisimlerin
izlenmesi ve kontroliidiir.

e Kalite Kontrolii: Projenin, baslangigta belirlenen kalite prensiplerine sadik kalip
kalmadiginin izlenmesi ve kontrol edilmesidir.

e Performans Raporlama: Projenin performans bilgileri toplanarak, planlanan ile
gerceklestirilenlerin degerlendirildigi raporlar hazirlanir.

e Risk Onleme Kontrolii: Proje akis1 icerisinde, dnceden tanimlanan olusabilecek risklerde

meydana gelen degisimleri ve olusabilecek yeni risklerin kontroliidiir.

3.5. Sonlandirma Evresi

Projenin tamamlandig1 evredir. Isveren ve taseron firmalarla ilgili sézlesmeler sonlandirilarak,
hesaplar kapatilir. Projenin genel degerlendirilmesi yapilir ve projenin amacina giden yolda
basarist Olgiiliir. Buna gore calisanlar odillendirilir. Proje akisi igerisinde ortaya ¢ikan

bilgiler, gelecekte baska bir projede yararlanilmak iizere diizenlenerek arsivlenir.
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4. PROJE YONETIMi ORGANIZASYONU

4.1. Proje Yonetim Yapilar

Proje yoOnetimi, icerdigi faaliyetlerin gerceklestirilmesi i¢in degisik kisi ve gruplarin
uzmanliklar ile kaynaklarin bir araya getirilmesiyle miimkiin olan ve kendine has 6zellikleri
olan bir organizasyon yapisimi gerekli kilmistir. Bu degisken ve karmasik organizasyon

yapisi, proje yonetim yapisi olarak adlandirilmaktadir (Dennis, 2002).

Proje yonetimi, ti¢ farkli organizasyon yapisinda olabilir (Albayrak, 2005) . Bunlarin disinda
bir dordiinciisii de eklenebilir. Bu da, bu ii¢ farkli organizasyonun bir arada kullanildigi

yapidir. Bu organizasyon yapilart s6yle siralanabilir:

e Fonksiyonel yap1
e Proje yapisi
e Matris yap1

o Karma yap1

Bu proje yonetim yapilarindan, proje i¢in en uygun yapinin se¢iminde etkili olan faktorler

sunlardir (Albayrak, 2005):

e Biitce: Proje biit¢esi projenin amaglarina uygun olmalidir.

e Teknoloji: Matris organizasyonda bilgilerin elde edilmesi daha kolaydir.

e lletisim: Genis bir iletisim hatlarina (dikey, yatay, capraz) sahip olmalidr.

e Sorumluluk: Proje yoneticisi proje lizerinde mutlak bir hakimiyete ve kontrole sahip
olmalidir.

e Koordinasyon: Islevsel birimler arasinda daha fazla koordinasyon saglamalidir.

e Miisteri: Miisteriye iletisim, servis, dokiimantasyon ve destek hizmetleri saglamalidir.

4.1.1. Fonksiyonel Yap1

Bu yapi, basit ve kiiciik projelerde kullanilir. Firmanin mevcut isletme organizasyonunu en az
bozan yapidir. Projenin islevlerine yoneliktir. Projenin faaliyetleri temel alinarak, farkli
fonksiyonel boliimlerden gelen, proje ekipleri olusturulur. Ana fonksiyonel bdliimlerden,
birinden de bir proje yoneticisi atanir. Isleri koordine edecek proje yodneticisinin, proje igin
gerekli islerin fonksiyonel bdlimlerde yapilmasimi saglayabilecek olgiide, smirli yetkisi

vardir. Proje yoneticisinin fonksiyonel boliimler iizerinde direk yetkisi yoktur. Bu yiizden
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proje ekibini, zaman ve maliyet sinirlar1 igerisinde projenin bitirilmesi gerekliligine ikna

etmelidir (Albayrak, 2005).

Fonksiyonel boliim yoneticisi ile proje yoneticisi arasindaki, ¢alisanlarla ilgili sinir, projenin
baglangicinda kurulmalidir. Mesela, normal mesai saatlerinde fonksiyonel boliim yoneticisine

bagli olan ¢alisanlar, mesai bitiminden sonra 2-3 saatligine proje yoneticisine bagli olabilir.
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Hizmetleri

A Projesi B Projesi
Yoneticisi Yoneticisi
o L = ) ,—l "
- o ~
- Gl e
- ” & ~
- B /, .'\
- = -
— — s
— T il
e e v BEREE ~
s 5 - E
- e »
I s
| makine mithendisi | | Elektrik Mihendisi | |Metalurji Mﬁhendisil

Sekil 4.1: Fonksiyonel Yap1 Organizasyon Sablonu (S6nmez, 2007a)

Bu yapimin faydalar1 sunlardir (S6nmez, 2007b):

e Personel kullaniminda esneklik
e Personelin iiretkenliginin gelismesi
e Farkli fonksiyonel boliimlerdeki ¢alisanlar arasindaki iletisimin gelismesi

e Fonksiyonel bolimlerdeki, ¢alisan ilerlemeleri i¢in potansiyel olusturma.
Bu yapinin sakincalari ise sunlardir (Sonmez, 2007b):

e Proje amaglari ile normal isletme fonksiyonlari amaglari arasindaki celigki

e Proje ekibi ile igveren arasinda, ¢ok kademeli yonetim diizeyinin olmasi

e Calisanlarda odaklanma sorunu ve fazla ¢alismadan olusabilecek yipranma durumlarinin
meydana gelmesi

e (alisanlarin tepki vermesinde yavaslik

4.1.2. Proje Yapisi

Bu yapi, proje bazli ¢alisan firmalar i¢in uygundur. Proje yoneticisi tam yetkilidir ve projenin
biitiinii Gistiinde tam bir kontrolii vardir. Proje i¢in kritik olan faaliyetler, proje yoneticisinin
sorumluluguna verilir. Projeye iliskin destek hizmetleri ise ilgili boliim tarafindan yerine
getirilir (Albayrak, 2005).
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Sekil 4.2: Proje Yapist Organizasyonu Sablonu (S6nmez, 2007b)
Bu yapidaki organizasyonun faydalari sunlardir (S6nmez, 2007b):

e Proje yoneticisinin tam yetkili olmasi

e Proje yoneticisinin proje ekibinden dogrudan sorumlu olmasi

e Proje ekibi iiyelerinin arasinda iyi iletisimin kurulmasini saglar.

e Projede uzmanlasma nedeniyle, becerilerin gelistirilmesini saglar.
e Motivasyon, taahhiit ve odaklanma da gelisme saglar.

e Kararlarin daha hizli verilebilmesini saglar.

e Proje ekibinin projeye bagimliligini artirir.

e Performans, kalite ve maliyet hedeflerine ulagsmay1 destekler.
Sakincalar1 ise sunlardir (S6nmez, 2007b):

e Proje ekibi iiyelerinin, global organizasyon goriisiine karsi olmasindan kaynaklanan dar
goriislii olmasi

e Beceri gesitliliginin azalmasi

e Projeden sonra, proje ekibi iiyelerinin kaliciliginda zorluklar olugsmasi

e Kaynaklarin kullaniminin ekonomik olmamasi

e Projeler arasindaki etkilesimin zayif olmasi
4.1.3. Matris Yap1

Tek boyutlu organizasyon yapilarinin yeterince esnek olmayisi ve agir olmasi matris
organizasyon yapisinin ¢ikmasina neden olmustur. Matris yapida, proje ve fonksiyonel yapilar
bir arada kullanilir. Bunlar arasinda bir denge kurulur. Bu iki yapi birlikte planlanir,

diizenlenir ve uygulanir. Birimler arasinda yatay, dikey, capraz iliskiler vardir. Bir kisi ii¢

23



farkli yerde c¢alisabilir. Bunlarin ikisi proje organizasyonu olabilirken digeri de isletmenin

fonksiyonel boliimii olabilir.

Asagidaki sekil 4.3’den de goriildigi gibi X1 ¢alisan1 hem A projesinin yOneticisine bagh
hem de fonksiyonel boliim birin yoneticisine bagh olarak ¢aligmaktadir. Eger X1 ¢alisani

gerekirse, B projesinin yoneticisine bagl olarak B projesinde de calisabilir.

UST DUZEY YONETICI
Projeler Md. Béliim-1 Boliim-2 Boliim-3 Boliim-4
A Projesi T - T 7
X1 X2 X3 X4
B Projesi 1 T T 1
Y1 Y2 Y3 Y4

Sekil 4.3: Matris Organizasyon Yapisi (Albayrak, 2005)

Matris organizasyonunda ti¢ farkli iligki tiirii bulunmaktadir. Bunlar (S6nmez, 2007a):

1) Proje Yoneticisi Ile Fonksiyonel Boliim Yéneticisi Arasindaki iliski: Bu iki yonetici
arasinda, herhangi bir hiyerarsik bag olmayisi, sorunlarini tartisarak ve birbirlerini ikna ederek
cozmeleri gerekliligini getirmistir. Kendilerinin ¢ézemeyip, iist yonetime gotiirdiikleri her

sorun, kendileri i¢in bir kotli puan kaynagidir.

2) Proje Yoneticisi Ile Proje Ekibi ve Bir Fonksiyonel Boliim icerisinde Aym Anda Yer
Alan Cahsanlar Arasindaki Iliski: Proje ekibi iiyelerinden, projede kendi uzmanlik alanina
giren isleri, belirli bir zaman, kalite ve maliyet kisiti1 igerisinde yapmasi istenir. Bu yiizden
proje yoneticisine karst sorumludurlar. Ancak proje yoneticisinin bu calisanlar {izerindeki

yetkisi, klasik emir - komuta yetkisi degildir. Ikna etmeye dayanan bir yetkidir.

3) Fonksiyonel Béliim Yoneticisi Tle Proje Ekibi ve Bir Fonksiyonel Boliim Icerisinde
Aym Anda Yer Alan Calsanlar Arasindaki Iliski: Fonksiyonel boliim ydneticisi, projenin
kendi boliimiine giren islerden, sorumludur. Bu isleri her iki yerde ¢alisan personele yaptirtir.
Ayrica fonksiyonel bolim yoneticisi, proje isleri disindaki boliimiin rutin islerinin aksamanda

yapilmasini yine bu ¢alisanlarin vasitasiyla saglar.
Matris organizasyon yapisinin dzellikleri sunlardir (Sénmez, 2007a):

e Projeyi olusturan faaliyetlerin gergeklestirilmesi sorumlulugu, fonksiyonel yoneticiler ile

proje yoneticisine aittir.
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e Proje yoneticisi ile fonksiyonel yonetici arasinda hiyerarsik bag yoktur. Dolayisiyla, birisi
digerine emir veremez.

e Proje ekibi iginde yer alan ¢aligsanlar, iki ayr1 yoneticiye baglidirlar. Bunlarin birisi proje
yoneticisi, digeri fonksiyonel bolim yoneticisidir. Bu ¢alisanlar her iki yoneticiyi de
tatmin etmek durumundadir.

e Matris organizasyon yapisindaki yetkinin kaynagi, mevki veya pozisyon degil, bilgi ve
yetenektir.

e Projenin gerceklesmesi igin planlama ve koordinasyon son derece 6nemlidir.

e Proje gergeklestirildikten sonra, proje ekibi icerisinde yer alan uzman elemanlar, eger
baska bir proje ekibine tayin edilmemislerse, kendi uzmanlik boliimlerine donerler. Yani

kendi fonksiyonel boliimlerine donerler.
Matris organizasyon yapisinin faydalari sunlardir:

e Esnek bir yapiya sahiptir.

e Kaynaklarin etkin ve verimli bir sekilde kullanimini saglar.

e Faaliyetlerin yapilmasini, izlenmesini, kontroliinii kolaylastirir.

e Uzmanliga, yetenege dayali bir calisma sistemi yaratir.

e (Gorevlerde entegrasyonu saglar.

e Birden fazla sorumluluk yiiklenen calisan boylece kendi alan1 disindaki diger fonksiyonel
boliimler hakkinda bilgi sahibi olur. Gerektiginde o boliimlerde de kullanilabilir.

e Sorumluluk anlayigini gelistirir.

e Sorunlarin ¢dziimiine yardimer olur.

e Teknolojinin kullanimini kolaylastirir.

e Projenin amacina ulagmasti i¢in bir¢ok kisi ve boliim ¢aba gosterir.

e Bolimler rekabet yerine isbirligi yaptiklarindan, gerek dikey gerekse yatay olarak ortak
bilgi etkin bir sekilde paylagilir.

e (alisanlara ilerleme firsat1 verir.

e Ust mevkilere yonetici yetistirme ydntemidir.

e Katilimer bir caligma ortami yaratir.

e Bir projede saglanan basari, diger projedeki ¢alisanlari igbirligi yapmak i¢in motive eder.

e Matris organizasyon yapisinda, proje sonunda g¢alisanlar, proje organizasyon yapisindaki

gibi isten ¢ikarilmazlar. Fonksiyonel boliimlerindeki rutin islerine devam ederler.
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Matris organizasyon yapisinin sakincalari, sorunlari ise sunlardir:

e Proje ve fonksiyonel boliim yoneticisi arasinda maliyet, oncelik, zamanlama, arag -gereg,
¢Ozlim yolu, ...vb. konularda tartigmalar meydana gelebilir. Ortaya ¢ikan bu ¢atismalarin
iki sebebi olabilir. Birincisi, iki yoneticinin birbirlerinin isteklerinden habersiz olmalaridir.
Ikincisi ise birbirleriyle catisan isteklerde bulunmalaridir. Iki yoneticinin birbirlerinin
isteklerinden haberdar olmamalar iletisim eksikliginden kaynaklanabilir. Bu matris
yapmin sorunlarindan biri degildir. Daha ¢ok uygulama hatasindan dolayi, meydana
gelmektedir. Yoneticilerin birbirleriyle catisan isteklerde bulunmalari ise kasti olarak
birbirlerini engelleme arzularindan kaynaklanabilmektedir. Iste bu durum, matris yapinin
en 6nemli sorunlarindan biri olarak goriilmektedir (Ergeneli ve Alsirt, 2003).

e Emir zincirinin artmasi, boliimler arasi ve boliim i¢i genel giderlerin artmasina neden olur.
Fakat matris organizasyon yapisi, Uretkenligi artirarak uzun vadeli geliri
artirabileceginden, gider artis1 ihmal edilebilir.

e Bir proje igerisinde bulunan yoneticiler ile calisan sayisi, kolaylikla ayirt edilemeyebilir.
Bu yiizden bilginin engellenmesi, ¢alisan faaliyetlerinin izlenmesi ve kontrol edilmesinin
zorlugu, yavas tepki siiresi, anlagsmazliklarin ¢ézlimiiniin uzun siire almasi1 gibi sorunlar
meydana gelebilir.

e Proje yoneticisinin projeyle ilgili bir sorunu c¢aligsanlarina ¢ozdiiriirken kullandigr ikna
yoOntemi, tiim organizasyon icerisinde beseri iligkilerde yumusamaya yol agabilir.

e iki yoneticiye bagl olarak ¢alisan personelin performanst dogru bir sekilde

degerlendirilemeyebilir.

4.1.4. Karma Yapi

Bir projeyi organize etmek icin diger bir yontem, fonksiyonel, saf ve matris yapilarin bir
karma uygulamasini firmaya uyarlamaktir. Bu, ayni organizasyonda farkli yapilarin basari ile
bir arada bulunabilecegi anlamim tasir. Ornegin, bir iiretim tesisinde yeni bir iiriiniin
tasarlanmas1 projesi matris yap1 kullanilarak, organize edilebilir. Bu projenin bir alt projesi
olan iretim hattinin plana gore tasarlanmasi ise fonksiyonel yapi kullanarak, organize

edilebilir. Karma yap1, 6zel sorunlarin ¢oziimiinii saglar (Durmusoglu, 1997).

4.2. Projelerin Simiflandirilmasi

Projeler; stirelerine, biiyiikliiklerine, yiiklenici firmaya, amagclarina, iiretime yaptig1 katkiya,

mal veya hizmetin iretildigi sektore, niteliklerine ve uygulama o&zelliklerine gore
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siniflandirilirlar. Bunlarin disinda birka¢ siniflandirma faktorlerini kapsayan genel bir

siiflandirmada yapilabilir.
Projeler siirelerine gore ise sdyle siniflandirilir (Keskinel, 2000):

e Uzun Vadeli Projeler: Bunlar 10 yildan fazla siiren projelerdir. Ugak, gemi veya

savunma ekipmani tiretimi ve AR- GE projeleri gibi.

e Orta Vadeli Projeler: 3 — 10 yil siireli projelerdir. Bilyilik baraj, otoyol insaati projeleri
gibi.
e Kisa Vadeli Projeler: 6 ay — 3 yil siireli projelerdir. Atik su sistemi gelistirilmesi, yol

yapimi projeleri gibi.

e Ozel Kiiciik Olcekli Projeler: Acil durumlar veya bir afetten sonra gerekli kurumlarin

islerini yapmasini kapsayan projeler gibi.

Projeler mali a¢idan ve kapsam bakimindan biiyiikliiklerine gore biiyiik, orta, kii¢iik olmak
tizere li¢ sekilde siniflandirilabilir. Bir projenin biiyiikliigii ve karmasiklig birbirleri ile dogru
orantili degildir. Yiiksek maliyetli biiyiikk bir proje basit olabilecegi gibi, kiigiik olarak
nitelendirilebilecek bazi projeler de son derece karmasik bir yapiya sahip olabilir. Projelerin
karmasiklik diizeyleri su Kriterlerle belirlenebilir (Kiirk¢iioglu, 2006):

e Projenin bilimsel yenilik derecesi

e Proje hedeflerine ulagsmadaki risk pay1

e Zamana karsi kullanilmas1 gereken girdi kisitlari

e Projede yer alan organizasyon birimleri ve firma sayis1

o Faaliyetler arasindaki bagimliliklarin ¢ok fazla olmast ve kurulan baglantilarin

karmasikligi

Projeler, projeyi yiiriiten kurulus olarak; kamu kuruluslari, 6zel sektoér kuruluslar1 ve her

ikisinin ortak yonettigi projeler olmak lizere {ige ayrilir.

Projeler amaglari bakimindan ikiye ayrilir. Bunlar kar amaci giiden projeler, kar amaci
giitmeyen projelerdir. Kar amaci giitmeyen projelere, kamu kuruluglar tarafindan yiiriitiilen

sosyal amacl altyap1 projeleri 6rnek gosterilebilir.

Projeler iiretime yaptigr katki bakimindan alt yapi projeleri ve dogrudan iiretim saglayan
projeler olmak ftizere ikiye ayrilir. Altyap:r projeleri de, kendi igerisinde ekonomik alt yap1

projeleri (karayollari, demiryollar1 havaalanlari, limanlar, ...vb.) ve sosyal alt yap1 projeleri
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(egitim, saglik, konut, igme suyu, kanalizasyon....vb.) seklinde ikiye ayrilmaktadir. Dogrudan

liretim saglayan projelere ise bir fabrikanin yapim projesi 6rnek gosterilebilir (Ozel, 2006).

Projeler, tretilecek mal veya hizmetin yer aldig1 sektore gore; tarimsal projeler, madencilik

projeleri, endiistriyel projeler, enerji projeleri, ulastirma - haberlesme projeleri, egitim

projeleri, saglik projeleri, turizm projeleri gibi isimler alirlar. Sektorler bazinda siniflandirilan

projeler alt sektdrler bazinda da siniflandirilabilirler (Ozel, 2006).

Projeler, niteliklerine ve uygulanma 6zelliklerine gore ise soyle siniflandirilir:

Etiit Projeleri: Projeler hakkinda yatirim kararinin verilip verilmeyecegini belirten ve
projeyi baslatmak amaciyla hazirlanan yapilabilirlik etiitleridir. Gergekte tek baslarina
bagimsiz projeler olmayip, heniiz uygulanmasia baslanmig olan projelerin ilk evresini
olustururlar (Ozel, 2006).

Yatirim Projeleri: Yeni bir hizmet yada iiriin olusturmak amaciyla uygulanan projelerdir.
Diger bir ifadeyle; yatirim projeleri, kaynak olarak belirli giderleri harcayarak, mal veya
hizmet seklinde ¢iktilar tiretirler. Yatirim projeleri gergek bir ihtiyagtan ortaya ¢ikarlar ve
bu talebi karsilamaya yonelik olarak tasarlanirlar (Aydeniz, 2007).

Kapasite Arttirma Projeleri: Kurulu bir tesisin mal veya hizmet kapasitesini arttirmak
amaciyla yapilan projeler olup, mevcut tesislerin daha saglikli ve verimli bir bigimde
calismalarin1 saglarlar. Bu da kurulusun rekabet giiciinii gelistirir. Asagida belirtilen
amaglarla hazirlanirlar (Ozel, 2006):

Daha ¢ok kar saglamak

Piyasanin ihtiyacin1 daha iyi karsilamak

Rekabet edebilme giiciinii arttirmak

Yenileme ve Tamamlama Projeleri: Mevcut tesisleri saglhikli ve verimli sekilde
caligmalarim1 saglamak {izere, asinan, yipranan, bozulan makineleri degistirmek ve
bakimini yapmak, teknolojiyi gelistirmek, kalite standartlarin1 arttirmak, modernizasyonu
yapmak, darbogazlar1 gidermek (tesisteki ana ve yardimci makinalarin kapasiteleri
arasindaki dengesizliktir) amaciyla uygulanan projelerdir.

Ticari Projeler: Genellikle Miihendislik uygulamalar1 gerektiren ve belirli bir miisteri
talebini veya i¢ gereksinimi karsilamak amaciyla, iistlenilen her tiirlii projelerdir. Teknik,
pazarlama, imalat ve diger yonlerden olduk¢a karmasik yapidadirlar (Yurtcan, 2008).
Birden fazla sayida birbirinden bagimsiz kurumun katkisini gerektirir.

Arastirma - Gelistirme ve Miihendislik Projeleri: Yeni iirin veya tiretim teknolojisi
gelistirmek veya mevcut iiriin ve teknolojilerde 6nemli degisiklikler yapmak amaciyla
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baslatilan veya iistlenilen projelerdir (Yurtcan, 2008). ileri diizeyde yenilik, belirsizlik ve
yiiksek risk 6zelliklerini igerir.

o Ingsaat ve Sabit Sermaye Yatirim Projeleri: Arazi, yap: ve gerekli makine, malzemenin
satin almalar1 ve kiralanmalar1 ile yap1 ingalar1 i¢in yapilan harcamalardir. Ayrica mevcut
tesislerin degistirilmelerini veya yeniden diizenlemelerini de kapsar.

e Yonetim ve Bilgi Sistemleri Projeleri: Organizasyonun yiiriitiilmesi, Orgiitlenmesi,
yeniden kurulmasi ve diizenlenmesi ile organizasyon igindeki iletisimi, denetimi, yonetimi
etkinlestirme amactyla uygulanan projelerdir.

e Uretim Planlamasi Projeleri: Bir iiriiniin fabrikada ¢oklu iiretimi sirasinda: iiretimin
planlanmasini, akisinin izlenmesini, kontroliinii saglayan projelerdir.

e Acil Durum Projeleri: Yangin, sel, deprem, ...vb. dogal afetlerden dnce planlanip, bu
afetlerden sonra devreye sokulan projelerdir. Bu projeler kurtarma operasyonlari,
malzeme stoku, acil durum personelinin sayis1 ve egitimi gibi durumlar1 kapsar (Keskinel,
2000).

4.3. Proje Secimi ve Fizibilite Etiidii

Proje se¢imi, gereksinim duyulan projeler degerlendirildikten sonra bu projelerden birini
uygulamak i¢in se¢me iglemedir (Albayrak, 2005). Projenin se¢imi boyunca yapilan tiim
islemlere ve degerlendirmelere ise fizibilite etiidii denilmektedir. Fizibilite etiidii, projenin
yapilabilirligini sorgular eger proje yapilabilir ise proje fizibildir. Her projenin farkli bir
maliyeti, yarar1 ve riski vardir o ylizden bir ¢ok proje arasindan proje yada projeler segmek
zordur. Bu nedenle proje se¢imi hayli zor bir is oldugundan, fizibilite etlidiiniin en iyi sekilde
yapilmasi gerekmektedir. Fizibilite etiidii yapilirken, proje se¢im kriterleri gozden gegirilerek
proje secim teknikleri kullanilmalidir. Fizibilite etiidiinii yapacak olanlar orta diizey
yoneticilerken, fizibilite etlidii raporlarina gére proje se¢imini yapacak olanlar ise st diizey
yoneticileridir. Segilen projenin firmanin hedefleri dogrultusunda belirlenen tiim amaglari,

proje bitiminde yerine getirmesi gerekir.

4.3.1. Proje Secim Kiriterleri

Glinlimiizde artan rekabet ortamu ile, firmalarin kaynaklarini en i1yi sekilde kullanmasini
saglayan projelerin 6nemi, her gecen giin artmaktadir. Dogru se¢ilmis projelerin devreye
sokulmasiyla igletmelerin verimliligi, kalitesi, karlilig1 artar ve dolayisiyla rekabet edebilme
giicii de artar. Bu nedenden proje se¢iminin dikkatli yapilmasi gerekir. Bu se¢imin dogru bir

sekilde yapilabilmesi i¢in gz 6nilinde bulundurulmasi gereken kriterler sunlardir:
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e Gerg¢eklik: Secilecek proje, firmanin hedefleri dogrultusunda olmali ve proje
yoneticilerinin kararlarin1 yansitmalidir (Horasanli, 2002). Proje sec¢iminde firmanin
mevcut biitge, isgiicii ile projelerin risk, maliyet, zaman, pazarlama gibi faktorlerin goz
ardi1 edilmemesi gerekir. Bu faktorlerin gergekgi bir sekilde degerlendirilmesi dnemlidir.

e Yeterlilik: Segilecek proje, projenin tiim yarardaslarinin ihtiyaglarini karsilamalidir.

e Esneklik: Secilecek proje, meydana gelebilecek degisimlere (teknolojik degisiklikler,
vergi degisikleri, ...vb.), kolayca adapte edilebilir olmalidir.

e Kullanim: Seg¢ilecek projenin anlasilmasi ve kullanimi kolay olmalidir. Aym1 zamanda
parametreleri, gercek hayatin parametrelerine uygun olmalidir (Horasanli, 2002).

e Maliyet: Secilecek projenin maliyeti, projenin saglayacagi yararlarin toplamindan daha az
olmalidir (Albayrak, 2005).

e Bilgisayar Aktarimi: Secilecek projenin verileri, kolayca bilgisayar ortamina
aktarilabilmeli ve kullanilacak bilgisayar programi kolayca kullanilabilmelidir.

e Basan Olasihigi: Basar1 olasiligi yiiksek projeler secilmelidir. Hangi projenin basari
sansinin daha yiiksek oldugunu belirlemek i¢in su sorulara cevap verilmesi gerekir:
firmaya nasil bir katki saglayabilir? Projenin yarardaslar1 disinda is agisindan ne gibi
onemi var? Is agisindan nedeni ne kadar saglam? Projeye parasal kaynak ayrildi m1? Ust
yonetim projeye onderlik etmeye hazir mi1? Basarisizligin getirecegi riskler neler olabilir?
Projenin boyutlari ayarlanabilir mi (Yurtcan, 2008)?

e AR - GE Agirhikli: Gelisen teknolojileri arastiran projeler secilmelidir (Yurtcan, 2008).

e Piyasadaki Sayginhk: Firmanin piyasada saygilik kazanmasina yardimci olabilecek

projeler secilmelidir.

4.3.2. Proje Degerlendirme ve Se¢cim Teknikleri

Bir projenin uygulamaya elverisli olup olmadigini, noksan, zayif ve hatali unsurlarinin
bulunup bulunmadigini, ekonomik ve teknik Omrii igerisinde kendisini ddeyip
o0deyemeyecegini belirlemek ya da karlilik derecesini 6lgmek i¢in yapilan ¢alismalara proje
degerlendirmesi denir (Oztiirk, 2008). Projeler bircok yonden degerlendirilerek uygulanip

uygulanmayacagina karar verilir.

Firmalar o6zellikle biiyiik proje girisimlerinde son derece hassas davranmak zorundadirlar.
Yanlis proje sec¢imleri, firmayr énemli biiyiikliikte ve uzun vadede etkisini siirdiirecek olan
finansal zararlarla ve nakit giicliikleri ile kars1 karstya birakabilecegi gibi, isletmenin varligini
sona erdirecek bir sonug da yaratabilir (Rose ve Marquis, 2007). Bu nedenle birinci derecede,

firmanin potansiyeli, bulundugu sektorel yapt ve beklentileri ile iilke ve Diinya
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ekonomisindeki olas1 gelismeler dikkate alinmalidir. Firma agisindan ikinci derecedeki hayati

konu ise, hangi projenin mevcut ve potansiyel hissedarlar agisindan firmanin piyasa

degerliligini maksimize edecegidir (Gitman, 2009).

Bu nedenlerden dolay1 dogru projeyi, alternatif projeler arasindan segmek ¢ok biiyiik bir 6nem

arz etmektedir. Bu yiizden proje degerlendirmeleri, analizleri ve se¢im teknikleri aktif bir

sekilde kullanilmalidir. Projelerin baslica degerlendirme ¢esitleri ve analizleri asagida

stralanmustir (Ozel, 2006).

Teknik Degerlendirme: Projenin giiniin teknolojisi ile yapilabilirligi sorgulanir. Eger
giiniin teknolojisine uygun bir projeyse hangi teknolojinin nasil kullanilacag: belirlenir.
Ekonomik Degerlendirme: Projenin karlilik diizeyini 6lgme degerlendirmesidir. Cikan
sonuca gore ret yada kabul karar1 alimir. Ekonomik degerlendirme projeyi iistlenen
kurumun niteligine gore iige ayrilir (Oztiirk, 2008).

Ticari Karlilik Analizi: Projenin karlilik degerlendirmesi, kisi veya 6zel kuruluslarin

amaclar1 ve menfaatleri dogrultusunda yapiliyorsa, degerlendirme ticari karlilik analizi

olarak ifade edilmektedir.

Toplumsal Karlilik Analizi: Projenin karlilik degerlendirmesi, bireysel ticari bakis agisi
yerine toplumun ya da iilkenin amaglar1 ve menfaatleri dogrultusunda kamu adina
yapiliyorsa, degerlendirme toplumsal karlilik analizi olarak ifade edilir.

Fayda Maliyet Analizi: Kamu kesiminin veya 6zel kesimin proje se¢im siireci esnasinda,

uygulanacak olan olas1 projeden dogacak fayda ve maliyetlerin karsilastirilmasina olanak
saglayan bir analiz yontemidir. Bu yontemde, gerceklestirilmesi diisiiniilen projenin olasi
fayda ve maliyetlerinin buglinkii degeri tespit edilmeye c¢alisiimakta ve en fazla fayday1
saglayan proje se¢ilmektedir. Kamu kurumlar1 bu analizi, toplumun projeden en yiiksek
diizeyde yararlanabilmesini saglamak igin yaparken, 6zel kuruluslar ise en yiiksek kari
saglayabilmek icin yapar.

Finansal Degerlendirme: Ekonomik degerlendirmeler sonucu karliligi saptanan
projelerin, tahmin edilen nakit akislar1 ve proje kaynaklarinin finansmaninin nereden
saglandig1 goz Oniine alinarak, belirlenen finansman yapilariyla faaliyetlerini diizgiin bir
sekilde yiiriitiip yiiriitemeyeceginin degerlendirilmesidir (Oztiirk, 2008).

Ulusal Degerlendirme

Ekonomik Analiz: Ulusal ekonomi agisindan karlilik analizidir.

Sosyal Analiz: Sosyal refah agisindan karlilik analizidir.
Maliyet-Etkinlik Analizi
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» Diger Ulusal Analiz Olgiitleri:

e Kurumsal Degerlendirme: Projenin firmaya katacagi tecriibeler, faydalar, artilar
belirlenir. Ayrica projenin firmaya, piyasada ne kadar prestij ve sayginlik katacagi da,
tahmin edilir.

e Cevresel Degerlendirme: Projenin gevreye yapacagi olasi etkiler incelenir.

e Hukuki Degerlendirme: Projenin 6niinde hukuksal yonden bir engelin olup olmadigi

gibi hukuki konular incelenir (Kula ve Erkan, 2001).

Bu degerlendirme ve analizler igerisinde birgok proje se¢im teknigi bulunmaktadir. Bu
tekniklerden bazilar1 sayisal, bazilar1 da sayisal degildir. En ¢ok kullanilan sayisal ve sayisal

olmayan se¢im teknikleri incelenecektir.

4.3.2.1. Sayisal Olmayan Secim Teknikleri

Sayisal olmayan teknikler, sayisal tekniklere gore daha eskidirler ve kullanilmalar1 daha
kolaydir. Ayrica daha basit ve daha az alt tiirleri vardir. Sayisal olmayan tekniklerin en temel
ozelligi girdi degerlerinin sayisal olmamasi ve siibjektif olmasidir. Bu teknikler asagida

siralanmustir.

4.3.2.1.1. Kutsal Inek Yontemi

Diger adi “sacred cow” yontemidir. Bu yontemde organizasyon igerisindeki iist diizey
yOneticinin veya patronun, “projeyi gerceklestirme giiclimiiz varsa neden yapmayalim?”
mantigindan hareketle, projenin kabul edilmesidir. Karar patronun veya iist diizey yoneticinin
kararidir. Proje ekibine diisen tek sey projeyi devam ettirmektir. Kutsal kelimesi, projenin ya
bagar1 ile sonuglanmasi ya da ist diizey yoneticinin yanlis karar verdigini anlamasi
sonucunda, projenin sona erdirebilecegini ifade etmektedir. Kisacasi iist yoneticinin veya

patronun dokunulmazligini belirtmektedir.

4.3.2.1.2. Rekabet ihtiyaci

Globallesen Diinyamizda firmalar arasindaki rekabet, gittikce artmaktadir. Bu yiizden
firmalarin bu siddetli rekabet ortamina dayanabilmeleri ve piyasadaki paylarim
koruyabilmeleri, hatta arttirabilmeleri 6nemlidir. Firmanin bir proje ile piyasadaki paymi ve
rekabet gliciinii arttirabilme olasilig1 varsa, bu teknigin amacini yerine getirmis olur. Boylece
ilgili proje kabul edilir. Bir firmanin igerisinde bulundugu sektordeki tim firmalar, mal veya

hizmetlerinin satisini internet iizerinden online olarak yapiyorsa, bu rekabet ortamina ayak
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uydurabilmek i¢in bu firmanin online satis internet sitesi agmasi, bu se¢im teknigine

verilebilecek giizel 6rneklerden biridir.

4.3.2.1.3. isletme ihtiyac:

Bu teknikte g6z oniinde bulundurulan tek olgu, firmanin projeye ihtiyact olup olmamasidir.
Firmada islerin yiriitiilebilmesi i¢in bu projenin yapilmasi gerekiyorsa proje kabul edilir. Bu
noktada sorulacak temel soru sudur: sistem bahsi gegen projenin maliyetini karsilamaya deger

mi? Bu soruya verilecek cevap evet ise proje kabul edilecektir (Horasanli, 2002).

4.3.2.1.4. Uriin Hatt1 Genisletme

Yeni bir iirlin iiretmek veya mevcut iiretim hattin1 genisletmek amaci ile proje gelistirilmesi
s0z konusu oldugunda kullanilir. Bazen ayrintili hesaplamalar ve karlilik 6nemli olmayabilir.
Karar verecek kisiler, bu yeni tliretim hattinin mevcut sisteme eklenmesi ile olusacak
performans artisin1 gérmeye ¢aligirlar. Performansta iyilestirme saglanacagi konusunda fikir

birligine varilmasi durumunda, proje kabul edilir (Sonmez, 2007a).

4.3.2.1.5. Mukayeseli Fayda Modeli

Bir isletmedeki olast uygulanabilecek projelerin karsilastirilarak iglerinden birini segmek zor
bir durumdur. Bu projeler, ayni alanla ilgili olabilecegi gibi farkli alanlarla da ilgili olabilir.
Ornegin, baz1 projeler yeni bir {iriin veya hizmet ile ilgili olabilirken, bazilari iiretim
hatlarindaki degisiklerle, bazilar1 da organizasyondaki is siireclerinin yenilenmesi ile ilgili

olabilir. Bu durumlarda projelerin faydalar1 karsilastirilir ve en yararl olabilecek proje segilir.

4.3.2.2. Sayisal Secim Teknikleri

Bu secim teknikleri sayisal girdi degerlerini kullanildigindan, sayisal olmayan se¢im
tekniklerine gore daha objektif, dlgiilebilir ve kesin sonuglar verir. Sayisal tekniklerin ¢ogu
matematiksel modellemeleri ve optimizasyon yontemlerini kullanarak, projenin firmaya
saglayacagi kar1 hesaplar. Bu tekniklerin ¢ogu ekonomik, finansal, ulusal degerlendirmelerin
icerisinde yer almaktadir. Ekonomik degerlendirme baglig1 altindaki ticari karlilik analizi
sayisal tekniklerin biiylik bir ¢ogunlugunu kapsar. Ticari karlilik analizi se¢im teknikleri

paranin zaman degerini gdze alan ve almayan olarak ikiye ayrilir (Ozkan, 2004).
Paranin zaman degerini géze almayan teknikler (statik teknikler):

e Basit Karlilik Orani
e Geri Odeme Siiresi
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Paranin zaman degerini goze alan teknikler (dinamik teknikler):

e Net Bugiinkii Deger
e Karlilik indeksi
e i¢ Karhilik Orani

e iskontolu Geri Odeme Siiresi (“geri ddeme siiresi” konusu igerisinde incelenmistir.)

Ayrica bu teknikler disinda faktor puanlandirma modelleri de incelenecektir.

4.3.2.2.1. Basit Karhlik Orani

Proje se¢im teknikleri icerisinde en kolay ve en pratik olanidir. Paranin zaman degerini goz

Oniine almaz.
P
Basit karlilik oran1 (BKO) = n 4.1)

Formiil 4.1°de “P” simgesi, projenin faydali 6mrii igerisindeki faiz ve vergiden sonra ortaya
cikan net kar1 gostermektedir. “I” simgesi ise faiz giderleri hari¢ projenin baslangicinda

projeye yapilan toplam yatirim tutarin1 géstermektedir.

Bu proje se¢im teknigine gore; bir projenin kabulii, basit karlilik oraninin firmanin bekledigi
karlihk oranindan bilyiik olmasma baglidir. Ornegin, firmanin projeden bekledigi basit
karlilik oran1 1,2 ve projenin basit karlilik oran1 da 1,25 ise, bu proje 6nerisi kabul edilir.
Birden fazla proje s6z konusu ise, firmanin bekledigi karliligi saglamak kosulu ile karlilik
orani en yliksek olan proje secilir. Ancak bu yontem faydali dmiirleri farkli olup, saglanacak
karlart istikrar gostermeyen projeler arasinda bir eleme yapmak i¢in kullanilmaz (Biiker ve

Asikoglu,1995).

4.3.2.2.2. Geri Odeme Siiresi

Projenin toplam yatirim tutarini (3 I;), yani baslangi¢ yatirim maliyetini, projenin saglayacagi
yillik net karlarla (P;) kag¢ yilda 6deyecegi hesaplanir. Hesaplanan geri 6deme siiresi, firmanin
istedigi yildan daha fazla ise proje ret edilir. Aksi durumda yani istenilen yil kadar yada daha
az ise proje daha kapsamli proje se¢im teknikleriyle incelenmek iizere kabul edilir. Birgok
proje igerisinden, hangisinin geri 6deme siiresi daha az ise o proje kabul edilir. Kisacasi geri

Odeme stiresi ne kadar az ise o kadar caziptir.
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Tablo 4.1: Hayali Bir Projenin Nakit Akis Tablosu

Projenin Yapim Asamasinda Proje Tamamlandiktan Sonra Elde Edilen Net
Yapilan Yatirim Maliyetleri Karlar
(Y1l Bazinda) (Y1l Bazinda)
Iy 5} I Py Py Ps Ps Py Py
- 70.000 - 50.000 - 40.000 | 40000 | 30.000 | 50.000 | 40.000 | 45.000 | 60.000

Yukaridaki tablo 4.1’de, projenin ilk yatirirm maliyetleri ve yillara gore dagilan karlarinin
gosterildigi projenin nakit akis tablosu gosterilmektedir. Bu nakit akig tablosundan, geri

O0deme stiresi bulunmak istenirse agagidaki formiil 4.2 uygulanir.

X=Xk (4.2)

Formiil 4.2 e gore projenin baglangicinda yapilan toplam yatirim (3 I;) projeden saglanan
yillik net karlarin toplamina (3; P,) esittir. Bu esitlik saglanana kadar gegen siire, geri 6deme

stiresidir. Buna gore tablo 4.1 baz alinirsa yapilacak islem soyle olur:
70000 + 50000 + 40000 = 40000 + 30000 + 50000 + 40000

Islemden anlasilacag iizere projenin geri ddeme siiresi 4 yildir. Eger planlanan geri ddeme

stiresi 3 ise proje ret edilir fakat planlanan geri 6deme siiresi 4 veya {istii ise proje kabul edilir.

Bu teknigin iki temel eksigi vardir. Bu teknikte, aynen basit karlilik orani teknigi gibi paranin
zaman degerini géze almamaktadir. Projeden saglanacak olan birinci yildaki 100.000 TL net
kar ile ikinci yildaki 100.000 TL net kar1 aym1 gérmektedir. Halbuki birinci ve ikinci yillar
arasindaki bir yilda iilke ve Diinya ekonomisinde meydana gelen degisiklikler (enflasyon, faiz
oranlar1, ...vb.) paranin degerini arttirabilir de azaltabilir de. ikinci temel eksiklik ise,
projenin geri ddeme siiresi saglanana kadarki elde edilen yillik net karlarin dikkate alinmasi.
Geri 0deme siiresi saglandiktan sonraki yillik net karlarin goz onilinde bulundurulmamast,
firmanin uzun vadeli planlarinda sorunlara yol agabilir. Belki de proje firmaya, uzun vade de,
geri 6deme siiresinden sonraki yillarda, daha fazla kazang saglayacaktir. Bu iki temel eksikligi
dikkate almadan sadece bu proje secim teknigi ile projeye kabul karari vermek, ozellikle
biiytik firmalar i¢in saglikli bir karar degildir. Fakat ekonomik belirsizliklerin fazla oldugu
riskli ortamlarda 6ncellikli amag; yatirilan sermayenin geri alinmasi oldugundan, bu teknik

diger sayisal tekniklere de bagvurulmak sartiyla mutlaka kullanilmalidir.

Bu teknigin normal uygulamasi yukarida anlatildigi gibidir. Teknigin i¢ine paranin zaman
degeri de katilirsa, uygun bir iskonto orami (r) belirlenmeli ve bu formiilasyonun igine

yerlestirilmelidir. Buna gore formiil asagidaki gibi olur.
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Ik Pt
) 1+t ) (1+1)t (43)
Tablo 4.1°¢ gore P; = 40.000 ‘dir. P; paranin zaman degerine gore yeniden hesaplanirsa ve

belirlenen iskonto degeri de r = % 20 olursa islem soyle olur:

40000

P; = 1023 = 23.148 TL

4.3.2.2.3. Net Bugiinkii Deger

Bir projenin net bugiinkii degeri, projenin ekonomik dmrii boyunca yaratacagi nakit giris ve
¢ikiglarin arasindaki farkin bugiine indirgenmis degeridir (Akgiig, 1998). Projenin kabul
olabilmesi i¢in net bugilinkii degerinin pozitif olmasi gerekir. Bdylece projenin geliri
giderlerinden fazla olur ve isletme kar eder. Eger birden fazla proje varsa iglerinden net
bugiinkii degeri en yiiksek olan kabul edilir.Net bugiinkii deger tekniginin formiilii asagida

gosterilmistir.

A
(1+n)t

Net Bugiinkii Deger (NBD) = ), 4.4)
Burada; “At”, t’ inci yildaki net nakit akimini; “r”, I[skonto oranini ifade etmektedir. Net nakit
akimi pozitif degerde olabilecegi gibi negatif degerde de olabilir. Projenin ekonomik dmriiniin
tamamini hesaba katmasi ve paranin zaman degerini dikkate almasi, bu se¢im tekniginin en

onemli faydalarindandir.

Farkli zamanlarda elde edilen gelirlerin ya da giderlerin birbiriyle karsilastirilmasina yonelik
gliniimiize uyarlama isleminde en Onemli sorun iskonto oraninin (giincellestirme orani)
belirlenmesidir. Iskonto orani, piyasadaki uzun vadeli borglarin gercek faiz yiizdesine esit
olmahidir. Piyasa ekonomisinin gelismedigi ekonomilerde iskonto oraninin Sermayenin
alternatif maliyetini yansitmas1 gerekir. Yani baska bir alana yatirilacak, ayni miktar

sermayenin saglayacagi kar1 yansitmalidir (Bilgi¢ ve Evren,2002).
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Tablo 4.2: Hayali Bir Projenin Detayl1 Net Akis Tablosu (Oztiirk, 2008)

Yil M TO T1 T2 T3 T4 T5

Gelirler (G) - - 150.000 | 170.000 | 180.000 | 185.000
Ik Yatirim Tutar 0] 60.000 | 40.000 - - - -

isletme Giderleri © - - 30.000 | 40.000 | 45.000 | 45.000
Faiz (F - - 83.000 | 83.000 | 83.000 | 83.000
Amortisman (D) - - 25.000 | 25.000 | 25.000 | 25.000
Briit Kar (G-C-F-D) - - 12.000 | 22.000 | 27.000 | 32.000
Vergi [(G-C-F-D) * (V)] - - 3000 | 5500 | 6750 | 8000

Net Kar [(G-C-F-D) * (1-V)] - - 9000 | 16.500 | 15.250 | 24.000

Net Nakit Akini | [(G-C-F-D) * (1-V)] + D | -60.000 | -40.000 | 34.000 | 41.500 | 40.250 | 49.000

Tablo 4.2’te gorildiigii gibi projenin yapim asamasi iki yil, dmrii ise dort yildir. Bu zaman
zarflarinda meydana gelen nakit akislar1 detayli bir sekilde tabloda gosterilmektedir. Ilk
yatirim tutarmin tamaminin bilesik faiz oran1 %20’iken kazancin vergi oran1 %25’tir. Firma,
projenin O0mrii boyunca faiz olarak, 83.000 x 4 = 332.000 TL o6demistir. Buradaki

hesaplamalar soyledir:
Bilesik Faiz Gideri = Ana para x ( Faiz Oran1 + 1) (4.5)

t: Bankadan alinan anaparanin kag yilda 6dendigidir.
Bu formiile gore yapilan islemler soyledir:
> -60.000 TL’ nin faiz gideri: 60.000 x (1 + 0,2)> = 149.300 TL

- 60.000 TL igin faiziyle birlikte bankaya yapilacak olan toplam 6deme tutari: 149.300 +
60.000=209.300 TL

- 209.300 TL bankaya 4 taksitle 6deneceginden, 60.000 TL nin faiziyle birlikte yillik yaptigi
bor¢lanma: 209.300 /4 =52.325 TL

> -40.000 TL’nin faiz gideri: 40.000 x (1 + 0,2)* = 83.000 TL

- 40.000 TL i¢in faiziyle birlikte bankaya yapilacak olan toplam 6deme tutari: 83.000 +
40.000 = 123.000 TL

- 123.000 TL bankaya 4 taksitle 6deneceginden, 40.000 TL nin faiziyle birlikte y1llik yaptig1
borglanma: 123.000 /4 = 30.750 TL

Buna gore bankava vyapilacak olan villik 6deme miktar1: 52.325 + 30.750 = 83.075 = 83.000
TL
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Enflasyon oranmi dikkate alinmazsa ve iskonto orani (r) %10 ise bu projenin net bugiinkii
degeri soyledir:

—60000 —40000 34000 41500 40250 49000
NBD = =-60000
(1+0,1)° (1+0,1)1 (140,1)2 (140,1)3 (1+0,1)* (1+0,1)5

- 36360 + 28100 + 31180 + 27500 + 30420 = 20.840 TL

Bu sonuca gore NBD = 20.840 TL > 0 oldugundan proje onerisi kabul edilecektir.

4.3.2.2.4. Karhhk indeksi

Bu teknik, net bugiinkii deger tekniginin yatirnrm biiyiikligini gbéz Oniine almama
konusundaki eksikligini gidermek amaciyla, bir yatirim Onerisinin net bugilinkii degerini
yatirrmin bugiine indirgenmis ilk yatirim tutarmma oranlayarak bulmayi amaglamaktadir.

Karlilik indeksi yada net bugiinkii deger oramin formiilii sdyledir (Oztiirk, 2008):

At
. t
Karlilik Indeksi = (1—}? (4.6)
1+t

. NBD
Karlilik Indeksi = T (4.7)

1+t

Projenin baslangicinda yapilan toplam yatiimin (31 ), projenin baslangic yilina
indirgenmesini esnasin da “t” nin degeri ortaya ¢ikmaktadir. Karlilik indeksi oran1 projelerin
karsilagtirilmasinda onemlidir. Birgok proje igerisinde, karlilik indeksi biiyiik olan proje
secilir. Ornegin, iki ayr1 projenin NBD; = 10000 > NBD, = 8000 ise normalde birinci
projenin secilmesi uygundur ama isin icine karlilik indeksi katildiginda Karlilik indeksi, =
10000 / 80000 = 0,125 < Karlilik Indeksi, = 8000 / 40000 = 0.2 oldugundan ikinci projenin

secilmesi daha dogru olacaktir.

4.3.2.2.5. I¢ Karhlik Oram

Bir projenin i¢ verim orani projenin ekonomik émrii boyunca saglayacagi nakit girisleri ile
nakit ¢ikislarini birbirine esitleyen iskonto oramidir (Meredith ve Mantel, 2009). Baska bir
ifadeyle projenin net bugiinkii degerini (NBD) sifira esitleyen iskonto oramidir. Daha

aciklayici olan ikinci tanimin formiilii asagida gosterilmektedir.
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i Karlihik Orant (IKO) = ¥ (;:)t =0 (4.8)

I¢ Karlilik Oran1 (IKO) = NBD =0 (4.9)

Burada iskonto orani (r) net bugiinkii deger formiilasyonun da oldugu gibi bilinen sabit
degisken degildir, bilinmeyen degiskendir. “r” degiskeni formiilii sifir yapan degerdir zaten bu

da i¢ karlilik oranidir.

Bulunan i¢ Kkarlilik orani, firmanin belirledigi orandan yiiksek ise proje kabul edilir. Birden
fazla proje igerisinde, firmanin belirledigi i¢ karlilik oranindan biiyiikk olmasi sart1 ile i¢

karlilik oran1 en yiiksek olan proje segilir.

Hesaplama yontemi olarak 1KO, yukarida verilen esitlikte, deneme - yamlma yoéntemiyle
esitliginin sol tarafin1 sifir yapan degerlerin aranmas: olarak ifade edilebilir. Bunun igin
tahmini bir “r” degeri alinarak, formiilde yerine konulur ve NBD hesaplanir. Eger NBD
pozitif ¢ikarsa, “r” arttirilarak NBD sifir oluncaya kadar isleme devam edilir. Segilen “r”
negatif ¢ikiyorsa, “r” disiiriilerek NBD sifir oluncaya kadar islem siirdirilir. NBD’ yi sifir
yapan deger i¢ karlilik oranimi ifade etmektedir (Oztiirk, 2008).

I¢ karlilik orani tekniginin {istiin ydnleri sunlardir (Sariaslan, 2002):

e Paranin zaman degerini g6z 6niine almasi

e Projeye yatirilan sermayenin karlilik oranin1 gostermesi (50.000 TL yatirilan projenin i¢
karlilik oran1 % 20 ise, karlilik orani: 50000 x 0,2 = 10.000 TL ‘dir.)

e Projenin uygulama veya planlama evresinde, projenin finansmani i¢in bor¢ kullanma
durumu ortaya c¢ikarsa, firmanin 6deyebilecegi maksimum faiz orani hakkinda bir fikir
verir.

e Bu ozelliklerinden dolayi, proje yoneticilerine proje hakkinda daha rahat ve genis bir

bakis agis1 kazandirir.
Bu teknigin olumsuz yonleri ise sunlardir (Sariaslan, 2002):

e Normalde projenin yapim asamasinda, net nakit akimi negatif degerde ¢ikarken, proje
tamamlanip hayata gectikten sonraki donemde net nakit akimi pozitif ¢ikar. Fakat istisnai
bazi durumlarda, net nakit akimi projenin yapim asamasinda pozitif yada proje
tamamlandiktan sonra negatif ¢ikabilir. Bu gibi durumlarda i¢ karlilik orani ya

hesaplanamaz ya da tutarli bir sonu¢ vermez.
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Bazi durumlarda, alternatif iki projeden birisinin i¢ karlilik orani daha biiyiilk olmasina
ragmen, diger projeye yatirilacak sermayenin daha biiylik olmasindan dolayi, diger
projenin getirisi daha biiyiik olabilir. Ornegin; A projesine yapilan yatirim 50.000 TL ve
IKO, = % 30; B projesine yapilan yatirrm 80.000 TL ve IKOg = % 20’dir. Normalde
IKO’su daha biiyiik oldugu icin A projesinin segilmesi gerekir ama B projesinin segilmesi
daha dogru olacaktir ¢linkii B projesinin getirisi daha fazladir. Bu durum asagida
gosterilmistir.

A projesinin getirisi = 50000 x 0,3 = 15.000 TL

B projesinin getirisi = 80000 x 0,2 = 16.000 TL

4.3.2.2.6. Faktor Puanlandirma Modelleri

Daha 6nce bahsedilen proje se¢im teknikleri, tek bir secim Kriterine dayanmasindan dolayzi,

birden fazla se¢im kriterini kullanan proje secim teknikleri gelistirilmistir. Bunlar; agirliksiz,

agirlikli ve kisith agirlikli faktdr puanlandirma modelleridir.

Faktor puanlandirma modellerinin yararlari sunlardir (Albayrak, 2005):

Degerlendirme ve karar vermek i¢in birden fazla kriter saglar.

Anlagilmalari ve kullanilmalar1 kolaydir.

Faktor puanlandirma modellerinde kullanilacak se¢cim kriterlerini, proje yoneticileri
kendisi belirlediginden, yonetimsel politikalar1 direk olarak yansitir.

Kullanilan se¢im kriterleri istenildigi zaman degistirilerek, ¢evredeki ve yonetimdeki
degisimlere kolayca ayak uydurur.

Hassas analizler yapabilir.

Agirlikli faktor puanlandirma modelleri, istenilen se¢im kriterinin veya Kriterlerinin,

sistem icerisinde daha 6nemli olmasini saglar.

Faktor puanlandirma modellerinin sakincalar1 ise sunlardir (Albayrak, 2005):

Faktor puanlandirma modelinin ¢iktisi, oranli bir dl¢iidiir. Puanlar, projeyle ilgili degeri
veya gorevi yansitmaz ve projenin tam olarak desteklenip desteklenmedigini gostermez.
Kullanimindan dolayi, projenin toplam puanina ¢ok az etki eden ¢ok sayida Kriterle

ilgilenilmesini gerektirir.

4.3.2.2.6.1. Agirhiksiz Faktor Puanlandirma Modeli

Proje yoneticileri tarafindan, proje her kriter i¢in uygun olup olmadigina gore degerlendirilir.

Bu modelde her kriter esit degerdedir.
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4.3.2.2.6.2. Agirhkh Faktor Puanlandirma Modeli

Her kriterin farkli 6nemlilik arz ettigi ve sayisal bir modeli kapsayan bir faktor puanlandirma
modelidir. Proje yoneticileri toplanarak, model de kullanilacak secim kriterlerini ve her bir
kriterin 6nemlilik derecesini yani agirhigmi ( 0 ile 1 arasinda bir degerdir. Ne kadar biiyiik
olursa, o kriter proje i¢in o kadar 6nemlidir) belirler. Daha sonra proje, her Kriteri ne kadar
sagliyor ne kadar saglamiyor agisindan teker teker degerlendirilir. Degerlendirme sonunda,
proje her kriterden 0 ile 100 arasinda bir puan alir. Bu puan ne kadar 100’¢ yaklasirsa, 0 proje
ilgili kriteri o kadar fazla sagliyor demektir. Daha sonra puanlar toplanarak projenin genel
puant bulunur. Alternatif biitlin projeler i¢in puanlandirma yapildiktan sonra, genel puani en
yiiksek proje kabul edilir. Asagidaki formiil 4.10°da, sayisal degerler arasindaki matematiksel
iliski ifade edilmistir. Tablo 4.3 ise projeler agirlikli faktdr puanlandirma modeline gore

degerlendirilmistir.

Si= Xsj X W (4.10)
S; = 1’inci projenin toplam puani, 0 < §; < 100

si; = 1’inci projenin j inci kriterden aldig1 puan, 0 < s;; < 100

wj = j’inci kriterin agirlig, 0 < w; <1

J

Tablo 4.3: Agirlikli Faktér Puanlandirma Modeli ile Proje Se¢imi (Horasanli, 2002)

Faktorler Agiwrhk Proje A Proje B Proje C Proje D
Ana hedefleri desteklemesi 25% 90 90 50 20
Giiclii organizasyon i¢i destek 15% 70 90 50 40
Giiclii miisteri destegi 15% 50 920 70 90
Gergekei teknoloji seviyesi 10% 25 90 50 70
Bir yildan az siirede implementasyon 5% 20 20 50 90
Pozitif NBD saglanmasi 20% 50 70 60 50
Kapsam, zaman, maliyet kisitlarmm saglanmasi 10% 20 50 50 50
Agirhklandimlms Dereceler 100%0 56 78,5 55 51
Proje D 51
Proje C 55
Proje B 78,5
Proje A 5
o} 10 20 30 40 50 60 70 80 90
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4.3.2.2.6.3. Kisith Agirhikh Faktor Puanlandirma Modeli

Bu model kisit getirerek, projenin degerlendirilip degerlendirilmeyecegini belirler. Bu

modelin formiilii asagida belirtilmistir (Albayrak, 2005).
Si = Z Sij X w;j H Cik (411)

Bu formiilde eger i’inci proje j’inci kriterin ¢ kisitinin k tanesini karsiliyorsa cj = 1,

karsilamryorsa sifir olur.

Proje seg¢imde, burada gosterilen seg¢im tekniklerinin disinda, yoOneylem arastirmasi
tekniklerinin karar modelleri de kullanilmaktadir. Bunlar fazlasiyla detayli oldugundan

yoneylem arastirma teknikleri altinda incelenirler.

Asagidaki tablo 4.4’te, Kula ve Erkanin (2001) yaptig1 arastirmada, firma igerisinde kimlerin
proje secim tekniklerini uyguladigi gosterilmistir. Bu calismada, 10 ile 100 arasinda ¢alisana
sahip firmalar KOBI olarak gosterilirken, 100°den fazla calisana sahip firmalar “biiyiik
isletme” olarak gosterilmistir. Yine Kula ve Erkana (2001) ait olan ikinci arastirmada,
firmalar tarafindan hangi proje secim tekniginin hangi siklikta kullanildig1 gosterilmektedir.

Bu arastirma ise asagidaki tablo 4.5’de verilmistir.

Tablo 4.4: Proje Se¢im Tekniginin Uygulamasinda Yer Alanlar (Kula ve Erkan, 2001)

TOPLAM KOBI BUYUK ISLETME
Isletme_Ig:eri_si_nde Proje Se¢cim SAY] % | SAYI | % SAY] %
Tekniklerini Uygulayanlar

Sadece Isletme Sahibi / Patron 71 23,4 66 28,9 5 6,6
Yonetim Kurulu 109 |359 68 29,8 41 54

Ilgili Miidiir ve Seflerinde I¢inde 124|407 94 41,2 30 39,4

Oldugu Kurul

TOPLAM 304 100 | 228 | 100 76 100

Tablo 4.5: Firmalarin Proje Se¢im Tekniklerini Kullanimi (Kula ve Erkan, 2001)

TOPLAM | KOBi |BUYUKISLETME
Proje Deger.lendilzmelerin(.le KElllanllan SAYIl % |sayl| % SAY]| %
Proje Secim Teknikleri

Sadece Net Bugiinkii Deger 104 (34,2 73 | 32 31 40,8
Sadece Geri Odeme Siiresi 9 [31,6| 68 [29,8 28 36,8
Sadece Karlilik Orani 68 [22,3| 60 |26,3 8 10,5
Ug Yontemin Hepsi 11 | 3,6 9 3,9 2 2,6
Geri Odeme Siiresi + Karlilik 8 2,6 8 3,5 - -
Geri Odeme Siiresi + Net Bugiinkii Deger 13 | 4,2 7 3,1 6 7,9
Net Bugiinkii Deger + Karlilik 4 1,3 3 1,3 1 1,3
TOPLAM 304 | 100 | 228 | 100 76 100
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5. PROJE YONETIM TEKNIiKLERIi

Proje yonetim teknikleri, projenin planlanma evresinde proje siirecine dahil olur ve projenin
sonlanma evresine kadar varligimni siirdiiriir. Proje yonetim teknikleri vasitasiyla, projenin
planlanma evresinde, planlanan ve programlanan proje bilgileri, projenin uygulama evresinde
uygulamaya koyulur. Proje yonetim teknikleri ile projenin kontrol evresinde, proje
bilgilerinde sapma olup olmadig1 kontrol edilir. Eger sapma varsa, tekrar planlama evresine
geri doniilerek proje yonetim teknikleri ile proje tekrardan planlanip, programlanip
giincellestirilir. Bu yiizden, Gantt diyagrami, CPM, PERT gibi proje yonetim tekniklerine
Ozkan (2005)’'nin da belirttigi gibi “proje planlama ve kontrol teknikleri” veya “proje

programlama ve kontrol teknikleri” de denilmektedir.

Proje yonetim teknikleri, projenin akis yapisini faaliyetlere dayandirarak, projeyi sematik
olarak ortaya koyar. Projenin etkin bir sekilde yoOnetimini saglar. Biitiin proje yonetim
tekniklerini kapsamasa da (Gantt diyagrami gibi) proje yonetim teknikleri asagida ifade

edilenleri yapar.

e Birbirine bagimli olan faaliyetler ile birbirine bagimli olmayan faaliyetler arasindaki
iligkileri ve bunlarin nasil tamamlanacagini belirtir (Albayrak, 2005).

e Her faaliyetin ve olayin planlanan ve gergeklestirilen sonuglarini ortaya koyar (Albayrak,
2005).

e Olast sorunlarin belirlenip ¢dziimlenmesine ve projenin siiresinde bitirilmesine yardimci
olur (Albayrak, 2005).

e Projenin daha iyi anlasilmasini ve sistemli bir bigimde izlenmesini saglar (Albayrak,
2005).

e Projenin planlama, uygulama, kontrol evrelerinde, etkin bir bi¢imde yonetimi igin yol
gostericidir ve bir rehber gorevi goriir (Albayrak, 2005).

e Tiim faaliyetler plana gore giderse, projenin ne zaman bitecegini gosterir (Trevor, 1998).

e Projenin zamaninda bitmesi i¢in hangi faaliyetlerin mutlaka zamaninda yapilmasi
gerektigini gosterir (Trevor, 1998).

e Eger gerekirse projenin tamamlanma tarihini geciktirmeden hangi faaliyetlerin ne kadar
slire ertelenecegini gosterir (Trevor, 1998).

e Proje c¢izelgeleme etkinliklerine analitik anlamlar kazandirir (Simsek ve Kasapoglu,
2006).
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Kiigiik projelerde, proje yonetim tekniklerinden Gantt diyagrami kullanilir. Faaliyetleri ve
faaliyetlerin tamamlanma siirelerini gosteren iki boyutlu gosterimdir. Faaliyetlerin arasindaki
Iliskilerin gdsterimi i¢in uygun olmadigindan biiyiik projeler de tercih edilmez. Diger proje
yonetim tekniklerinden CPM ve PERT, faaliyetlerin birbirine bagimliliklarin1 ve oncelik
iliskilerini gz oniine alma yeteneklerine sahip olduklarindan biiyiik projeler de kullanilirlar.
Ancak biiyiik projelerde bile cogunlukla CPM ve PERT’in bir ayag: basitlestirilmis Gantt
diyagramlaridir. Bu gibi biiyiik projelerde, Gantt diyagramlar1 projenin durumunu 6zetlemek
icin kullanilir (Kir, 2007).

Yoneylem arastirmasinda, ag (oklarla birbirine baglanan diiglimler) olarak uygun bir bigimde
modellenip ¢oziilebilen ¢ok sayida diyagram vardir (Taha, 2000). Bunlardan ikisi, ayni
zamanda proje yonetim teknigi olan CPM ve PERT’tir. CPM ve PERT ydntemleri, yoneylem
aragtirmasindaki diger ag diyagramlarindan ¢ogunlukla farkli 6zellik gostermektedir. Bu

Ozelliklerin hepsi, “ag diyagrami” boliimiinde detaylica ele alinmustir.
Proje yonetim tekniklerinden CPM ve PERT ii¢ asamadan olusur (Halag, 2001).

e Planlama Asamasi: Projeyi ayr1 ayr1 faaliyetlere bolmekle bagslar. Daha sonra
faaliyetlerin siireleri tahmin edilir ve aralarindaki o6nciil — ardil iliski kurularak ag
diyagramu ¢izilir. Planlama asamasi, farkli isleri ayrintilari ile inceleme avantaji saglar ve
proje uygulamaya konulmadan 6nce onerilen gelistirmeleri hayata gegirme olanagi verir.
Daha da 6nemlisi proje i¢in programi gelistirmede kullanilmasidir.

e Programlama Asamasi: Her bir faaliyetin baslama ve bitis zamanlarin1 gosteren ve
faaliyetler arasindaki iligkileri gosteren zaman diyagrami hazirlanir. Projenin zamaninda
bitmesi i¢in hangi faaliyetlerin mutlaka zamaninda yapilmasi gerektigini gosterir. Ayrica
hangi faaliyetlerin ne kadar geciktirildigi taktirde projenin bitme zamanini uzatmayacagini
da gosterir.

e Kontrol Asamasi: Bu asamada, diizenli araliklarla projenin ilerleme raporlari diizenlenir.
Bunun i¢in ag diyagrami ile zaman diyagrami kullanilir. Kisacas1 kontrol asamasinda;

proje analiz edilir, eger sapma varsa da giincellestirilir.

Proje yoOnetim teknikleri, yukarida ifade edilenlerden anlasilacagi lizere zaman esash
tekniklerdir. Bu teknikler, projenin zaman analizin de kullanilir. Proje yonetim tekniklerinden

elde edilen bilgilerle, projenin kaynak ve maliyet analizi yapilir.
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5.1. Gantt Diyagrami

Gantt diyagrami en basit, en yaygin ve belki de en eski proje yonetim teknigidir (Cay, 1994).
1918 yilinda Amerikali endiistri miithendisi Henry Gantt tarafindan gelistirilmistir. Bu

yonetim teknigine zaman ¢izgisi veya kilometre tas1 diyagrami da denilmektedir.

Gantt diyagrami, tam olarak olmasa da faaliyetlerin iliskilerini ve baslangig, bitis siirelerini
gosterir. Faaliyetler, diyagramm y ekseni iizerinde, zaman ise x ekseni {izerinde
gosterilmektedir. Zaman olarak gilin, hafta, ay veya yil birimleri kullanilir. Bunlardan

hangisinin kullanilacag1 direk olarak projenin uzunlugu ile ilgilidir.

Gantt diyagrami basit oldugundan, daha az karmasik olan kii¢iik projelerde kullanilir. Fakat
daha once belirtildigi gibi Gantt diyagrami biiyiik projelerde projenin durumunu 6zetlemek

icinde kullanilabilir. Gantt diyagraminin istiin 6zelliklerini $oyle siralanabilir:

e Son derece basit oldugundan, faaliyetlerin baslangi¢ ve bitis siireleri rahat bir sekilde
goriilebilir (Cay, 1994).

e Basit oldugundan, ¢abuk hazirlanabilir (Albayrak, 2005).

e Gantt diyagraminin hazirlama maliyeti diger proje yonetim tekniklerine gore ¢ok daha
azdir (Yalki, 2009).

e Eger uygun bir sekilde kullanilirsa, zaman1 yonetmede ve Sorunlar1 bulmada kullanilabilir
(Albayrak, 2005).

e Gantt diyagram ile kaynaklar rahat bir sekilde gosterilerek, kaynak analizi yapilabilir.
Bundan dolay1 kaynak histogrami kolayca hazirlanabilir (Cay, 2005).

Gantt diyagraminin eksik yonleri ise sunlardir:

e Gantt diyagrami, faaliyetler arasindaki iliskileri (6nciil — ardil iliskiler) net olarak ortaya
koyamadigindan, proje planlama asamasi saglikli bir sekilde yapilamaz (Cay, 1994).

e Herhangi bir faaliyette olusacak gecikmenin, projenin siiresini etkileyip etkilemeyecegini,
etkileyecekse ne kadar etkileyecegini gostermez (Cay, 1994).

e Bir faaliyetteki gecikmenin kendinden sonra gelen faaliyetlere nasil bir etki yapacagini
gostermez (Albayrak, 2005).

e Projenin siiresinin uzamamasi i¢in mutlaka zamaninda yapilmasi gereken faaliyetleri ve
belli bir siire yapilmasa da projenin siiresini uzatmayacak faaliyetleri gostermez.

e Projenin ilerleyisi sirasinda, ekibin karsilasacagi olasi sorunlar1 gdstermez (Albayrak,

2005).
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Tablo 5.1: Blok Yontemi ile Gantt Diyagraminin Gosterimi (Albayrak, 2005)

Proje Ay1
1 2 3 4

1 Tasarn O ——
|

2. Hukuki Islemler 30 I—*
| |

3. Finansal Saglama 45

4, Uretim Tesislerini Kurma 60 I—#

|
5. Pazarlama ve Satis Planlama 35 ~
| |Planlanan
Gergeklesen

Gantt diyagrami; doldurma, blok ve sembol yontemleri olarak ¢ degisik sekilde

Faaliyetler Giin

gosterilebilir. Yukaridaki tabloda, en ¢ok kullanilan blok ydntemi ile Gantt diyagrami
gosterilmistir. Her bir faaliyetin planlanan zamanlar1 beyaz, gerceklesen zamanlari ise siyah
bloklarla gosterilmistir. Goriilecegi iizere, baz1 faaliyetlerin ger¢ceklesme zamanlar1 planlanan
zamanlarina uymamaktadir. Buna gore faaliyetlerin detayli bir zaman analizi yapilirsa: birinci
faaliyet (tasarim faaliyeti) planlanan zamanda baslamis fakat planlanan zamanda bitmemistir.
Ikinci ve iigiincii faaliyetler planlanan zamanda baslamadigi gibi planlanan zamanda da
bitmemistir. Fakat dordiincti faaliyet planlanan zamanda baslamamasina ragmen
hizlandirilarak planlanan zamanda bitirilmistir. Besinci son faaliyet ise planlanan zamanda
baslamasina ragmen planlanan zamanda bitmemis ve uzamistir. Bu ylizden, projenin bitisg

tarihi uzamis ve proje planlanan zamanda bitirilememistir.

Asagidaki sekil 5.1’in tistiinde yer alan tablo klasik Gantt diyagramidir, yalniz bir farkla; her
faaliyet blogunun yaninda, parantez igerisinde belirtilen say1, 0 faaliyetin kaynak sayisini
(isgiicii sayisin1) gostermektedir. Bu tablonun iz diisiimii alinarak, sekilin alt tarafinda

gosterilen kaynak histogrami olusturulmustur.
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Sekil 5.1: Gantt Diyagrami ve Kaynak Histogrami (Albayrak, 2005)
5.2. Ag Diyagrami

Projenin goriintiisel bir 6zetidir. Projenin olaylar1 ve faaliyetleri ile faaliyetlerin siiresini,
sirasin1 ve aralarindaki iliskileri gosterir (Albayrak, 2005). Ag diyagrami, faaliyetler
arasindaki karmagsik iligkileri gosterebilmektedir. Bu yiizden Gannt diyagramindan daha
kapsamli ve ayrintilidir. Biiyiik ve karmasik projelerde ag diyagrami kullanilmaktadir. Gantt
diyagramindan daha detayli olan ag diyagrami, projenin planlama, uygulama, kontrol

evrelerinde kullanilir. Zaman, maliyet, kaynak tahsisi, nakit akis1 yontemlerini kapsamaktadir.

Projenin ozelliklerine gore ag diyagrami baslica, {i¢ farkli yontemden meydana gelmektedir.

Bunlar,

o Faaliyet oklu teknik (CPM)
e Olay digiimlii teknik (PERT)
e Faaliyet diigiimli teknik (PCS)

CPM ve PERT, bicimsel ve yapisal bakimindan birbirlerine benzerken, PCS bu yonlerden

diger iki yonteme benzemez.

Olaylarin ve faaliyetlerin kendi aralarindaki iliskileri gostermesinden dolay1, kritik ve kritik
olmayan faaliyetleri ve olaylart gosterir. Her faaliyetin planlanan ve gergeklestirilen
sonuglarini ortaya koyar. Dolayl1 olarak sapma varsa, bunu da gosterir. Bu nedenle, sorunlarin
belirlenmesinde ve ¢oziilmesinde kolaylik sagladigindan projenin siiresi i¢inde bitirilmesine

olanak saglar.

Ag diyagraminin baglica yararlart sunlardir (Albayrak, 2005):
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Tiim proje akisini anlasilabilir, agikga goriilebilir ve anlamli bir bigimde degisik
seceneklerle gosterilmesine ve sunulmasma olanak saglar. Ayrica raporlamayi
kolaylastirir.

Faaliyetler arasindaki iliskileri ortaya koyarak, projenin baslama ve bitis tarihlerinin en iyi
bicimde belirlenmesini ve her faaliyet i¢in kaynaklarin atanmasini saglar. Baska bir
deyisle; zaman ve kaynaklarin optimum kullanimini saglar.

Projeye firmadaki ilgili boliimlerin katilimini saglayarak, projenin bastan sona kadar
detayl1 bir sekilde goriisiilmesini saglar. Boylece, proje giderlerini azaltir ve proje siiresini
kisaltir.

Projeye iligkin tiim ayrintilarin dikkate alinmasini saglar. Olas1 gecikmelerin projedeki
etkilerinin  goriilmesini  saglayarak, gerekli Onlemlerin alinmasini ve sorunlarin
¢Ozlimlenmesini kolaylastirir.

Proje yonetiminde, bilgisayar kullanimini devreye sokarak rutin iglerin yikiini hayli

azaltir.

5.2.1. Ag Diyagraminin Yapisi

Faaliyet

Olay
Sira iliskisi

Diugiim Noktasi Ok

Sekil 5.2: Ag Diyagraminin Bigimsel ve Yapisal Ogeleri

Ag diyagrami, bicimsel ve yapisal 6gelerden olusur. Sekil 5.2°de bu 6geler gosterilmektedir.

Bu 6gelerin tanimlar1 asagida yapilmistir.

1) Bicimsel Ogeler:

Ok: Olaylar birbirine baglayan ve yon gosteren baglantilardir.
Diigiim Noktalari: Ag diyagraminda birlesme noktalaridir. Yerine gore daire, kare,

dikdortgen seklinde gosterilir.

2) Yapisal Ogeler:

Faaliyet: Projenin tamamlanabilmesi i¢in gerceklestirilmesi gereken ve ayristirilmis her is
parcas1 faaliyet olarak adlandirilir. Faaliyetler ag diyagraminda oklarla ifade edilir.
Faaliyetler temsil ettikleri islerle adlandirilirlar. Belirli baslangi¢ ve bitis noktalar1 olup,

zaman ve kaynak tiiketirler.
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e Olay: Olaylar, faaliyetlerin baslama ve bitis zamanlarin1 gosterir (Simsek ve Kasapoglu,
2006). Diger bir deyisle olay, herhangi bir faaliyetin basladigi veya sona erdigi noktadir
(Ozkan, 2005). Ornegin kaynak yapma faaliyeti, kaynak makinasim calistirma olayiyla
baglar, makinay1 durdurma ve faaliyeti basariyla sonlandirma olay: ile biter. Olaylar
genellikle daire veya elips bigiminde diiglim noktasiyla gosterilir (Albayrak, 2005).
Olaylarla ile faaliyetler arasindaki sayisal iliski asagida ifade edilmistir (Yalki, 2009).

Faaliyet say1s1 = (Olay sayis1 — 1)

e Sira lliskisi: Olaylar veya faaliyetler arasindaki mantiksal ve zamansal iliskilerdir. Bu
iligkiler, olaylar veya faaliyetler arasindaki sayisallastirilabilir bagimliliklardir. Olaylarin
veya faaliyetlerin sira iligkileri, belli bir zamam ifade eden oklarla gosterilir (Albayrak,
2005). Oklarin uzunlugu, faaliyet siireleri veya maliyetleri ile orantili degildir. Oklarin
yoni ise faaliyetlerin ilerledigi yonii gosterdiginden ©Onem tagimaktadir. Oklarin

birbirleriyle kesismesi onemli degildir (Ozkan, 2005).

Sekil 5.2’de gosterilen ag diyagrami CPM ve PERT igin gegerliyken, faaliyet diigiimlii teknik
(PCS) igin gecerli degildir. PCS’de olay yoktur. Faaliyetler, diiglim noktalariyla gosterilirken,

sira iligkileri ise oklarla gosterilir. PCS yontemi asagidaki sekil 5.3°de gdsterilmistir.

Faaliyet Faaliyet

Sira iliskisi

Sekil 5.3:Faaliyet Diigiimlii Teknigin (PCS) Yapis1
5.2.2. Ag Diyagraminin Temel Kurallar:

Ag diyagrammin yapimi asamasinda, uygulanmasi1 gereken temel kurallar asagida
belirtilmistir. Ileriki konularda, sadece CPM ve PERT iizerinde durulacagindan, daha ¢ok
bunlarin kurallarindan bahsedilmistir. Aksi belirtilmedik¢e asagida bahsedilen kurallar hep
CPM ve PERT yontemleri ile ilgilidir.

1) Her faaliyet bir basglangi¢ olayi ile baslar ve bir bitis olay1 ile sonlanir (Albayrak, 2005).

Faaliyet A
Olay > Olay

Sekil 5.4: Ag Diyagraminda Temel Kurallar 1

2) Ag diyagraminda, her olay tercihen bir say:1 ile her faaliyet ise tercihen tek bir harfle

gosterilmektedir. Diyagramda, bir tek baslangic ve bir tek bitis olay1 vardir. Birden ¢ok
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baslangi¢ ve bitis olaylar1 olamaz (Ozkan, 2005). Faaliyeti temsil eden okun iist kismina

faaliyetin adi, okun alt kismina ise bu faaliyetin siiresi yazilir (Albayrak, 2005).

Bilgisayar programlar1 kullanilarak ag diyagramindaki olaylar numaralandirilirken, projenin
ilerlemesi esnasinda ag diyagrami iizerinde her zaman icin degisiklik meydana gelebilecegi
i¢cin numaralandirma yukaridan asagiya ve soldan saga yapilmalidir. Ayrica 10, 20, 30, ...vb.
sekilde artan araliklarda yapilacak numaralandirma, zaman kaybinin 6niine gecerek, projeye

yine biiyiik katki saglayacaktir (Keskinel, 2000)

Sekil 5.5: Ag Diyagraminda Temel Kurallar 2

Yukaridaki sekil 5.5’de goriilecegi lizere ag diyagraminin baslangic olay1 1, bitis olay1 ise 4
olayidir. Ayrica, sekilde faaliyet adlar1 (A,B,C,D) ve siireleri (6,7,5,5) belirtilmistir.

3) Bir faaliyet, kendisinden onceki faaliyet yada faaliyetler bitmeden baslayamaz (Halag,
2001). Faaliyetler arasinda Onciil - ardil iliskiler vardir. Faaliyetler arasindaki onciil - ardil

iligkiler, paralel olabilecegi gibi seri de olabilir (Keskinel, 2000).

OO0

Sekil 5.6: Ag Diyagraminda Temel Kurallar 3

Yukaridaki sekil 5.6’da faaliyetler arasindaki Onciil ardil iligki seridir. B faaliyetinin
baslayabilmesi i¢in A faaliyetinin bitirilmis olmas1 zorunludur. A faaliyeti B faaliyetine gore

onciilken, B faaliyeti de A faaliyetine gore ardildir.

4) Ag diyagramindaki her faaliyet yalnizca bir okla gosterilir. Bu kuraldan anlasilacag iizere,
bir faaliyet ag diyagraminda iki kez gosterilmez. Ancak bir faaliyet parcalara ayrilarak farkl

farkli faaliyetler olarak gosterilebilir (Halag, 2001).

5) iki olay birbiri ile ancak tek bir faaliyet ile birlesebilir (Ozkan, 2005).
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Sekil 5.7: Ag Diyagraminda Kukla Faaliyet Gosterimi (Taha, 2000)

Sekil 5.7°nin solundaki gosterim sekli yanlistir. Dogru gosterimi sag taraftaki dort
alternatiften biridir. Burada ¢izgili okla gosterilen faaliyet, kukla faaliyettir. Kukla faaliyet

icin zaman ve kaynak harcanmadigindan dolay1, maliyeti sifirdir (Taha, 2000).
A
CFSEESE =
S Sl S = Y

Sekil 5.8: Ag Diyagraminda Kukla Faaliyeti Gosterimi 2 (Albayrak, 2005)

Yukaridaki sekil 5.12°nin sagindaki ag diyagrami CPM ve PERT’in gosterim sekliyken,
soldaki ag diyagrami PCS’nin gésterim seklidir. Goriildiigl iizere PCS yonteminde kukla
faaliyet diye bir kavram yokken, CPM ve PERT yontemlerinde kukla faaliyet kavrami vardir
ve ag diyagrami lzerinde de goriilmektedir. Bu ag diyagraminin analizi yapilirsa, C
faaliyetinin baglayabilmesi i¢in A ve B faaliyetlerinin tamamlanmis olmasi gerekirken, D

faaliyetin baglayabilmesi i¢cinde sadece B faaliyetinin tamamlanmis olmasi yeterlidir.
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Sekil 5.9: Ornek Ag Diyagrami Cizimi (Albayrak, 2005)

Yukaridaki sekil 5.9°da, daha 6nce bahsedilen ag diyagraminin temel kurallar1 ve seklin en sol

tarafindaki veriler g6z oniine alinarak, CPM ve PCS diyagramlari ¢izilmistir.

5.2.3. CPM Yontemi

Kritik Yol Tekniginin (CPM = Critical Path Method), en 6nemli 6zelligi zaman - maliyet

analizi yapma imkani saglamasidir. Zaman - maliyet analizi sirasinda, faaliyetler
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hizlandirilarak, kaynak aktarimi yapilir. Boylece en kisa zamanda ve en az maliyet ile proje
tamamlanmis olur (Yalki, 2009). Bu yontem, insaat, {iriin gelistirme, pazarlama ile her tiirli

miihendislik alanlarinda kullanilmaktadir (Keskinel, 2000).

CPM yonteminde, faaliyetler arasindaki iliskilerin ¢izilmesi sirasinda yapilacak en ufak bir
hata projeye yansir. Bu yontemi kullanirken faaliyetlerin stireleri, maliyetleri ve eger
hizlandirmak miimkiin ise hizlandirma maliyetleri bilinmelidir. Bu nedenle, hayli karmasik,
hataya sifir tolerans sunan ve masrafli olan bu yontem, uzman kisiler tarafindan hazirlanmali

ve kullanilmalidir (Yalki, 2009).

Kritik yol kavrami, agin baglama ve bitis olaylarini birlestiren kritik faaliyetler zinciri olarak
tanimlanabilir (Albayrak, 2005). Kritik yol iizerindeki faaliyetlerin yapilma siirelerinin
toplami, projenin tamamlanma siiresini verir. Kritik yol, ag diyagraminda toplam siiresi en
uzun olan yoldur (Ozkan, 2005). Bir ag diyagraminda, en az bir kritik yol olmak sart1 ile
birkag tane kritik yol olabilir. Kritik yol tizerinde bulunan bir faaliyette meydana gelebilecek
herhangi bir aksama, projenin tamamlanma siiresini uzatir. Bu yiizden kritik yol iizerindeki
faaliyetlerin gecikme siireleri sifirdir. Buradan da anlasilacag: lizere bir projedeki faaliyetler
kritik ve kritik olmayan faaliyetler olmak iizere ikiye ayrilir. Kritik olmayan faaliyetlerin en
erken baslama ve en ge¢ bitis zamanlar1 arasindaki siire, faaliyetin ger¢eklesme siiresinden
daha biiyiiktiir (Kilig ve Ozgiirel, 2005). O yiizden, kritik olmayan faaliyetlerin gecikme
stireleri sifir degildir yani iizerlerinde gecikme yapilabilir. Gecikmenin ne zaman ve ne kadar
stire olacagi ise serbest paya baglidir. Diger taraftan, kritik yol lizerinde bulunmayan olaylarin

en erken baglama ve en gec bitis zamanlar1 ayni1 degildir.

5.2.3.1. Kritik Yolun Belirlenmesi

Sekil 5.10: CPM Yéntemi I¢in Ornek Ag Diyagrami (Albayrak, 2005)

Yukaridaki sekil 5.10’daki ag diyagraminin ¢iziminde asagidaki veriler kullanilmistir.

e Projenin ilk faaliyeti A faaliyetidir.
e A faaliyetinin bitmesi ile B ve C faaliyetleri baslar.

o B faaliyetinin bitmesi ile D, E, F ve G faaliyetleri baslar.
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e C faaliyetinin bitmesi ile F ve G faaliyetleri baslar.
e D ve F faaliyetlerinin bitmesi ile H faaliyeti baslar.

e Projenin son faaliyetleri E, G ve H faaliyetleridir.

Tablo 5.2: Faaliyetler Arasindaki Onciil — Ardil Bilgilerin Tablo Halinde Gdsterimi

Faaliyet | Onciil Faaliyeti | Ardil Faaliyeti
A Yok BveC
B A DEFveG
C A FveG
D B H
E B Yok
F BveC H
G BveC Yok
H DveF Yok

Sekil 5.11: CPM Yo6nteminde Kritik Yolun Gosterimi (Albayrak, 2005)

Yukaridaki sekil 5.11°de, CPM yontemi kullanilarak, projenin kritik yolu ortaya ¢ikarilmistir.
Sekilde cift cizgiyle ifade edilen faaliyetler, kritik faaliyetlerdir. Olaylarin sol alt tarafindaki
sayilar, ileriye dogru hesaplama islemleri sirasinda bulunan en erken baslama (EB)
zamanlariyken, sag alt tarafindaki sayilar ise geriye dogru hesaplama islemleri sirasinda
bulunan en ge¢ bitis (GF) zamanlaridir. Sekilden goriilebilecegi iizere, ag diyagraminda
baglangic ve bitis olaylarini birbirine baglayan olaylarin tiimii (1,2,3,4 numarali olaylar) kritik
yol iizerinde bulunmaktadir. A, B, S;, F, H faaliyetleri kritik yolun {izerinde bulundugundan
dolay1 kritik faaliyetlerdir. S; faaliyeti kesikli okla gosterildiginden dolayr ayni zamanda
kukla faaliyettir.

Ag diyagramlarinda kritik yolu dolayisiyla kritik faaliyetleri bulabilmek i¢in iki islem yapilir.
Bunlardan ilki ileriye dogru hesaplama islemleriyken, ikincisi ise geriye dogru hesaplama
islemleridir. Ileriye dogru hesaplama islemlerinde olaylarin en erken baslama (EB) zamani

bulunurken, geriye dogru hesaplama islemlerinde, olaylarin en ge¢ bitis (GF) zamanlari
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bulunur. Daha sonra bulunan bu degerler arasindaki baglantilar, kritik faaliyetleri ve Kritik
faaliyetlerin birlestirilmesi ile kritik yolun bulunmasini saglar. Bu iliskiye daha sonra
deginilecektir. Ilk &nce sirastyla ileriye dogru hesaplama ve geriye dogru hesaplama

islemlerine deginilecektir.

1) Ileriye Dogru Hesaplama: Buradaki amag; sirasiyla projenin baslangi¢ olayindan
baslayarak, son olaymna gelene kadar, tiim olaylarin en erken baslama (EB) zamanini
bulmaktir. Bu hesaplama isleminde iki tane dikkat edilmesi gereken unsur vards. Ilki, projenin
ilk olaymnn en erken baslama zamani sifirdir. ikincisi ise her olayin en erken baslama zamani
ancak kendisinden 6nceki olay veya olaylarin en erken baglama zamani1 bulunduktan sonra
hesaplanabilir. Asagidaki formiil 5.1°de, ileriye dogru hesaplama isleminin formili

verilmistir.

EB; = j olayinin en erken baslama zamam (sekil 5.14°deki ag diyagraminin baslangig olay1

sifir oldugundan — EB, = 0’dur.)
EB; =i olayinin en erken baglama zamani

Sij = 1 <] kosulu olmak iizere, i olayiyla baslayip j olayryla biten faaliyetin ger¢eklesme
stiresidir.

Ornegin sekil 5.11°e gére S;, = 3’diir. Buna benzer bir gosterim sekli de sdyledir: S;, Yyerine,
1 - 2 olaylar1 arasindaki faaliyet, gosterimde kullanilir. 1 - 2 olaylar1 arasindaki faaliyet B

faaliyeti oldugundan gdsterim sdyle olur: B(1,2) (Ozkan, 2005). Fakat bu gosterim ileriye

dogru hesaplama isleminin formiiliinde kullanilmaz.

Formiildeki “max.”, proje aginda baslangi¢ olayindan son olaya dogru giderken, eger j
olayindan 6nce birden fazla olay geliyorsa, bu olaylardan “EB; + S;;”” degeri en biiyiik olan
kaideye alinir demektir. Kaideye alinacak degerde, formiil 5.1’den de goriilebilecegi {izere

EB; degerini verir.

Yukaridaki agiklamalara gore ve sekil 5.15°deki ag diyagrami baz alinarak tim olaylarin
ileriye dogru hesaplama islemi yapilarak en erken baglama zamanlar1 (EB) asagida

hesaplanmastir.
EBy, =0
EB;=EBy+S;; =0+3=3
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EB,=EB; +S,, =3+3=6

EB; = max. (EB; + S;3) = max. (3+2, 6+0) =6

EB, = max. (EB; + S;;) = max. (6+3, 6+7) =13

EB5 = max. (EB; + S;s5) = max. (6+2, 6+5, 13+6) = 19

Bu degerler, daha 6ncede belirtildigi gibi sekil 5.11°de gosterilen ag diyagramindaki olaylarin

en alt sol kismina yazilmistir.

2) Geriye Dogru Hesaplama: Projenin son olayindan baslayarak ve baslangi¢ olayma kadar
gidilerek, proje agindaki tiim olaylarin en geg¢ bitis (GF) zamanlar1 hesaplanir. Projenin son
olaymin EB ve GF degerleri birbirine esittir (EB = GF). Asagidaki formiil 5.2°de, i < j olmak

kosulu ile geriye dogru hesaplama isleminin formiilii verilmistir.

Yukaridaki formiil 5.2°deki degiskenlerin tanimlari ile formiil 5.1°deki degiskenlerin tanimlari
aymidir. Fakat 5.1°de olan “max.” ifadesinin yerine burada “min.” ifadesi bulunmaktadir.
Buna gore proje aginda son olaydan ilk olaya dogru giderken, i olayindan 6nce birden fazla

olay geliyorsa, bu olaylardan “GF; — S;;" degeri en kii¢lik olan kaideye alinir.

Bu agiklamalara gore, sekil 5.11°deki ag diyagramindaki tiim olaylarin geriye dogru

hesaplama yontemi ile en geg bitis (GF) zamanlar1 agagida hesaplanmistir.
GFs = EBs =19

GF, = GFs — S45=19—-6 =13

GF; = min. (GF; — S3)) =min.(19-5,13-7) =6

GF, = min. (GF; — S)) =min.(19-2,13-3,6 -0) = 6

GF; = min. (GF; — S;;) = min.(6 — 2,6 —3) = 3

GFy= GF; — S0 =3-3=0

Burada bulunan degerler, daha once de belirtildigi gibi sekil 5.11°de gosterilen ag
diyagramindaki olaylarin en alt sag tarafina yazilmistir. Geriye dogru hesaplama yonteminde,
projenin ilk olayinin GF’sinin sifir bulunmasi islemlerin biiyiik 6l¢iide dogru yapildiginin bir
isaretidir. Sekil 5.11°deki ag diyagraminda da baslangic olaymin GF’si goriildiigii iizere
stfirdir (GF, = 0).
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Proje ag diyagraminda, en erken (EB) ve en ge¢ (GF) zamanlari aymi olan tim digim
noktalarin1 (oOlaylar1) baglayan yola, kritik yol denir (Albayrak, 2005). Kritik yol tizerinde
bulunan olayin iki degiskeninin degerleri birbirine esit olmalidir. Bu esitlik asagida ifade
edilmistir.

EB = GF

Sekil 5.11’de gosterilen ag diyagraminda, kritik yol iizerinde bulunan 1,2,3,4 olaylarina ait
degiskenlerin degerleri asagida gosterilmistir.

EB;=GF; =3

EB, =GF, =6

EB;= GF;=6

EB, = GF, =13

Bir ag diyagraminda, EB = GF esitligini saglayan tiim olaylarin bulunmasiyla kesinlikle kritik
yol bulunamaz. Bu esitligi saglayan olaylarin kendi aralarinda birlestirilmesi ile birden fazla
yol ortaya cikar. Bunlardan hangisinin yada hangilerinin kritik yol oldugu bu yodntemle
bulunamaz. Bu yiizden ileride goriilecegi iizere, CPM yontemindeki islemlerde daha fazla
onem tesgkil eden faaliyetlerin, kritik faaliyet olup olmadigi sorgulanarak ve sorgulama
sonucunda kritik olan faaliyetlerin birlestirilmesi ile kritik yol bulunabilir. Buna goére bir
faaliyet asagidaki ii¢ esitligi de saglhiyorsa, o faaliyet kritik faaliyettir. Burada faaliyetin
baslangici 1 olay1 ile gosterilirken, faaliyetin bitisi j olay1 ile gdsterilmektir.

EBi = GF1

Sekil 5.11°de gosterilen ag diyagramindaki B faaliyetinin kritik faaliyet oldugu asagida
ispatlanmistir. Burada dikkat edilmesi gereken bir nokta; B faaliyetinin 1 olay1 ile baglamas1 2

olay1 ile bitmesidir. Buna gore formiildeki i olay1 1 olayi iken, j olay1 ise 2 olayidir.
EB; =GF; =3

EB, =GF, =6

EB, — EB; = GF, — GF; = S, =3

Goriildiigii tizere B faaliyeti yukaridaki i esitligi de sagladigindan, kritik faaliyettir.
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Tablo 5.3: Sekil 5.11°deki CPM Ag Diyagramindaki Ttim Faaliyetlerin Kritikliginin

Olgiilmesi

Onceki | Sonraki . Siire . . i i Islemler

Olay | Olay |F2@Yet| gy | BB | GFI | EBj | GFJ emr e miTor - GFi
0 1 A* 3 0 o | 3 | 3 3 3
1 2 B* 3 3 3 6 6 3 3
1 3 C 2 3 3 | 6 | 6 3 3
2 4 D 3 6 6 | 13 | 13 7 7
2 5 E 2 6 6 | 19 | 19 13 13
3 4 F* 7 6 6 | 13 | 13 7 7
3 5 G 5 6 6 | 19 | 19 13 13
4 5 H* 6 13 | 13 | 19 | 19 6 6

Yukaridaki tabloda, sekil 5.11°de gosterilen ag diyagramindaki tiim faaliyetlerin verilerini
gorebilmek miimkiindiir. Buna gore faaliyetlerin kritikligi olgiilirse; C, D, E ve G
faaliyetlerinin degerlerinde EB; = GF;, EBj = GFj esitligi soz konusuyken, EB; — EB; =
GF; — GF; = §;; esitligi s6z konusu degildir. O yiizden; C, D, E ve G faaliyetleri tiim
esitlikleri saglamadigindan dolay1 kritik faaliyet degildirler fakat A, B, F ve H faaliyetleri ise
kritik bir faaliyette bulunmasi gereken bu ti¢ esitligi de sagladigindan, kritik faaliyetlerdir. S;
faaliyeti kukla faaliyet oldugundan dolay1 tabloya koyulmamugtir.

5.2.3.2. Kritik Olmayan Faaliyetlerin Serbest Siirelerinin Belirlenmesi

Kritik faaliyetler lizerinde gecikme yapilamazken, kritik olmayan faaliyetler {izerinde projenin
bitis siiresini uzatmadan belli bir zaman araliginda ve belli bir siire gecikme yapilabilme
esnekligi vardir. Kritik olmayan faaliyetlerde gecikme yapilirsa, dolayli olarak olaylarda da
gecikme meydana gelir. Bu yapilabilecek gecikme zaman araligina, bolluk veya serbest siire
denilmektedir. Serbest siireler, toplam serbest pay (TP), bagimsiz serbest pay (BP), serbest
pay (SP) olarak tige ayrilir.

1) Toplam Serbest Pay (TP):Faaliyeti gerceklestirmek igin taninan maksimum zaman

(GF]- — EBi) ile faaliyetin siiresi (S;;) arasindaki farktir (Halag, 2001).
TP = (GF; — EB;) — Sj; (5.3)

2) Bagimsiz Serbest Pay (BP): Bir faaliyetin, baslangi¢ olayinin en geg bitis, bitis olaymin

ise en erken baslangigtayken, 0 faaliyetin kaydirilabilecegi zaman araligidir.
BP = (EB; — GF;) — Sj; (5.4)
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3) Serbest Pay (SP): Faaliyetin, baslangic ve bitis olaylarmin her ikisinin de erken

baslatilmasi durumunda, faaliyetin kaydirilabilecegi zaman araligidir.
SP = (EB; — EB;) — S;; (5.5)

Bir faaliyetin serbest siiresi yalniz o faaliyeti ilgilendirir. Yani, agin diger bir faaliyetine ve

agin tlimiine bagli olmadig gibi o faaliyetin serbest siiresi diger faaliyetlere aktarilamaz.

TP = (GFj-EBi)-Sij = (8-3)-2 = 3
BP = (EBj-GFi)-Sij = (7-5)-2 = 0
SP = (EBJ-EBi)-Sij = (7-3)-2 = 2

EBi GFi EBj GFj

Sekil 5.12: Kritik Olmayan Bir Faaliyetin Serbest Siirelerinin Hesaplanmasi (Albayrak, 2005)

4 8 10 14 17 20
L L Bk L C b L L L L L 'l L 1 L SR i 1 L

+ —r— T T T M

: P 1S=6 i BP=3 |
. 1] 1] . L] L]
B 4 : 6:ndiz. o SP : :
w 6 17]20 H Ay H H
. Sy TP=10 | H
1] L]

1]

T
Min. Stire=9 : E
.

Max. Stre=16

Sekil 5.13: Kritik Olmayan Bir Faaliyetin Serbest Siirelerinin Zaman Cizelgesi Uzerinde
Gosterimi (Albayrak, 2005)

Yukaridaki sekil 5.13’de, kritik olmayan faaliyetlerin serbest siirelerinin daha iyi anlasilmasi

icin, TP, BP ve SP zaman ¢izelgesi lizerinde gdsterilmistir.

5.2.3.3. Faaliyet Zaman Hesaplamalar1 Sonucu Ortaya Cikan Degiskenler ve Onerilen

Metotca Kritik Faaliyetin Bulunmasi

Sekil 5.12°’da sadece bir faaliyet (D faaliyeti) baz alindigindan, D faaliyetinin birbirine
bagladig1 4 ve 5 olaylari i¢in EB;, GF;, EB;, GF; degiskenleri gegerlidir. Bu olay degiskenleri,
birbirleriyle mantiksal - zamansal sira iliskisi olan faaliyetlere uyarlanirsa; sekildeki GF;, D
faaliyetinin onciil faaliyetinin GF;’si iken, yine sekildeki EB; ise D faaliyetinin ardil

faaliyetinin EB;’sidir. Buradan iki tanim yapilabilir.

e Birinci Tanim: Yukarida ifade edilmeye ¢alisilan degiskenlerin kendi aralarindaki esitlik
durumu, ag diyagramindaki tiim faaliyetler i¢in gegerli oldugundan, genellestirildiginde

asagidaki iki esitlik yazilabilir.

58



Onciil faaliyetin GF; degiskeni = Ardil faaliyetin GF; degiskeni
Ardil faaliyetin EB; degiskeni = Onciil faaliyetin EB; degiskeni

e ikinci Tamm: D faaliyetiyle ilgili sadece iki degisken vardir. Bunlar, en erken baslangici
gosteren EB; ile en geg bitisi gosteren GFj’dir. O zaman mantiksal olarak D faaliyetinin
geriye kalan en erken bitis (EF;;) ve en ge¢ baslama (GB;;) degiskenleri de bilinmek
istenecektir. Bu iki degiskenin, formiilii asagida belirtilmistir (Albayrak, 2005).

O halde, bir olay i¢in temsil ettigi faaliyetin durumuna gore ya EB;, GF; degiskenleri
gecerlidir (temsil ettigi faaliyetin baslangic olay1 ise) yada EB;, GF; degiskenleri gegerlidir
(temsil ettigi faaliyetin bitis olay ise). Bir faaliyet iin ise EB;, GFj, EFj;, GB;; degiskenleri her

zaman i¢in gecgerlidir.

Faaliyet ve olaylara ait ifade edilen degiskenlerin birgogu kullanildiginda, bir faaliyetin kritik
olup olmadigi, daha once bahsedilen klasik yontemden farkli olarak, Onerilen metotca
gosterilmeye c¢alisilacaktir. Higbir kaynakta bakildigi kadariyla rastlanmayan ve soézel
mantiksal ¢ikarim sonucu (bu ¢ikarimdan ve sayisal ispatindan daha sonra bahsedilecektir)
bulunan yonteme gore; bir faaliyet ve bagh bulundugu baslangig, bitis olaylari, asagidaki
esitlikleri yerine getiriyorsa, 0 faaliyet kritik faaliyettir.

GBI] = GFI

EF;; = EB,
“Kritik faaliyet serbest siiresi sifir olan faaliyettir” mantigindan hareketle, kritikligi ol¢iilmek
istenen faaliyetin en ge¢ baslama (GB;jj) degeri mantiksal olarak, onciil faaliyetinin en geg
bitis (GF;) degeriyle aym olmalidr. Onciil faaliyetin en geg bitis (GF;) degeri de CPM
yontemindeki degisken gosterimine gore (bir onceki konudaki ilk ¢ikarim), kritikligi dlgiilen
faaliyetin baslangi¢ olaymin en geg bitis degeri(GF;) oldugundan GB;; = GF; esitligi ortaya
cikmaktadir.

Yine “kritik faaliyet serbest siiresi sifir olan faaliyettir” mantigindan hareketle, kritikligi
Olgiilmek istenen faaliyetin en erken bitis (EF;;) degeri mantiksal olarak, ardil faaliyetinin en

erken baslangic (EB;) degeri ile aymi olmalidir. Ardil faaliyetin en erken baslangic (EB;)
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degeri de CPM yontemindeki degisken gosterimine gore (bir 6nceki konudaki ilk ¢ikarim),
kritikligi olgiilen faaliyetin bitis olaymnin en erken baglangi¢ degeri (EB;) oldugundan EF;; =

EB; esitligi ortaya ¢ikmaktadir.

Bu iki esitlik yazilirken unutulmamalidir ki, Kkritik faaliyet olsun yada olmasin ag

diyagramindaki tiim faaliyetlerin zamaninda basladig1 ve bittigi varsayilmistir.

Asagida, onerilen metottaki iki esitlik tek tek ele alinarak, klasik kritik faaliyet yonteminin

tamamiyla (sayisal olarak) dl¢listiigii — Ortiistliigli sayisal olarak ispatlanmaya ¢alisiimstir.

e Onerilen metottaki ikinci esitlik olan “EFj; = EB;* esitliginin, klasik kritik faaliyet
yonteminin sayisal olarak yarisiyla Olgiistigli - Ortlistiigii asama asama asagida
ispatlanmaya calisilmstir.

- Kilasik kritik faaliyet yontemi hatirlanacak olunursa:

EBi = GFI

- Klasik kritik faaliyet yontemindeki ligiincii esitligin ilk bolimii (EB; — EB; = S;;) ile
onerilen metottun ikinci esitligindeki (EFy; = EB;) “EFy* degiskeninin formiilasyonu
karsilastirilirsa, onerilen metottaki ikinci esitligin ortaya c¢iktigi goriilerek, ilk ispatlama

yapilmus olacaktir.

EF; =

)

- Projenin ag diyagraminda, en erken (EB) ve en ge¢ (GF) zamanlari ayni olan tiim diigiim
noktalarinmi (olaylar1) baglayan yola kritik yol denir (Albayrak, 2005). Bu sebeple kritik
faaliyetleri birbirine baglayan kritik yol iizerindeki tim olaylarin, EB degiskenlerinin
degerleri ile GF degiskenlerinin degerleri daha once de bahsedildigi gibi birbirine esit
oldugundan ( EB = GF ), bu kurala gore yukarida bulunan esitlik diizenlenirse, ikinci

ispatlama yapilmis olacaktir.
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SONUC: Onerilen metottaki ikinci esitlik olan “EF;; = EB;* esitligi ele alinarak yapilmaya

calisilan iki ispata gore; onerilen metottaki ikinci esitlik (EF;; = EB;) ile klasik kritik faaliyet

yontemindeki ikinci esitlik (EBj = GFj) ve iigiincii esitligin ilk bolimii (EB; — EB; = Sj)

arasinda sayisal bir esitlik ve ortiisme s6z konusudur.

e Onerilen metottaki ilk esitlik olan “GBj; = GF;” esitliginin, klasik kritik faaliyet
yonteminin sayisal olarak yarisiyla Olclistiigi - Ortlistiigli asama asama asagida
ispatlanmaya calisilmstir.

- Klasik kritik faaliyet yontemi hatirlanacak olunursa:

EBi = GF1

- Klasik kritik faaliyet yontemindeki, liglincii esitliin ikinci son bolimii (GF; — GF; = Sj)
ile Onerilen metodun ilk esitligindeki (GBj; = GF;) “GBj“ degiskeninin formiilasyonu
karsilagtirilirsa Onerilen metottaki ilk esitligin ortaya ¢iktigi goriilerek ilk ispatlama

yapilmis olacaktir.

Sij =GF; = GB;; = GF;

- Ag diyagraminda, en erken (EB) ve en ge¢ (GF) zamanlar1 ayni olan tiim digim
noktalarin1 (olaylar1) baglayan yola kritik yol denir (Albayrak, 2005). Bu sebeple kritik
faaliyetleri birbirine baglayan kritik yol tizerindeki tiim olaylarin, EB degiskenlerinin
degerleri ile GF degiskenlerinin degerleri daha dnce de bahsedildigi gibi birbirine esit
oldugundan ( EB = GF ), bu kurala gére yukarida bulunan esitlik diizenlenirse, ikinci

ispatlama yapilmis olacaktir.
GBI] = GF1 = GFI = EB1 = GBI] = GFI = EBI

SONUC: Onerilen metottaki ilk esitlik olan “GB;; = GF;“ esitligi ele alinarak yapilmaya
calisilan iki ispata gore; onerilen metottaki ilk esitlik (GBj; = GF;) ile klasik kritik faaliyet
yontemindeki ilk esitlik (EB; = GF;) ve ii¢iincii esitligin ikinci son boliimii (GF; — GF; = Sj)
arasinda sayisal bir esitlik ve ortiisme s6z konusudur.
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Genel Sonug¢: Onerilen metottaki iki esitligi teker teker ispatlama ¢alismalar1 sonucunda, iKi
esitlik bir biitlin olarak klasik kritik faaliyet yontemindeki {i¢ esitlikle sayisal olarak

Olclismekte — oOrtiismektedir.

Tablo 5.4: Sekil 5.11°deki Faaliyetlerin Kritikliginin Onerilen Metot Vasitastyla Olgiilmesi

Oc‘)‘lcae;“ Socg‘lgk' Faaliyet| Siire | EBj EFij | GBij | GFi
0 1 A* 3 3 3 0 0
1 2 B* 3 6 6 3 3
1 3 c 2 6 5 2 3
2 4 D 3 13 9 10 6
2 5 E 2 19 8 17 6
3 4 = 7 13 13 6 6
3 5 G 5 19 11 14 6
4 H 6 19 19 13 13

Yukaridaki tablo 5.4’e gore; A, B, F ve H faaliyetleri, GB;; = GF; ve EF;; = EB; esitliklerinin
her ikisini de sagladiklarindan dolay1 kritik faaliyetlerken, C, D, E, G faaliyetleri ise bu iki

esitligin timiini saglayamadiklarindan dolay1r kritik faaliyet degildir. Daha Oncede

bulunuldugu tizere, klasik kritik faaliyet yonteminde de ayni faaliyetler kritik faaliyet

bulunmusken, ayni faaliyetler kritik faaliyet degildir diye bulunmuslardir.

5.2.3.4. Faaliyet Zaman Hesaplamalar1 Sonucu Ortaya Cikan Degiskenlerin Kritik
Olmayan Faaliyet Hesaplamalar1 Uzerindeki Etkisi

“EFy;” ve “GBj;”’nin formiillerine gore, toplam serbest paym (TP) formiilasyonu tekrar

gozden gegirilerek, asagida belirtilen iki yeni formiil bulunur (Albayrak, 2005).

TP = (GF; — EB;) — S;;
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Tablo 5.5: Sekil 5.15’deki Faaliyetlerin Zaman Cizelgesi

Onciil | Ardil . ) En Erken En Geg
Faaliyet | Faaliyet Faaliyet| Siire | Baglama | Bitiy | Baslama | Bitis | TP | BP
EBI EFij GBij GFj

Yok BveC A* 3 0 3 0 3 0* 0*
A | PSR B |3 3 6 3 6 | o | o
A FveG C 2 3 5 4 6 1 1

B H D 3 6 9 10 13 4 4

B Yok E 2 6 8 17 19 11 11
BveC H F* 7 6 13 6 13 0* 0*
BveC Yok G 5 6 11 14 19 8 8
DveF Yok H* 6 13 19 13 19 0* 0*

Tablo 5.8°de, sekil 5.15°deki tiim faaliyetlerin EB;, EFj;, GBjj, GFj, TP, BP degerleri
gosterilmektedir. A, B, F ve H faaliyetleri kritik faaliyet oldugundan, TP ve BP degerleri
sifirdir. CPM agindaki tiim olaylar kritik yol iizerinde oldugundan, kritik olmayan tim
faaliyetlerin TP ve BP degerleri birbirine esittir. Bu 6zellik her zaman i¢in dogru degildir. BP
degeri, ya TP degerine esit olur yada TP degerinden kiigiik bir deger olmak zorundadir (BP <
TP). Bazi durumlarda, kritik olmayan faaliyetlerin BP degeri sifir olabilir (Albayrak, 2005).
Bir faaliyetin bagimsiz serbest paymnin (BP) negatif ¢ikmasi, projenin gerisinde kalindiginin

ve gerekli dnlemlerin alinmas: gerektigini isaret eder (Oztiirk, 2007).

5.2.4. PERT Yontemi

Proje Gelistirme ve Revizyon Teknigi (PERT = Project Evaluation an Review Technique) ve
CPM yontemlerinin her ikisi de zaman esasli proje yonetim teknikleri olmalarina ragmen
CPM faaliyet siirelerini deterministik (kesin) olarak kabul ederken, PERT ise faaliyet
stirelerini probabilistik (olasilikll) olarak kabul eder. Bu iki o6zellik, CPM ve PERT’i
birbirinden ayiran en temel 6zelliktir (Taha, 2000).

CPM yonteminde, faaliyetlerin gerceklesme siireleri kesin olarak bilinmektedir fakat
uygulamada faaliyetlerin siirelerini kesin olarak bilmek genel olarak olanaksizdir (Oztiirk,
2007). Ozellikle siiresi belirsiz olan AR — GE projelerinde, faaliyetlerin siirelerini kesin olarak
belirleyebilmek olanaksizdir. Bu yilizden bu gibi projelerde PERT yontemi kullanilmaktadir
(Albayrak, 2005). Tiirkiye’de bu teknik, Keban Baraji ve Istanbul Bogaz Kopriisii yapim
projelerinde kullanilmustir (Oztiirk, 2007).

PERT, projenin en kisa zamanda tamamlanmasini saglayan olaylarin olusmasina temel

olusturan bir agin kurulmasidir. Diger bir ifadeyle, olay analizine yoneliktir (Albayrak, 2005).
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Belirlenen bir olayin, belirlenen siire icerisinde bitme olasiligini hesapladigindan ve
merkezinde olay kavrami olmasindan dolayi, PERT “olay diigiimlii teknik” olarak da

adlandirilmaktadir.

5.2.4.1 PERT Yontemi ile ilgili Degiskenlerin Tanimi ve Aralarindaki Sayisal iliski

PERT’de, her faaliyet i¢in tahmini {i¢ ayr1 siire belirlenir. Faaliyet siirelerini tahminleme de
(Delphi yonteminde), tahminleri yapacak olan kisilerin, proje bilgi ve becerisine sahip, isin
yapilisin1 anlayan kisiler arasindan secilen bagimsiz ve tarafsiz kisiler olmasi gerekmektedir

(Albayrak, 2005). Bu tahmini siireler sunlardir;
1) iyimser Siire Tahmini (a): Projede her seyin istenildigi gibi gittiginde, faaliyetin en kisa
siirede tamamlanabilecegi siiredir.

2) Kotiimser Siire Tahmini (b): En olumsuz durumlarda, faaliyetin tamamlanabilecegi en

uzun suredir.

3) Normal Siire Tahmini (m): Normal kosullar altinda, faaliyetin tamamlanabilecegi normal

stiredir.

Her faaliyetin tahmini siire degerlerinin dagilim araligi, a — b araligidir. Normal siire
L ) +b . .

tahmininin (m), dagilimin orta degeri olan aT degerine esit olmasi gerekmez. Bu ylizden m

degeri, dagiliminin ortasinda olabilecegi gibi, saginda veya solunda da olabilir (Halag, 2011).
Bu ozellik nedeniyle, her faaliyetin ortalama siiresi (S), u¢ noktalar1 a ve b, tepe noktast m
olmak iizere Beta dagilimiyla hesaplanabilir (Albayrak, 2005). S degerinin, Beta dagilimini
izledigi sezgisel olarak bulunmustur (Halag, 2001). Asagidaki sekil 5.14’de, beta dagiliminin

ti¢ sekli verilmistir.

\ /
a m=s b a m s b a s m b
a) Simetrik Beta Dagilimi b) Sola Carpik Beta Dagilim1 ¢) Saga Carpik Beta Dagilimi

Sekil 5.14: Beta Dagilimimin Ug Sekli (Ankara Universitesi, 2011)

Normal siire noktas1 (m) bir agirliklanirsa, dagilimin orta noktasinin (aZLb) yarim agirliklamak
gerektigi varsayilir. Dolayisiyla; beta dagilimimin ortalamasi ve ayni zamanda her bir

faaliyetin ortalama siiresi (S), (a;—b) ve 2m’in aritmetik ortalamasidir (Halag, 2001).
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a+b
—+2m b+4
§S=2_—= a*;’m (5.10)

Beta dagiliminin, standart sapma (o) ve varyans (V) formiilleri asagida gosterilmektedir.

0o =

b-a
~ (5.11)

V=o? = V= (%)2 (5.12)
Projede yer alan tiim faaliyetlerin, tahmini siireleri dikkate alinarak ortalama siireleri (S) ile
varyans (V) degerleri hesaplanir. Yukaridaki formiil 5.12°de goriildiigi tizere, faaliyetin
iyimser (a) ve kotimser (b) tahmini siireleri faaliyetin varyans degerine direk etki etmektedir.
Bu iki tahmini siirenin birbirinden ¢ok uzak degerler olmasi, o faaliyetin varyans degerini
biiyiik cikartacagindan, faaliyet siiresinin belirsizligini artirir. Buda projenin basarisizlik
riskini arttiran etkenlerden birisidir. Bu nedenle PERT analizinde, faaliyetlerin tahmini

stirelerinin dogru belirlenmesi ¢ok 6nemlidir (Yalki, 2009).

Varyans, pozitif, negatif veya sifir olabilir. Varyansin sifir olmasi projenin zamaninda
tamamlanabilecegini, pozitif ¢gikmasi proje planlamasinin 6niinde gidildigini, negatif ¢ikmasi
ise projenin gerisinde kalindigini gosterir ve gerekli onlemlerin alinmasi gerekliligini ortaya

koyar (Albayrak, 2005).

5.2.4.2 Kritik Yol ve Hedeflenen Siirenin Olasihginin Hesaplanmasi

PERT’in olasilik hesaplamalarinda, ilk olaydan i. olaya (i. olay projenin son olay1 olabilecegi
gibi herhangi bir olay1 da olabilir) gelene kadar tek bir kritik yol varsa o yol segilmek
zorundadir. Kritik yol lizerindeki faaliyetlerin ortalama stireleri (S) toplanarak S; , varyanslari
(V) toplanarak V; degerleri hesaplanir. Fakat i. olaya gelen birden fazla kritik yol varsa, bir tek
S; ve V; degeri hesaplanmasi adina, S; degeri en yiiksek olan kritik yol secilir. Eger kritik
yollarin S; degerleri birbirine esit ise, aralarindan en fazla belirsizligi veren en biiyiik V;
degerine sahip olan kritik yol secilir. I. olaya gelen ve bahsedilen kurallara gore segilmis
kritik yol lizerindeki faaliyetler k ile ifade edilirse, Albayrak (2005)’¢ gore asagidaki

formiiller yazilir.
Vi= YV, (5.14)
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Formiil 5.13’den goriilecegi iizere, i. olaya gelen kritik olaylarin tizerindeki faaliyetlerin
ortalama siirelerinin (S) toplamu (S;), i. olayin en erken baslangi¢c zamanina (EB;) esittir. S; ve
V; degerlerini bulduktan sonra, i. olayin ne kadar siirede bitirilmek istenildigini belirten, hedef
stire (ST;) belirlenir. ST;, merkezi limit teoremine gore ortalamasi S; ve varyansi V; olan
normal dagilima yaklasim yapar (Halag, 2001). Bu ii¢ degiskenin, normal dagilimdaki

gosterimi ve formiilii asagidaki gibidir.

STi

0

Sekil 5.15:°S;, \/Vl ve ST, Degiskenlerinin Normal Dagilimda Gosterimi

STi—S;

Z= 1=

(5.15)
Z degiskeni, ST; rastlantisal degiskeninin alabilecegi herhangi bir degerin ortalamadan kag
standart sapma uzaga diistiigiinii gostermektedir. Bu yiizden, yukaridaki formiil 5.15’den
cikan Z degeri, Z tablosundan bakilarak ST;’in olasilig1r belirlenir. Z tablosu 6nceden
hazirlanmis bir tablodur ¢iinkii Z degiskeninin her zaman igin ortalamasi sifir varyansi birdir.
Z tablosu hazir tablo oldugundan, integral hesaplamalarina da gerek kalmaz. Z degiskeninin

normal dagilim gosterimi, asagidaki sekil 5.16°da gosterilmistir (Gtiler, 2007).

Olasilik
toplam

Olasilik
toplama

0,5

o 75

Sekil 5.16: Z Degiskenin Normal Dagilim Gosterimi (Giiler, 2007)
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Tablo 5.6: Ornek Bir Proje Ag1 Faaliyetlerinin S ve V Degerleri (Albayrak, 2005)

Onceti Otay| SO [ coalyer | qpm | Fealvet Siresi [ Varyans

0 10 A 18-22-20 20 0,44
0 20 B 19-29-21 22 2,78
10 40 C 14 -22-15 16 1,78
20 40 D 9,5-20,5-105 12 3,36
20 30 E 15-21-18 18 1

30 40 F 3,5-85-45 5 0,69
40 50 G 8-16-15 14 0,11
30 50 H 18,5-25,5-19 20 1,36
0 50 | 32-46-33 35 5,44

Onceki Sonraki | Islem Sire En Erken En Geg

Olay Olay (gin) EBi GFj EBj GFj e BP
0 10 A 20 0 0 20 30 10 0
0 20 B 22 0 0 22 22 0* 0
10 40 C 16 20 30 45 46 10 -1
20 40 D 12 22 22 45 46 12 11
20 30 E 18 22 22 40 40 o 0
30 40 F 5 40 40 45 46 1 0
40 50 G 14 45 46 60 60 1 0
30 50 H 20 40 40 60 60 0* 0
0 50 | 35 0 0 60 60 25 25

* Kritik iglemler

Sekil 5.17: Ornek Bir Proje Agmin CPM Yontemi Degerleri (Albayrak, 2005)

Sekil 5.17 ve tablo 5.6 aynmi ag diyagramminin, CPM ve PERT yontemi degerlerini
gostermektedir. Tablo 5.6’da her faaliyetin ortalama siireleri (S) ve varyanslart (V)
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sirasinda, daha 6nce gosterilen 5.10 ve 5.12 bagintilari

kullanilmistir. Ornek olarak, tablo 5.6°daki E faaliyetinin S ve V degerleri asagida

hesaplanmuistir.

atb+4m

S =

15+21+(4x18)

_ (21—15)2 _
6

18
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Yukaridaki hesaplamalara gore, E faaliyeti 18 — 1 veya 18 + 1 araliginda tamamlanma
olasilig1 yiiksektir. Dolayistyla bu faaliyet, 17 ile 19 giin arasinda tamamlanabilir. Bu sekilde
her faaliyetin ortalama siiresi (S) hesaplandiktan sonra, tablo 5.6’da gosterilen olaylar
arasindaki onciil ardil iligkilere gore, sekil 5.17°deki ag diyagrami ¢izilir. Daha Once
bahsedilen CPM ag teknikleri kullanilarak ileriye ve geriye dogru hesaplama yontemleri ile
her olaym EB; ve GF; degerleri hesaplanir, dolayl olarak her faaliyetin EB;, EB;, GF;, GF;
degerleri de bulunup, kritik faaliyetler belirlenir (B, E ve H faaliyetleri kritik faaliyetlerdir).
Daha sonra bu verilerden her faaliyetin serbest siireleri hesaplanir. Bu degerler, sekil 5.17°de
gosterilmektedir. Tablo 5.6 ve sekil 5.17°deki veriler baz alinarak asagidaki sorular

cevaplandirilmistir.

Soru 1: Anlasildig1 lizere projenin tamamlanma siiresi 60 giindiir. Projenin, 60 giin i¢erisinde
bitirilme olasilig1 S; = ST; oldugundan, % 50’dir. Projenin, 60 giin igeresinde % 50 olasilikla

bitirilme durumu, asagidaki sekil 5.18’de normal dagilim grafigiyle gosterilmistir.

STi= Si= 60
0 z

Sekil 5.18: Projenin 60 Giin Igerisinde Bitirilme Olasiliginin Normal Dagilim Grafiginde
Gosterimi

Soru 2: Projenin 58 giin igerisinde (58 giin veya daha az zamanda) bitirilme olasilig1 asagida

hesaplanmustir.

0.3106

STi=58 Si=60
-0.88 0 Z

Sekil 5.19: Projenin 58 Giin Igerisinde Bitirilme Olasiliginin Normal Dagilim Grafiginde
Gosterimi

STs, = 58
Seo =S +Sg+ Sy = 22+18+20 = 60
Vo= Vg + Vg + Vy =278+ 1+ 1,36 = 5,14
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STso—Sso __ 58—60 _

l=—F% “wBmo "

0,88

Sekil 5.19’dan da anlasilacag iizere, P (ST; < 58) = P (Z < -0,88) oldugundan, “-0,88”in EK
A’ da verilen Z tablosundaki degeri bulunarak (- 0,88 degerinin negatif olmasi dikkate
alinmayacaktir.), projenin 58 giin icerisinde bitirilme olasihigmin % 18 (0,1894 = 0,5 —
0,3106) oldugu bulunur.

Soru 3: Projenin 61 giin igerisinde (61 giin veya daha az zamanda) bitirilme olasilig1 asagida

hesaplanmastir.

Si=60 STi=61
0 0.44 z

Sekil 5.20: Projenin 61 Giin Igerisinde Bitirilme Olasiliginin Normal Dagilim Grafiginde
Gosterimi

ST50=61
Seo =S +Sg+ Sy = 22+18+20 = 60
Vo= Vg+ Ve + Vy =278+ 1+ 1,36 = 5,14

_ STsp— Ssp 61— 60
JVeo J5,14

Sekil 5.20’den de anlasilacag iizere, P (ST; < 61) = P (Z < 0,44) oldugundan “0,44”’nin EK

= 0,44

A’da verilen Z tablosundan degeri bulunarak, projenin 61 giin igerisinde bitirilme olasiliginin

% 67 (0,67 =0,5 + 0,17) oldugu bulunur.

5.3. Kaynak Analizi

Simsek ve Kasapoglu’na (2006) gore proje yonetiminde hedeflenen amagclara, kaynaklarin
verimli ve etkili kullanimiyla ulasilabilir. Oral v.d. (2003) gore ise proje yOnetiminde
hedeflenen amaglara, proje uygulama asamasinda Once kaynaklarin gercek¢i analiz
edilmesiyle ulasilabilir. Yazarlarin bu ifadelerinden anlasilacagi tizere, proje planlama
evresinde kaynaklarin detayli ve gergekgi analiz edilmesi projenin ileride basariya ulagmasi

icin bliylik 6nem teskil etmektedir.

Proje yonetimin de, zaman analizinden sonra kaynak analizi gelir. Bazi durumlarda, zaman

analizi sonucun da olusan ag diyagramiyla kaynak analizi sonucunda elde edilen bilgiler
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birbiriyle uyusmaz. Béyle durumlarda, zaman analizi giincellestirilebilir. Diger bir yontemde

uyusmama riskini basgtan elemine etmek i¢in zaman ve kaynak analizi beraber yapilir.

Kaynak analizinin hedefi, kaynaklari dengeli bir bi¢gimde kullanarak maliyeti minimize
etmektir. Kaynak analizi islemlerinin uygulanabilmesi i¢in, faaliyet zamanlarinin ve
aralarindaki zamansal, mantiksal Onciil — ardil iligkilerin yani kisacasi ag diyagraminin
bilinmesi gerektigi gibi gerekli olan kaynaklarin 6zelliklerinin de bilinmesi gerekmektedir.
Kaynagin 6zelligi, kaynagin niceligi, niteligi, tiirii (isgiicli, malzeme, makine, para, yer...vb.)
gibi bilgilerden olugsmaktadir. Ayrica, kaynaga mali ve lojistik yonden ulasilabilirliginin de
bilinmesi gereklidir. Bu yonden kaynaklar saglanabilme durumlarina gére sinirli yada sinirsiz

olmaktadirlar.

Faaliyet siireleri ile kullanilacak kaynaklarin o6zellikleri, birbirleriyle siki sikiya baglantilidir.
Ormegin, bir yap1 insaatimin temel ¢ukurunun ne kadar siirede hazirlanacag: isgiicii ve

kullanilacak is makinasinin niceligine ve niteligine baghdir (Albayrak, 2005).

Kaynaklar kullanim agisindan genellikle {ige ayrilir. Bunlar; tiiketilen, miktar1 degismeyen ve
iiretilen kaynaklardir. Cimento, kum, cakil..vb. kaynaklar tiiketilen kaynaklara; is makinalari,
kazma, kiirek...vb. kaynaklar miktar1 degismeyen kaynaklara; prekast elemanlar gibi
malzeme kaynaklari ise iiretilen kaynaklara 6rnek verilebilir. Projenin bir boliimiinde prekast
elemanlar iiretilip diger bir boliimiinde tiiketilebilir. Bu durumda prekast elemanlar hem

tiretilen hem de tiiketilen kaynaklar grubuna girer (Keskinel, 2000).

Kaynaklar ayrica, depolanamaz ve depolanabilir olmak iizere ikiye ayrilir. Bir depolanamaz
kaynak saglanabilir oldugu zaman kullanilmazsa yonetimce kayip kabul edilir ve daha sonra
kullanilmak iizere saklanamaz. Isgiicii bu tiir bir kaynaktir. Depolanabilir bir kaynak
kullanilmazsa, gereksinim duyuldugu zaman saglanabilir durumdadir ve ancak kullanilmakla

tiikenir. Yap1 malzemeleri depolanabilir kaynaklara 6rnektir (Keskinel, 2000)
Kaynak programlama asagida belirtilen 4 iglemi igerir:

e Kaynak Belirleme: Kaynaklarin niceligini, niteligini, tiiriinii (isgiicli, malzeme, makine,
para, yer...vb.) ilgili faaliyetin teknik gereksinimine ve siiresine gore belirlemektir.
Kisacasi, projedeki her faaliyetin gereksinim duydugu kaynaklarin 6zelliklerini ortaya
¢ikarma islemidir.

e Kaynak Toplami: Projenin siiresini uzatmadan kullanilmas1 gereken maksimum kaynak
diizeylerini belirlemek i¢in yapilan islemdir. Her zaman araliginda gerekli kaynak

miktarini elde etmek icin, faaliyetlerin kaynak gereksinimleri, tiirlerine ve zaman birimine
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gore toplanir. Islemde, kaynaklarin saglanabilme durumu limiti géz 6niine alinmaz yani
kaynaklar sinirsiz olarak varsayilir. Kaynak toplami islemi ile projenin zamaninda
bitirilebilmesi i¢in gerekli kaynak bilgileri elde edilir. (Keskinel, 2000).

e Kaynak Tahsisi: Kaynaklarm, belli bir diizene gore faaliyetlere atanmasi islemidir.
Bunun i¢in faaliyetler, zamansal iligkileri ve kaynaklarin saglanma durumlar1 géz 6niinde
bulundurularak belli bir mantiksal diizende siralanir (Keskinel, 2000). Kaynak tahsisi i¢in
iki yontem vardir (Albayrak, 2005):

» Seri Zamanlama: Farkli zamanlarda yapilacak faaliyetlerin, dnceliklerine gore siralanmasi

ve kaynak tahsislerinin yapilmasidir.

» Paralel Zamanlama: Ayni zaman diliminde yapilacak faaliyetlerin, onceliklerine gore

siralanmasi ve kaynak tahsislerinin yapilmasidir.

e Kaynak Seviyeleme: Kaynak seviyelemede hedef, projenin siire ve maliyet kisitlar1 goz
Oniinde tutularak, birim zamanda kullanilacak kaynak miktarinin proje siiresi boyunca
ortalama kaynak diizeyinde seyretmesinin saglanmasidir. Bu da, belirlenen ortalama

kaynak diizeyinden sapmalarin minimize edilmesiyle miimkiindiir (Oral v.d., 2003).

Diger bir deyisle kaynak seviyeleme, verilen proje siiresi icerisinde kaynak ihtiyacinin
miimkiin oldugu kadar optimal, diizgiin bir sekilde dagilmasini saglamaktir. Bdoylelikle,
projenin yiiriitiilmesi sirasinda kaynak ihtiyaglarinin asir1 dalgalanmalar1 6nlenecek ve en az
kaynakla, verilen siire igerisinde projenin tamamlanmasi miimkiin olacaktir (Top, 2002).
Kaynak seviyeleme de amac, bahsedildigi gibi kaynak ihtiyacindaki asir1 dalgalanmalari
onlemek oldugundan kaynak seviyeleme, “kaynak dengeleme” veya “kaynak diizeyleme”

olarak da ifade edilmektedir.

Kilig ve Ozgiirel’in (2005) belirttigi gibi, kritik olmayan faaliyetlerin en erken baslama (EB)
ve en ge¢ bitis (GF) zamanlar1 arasindaki toplam serbest pay sinirlar1 igerisinde zamansal

kaydirmalar yapilarak kaynak seviyeleme yapilir. Boylece projede esneklik saglanmis olur.

Kaynak seviyeleme probleminin matematik karmasikligi nedeniyle optimum ¢6ziimi
saglayan bir teknik heniiz gelistirilememistir (Halag, 2001). Kaynak seviyeleme probleminin
¢oziimiinde optimuma yakin sonuglar ¢ikaran optimizasyon teknikleri kullanilmaktadir. Bu

teknikler sunlardir (Oral v.d., 2003):

e Tam sayili programlama
e Disavurumlu sayimlama
e Minimum moment algoritmasi

e Genetik algoritma
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e Hiiristik (sezgisel) yontem

Mevcut ¢oziim tekniklerinin biiyiik bir kismi sistematik denemelere dayanan hiiristik
yontemler seklindedir. Bu yontemler, miimkiin zamansal kombinasyonlar1 belli kurallar
igerisinde deneyerek optimuma en yakin sonucu vermeyi hedefler. Deneme yonteminin soz
konusu oldugu durumlarda bilgisayarlardan biiyiik dl¢iide yararlanilabilmektedir. Birgok proje

programlama yaziliminda kaynak seviyeleme modiilii de vardir (Top, 2002).

Bir projedeki kaynak miktarinin planlanmasi asamasinda, kaynak tahsisindeki faaliyetlerin

oncelik durumuna gore, kaynak seviyelemeden farkli baska amaglarda olabilir. Bunlar:

e Eldeki kisith kaynaklar1 veri kabul ederek proje siiresini minimize etmek (Top, 2002).
Kaynak analizi, zaman analizi asamasinda yapilir.

e Zaman analizi asamasindan baslayarak minimum kaynak kullanimini olusturacak bigimde
faaliyetlerin zamanlanmasi. Yapilan bu igleme “kaynak diizgiinlestirme” denilmektedir
(Albayrak, 2005).

e Maksimum kaynak kullaniminin proje boyunca belli bir limitte kalmasinin saglanmasi. Bu
islem kritik olmayan faaliyetlerin yeniden programlanmasi ile basarilmazsa, kaynak
ihtiyacinda artisla sonuglanacak olan kritik faaliyetlerin bazilarim1 da yeniden
programlayarak yapilir. Bununla birlikte bazi faaliyetleri bir biitiin almak yerine

parcalarina ayirarak gerceklestirmek gerekebilir (Halag, 2001).

Bir projedeki kaynaklar zaman zaman smirli yada siirsiz olabilecegi gibi proje siiresi
boyunca tiimiiyle sinirli yada sinirsiz olabilmektedir. Giiniimiizdeki rekabet ortaminda, bir
projeyi yiiklenen firmanin proje siiresi boyunca gerekli tiim kaynaklar1 smirsiz olarak
saglamasi pek gergekei degildir. Bu nedenle projeyi yiiklenen firmalar hem daha az maliyet
daha fazla kar i¢in hem de giiniimiiz rekabet ortaminda ayakta kalabilmek adina proje siiresi
boyunca simirli kaynak kullanmaktadirlar fakat wvarolan smirli kaynaklarla projenin

bitirilemeyecegi anlasilirsa, firma farkli se¢encklere basvurabilir. Bu secenekler sunlardir

(Keskinel, 2000):

e Sabit Zaman Secenegi: Projenin zamaninda bitirilebilmesi i¢in kaynaklar sinirsiz olarak
hesaplanir.
e Sabit Kaynak Secenegi: Varolan sinirli kaynaklarla projenin zamaninda bitirilemeyecegi

gercegi kabullenilerek projenin siiresi uzatilir.
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e Karma Durum Secenegi: Projenin gecikme maliyeti ile simirli kaynaklarin maliyeti
karsilastirilarak maliyeti en diisiik secenek bulunur ve uygulanir. Bu segenek diger iki

secenege oranla ¢cok daha fazla gergekeidir.

5.4. Maliyet Analizi

Maliyet analizinde 6nemli olan zaman ve maliyet arasindaki dengeleri inceleyerek proje icin
en uygun kararin verilmesini saglamaktir (Taylor, 1990). Bunun i¢in proje maliyetleri
planlanir, izlenip kontrol edilir ve gerekirse gerekli tedbirler alinarak proje giincellestirilir. Bu
tedbirler, projenin hizlandirilmasi, yavaslatilmasi, proje biit¢esinin ve kaynak analizinin

tekrardan yapilmasi olabilir.
Maliyet analizi;

e Faaliyetlerin zaman — maliyet analizi
e Faaliyetlerin hizlandirilmasiyla proje siiresinin kisaltilmasi
e Maliyet programlama

e Maliyet kontrolii

Seklinde dort isleme ayrilabilir. Her islemin digerleriyle iliskisi vardir. Bir islemin ¢iktisi

digerinin girdisi olabilir. Bu dort islem de, bu boliimde incelenecektir.

Proje maliyetinden, projenin gergeklestirilmesi sirasinda ortaya cikan giderler anlagilir
(Albayrak, 2005). Proje maliyeti, daha once de deginildigi gibi direk ve dolayli maliyetten
ibarettir. Yalmz bazi durumlarda gecikme maliyeti de hesaplamalarin igine dahil
edilebilmektedir. Bu {i¢ maliyetin toplami proje maliyetini vermektedir baska bir ifadeyle

toplam maliyeti vermektedir. U¢ maliyet sirasiyla incelenirse;

e Direk Maliyet: Faaliyetlerin gerceklestirilmesi sirasinda, faaliyetlerin kaynaklarina
harcanan tutarlardir. Bu maliyet grubunun igerisinde isgiicii, malzeme, makina, yer...vb.
kaynaklara yapilan harcamalar yer almaktadir. Direk maliyet, faaliyetlerin stiresi ile dogru
orantilidir.

e Dolayh Maliyet: Dolayli maliyet, projenin idaresi gibi projenin bir boliimiine veya
tiimiine ytiklenebilen genel giderlerdir olusmaktadir. Projenin siiresi ile dogru orantilidir.
Bir projedeki olasi dolayli maliyetler bir kez daha hatirlanacak olunursa, dolayli
maliyetler sunlardir (Mimar Sinan Giizel Sanatlar Universitesi, 2011):

- Projenin merkezindeki yonetim kademelerinin yaptigi masraflar

- Yemek, servis, koruma, is giivenligi...vb. servis masraflar
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- Ihale masraflan

- Bankalarin sagladigi kredi faizleri

- Zorunlu ve istege bagl sigorta masraflari

- Giimriik masraflar

- Teminat mektuplarinin masraflari

- Santiyenin kurulmasi (santiye binalari, altyapisi, tesisatlari....vb.), isletilmesi, taginmasi
ve kaldirilmasi sirasinda ortaya ¢ikan masraflar

- Danismanlik masraflari

- Denetim ve tazminat masraflari

o Gecikme Maliyeti: Gecikme maliyeti, projenin belirlenen tarihten daha geg bitirilmesi
durumunda katlanilmasi gereken maliyettir. Bazi durumlarda projeyi yiiriiten firma
isverenle belirlenen tarihten daha erken bir tarihte projeyi bitirir. Bdyle durumlarda

igveren, firmaya odiillendirmek amaciyla belli bir miktar 6deme yapabilir.

Maliyet

A Toplam Maliyet

Dolayhh Maliyet

Gecikme Maliyeti

Dirck Maliyet

l“n»igv_\in Minimum Maliyetle Siire
TFamamlanma Siiresi

Sekil 5.21: Proje Maliyet Tiirleri Arasindaki iliski (Yalki, 2009)

Sekil 5.21°den goriilecegi lizere proje siiresi uzadik¢a direk maliyet azalir dolayl ve gecikme
maliyetleri artar. Buda, proje siiresi uzadikga toplam maliyetin artmasini saglar. Faaliyetlerin
gerceklestirilme stirelerini azaltip hizlandirmak icin daha fazla kaynaga (isgiicli, malzeme,
makine, yer....vb.) dolayisiyla daha fazla paraya ihtiya¢ vardir. Bu yilizden faaliyetlere
endeksli direk maliyet, proje siiresi azaldik¢a artar, proje siiresi artikca azalir. Projenin
gecikme maliyeti yapist itibariyle bir noktada devreye girer ve proje siiresi uzadik¢a da artar.
Bir proje icin optimum tamamlanma siiresi, projenin minimum maliyetle tamamlanma

suresidir.

Proje Isvereni, proje yapimindan sonraki isletmeyle daha ¢ok ilgilenir fakat aynm zamanda
projenin zamaninda ve belirli bir maliyetle bitmesini de ister. Asagida bahsedilen nedenlerden

dolay1 isveren projeye harcanan paranin olabildigince az olmasini ister.
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Proje etkin isletme asamasina gelinceye kadar yapilmis 6demeleri gereksiz baglanmis para
olarak gérme egilimindedir.
Proje i¢in finanse edilen paranin faizinin az olmasini ister.

Isletmeye baslayip biran dnce yatirrmin karsiligini almay ister.

Bu yiizden, isveren i¢in maliyet unsuru ¢ok biiylik bir 6nem arz etmektedir. Diger yandan

projeyi yiiriiten firma, asagida ifade edilenleri gerceklestirmeye galistigi i¢in maliyet unsuru

projeyi yiiriiten firma i¢inde dnemlidir.

Projeyi miimkiin olduk¢a ekonomik olarak ve kisa siirede bitirmek (Keskinel, 2000).

Tim maliyetin onceden belirlenmis bir kar marj1 ile birlikte, tiim gelirlerden az olmasini
saglamak (Keskinel, 2000).

Projenin tiim evrelerinde donemsel nakit giris ve ¢ikislar1 arasinda uygun bir dengeyi

saglamay1 baz alan siki1 bir nakit kontrolii ile projeyi en az firma parasi ile finanse etmek

(Keskinel, 2000).

Yukaridaki son maddeden de anlasilacagi iizere, projeyi yliriiten firma i¢in projeyi en az firma

parasi ile finanse etmek onemlidir. Bu noktada firma kendi parasint miimkiin oldugunca az

kullanabilmek i¢in sunlar1 yapmaya calisir (Keskinel, 2000):

Projenin baslangic evresinde igverenden avans 6demesi alarak projeyi belli bir yere kadar
bu paradan finanse etmek

Kendi taseronlarina, isveren ddeme yaptiktan sonra 6deme yapma olanagini saglayacak
sekilde is verme

Isverenle yapilan islerin sik araliklarla ddenmesini saglayacak diizenlemeler yapmak.

Bu sekilde firma nakit giris ve ¢ikislarini olabildigince kontrollii yapar. isverenin, projeyi finanse

edemedigi durumlarda projeyi yiiriiten firma kendi parasi ile projeyi finanse edebilecegi gibi

bankalardan kredi almak gibi dis kaynaklara da bagvurabilir.

TL Proje mukavele bedeli

Kredi veya baska (a)
kaynaklardan

saglanmasi

gereken miktar

Harcamalar

UG, 35
ﬁt Nakit - (b)
s Girisi\
N A g%

— + + + e —

Sekil 5.22: Projede Nakit Giris ve Cikislar1 (Keskinel, 2000)
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Yukaridaki sekil 5.22°de iki ayr1 projenin nakit giris ve ¢ikislar1 (harcamalar1) grafik iistiinde
gosterilmistir. “a” grafiginde nakit durumunun dig kaynaklardan desteklenmesi gereken bir
proje ornegi vardir. Grafigin iki noktasin da harcamalar mevcut nakit girisini agmistir. Bu
ylizden firmanin ek bir kaynaga basvurmasi gerekmektedir. “b” grafiginde ise harcamalar

mevcut nakit girisini agsmadigindan dolay1 bu proje ek kaynak gerektirmektedir.

5.4.1. Faaliyetlerin Zaman — Maliyet Analizi

Projedeki faaliyetler normal zamanlarina gore hesaplanarak direk maliyet bulunur. Diger
maliyet tiirleri ile direk maliyet toplanarak projenin toplam maliyeti bulunur fakat belirlenen
proje siiresinin asilacak yada asilmis olmasi gibi bazi nedenlerden dolay1 projenin normal
zamandan daha kisa siirede bitirilmesi s6z konusu olabilir. Bu durumda her faaliyete ait
normal silire ve normal maliyet hesaplanir. Daha sonra hangi faaliyetin ne kadar siire
kisaltilabilecegi ve bununda getirecegi ek maliyet hesaplanir. Buradan anlasilacagi gibi
faaliyetlerin, normal siirelerini kisaltmak o faaliyetin normal maliyetini artirir ¢iinkii ilgili
faaliyeti daha hizli gergeklestirebilmek icin daha fazla isgiicii, malzeme, makine, yer...vb.

kaynaklar devreye girer.

Projedeki faaliyetleri normal siiresi i¢inde gergeklestirme zamanina normal siire, maliyetine
normal maliyet; daha kisa slirede ger¢eklestirme zamanina hizlandirilmig siire, maliyetine de
hizlandirilmis  maliyet denir. Her faaliyet, niteliginden yada teknik olarak
hizlandirilamayacagi gibi hizlandirilabilir bir faaliyette maksimum bir siireye kadar
hizlandirilabilir. Bu siireye, hizli siire denir. Hala¢’a (2001) gore, hizli silire noktasinda
kaynaklarda herhangi bir artis faaliyetin hem siiresini hem maliyetini artirir.

Direk Maliyet

Hizl Siire Noktasi

Hizlandiribhms Maliyet = — — — = = —

Normal Siire Noktas1
Normal Maliyet = = = = = = = =4&= = = = = = = = = = =

Hizlandirlmis Siire Normal Siire Zaman

Sekil 5.23: Dogrusal Zaman - Maliyet Analizi Grafigi
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Dirck Maliyet

S

Hizl Siire Noktasi

Hizlandirilmis Maliyet

Normal Maliyet
Normal Siire Noktasi

>

Hizlandirilmis Siire Normal Siire Zaman

Sekil 5.24: Dogrusal Olmayan Zaman - Maliyet Analizi Grafigi (Yalki, 2009)

Bir faaliyetin hizlandirilmis siiresi ile hizlandirilmis maliyeti arasindaki iliskiyi gosteren
grafige zaman - maliyet analizi grafigi denir. Bu grafik, farkli zamanlarda maliyet
olasiliklarini vererek proje i¢in en uygun hizlandirilmig zaman — hizlandirilmis maliyet
kombinasyonun secilmesini saglar. Zaman - maliyet iliskisi yukaridaki sekil 5.23°de
goriilecegi tlizere dogrusal olabilecegi gibi yukaridaki sekil 5.24’deki gibi dogrusal
olmayabilirde. Dogrusal olmayan zaman — maliyet iliskisin de, faaliyet siiresinde meydana
gelecek bir birimlik azalis hep sabit bir oranda maliyette artisa neden olur. Dogrusal olmayan
zaman - maliyet iliskisi ise, sekil 5.24’den goriilecegi iizere i¢ biikkey ve dis biikey seklinde
olabilir. I¢ biikey bir iliski s6z konusuysa, faaliyet siiresinde meydana gelecek bir birimlik
azalig, K noktasindan sonrasi dncesine gore daha biiylik azalan oranda olmak iizere maliyette
artiga neden olur. Dis biikey bir iliski sz konusuysa, faaliyet siiresinde meydana gelecek bir
birimlik azalis, L noktasindan sonrasi dncesine gore daha biiylik artan oranda olmak tizere
maliyette artisa neden olur. Her faaliyetin zaman — maliyet analizi grafigi kendine 6zeldir.
Cinemre (2004)’ye gore, bu grafigin ¢izimi ve maliyetlerin hesaplanmasi zor bir iglem
oldugundan dolay1 analizi kolaylastirmak i¢in zaman - maliyet iliskisinin dogrusal oldugu

varsayilarak analiz yapilmaktadir.

5.4.2. Faaliyetlerin Hizlandirilmasiyla Proje Siiresinin Kisaltilmasi

Tiim faaliyetlerin zaman — maliyet iliskisi belirlenip proje i¢in en uygun hizlandirilmig zaman
— hizlandirilmis maliyet kombinasyonu segildikten sonra ilgili faaliyetin birim zaman
hizlandirmada artan maliyeti hesaplanir. Maliyetti bu artisa hizlandirma maliyeti denir.

Hizlandirma maliyetinin formiili asagida verilmistir.

Hizlandirilmis Maliyet—Normal Maliyet
P2y Y (5.16)

Hizlandirma Maliyeti =
y Normal Stire—Hizlandirilmis Stire

Formiil 5.16, ayn1 zamanda sekil 5.23°de gosterilen dogrusal zaman — maliyet analizi
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grafigindeki dogrunun egimini de vermektedir. O yiizden baz1 kaynaklarda, “hizlandirma

maliyeti” yerine “egim” denilmektedir.

Proje siiresini kisaltmak i¢in yapilan faaliyet hizlandirma islemleri genellestirilirse:

e Tim faaliyetlerin, hizlandirmadan onceki ag diyagramindaki haliyle yani normal
stirelerine gore kritik yolu hesaplanir. Tiim faaliyetlerin maliyetleri toplanarak projenin
direk maliyeti bulunur.

e Daha sonra, kritik yol iizerinde bulunan kritik faaliyetlerden hangisinin hizlandirma
maliyeti diisiikse o faaliyet hizlandirilir. Secilen faaliyet hizlandirilarak projenin siireside
0 oranda kisaltilmis olur. Kritik olmayan faaliyetlerin bolluk siireleri oldugundan
hizlandirildiklarinda projenin siiresini etkilemezler. Bu nedenle, hizlandirma isleminde bu
bakimdan dikkate alinmazlar.

e Ag diyagraminda birden ¢ok kritik yol varsa, hizlandirma islemi her kritik yolda ayr1 ayri,
o kritik yolun hizlandirma maliyeti en diisiik olan kritik faaliyeti ele alinarak yapilir
(Ozkan, 2005). Hizlandirilacak faaliyetler ayn1 zaman birimiyle hizlandirilir. Eger kritik
yollar kesisiyor ise Oztiirk’iin (2007) de ¢alismasinda gosterdigi gibi ortak faaliyet yada

faaliyetler hizlandirilabilir. Boyle bir 6rnege asagida deginilmistir.

O=— K@/,@————' ®

Sekil 5.25: Birden Cok Kritik Yolun Bulundugu Ag Diyagrami (Oztiirk, 2007)

Yukaridaki sekil 5.25°deki ag diyagrami (0-1-2-4-5), (0-1-2-3-4-5) ve (0-1-3-4-5) olmak
tizere {i¢ kritik yola sahiptir. Bu kritik yollar1 sirasiyla a, b, ¢ kritik yollar1 diye adlandirilalim.
1-2, 1-3 bilesimi; 2-4, 3-4 bilesimi; 1-2, 3-4 bilesimi ve 1-3, 2-3 ve 2-4 bilesiminden olusan
faaliyet gruplarindan hangisinin toplam hizlandirma maliyeti diisiikse o gruptaki faaliyetlerde
hizlandirma islemi yapilir. Her faaliyet gurubundaki faaliyetler, biitiin (tig) Kritik yollar
iizerinde bulunmaktadirlar. Ornegin, 1-2, 1-3 bilesimindeki, 1-2 faaliyeti hem a hem de b
kritik yollar1 tizerinde bulunurken 1-3 faaliyeti sadece c kritik yolu tizerinde bulunmaktadir.
Bu sekilde bu faaliyet gruplari kendi iglerinde tiim kritik yollar1 kapsamaktadirlar. Ayni
sekilde 1-3, 2-3 ve 2-4 bilesimindeki, 1-3 faaliyeti sadece c; 2-3 faaliyeti sadece b; 2-4

faaliyeti ise sadece a kritik yolu lizerinde bulunmaktadir.

e Hizlandirma islemi, tiim kritik faaliyetler son noktalarina hizlandirilana kadar devam eder.
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e Hizlandirma isleminde bir anda son noktaya gelinmez c¢iinkii hizlandirma islemi hesap
¢evrimlerinden olusur. Hesap ¢evrimi sonucu yeni bir ag diyagrami meydana gelir. Hesap
¢evriminin sayisi, ag diyagraminin karmasikligit ve uzunluguyla dogru orantilidir.
Ornegin, ileride ele alinacak drnek ag diyagraminin hizlandirilmas: 4 hesap ¢evriminden
olusmaktadir.

e Her hesap ¢evriminden sonra, onceki ag diyagraminin degerleri degiseceginden dolayi,
yeni ag diyagramimin Kritik yolu degisip degismeyecegi gibi yeni kritik yol veya yollar da
ortaya ¢ikabilir.

e Yeni ag diyagraminin direk maliyeti bir dncekininkinden daha biiylik olmak zorundadir.

Bir hesap c¢evriminde hizlandirilacak olan kritik faaliyetin ne kadar siire hizlandirilacagini
belirten limite hizlandirma limiti denir. Hizlandirma limiti, ilgili faaliyetin hiz limiti ile
serbest pay limitinin minimum olanina esittir. Ornegin; hiz limiti 3, serbest pay limiti 2 ise
hizlandirma limiti min (3,2) = 2’dir. Bir faaliyetin, tim hesap g¢evrimleri yada proje siiresi
boyunca maksimum hizlandirilabilme siiresine hiz limiti denilmektedir. Asagidaki formiil

5.17’de hiz limitinin formiilii verilmistir (Halag, 2001).
Hiz Limiti = Normal Siire — Hizlandirilmis Stire (5.17)

Hesap ¢evriminden sonra olusacak yeni ag diyagraminda, yeni bir kritik yolun ortaya ¢ikip
cikmayacagin kestirebilip kontrol altina almak ve hesap kolayligi dolayisiyla yeni bir kritik
yolun ¢ikma olasiligini minimize etmek icin serbest pay limiti islemlerde kullanilmaktadir.
Serbest pay, diger faaliyetlerin zamaninda yapilmasini etkilemeden ilgili kritik olmayan
faaliyetin bolluk siiresidir. Bir hesap ¢evriminde kritik bir faaliyet hizlandirilirken, Kritik
olmayan faaliyetlerden serbest pay siiresi pozitif olaninin, serbest pay siiresi sifir olabilir.
Boylece sifir serbest pay siireli faaliyet, Kritik faaliyet olabilir. Bu da, yeni (bir sonraki) ag
diyagraminda yeni bir kritik yolun ¢ikmasini saglayabilir. Bu noktada, hizlandirma limitini

belirlerken, serbest pay limitinin islemlere dahil edilmesinin 6nemi anlagilmaktadir.

Bir ag diyagramimin serbest pay limitini belirlemek igin, secilen kritik faaliyet bir zaman
birimi kadar hizlandirilir (Halag, 2001). Daha sonra kritik olmayan faaliyetler i¢in serbest pay
tekrardan hesaplanarak, bir zaman birimi hizlandirmakla hangi kritik olmayan faaliyetlerin
pozitif serbest paydan sifira diistiigli yada diismedigi goriiliir. Hizlandirma, bir veya daha
fazla kritik olmayan faaliyetin serbest pay degeri sifir olana kadar devam eder. Erisilen bu
noktada kritik faaliyet ne kadar siire hizlandirilmigsa, bu siire 0 kritik faaliyetin serbest pay
limiti’dir.
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Serbest pay ve hiz limiti biiyiikse ¢ok sayida hesap ¢evirimi ile hizlandirma islemi yapilir. Bu
nedenle, daha az sayida islem yapmak icin daha pratik yontemler gelistirilmistir. Hesap
cevriminde, serbest pay limiti en az bir olacagindan serbest pay limitini hesaplamanin
gereksiz oldugu belirtilmistir. Bu yontemlerde, her hesap ¢evriminde secilen kritik faaliyet
hep bir zaman birimi hizlandirilir. Daha 6nce belirtilen, serbest pay limiti disindaki kurallarin
hepsi bu yontemlerde de gegerlidir. Serbest pay limiti kullanmayan yontemler el ile yapilan

hesaplarda halen tstiindiir (Halag, 2001).

5.4.3. Maliyet Programlama

Maliyet programlama, maliyetlerin donemlere veya en erken ve en ge¢ baglama zamanlarina
gore gosteriminden olusur. Maliyetler donem donem gosterilebilecegi gibi elde edilen bu
bilgiler 1s181inda toplam direk maliyeti de gosterilebilir. Maliyet programlamanin hedefi
sunlardir (Albayrak, 2005):

e Projenin 6n maliyet hesabini yapmak.

e Projenin planlama evresinde ongoriilen giderlerle uygulama evresinde yapilan giderlerin
karsilastirilmasinin yapildigr maliyet kontrol isleminin yapilmasini kolaylastirmak.

e Projenin herhangi bir doneminde ne kadar finansal kaynagin gerektigini gosteren finansal

cizelgeyi olusturmak.

3 . 4
Sekil 5.26: Ornek Ag Diyagrami (Albayrak, 2005)

Tablo 5.7: Ornek Ag Diyagramindaki Faaliyetlerin Verileri

En Erken En Geg Toplam Direk
Faaliyet ( I_S|ii]:~e Baglama | Bitis | Baslama Bitis Serbest | Maliyet | TL/Hafta

afta) | (egi) | (EFi)) | (GBij) | (GFj) | ' (TL)

A* 8 0 8 0 8 0 12.000 1500

B 4 0 4 6 10 6 20.000 5000

C 2 8 10 13 15 5 6000 3000

D* 10 8 18 8 18 0 15.000 1500

E 4 9 10 15 6 11.000 2200

F 10 13 15 18 5 9000 3000
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Tablo 5.7 ve sekil 5.26 ayn1 ag diyagramindaki faaliyetlerin verilerini géstermektedir. Bu ag
diyagrami, maliyet programlama islemine tabii tutulacaktir. Projenin siiresi 18 haftayken

toplam direk maliyeti 73.000 TL dir.

Tim faaliyetlerin en erken baslama zamanlarina gore projenin biitge maliyetleri EK B.1’de,
en geg¢ bitis zamanlarina gore projenin biitge maliyetleri ise EK B.2’de tablo halinde
verilmigtir. EK B.1’in grafiklestirilmis hali asagidaki sekil 5.27°de; EK B.2’nin
grafiklestirilmis hali asagidaki sekil 5.28’de gosterilmistir. Bu grafiklerden her hafta bazinda
ne kadar finans kaynaginin gerektigi goriilmektedir. Kritik olmayan faaliyetlerin serbest
stireleri kullanilarak 6demeler Gtelenebilir.

Direk Malivet (TL)

75.000 4
70.000 4
65.000 -+
60.000 +
55.000 A
50.000 A
45.000 4
40.000 +
35.000 A1
30.000 -1
25.000 -+
20.000 -
1509000
10.000 A1

5000 A

1 2 3 4 S5 6 7 8 9 10111213 14 15 16 17 18 Zaman (Hafta)
Sekil 5.27: Faaliyetlerin En Erken Baglama Zamanlarina Gore Biitce

Direk Malivet (TL)

75.000 4
70.000 4
65.000 A
60.000 -
55.000 4
50.000 4
45.000 A
40.000 A
35.000 A
30.000 A
25.000 A
20.000 -
15.000 -
10.000 +

5000 A

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 14 1516 17 18 Zaman (Hafta)

Sekil 5.28: Faaliyetlerin En Geg Bitis Zamanlarina Gore Biitce

Yukaridaki grafiklerde, her haftanin kendine ait maliyetleri histogram seklinde gosterilirken
maliyetlerin kiimiilatif toplamlari ise egri seklinde gosterilmistir. Asagidaki sekil 5.29°da ise
yukaridaki iki egri aym grafik iizerinde gosterilmistir. Iki egrinin arasinda kalan alan maliyet

bolgesidir. Odemeler bu alan igerisinde yapilirsa projede gecikme meydana gelmez.
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Direk Maliyet (TL)

75.000 4
70.000 H
65.000 4
60.000 H
55.000 A

50.000 A
45.000 4 EB'ye Gore Toplam
Maliyet

Maliyet Bolgesi
40.000 A
35.000 4
30.000 o
25.000 4
20.000 A
15.000 A1
10.000 A

5000 4

GF've Gore Toplam Maliyet

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10111213 141516 17 18 Zaman (Hafta)

Sekil 5.29: Maliyet Bolgesi
5.4.4. Maliyet Kontrolii

Maliyet kontrolii, diizenli araliklarla projenin ilerleme raporlarinin diizenlenmesine yoneliktir.
Maliyet kontrolii ile gerekli diizeltici Onlemler tanimlanir, analiz edilir ve segenekler

belirlenerek uygulamaya konulur (Albayrak, 2005)

Faaliyetlerin programlanan ile gerceklestirilen maliyetleri kiyaslanir. Gergek maliyet
programlanan maliyeti asarsa biitceden fazla harcama, aksi halde ise biitceden daha az
harcama s6z konusudur. Gergeklesen maliyet blitceye uymuyor ise maliyet giincellestirilerek
diizeltici Onlemler alinir (Halag, 2001). Bu ayn1 zamanda kaynaklarin revize edilmesi

demektir.

Zaman analizi i¢in gerekli veriler, kaynak analizi i¢in gerekli verilerle ayn1 veri kaynagini
kullanmasina ragmen, maliyet analizine yonelik verilerle her zaman i¢in uyum gostermez.
Zaman, kaynak ve maliyet analizleri i¢in gerekli veri kapsami sekil 5.30’da sematik olarak
gosterilmistir. Veri tabani bakimindan bu kadar farkliliklar olmasi, her {i¢ analizinde tek bir
yazilim igerisinde gerceklestirilmesini randimansiz hale getirmistir. Bu konuda son yirmi
yilda yogun ¢aligmalar yapilarak, pek cok karmasik yazilim gelistirilmesine ragmen, halen
tam anlamiyla basar1 saglanamamistir. Zaman analizi ile ilgili verilerle yetinildiginde maliyet
analizine yonelik ¢aligmalar yeterince duyarli olmaz ve kullananimi pratik olarak pek bir
yarar saglamaz. Maliyet analizi i¢in gerekli ayrintida veri girildiginde ise zaman analizi ¢ok

karmagik bir durum alir (Keskinel, 2000).
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Maliyet
Analizi

Maliyet + Kaynak
Analizi Yazilimi

Kaynak
Analizi
Zaman + Kaynak
Analizi Yazilim

Zaman Zaman Analizi
Analizi Ciktis1

Sekil 5.30: Zaman, kaynak ve maliyet analizi i¢in gerekli veri miktarlari

Nakit akismnin faaliyetler bazinda zamanlamasi zor ve genellikle anlamsizdir. Ornegin,
malzeme igin yapilan ddeme bir ay geg yapilabilir. Isverenin yiiklenici firmaya parasini
O0demesi ise daha uzun bir siire gecikebilir (Keskinel, 2000). Bu durumda en uygun yaklasim,
zaman ve kaynak analizlerinin proje boyunca, maliyet analizinin ise planlama evresince
beraberce yapilmasidir. Projenin uygulama evresinde maliyet analizinin, zaman ve kaynak
analizleri veri tabanma ulasarak dogrudan alabilen, bunlari gereken maliyet bilgileri ile

birlikte kullanarak istenilen sonuglar1 tireten bir yazilimla ¢éziimlenmesi yararli olur.
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6. UYGULAMA

Tezin uygulama boliimiinde “Atatiirk Havalimani onii katli kavsak ve baglanti yollarinin
diizenlenmesi insaat1” projesinden bahsedilecektir. Bu projenin bilgileri ilgili bir mithendisten

alinmistir.

6.1. Proje Hakkinda Genel Bilgi

Atatlirk Havalimani, Tiirkiye’nin Diinyaya acilan en 6nemli kapilarindan biridir. Bu yiizden
havalimaninin 6niindeki yollar fazlasiyla yogun olmaktaydi. Ayrica Atatlirk Havalimaninin
devlet erkani tarafindan sik¢a kullanilmasi ve genis katilimli fuar ve organizasyonlarin
diizenlendigi dénemlerde, Istanbul Diinya Ticaret Merkezindeki fuar alanlarina ulasimin ayni
yollardan yapilmasi, trafikte yasanan yogunlugu iyice artirmaktaydi. Teze konu olan projenin
yapimindan 6nce eski yollar bu yogunlugu kaldiramayacak duruma gelmisti. Projenin amact;
daha once yogun sinyalizasyon sisteminden dolay:1 olusan trafigin oniine gecilebilmek i¢in
sinyalizasyon sistemini minimize edecek sekilde hemzemin kavsak ve baglanti yolarinin
yapilmasidir. Bdylece kesintisiz trafik akisi saglanarak, trafik yogunlugu azaltilmig

olunacaktir.

Istanbul Biiyiiksehir Belediyesi (I.B.B) Baskanligi ve Devlet Hava Meydanlar1 Isletmesi
(D.H.M.I) Genel Miidiirliigii arasinda yapilan protokol geregince; Atatiirk Havalimani niinde
yapilacak olan “Atatiirk Havalimanmi 6nii kath kavsak ve baglant1 yollarinin diizenlenmesi
ingaat1” projesi 07.11.2008 tarihli ihale komisyonu karari ile 52.633.892 TL bedelle I.B.B Fen
Isleri Daire Baskanlhigi Altyapt Hizmetleri Miidiirliigiince, X firmasimna ihale edilmistir.

Projenin tiim genel bilgileri agagida verilmistir.

e Projenin Adi: Atatiirk Havalimani1 6nii katli kavsak ve baglanti yollarinin diizenlenmesi
ingaati

e Proje isvereni (Sahibi): 1-) D.H.M.i 2-) .B.B

e Projenin Finansmanini Saglayan: D.H.M.I

e Proje Kontrolérii: I.B.B

e Yiiklenici Firma: X firmast

e Projenin Baslica Yarardaslari: Istanbul halk: ve turistler
o hale Bedeli: 52.633.892 TL

e Ihale Tarihi: 07.11.2008

e Sozlesme Tarihi: 14.11.2008
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Projenin Yapimina Baslandigi1 Yer Teslim Tarihi: 10.12.2008
Proje Yapiminin Sonu (Gecici Kabul): 19.07.2010
Projenin Bitis Tarihi (Kesin Kabul): 02.08.2011

Sekil 6.1: Projenin Bitmis Hali

6.2. Projenin Yonetim Evreleri

X yiiklenici firmasinin ve proje isverenlerinden biri ayn1 zamanda kontrolorii 1.B.B’nin

projenin yonetim evreleri boyunca yapmis oldugu aktiviteler asagida 6zetlenmistir.

Baslangi¢ Evresi: [.B.B, projenin ihalesine katilacak olan firmalara “ihale dosyasi”
vermisgtir. Bu dosya, projeyle ilgili teknik ve idari bilgileri gosterdigi gibi ihaleyi
kazanacak firmada bulunmasi gereken sartlar1 da gdstermektedir. Thale dosyasinin igerigi
sOyledir:

Projenin mimari ve statik yonden teknik cizimi

Projeye ait teknik bilgiler: Projedeki pozlari (is kalemleri) ve bu pozlarin metrajlarini (is
kalemlerinin miktar1) kapsayan projenin kesif bilgileridir.

Idari Sartname: Thaleye katilacak firmalarda aranan idari sartlar ile idari bilgiler belirtilir.

[.B.B, bu projede ihaleyi kazanacak olan firmanin mutlaka daha énceden hemzemin gegit,
kavsak, yol, koprii yapmis olmasini sart kosmustur. Bunu da referans bilgilerinde
gdstermesini istemistir. Ayrica 1.B.B, belirledigi sekilde ve miktarda gecici teminat
getirilmesini sart kogmustur. 1.B.B’nin belirlemis oldugu proje siiresi ve cezai maddeler

gibi bilgiler, idari sartnamede yer alan idari bilgilere 6rnek gosterilebilir.
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» Teknik Sartname: Thaleye katilacak firmalarda aranan teknik sartlar ile projenin uygulama

evresine yonelik teknik bilgiler belirtilir. Projenin uygulama evresinin nasil yiiriitiilecegini
belirttigi gibi projenin kalite yonetimi hakkinda da bilgi verir. Hangi isin ilk planda
yapilacagi, hangi malzemenin hangi marka olacag: gibi bilgiler yer alir. IB.B aradig
sartlar dogrultusunda, ihaleye katilacak firmalardan, nitelik ve nicelik yoniinden kaynak

(isgiicli, makine, ...vb.) listesini ¢ikarmasini istemistir.

Projenin ihale dosyasini alan firmalar, burada belirtilen sartlara uygun olup olmadiklarini
belirlerler. Eger uygunlarsa, kaynaklarini dosyadaki bilgilere gore, degerlendirerek projenin
fizibilite etiidiinii yaparlar. X firmasi bu fizibilite etiidii sirasinda, proje se¢im tekniklerinden
basit karlilik oranin1 kullanmistir. EK C’de, ihale dosyasinda, belirtilen tiim pozlarin listesi
verilmistir. Bu bilgi iizerinden, X firmasmin fizibilite etiidii sirasinda yapmis oldugu

caligmalar sirasiyla soyledir;

1-) Thale Dosyasinda Verilen Tiim Pozlarin Birim Malivetlerinin Belirlenmesi: Pozlarin teker

teker birim maliyetleri belirlenirken, firmanin isgilicii, makine, malzeme gibi gerekli
kaynaklar1 kendi biinyesinden veya disaridan ne kadara temin edecegi ve belirlemis oldugu
dolayli maliyet ile kar orani esastir. Ayrica bu g¢alisma esnasinda, Baymdirlik Bakanligi,
Karayollar1 Genel Miidiirliigii, iller Bankasi, Devlet Su Isleri ve Tiirkiye Elektrik Dagitim A.S
gibi kurumlarin, “birim fiyat analiz” kitaplarinda belirlemis oldugu, standart birim poz
maliyetleri de gbéz oOnlinde bulundurulur. Birim maliyet asagida belirtilen ii¢ unsurdan

olusmaktadir.
Birim Maliyet = Direk Maliyet + Dolayli Maliyet + Kar (6.1)

X firmasi, her pozun gerektirdigi kaynaga gore, direk maliyetleri belirlemistir. Bu maliyetin
iistiine, yaklasik olarak % 13 kar, % 7 dolayli maliyet olmak iizere toplam % 20 ekleyerek
birim maliyetleri olusturmustur. Bu orani, Akgali (2010)’nin belirttigi gibi Bayimndirhik
Bakanligi “birim fiyat analiz” kitabinda % 25 olarak almaktadir. Her pozun sadece direk

maliyetine rayi¢ bedeli denilmektedir.
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Tablo 6.1: Poz Detay Bilgileri (Baymndirlik Bakanligi, 2012)

Sira Pozun - . Rayi¢ | Karsiz Ka_rll
No Poz No Tanm Birim | Miktar Bedeli | Maliyet Maliyet
(% 25)
1 | 16.044/5/MK Beton M3 0,95 87,47 83,1 103,88
2 01.501 Diiz Isci Sa 3,5 3 10,5 13,12
El Arabas: Ile
3 07.001/1 Tasima (60 Ton 1,9 2,34 4,45 5,56
metre)
4 01.502 Erbap Isci sa 45 | 325 | 1463 | 1829
(Betonaj i¢in)
5 01.502 Erbap [sci sa 67 | 325 | 21,78 | 27.23
(Foraj i¢in)
Fore Kazik
6 03.568/1 Delgi Mak. Sa 1,35 61,2 82,62 103,27
(Foraj)
TOPLAM | 217,08 | 271,35

Yukarida tablo 6.1°de, projede kullanilan 16.063/2/MK (16.0632 mak) numarali ve "100 cm
capinda fore kazik yapilmasi 16-24 m arasi” adli pozun, Bayindirlik Bakanliginin sitesinde
yer alan bilgilerine yer verilmistir. Bu poz, EK C’deki poz listesinde 29. sirada
bulunmaktadir. Tabloda; pozun tanimi, 2008 yili birim maliyet hesabi ve pozun
gerceklesebilmesi igin isgiicli, makina, malzeme gibi hangi kaynagin ne miktarda gerekli
oldugu gosterilmektedir. “Poz no” siitiinun da yazan numaralar, kaynaklarin poz numarasini
gostermektedir. Her kaynagin direk maliyeti, “rayi¢” siitununda belirtilmistir. Kaynaklarin
karsiz maliyeti, rayi¢ ile miktarin ¢arpilmasi ile bulunur. Karsiz maliyetin iizerine, dolayli

maliyet ile karin toplam1 olan % 25 eklenerek karli maliyet bulunmustur.

EK C’deki poz listesinden, X firmasinin her poz icin belirlemis oldugu birim maliyetler
goriilebilir. Yukarida deginilen 16.063/2/MK numarali poz i¢in Baymdirlik Bakanliginin
belirlemis oldugu birim maliyet, 2008 y1il1 i¢in 271,35 TL iken X firmasinin belirlemis oldugu
birim maliyet 261,83 TL’dir. X firmasimin bu poz i¢in yapmis oldugu birim maliyet hesabi
tablo 6.2°de gosterilmistir.
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Tablo 6.2: Poz Birim Maliyetinin Hesaplanmasi

Sira . Rayi¢ Karsiz Karl Maliyet
No Pozun Tanimi Miktar Bedeli Maliyet (% 13 Kar+%7
Dolayh Maliyet)
1 Beton 0,95 86,61 82,28 98,74
2 Diiz Isci 3,5 3,15 11,03 13,24
3 El Arabasi Ile Tagima (60 1.9 2,43 4,62 5,54
metre)
4 Erbap Isci (Betonaj igin) 45 3,36 15,12 18,14
5 Erbap Is¢i (Fora igin) 6,7 3,37 22,58 27,1
6 | Fore Kazik Delgi Mak. (Foraj) 1,35 61,15 82,56 99,07
TOPLAM | 218,19 261,83

Yukaridaki tablo 6.2°den anlasilacagi iizere, X firmas1 kaynaklarin rayi¢ bedellerini
Bayindirlik Bakanligindan farkli belirlemistir. Buna gore iscilik rayi¢ bedellerinde (diiz is¢i,
el arabasi ile tasima ve erbap is¢i) artis gozlemlenirken, malzeme (beton) ve makine (fore
kazik delgi mak.) rayi¢ bedellerinde azalma gozlenmektedir. X firmasi, bir beton santrali ile
toplu alimdan kaynaklanan karli bir sdzlesme yaptigindan, betonun rayi¢ bedeli fazlasiyla
diismustir (87,47 - 86,61 = 0,86). Bundan dolayi, 16.063/2/MK numaralt pozun birim
maliyeti 271,35 TL den, 261,83 TL ye diismiistiir.

2-) Projenin Toplam Maliyetinin Belirlenmesi: X firmasmin belirlemis oldugu her pozun

birim maliyeti ile ihale dosyasinda verilen metraji ¢arpilarak, her pozun baslangi¢ evresindeki
maliyeti bulunur. Biitiin poz maliyetlerinin toplanmasi ile projenin baslangi¢ evresinde
ongoriilen, toplam maliyeti bulunur. Bu tutar, ayn1 zamanda ihalede teklif edilecek fiyat
oldugundan, bu tutara ihaledeki maliyet (ihaledeki kesif tutari) de denir. S6z konusu maliyet

(tutar), proje isverenine (D.H.M.I) mal olacak bedeldir.

Tim bu islemler EK C’de yapilarak, tablodaki ilgili yerlere yazilmistir. Goriilecegi lizere,
projenin maliyeti bes ana is kaleminden olusmaktadir. Bu islemler 6zetlenerek, asagida tablo

6.3’de gosterilmistir.

Tablo 6.3: Projenin Thale Asamasindaki Maliyeti

Ana Is Kalemleri Maliyetler
Insaat 36.307.237,00
Nakliye 7.850.884,37

Makine 235.878,18
Elektrik 5.095.708,06
Peyzaj 3.144.184,40
Ihaledeki Toplam Maliyet 52.633.892,01
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X firmas1 birim maliyeti hesaplarken, maliyetin yaklasik olarak; % 80’ni direk maliyet,
%7’sini  dolayli maliyet, % 13’inii kar olarak hesapladigindan, toplam maliyetin;
42.107.113,61 TL’si direk maliyet, 3.684.372,44 TL’si dolayli maliyet, 6.842.405,96 TL’si

kar olarak hesaplanmustir.

Tim firmalar, bu sekilde fizibilite etiidiinii yapip, ihaledeki teklif fiyatlarini belirlerler. Bu
arada, proje isvereni de ortalama - yaklasik ihale bedelini belirler fakat bunu ihaleye girecek
firmalara agiklamaz. Projenin baslangi¢c evresinin son agsamasi olan ihalede, gelen teklifler
arasindan, ortalama ihale bedeline uygun olan ve en diisiik fiyat1 veren firma, ihaleyi kazanir.
Ortalama ihale bedelinin ¢ok altinda bir teklif gelmisse, proje isvereni o firmadan bu kadar
diisiik fiyata bu isin istenilen kalite ve zaman da nasil yapilacagini belirten, bir savunma
isteyebilir. Ayrica ihaleyi kazanacak firmanin, ihale dosyasinda belirtilen belgeleri getirmesi
ve sartlar1 karsiliyor olmasi gerekir. Thaleler, kapali zarf usulii yapilir. Zarf igerisinde, aranan

tiim sartlarin karsilandigini belirten bilgiler ve belgeler ile teklif fiyat1 bulunur.

“Atatiirk Havalimani 6nii kath kavsak ve baglant1 yollariin diizenlenmesi insaat1” projesinin

ihalesi I.B.B tarafindan yapilmis ve X firmasi ihaleyi kazanmustir.

e Planlama Evresi: Thaleyi kazanan X firmasi, 1.B.B ile projenin detaylarmn belirlendigi
bir sozlesme imzalamistir. Daha sonra, proje detaylariyla birlikte tiimiiyle planlanmustir.
Gerektigi yerde, I.B.B ile beraber calisilmistir. Bu planlama calismasinda, baslangic
evresinde belirtilen sartlar ve bilgiler (pozlarin birim maliyet fiyatlar1 gibi) degismemek
kosulu ile projenin teknik, zamansal, kaynaksal ve mali yonden planlamasi yapilmustir.
Teknik yonden yapilan ¢alisma 1.B.B’ye onaylatilarak, yer teslimi yapilmistir. Bdylece

projenin resmen uygulama evresine gegilmistir.

Sekil 6.2: Projenin Grafik Programiyla Planlanmis Hali
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Uygulama Evresi: Projenin yapildigi evredir. Yer teslim tarihi olan 10.12.2008 de
baslayarak, insaatin bittigi ve gegici kabuliin yapildigi 19.07.2010 tarihine kadar

surmustur.

Sekil 6.3: Projenin Yapim Asamasindaki Goriintiisii

Kontrol Evresi: Projenin zaman, maliyet, kalite ve performans yoniinden kontroliini ilk
planda X firmas1 yaparken, ikinci ve son kontrolii I.B.B yapiyordu. Bu dogrultuda
projenin uygulama alaninda siirekli olarak I.B.B’nin siirveyanlar1 (belediyenin kontrol
teknikerleri) bulunmaktaydi. Proje faaliyetlerinin bitiminde ise 1.B.B’nin miihendisleri
projeyi daha detayli bir sekilde kontrol ediyorlardi. Proje sbzlesmesi geregince, her
faaliyet sonunda olusan yapidan (koprii, yol, kavsak, ...vb.) alinan numune
laboratuvarlara  gonderiliyordu. ITU’niin laboratuvarlari, bu amagla kullanilan
laboratuvarlardan biriydi.

Sonlandirma Evresi: Uygulama evresinin bitmesiyle baslayan evredir. Uygulama evresi,
gecici kabuliin yapildigi 19.07.2010°da resmen bitmistir. Proje sozlesmesindeki ilgili
maddeye gore, bu tarihten bir yil sonra kesin kabul yapilmis ve proje 02.08.2011 tarihinde
sonlandirilarak kapatilmigtir. Bir yillik zaman zarfinda, X firmasi, eksik veya hatali
imalatlar varsa bunlar1 yapmakla miikellefti. Bu zaman zarfi bir nevi garanti yili gibidir.
Fazla ve onemli bir sorun ¢ikmadigindan bir y1l daha fazla uzamayarak proje zamaninda

kapatilmstir.

6.3. Projenin Zaman Analizi

Bu boliimde, projenin teknik bilgilerine azda olsa deginilerek, projenin tiim faaliyetleri

zamansal ve mantiksal siraya koyulacaktir. Bu sekilde siralamanin daha kolay anlasiimasi
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amaglanmistir. Daha sonra, tiim faaliyetler Microsoft Project programina girilerek raporlamasi

verilecektir.

Projeyle birlikte, yaklasik 125.000 m2’lik alan igerisinde, toplam 395 metre uzunlugunda A,
C,J, N, T, Z yollar1 iizerinde olmak iizere 6 adet koprii ve 7.750 metre yol yapilmistir. Proje
calismalar1 7 giin 24 saat esasma gore yuritiilmistir. Kopriilerin genel goriinlis ve estetik
acidan olusturabilecekleri olumsuzluklarin 6niine gegebilmek i¢in daha ince koprii kalinligt ve
daha genis koprii acikligi amaglanmistir. Bu kopriilerin yapiminda, 6zel insaat teknikleri
kullanilmigtir. Proje bu yonden, bu 06zel teknikleri Tiirkiye de ilk defa kullanan nadir
projelerdendir. Ozel tekniklerle yapilan kdpriilerden biri olan N yolu kopriisiiniin fotografi,

asagidaki sekil 6.4’de verilmistir.

Projenin autocad programiyla ¢izilmis genel hali sekil 6.5°de verilmistir. Bu ¢izimde, yollari,
kopriileri ve kavsagi isimleri ile gorebilmek miimkiindiir. Projedeki genel yapim siralamast;
ilk once kavsagin disindaki baglanti yollar1 daha sonra ise kavsagin yapimi seklindedir.
Kavsak disindaki baglant1 yollarinin ilk 6nce yapilmasinin nedeni; mevcut kavsagin yikilmasi
ve tekrar yapilmasi sirasinda, farkli yerlerden yol vererek trafik akisini olabildigince
aksatmamaktir. Baglant1 yollarinin ve kavsak yapiminin kendi igerisindeki faaliyet siralamast,
ingaat teknik bilgilerine ve kaynak durumuna gére yapilmistir. Yol ve koprii yapiminin devam
ettigi yerlerde, trafigi timden kesmeyen, kontrollii gegis saglayan, 6zel iskele sistemleri gibi

insaat teknikleri kullanilmistir.

Sekil 6.4: N Yolu Kopriisiiniin Bitmis Hali
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Projenin faaliyetleri, siireleri ve aralarindaki mantiksal ve zamansal iliski bir miihendis ile
caligilarak ortaya konmustur. Cok fazla detaya girmemek adina 19 yolun tiimden alt
faaliyetleri incelenmemistir. Sadece K kopriisiiz yolu ile T kopriilii yolu alt faaliyetlerine
ayrilmistir. Geriye kalan 17 yol da bu iki yolla benzer 6zellikler gostermektedir. Proje, 118
faaliyetten olugsmaktadir. Bu faaliyetlerden, bazilar1 ana faaliyet bazilar1 da alt faaliyettir. Ana
faaliyetlerin siireleri bulunurken, alt faaliyetler birbirlerine seri ise alt faaliyetlerin toplami ana
faaliyetin siiresini verir. Alt faaliyetler paralel ise en uzun siireli faaliyet ana faaliyetin

sliresine esit olur. Tablo 6.4’de, tiim faaliyetlerin bilgileri verilmistir. Birinci derecedeki ana

faaliyetler kalin, altlarindaki bir alt faaliyetler ise kalin ve italik olarak yazilmustir.

Tablo 6.4: Projedeki Tiim Faaliyetlerin Bilgileri

Faaliyet Faalivetin fsmi Siiresi Onciil Ardil
No y (Giin) Faaliyeti Faaliyeti
- 2,5, 8, 10,
1 Yer Teslimi 1 Yok 11 12 13
2 G Yolu 40 1 3
3 F Yolu 32 2 4
4 H Yolu 75 3 14,19, 20
5 O Yolu 26 1 6,7
6 N Kopriilii Yolu 63 5 14, 19, 20
7 Y Yolu 108 5 14,19, 20
8 V Yolu 151 1 9
9 D Yolu 52 8 14,19, 20
10 S Yolu 109 1 14,19, 20
11 K Yolu 115 1 14,19, 20
11.1 Kazi Isleri 30 1 11.3
11.1.1 Zemin Etiidi 2 1 11.1.2
11.1.2 Kazi ve Zemin lyilestirme Isleri 28 11.1.1 11.3
11.2 Dolgu Isleri 16 1 11.3
11.2.1 Dolgu ve Reglaj Caligsmalari 10 1 11.2.2
11.2.2 Zemin Dolgu Sikisma Testlerinin 2 1121 1123
Yapilmasi
11.2.3 Harita Kontrolleri 4 11.2.2 11.3
11.3 Altyapu Isleri 49 | 11.1vell?2 11"1"1161'5’
11.3.1 Mevcut Altyapilarin Tespiti 5 11.1ve 11.2 11.3.2
11.3.2 Deplase Projelerin Hazirlanmasi 4 11.3.1 11.3.3
11.3.3 Yeni Altyapilarin imalatt 40 11.3.2 ll'iil6l'5’
11331 Yagmursuyu., atik su, icme suyu 38 1132 11.4, 115,
imalati 11.6
11.3.3.2 Dogalgaz imalati 5 11.3.2 11'11’1161'5’
11.333 Elektrik imalat 40 1132 | HHES
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114, 11.5,

11.3.34 Telekom Imalat: 32 11.3.2 116
11.4 Yol Ust Yapist Imalat: 16 11.3 11.7
114.1 Alt Temel Malzemesinin Serimi 4 11.3 11.4.2
11.4.2 Plentmiks Tabakas1 Serimi 4 11.4.1 11.4.3
11.4.3 Asfalt Dokiimii 8 11.4.2 11.7
11.4.3.1 Bitiimli Temel Caligmasi 3 11.4.2 11.4.3.2
11.4.3.2 Binder Tabakas1 Serimi 3 11.4.3.1 11.4.3.3
11.4.3.3 Asinma Tabakas1 Serimi 2 11.4.3.2 11.7
11.5 Bordiir Tretuar Imalat 29 11.3 11.7
115.1 Kaldirim Bordiir imalat 17 11.3 1154
1152 Refiij Bordiir Imalat: 13 11.3 11.7
11.5.3 Ayirma Tas1 Imalaty 12 11.3 11.5.4
1154 Kaldirim Betonu Dokiimii 12 1115 51 :\,)I ¢ 11.7
11.6 Yol Aydinlatma Isleri 13 11.3 11.7
11.6.1 Kablo Kanallarinin Olusturulmast 6 11.3 11.6.2
11.6.2 Kablolarin Cekimi 4 11.6.1 11.6.3
11.6.3 Aydinlatma Direklerinin Montaji 3 11.6.2 11.7
11.7 Otokorkuluk Imalat: 7 11';1'1161'5’ 14,19, 20
11.7.1 Otokorkuluk Dikmelerinin Montaji 4 11';1'1161'5’ 11.7.2
11.7.2 Gergi Hatlarinin Cekilmesi 3 11.7.1 14, 19, 20
12 M Yolu 137 1 14,19, 20
13 T Kopriilii Yolu 122 1 14,19, 20
13.1 Kaz Isleri 23 1 13.3ve 134
13.1.1 Zemin Etidi 2 1 13.1.2
13.1.2 Kazi ve Zemin lyilestirme Isleri 21 13.1.1 13.3ve 134
13.2 Dolgu Isleri 13 1 13.3ve 13.4
13.2.1 Dolgu ve Reglaj Calismalari 8 1 13.2.2
1392 Zemin Dolgu Sikigsma Testlerinin 9 1391 1323
Yapilmasi
13.2.3 Harita Kontrolleri 3 13.2.2 13.3ve 134
. 13.5, 13.6,
13.3 Altyapu Isleri 39 13.1ve 13.2 13.7
13.3.1 Mevcut Altyapilarin Tespiti 4 13.1ve 13.2 13.3.2
13.3.2 Deplase Projelerin Hazirlanmasi 3 13.3.1 13.3.3
13.3.3 Yeni Altyapilarin imalatt 32 13.3.2 13'?’3173'6’
13331 Yagmursuyu., atik su, icme suyu 30 13.3.2 13.5, 13.6,
imalati 13.7
13.3.3.2 Dogalgaz Imalati 4 13.3.2 13'?’3173'6’
13.3.3.3 Elektrik Imalat1 32 13.3.2 13'?'3173'6’
13.3.34 Telekom Imalat: 29 13.3.2 13'?’3173'6’
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13.5, 13.6,

13.4 Koprii insaatt 70 13.1ve 13.2 13.7
13.4.1 Fore Kazik Imalatlari 4 13.1ve 13.2 13.4.2
13.4.2 Avyaklarm Imalatlart 14 134.1 13.4.3

134.2.1 Temel Kaz Isleri 1 134.1 13.4.2.2
13.4.2.2 Grabeton Dokumi 1 13.4.2.1 13.4.2.3
13.4.2.3 Temel Imalatlari 6 13.4.2.2 13.4.24
13.4.2.4 Kolon Imalatlart 5 13.4.2.3 13.4.2.5
13.4.2.5 Sismik Izolatér Konulmast 1 13.4.2.4 13.4.3
13.4.3 Tabliyelerin Dokiim Isleri 37 13.4.2 13.4.4
13.4.3.1 Iskele Kurulumu 5 13.4.2 13.4.3.2
13.4.3.2 Déseme Isleri 6 13.4.3.1 13.4.3.3
13.4.3.3 Kilif Montaj1 5 13.4.3.2 13.4.3.4
13.4.3.4 Demir Montaji 2 13.4.3.3 13.4.3.5
13.4.3.5 Beton Dokimi 4 13.4.3.4 13.4.3.6
13.4.3.6 Halat Stirme 4 13.4.3.5 13.4.3.7
13.4.3.7 Art Germe 4 13.4.3.6 13.4.3.8
13.4.3.8 Enjeksiyon 4 13.4.3.7 13.4.3.9
13.4.3.9 Kalip Sokiilmesi 3 13.4.3.8 13.4.4
13.4.4 Toprakarme sleri 15 13.4.3 13'?’3173'6’

13.5 Yol Ust Yapist Imalat: 12 | 133ve13.4 | 13.8ve13.9
135.1 Alt Temel Malzemesinin Serimi 3 13.3ve 13.4 13.5.2
13.5.2 Plentmiks Tabakas1 Serimi 3 13.5.1 13.5.3
13.5.3 Asfalt Dokimi 6 13.5.2 13.8 ve 13.9

13.5.3.1 Bitiimli Temel Caligmasi 2 13.5.2 13.5.3.2
13.5.3.2 Binder Tabakas1 Serimi 2 13.5.3.1 13.5.3.3
13.5.3.3 Asinma Tabakas1 Serimi 2 13.5.3.2 13.8 ve 13.9

13.6 Bordiir Tretuar Imalan 24 13.3ve13.4 | 13.8ve 13.9
13.6.1 Kaldirim Bordiir imalatt 14 13.3ve 13.4 13.6.4
13.6.2 Refiij Bordiir Imalat1 11 13.3ve13.4 | 13.8ve 13.9
13.6.3 Ayirma Tas1 Imalati 9 13.3ve 134 13.6.4
13.6.4 Kaldirim Betonu Dékiimii 10 1313?(51; € | 138ve13.9

13.7 Yol Aydinlatma Isleri 9 13.3ve13.4 | 13.8ve 13.9
13.7.1 Kablo Kanallarinin Olusturulmasi 4 13.3ve 134 13.7.2
13.7.2 Kablolarin Cekimi 3 13.7.1 13.7.3
13.7.3 Aydinlatma Direklerinin Montajt 2 13.7.2 13.8 ve 13.9

13.8 Otokorkuluk imalat 5 13'513'3173'6’ 14, 19, 20
1381 | Otokorkuluk Dikmelerinin Montajt 3 13";"3 173'6’ 13.8.2
13.8.2 Gergi Hatlarinin Cekilmesi 13.8.1 14, 19, 20

13.9 Yaya Korkuluk Imalati 4 13'?23173'6’ 14,19, 20

4,6,7,9,
14 A Kopriilii Yolu 152 10, 11, 12, 15, 16
13
15 Z Kopriilii Yolu 122 14 17,18
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16 L Yolu 156 14 21, 22

17 B Yolu 59 15 21, 22
18 E Yolu 46 15 21,22
4,6,7,9,
19 J Kopriilii Yolu 132 10, 11, 12, 21, 22
13
4,6,7,9,
20 C Kopriilii Yolu 136 10, 11, 12, 21, 22
13
21 Trafik Isaretlemelerinin Yapilmasi 27 14i9172’018 23
Trafik Isaretleme Levhalarinin 14,17, 18
211 Montajt 27 19, 20 23
Yol ve Yaya Cizgilerinin
14,17, 18
21.2 Olusturulmasi 13 19, 20 23
P 14,17, 18
22 Peyzaj Isleri 44 19, 20 23
22.1 Yiizeyin Tesviye Yapilmasti 10 l4i9172’018 22.2ve 22.3
22.2 Bitkisel Toprak Serimi 17 22.1 22.4 ve 22.5
22.3 Sulama Borularinin Tesisi 13 22.1 22.4 ve 22.5
224 Cicek ve Fidanlik Alanlarinin 8 222 ve 223 23
Olusturulmasi
22.5 Cim Ile Kaplama 17 22.2ve 22.3 23
23 Gecici Kabul 5 21,22 Yok

Birinci derecedeki ana faaliyetler olan yollar ve diger dort faaliyetin CPM diyagrami sekil
6.6’da verilmistir. Tiim faaliyetlerin CPM diyagrami sekil 6.7°de, Gantt diyagrami ise sekil

6.8’de verilmistir. Bahsi gecen li¢ diyagramda, Microsoft Project programinin ¢iktilaridir.

Sekil 6.6, 6.7 ve 6.8’de, kirmiz: ile belirtilen faaliyetler kritik faaliyetlerdir. Buna gore; 1, 8,
9,14, 15, 17, 22 (22.1, 22.2 ve 22.5) , 23 numarali faaliyetler kritik faaliyetlerdir ve sadece bir
tane kritik yol bulunmaktadir. Daha 6nce bahsedildigi gibi kritik faaliyetlerde meydana
gelecek bir gecikme direk projenin siiresini uzatir fakat kritik olmayan faaliyetler serbest
stireleri kadar geciktirilebilir. Kritik faaliyetlerin siirelerinin toplami projenin siiresini verir

(Yalki, 2009). Bu nedenle, hem kritik faaliyetlerin hem de projenin siiresi 586 giindiir.
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Projelerdeki uygulama evresinin aktivite yogunlugu, artarak baslar ve bir pik noktasina
gelerek azalarak sonlanir. Ayni piyasaya yeni siiriilen bir {iriiniin hayat dongiisii gibidir fakat
bu projede birinci pik noktasina ulasarak azalan aktivite yogunlugu, bir anda artarak ikinci bir
pik noktasina ulasir ve diiserek sonlanir. Sekil 6.8’deki Gantt diyagraminda, bu 6zellik net
olarak goriilebilmektedir. Boyle olmasinin nedeni, insaat projesinin bir 6zelligi olarak bir
yapimin baglamadan diger yapimin baglayamayacagi zorunlulugudur. Bu zorunluluk, projede
trafik sirkiilasyonunu olabildigince aksatmamak adina, ilk once kavsak disindaki baglanti
yollarinin yapilmasi ve yapimin bitmesi ile kavsagin yapilmasindan gelmektedir. Buna benzer

zorunluluklar diger sektorlerdeki projelerde de farkl: sekilde gortilebilir.

Tablo 6.5: Projenin PERT Analizi

Eaalivet CPM Faaliyetin | Faaliyetin
Noy Faaliyetin Ismi | Diyagramindaki a, b,m Ortalama | Varyansi
Siiresi Siiresi (S) (V)
1 Yer Teslimi 1 1,31 2 0,11
2 G Yolu 40 35, 45, 39 40 2,77
3 F Yolu 32 28, 40, 33 34 4
4 H Yolu 75 70, 84,74 75 5,44
5 O Yolu 26 22,33, 26 27 3,36
6 N Kopriili Yolu 63 60, 70, 62 63 2,77
7 Y Yolu 108 100, 120, 108 11,11
107
V Yolu 151 1451’51265’ 153 11,11
9 D Yolu 52 47, 58, 52 53 3,36
105, 115,
10 S Yolu 109 109 110 2,77
110, 122,
11 K Yolu 115 114 115 4
12 M Yolu 137 195 139 4,69
13 | T Képrilii Yolu 122 1,30 124 3,36
14 A Kopriili Yolu 152 1481’51362’ 154 544
15 | zKéprili Yolu 122 1151’21130’ 122 6,25
16 L Yolu 156 o170 159 10,02
17 B Yolu 59 55, 67, 60 61 4
18 E Yolu 46 42, 66, 47 50 16
19 J Kopriili Yolu 132 12?’3];'3’ 134 9
20 C Kopriili Yolu 136 13(}3%45’ 136 6,25
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21 Trafik Is. Yapil. 27 22,32, 27 27 2,77
22 Peyzaj Isleri 44 40, 50, 45 45 2,77
23 Gegici Kabul 5 4,8,5 6 0,44

Tablo 6.5°de projedeki birinci derecedeki ana faaliyetlerin PERT wverileri verilmistir.

Tablodaki “a” iyimser siire, “b” kotiimser siire, “m” beklenen silire tahminleridir. Her
faaliyetin “a”, “b”, “m” tahmini degerleri bulunduktan sonra bu degerler vasitasiyla her
faaliyetin ortalama siiresi (S) ve varyanst (V) hesaplanmistir. “a”, “b”, “m” degerleri
bulunurken, insaat sektoriindeki belirsiz riskler (havanin ingaat icin elverisli olmamasi,
tedarikgilerle ¢ikan anlagsmazliklar, isveren veya biirokratik kaynakli faktorler gibi) hesaba
katilmayarak daha ¢ok teknik islerin kendi igerisindeki riskleri hesaba katilmistir.
Faaliyetlerin ortalama siireleri dikkate alinarak, CPM diyagramindaki gibi tekrar zamansal ve
mantiksal siraya konuldugunda projenin kritik yolu degismemektedir. Bunun nedeni
faaliyetlerin CPM diyagramindaki stireleri ile PERT yontemindeki siireleri arasinda fazla bir
farkin olmamasidir. O halde degismeyen kritik faaliyetler sunlardir; 1, 8, 9, 14, 15, 17, 22, 23

numarali faaliyetledir.

PERT hesaplamalarinda bulunan kritik faaliyetlerin verileri onemlidir. Kritik faaliyetlerin
ortalama siirelerinin toplamina “S;”, varyanslarinin toplamina “V;” denildigine gore “S;”, “V;”
degiskenlerinin degerleri asagida hesaplanmistir. Ayrica projenin bitirilmesi istenilen siireye

baska bir ifadeyle, hedeflenen siireye de ST; denilmektedir.
S;=2+153+53+ 154 +122 +61 + 45+ 6 =596
V;=0,11+11,11+3,36 + 5,44 + 6,25 + 4 + 2,77 + 0,44 = 33,48

Kritik faaliyetlerin toplami projenin siiresini verdiginden, PERT ydntemine gore projenin
ortalama siiresi 596 giindiir. “ST;”, “S;”, “V;” degiskenleri daha 6nce bahsedilen ve asagida
ifade edilen formiilasyonun igerisine koyularak ve ¢ikan degerler EK 1’deki Z tablosundan
bakilarak asagidaki sekil 6.9 olusturulmustur.

STi—Sj

Nz

7= (6.2)
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Proje Siiresi (Giin)
+*
606

604 —

602 -

599

| ' ' ' s —

45 15 24 36 so 59 sS4 91 95 Olasihik (%)

Sekil 6.9: Projenin PERT Yontemi Sonuglari

Yukaridaki sekil 6.9°dan goriilecegi tizere, PERT yoOntemi vasitasiyla projenin bitirilme
olasiliklar1 hesaplanmistir. Ornegin projenin 602 giin icerisinde (602 giin veya daha az
zamanda) bitirilme olasilig1 % 84’diir. CPM diyagraminda gosterildigi gibi proje 586 giinde
bitirilmistir. PERT’ e gore projenin 586 giinde bitirilme olasiligi % 4’tiir. Boyle kiigiik bir
ihtimalin gergeklesmesinin nedeni; projenin planlama evresindeki ilk PERT degerlerinin
gercekle pek fazla ortligmemesidir. Proje devam ettikge PERT revizyonlar1 yapilarak daha
saglikli ve tutarli tahminler yapilmistir. Diger bir neden ise tahmin aralifinin dar olmasidir.
Projenin 586 giin siirme olasigi % 4 iken 606 giin siirme olasiligi % 95°dir. 586 giinde
gerceklesen projede, 20 giinliikk tahmin araliinda olasilik % 91 oraninda degismektedir.
Ayrica Tirkiye’deki insaat sektoriinde PERT yontemine fazlaca onem verilmemesi

tahminlerin tutmamasini saglayan diger bir etkendir.

6.4. Projenin Maliyet Analizi

[.B.B’nin ihale asamasinda 6ngérdiigii metrajlarda sapmalar meydana gelmistir. Sapmalarin
nedeni; projenin yapim asamasinda ya mevcut pozlarin metrajlarinin azalmasi veya artmasi
yada baslangicta 6ngdriilemeyen pozlarm ortaya ¢ikmasidir. Ornegin, EK C’deki pozlarin
listesini gosteren tabloda, genel siralamadaki 8. poz artan metraja; 7. poz azalan metraja; 57.
poz yeni ¢ikan poza (dngodriillemeyen poza) drnek gosterilebilir. Thale asamasinda ongoriilen
metraj 2.823.247,62 iken proje sonunda gerg¢eklesen metraj 3.216.776,712 olmustur.
Metrajdaki sapma orani % 13,94 tiir.

Bu sapmalardan dolayi, D.H.M.I daha fazla ddeme yapmustir. Bu durumun, yiiklenici X

firmasina yansimasi karin azalmasi ve maliyetin artmasi seklinde olmustur. Asagida tablo
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6.6’da, projedeki bes ana is kaleminin ihale agamasindaki ve proje sonundaki maliyetleri

gosterilmistir.

Tablo 6.6: Ana Is Kalemlerinin ihale Asamasindaki ve Proje Sonundaki Maliyetleri

Ana fhale Proje Sapma Sapma
Kaleml:ri Asamasindaki | Sonundaki Ma?i oti Oram
Maliyetler Maliyetler y (%)

Ingaat 36.307.237,00 | 41.313.923,11 | 5.006.686,11 13,7
Nakliye 7.850.884,37 | 8.681.949,26 | 831.064,89 10,5
Makine 235.878,18 231.345,40 -4.532,78 -1,9
Elektrik | 5.095.708,06 | 5.614.023,39 | 518.315,33 10,1
Peyzaj 3.144.184,40 | 3.419.982,16 | 275.797,76 8,7

Genel | o) 633892.01 | 50.261.223.31 | 6.627.331.31 | 125
Toplam

Yukaridaki tablodan goriilecegi iizere, D.H.M.I’nin yiiklenici firmaya o6deyecegi tutar
baslarda 52.633.892 TL olarak ongdriiliiyorken, bu tutar metrajlardaki artis ve yeni pozlarin
cikmast ile % 12,5 artarak 59.261.223 TL ye ¢ikmustir.

Yiiklenici firmanin proje sonundaki hesaplamalarina gore, firmanin projede yapmis oldugu
maliyet ve kar yaklasik olarak soyledir; 42.107.113,61 TL oOngoriilen direk maliyet
46.976.371,72 TL’ye ¢ikmis, 3.684.372,44 TL ongoriilen dolayli maliyet 6.269.837,42 TL’ye
cikmis ve 6.842.405,96 TL oOngoriilen kar 6.015.014,16 TL’ye inmistir. Boylece yaklasik
olarak, direk maliyet orani 6ngériilen % 80’den % 79’a inerken, dolayli maliyet oran1 %
7’den % 11°e ¢ikmustir. Bundan dolay1 kar oran1 da, % 13’den % 10’a diismiistiir. Tim bu

veriler asagidaki tablo 6.7°de 6zetlenmistir.

Tablo 6.7: Projenin Ongoriilen ve Gergeklesen Maliyetleri

) _ Biitce icindeki
Thale Proje _ Yaklasik Pay1
Asamasindaki Sonundaki (%)
Maliyetler Maliyetler (Thale
Asamasindaki —
Proje Sonundaki)
Direk Maliyet 42.107.113,61 46.976.371,72 80-79
Dolayh Maliyet 3.684.372,44 6.269.837,42 7-11
Kar 6.842.405,96 6.015.014,16 13-10
Toplam 52.633.892,01 59.261.223,31

Proje, yiiklenici firmaya 46.976.371,72 + 6.269.837,42 = 53.246.209,14 TL’ye (direk maliyet
+ dolayli maliyet) mal olmustur. Birinci derecedeki ana faaliyetlerin yaklasik maliyetleri
asagidaki tablo 6.8’da gosterilmistir. Projenin baslangic ve son ana faaliyetinin maliyeti yok
denecek kadar az oldugundan hesaplamaya dahil edilmemistir.
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Tablo 6.8: Projenin Ana Faaliyetlerinin Maliyeti

Faill(;yet Faaliyetin Ismi Fl\a;lilll?;zttlin
2 G Yolu 1.711.494,65
3 F Yolu 1.213.244,19
4 H Yolu 1.572.468,09
5 O Yolu 1.022.406,49
6 N Kopriilii Yolu 2.371.073,3
7 Y Yolu 1.815.116,93
8 V Yolu 2.682.090,01
9 D Yolu 1.845.340,1
10 SYolu 4.543.836,97
11 K Yolu 4.365.952,06
12 M Yolu 2.210.608,64

13 T Kopriili Yolu 4.151.701,2
14 A Kopriilii Yolu 6.118.215,54
15 Z Kopriili Yolu 1.392.654,06

16 L Yolu 1.371.268,17
17 B Yolu 3.410.900,05
18 E Yolu 1.080.262,26

19 J Kopriilii Yolu 2.174.896,63
20 C Kopriilii Yolu 3.893.139,86
21 Trafik Is. Yapil. 1.226.682,55
22 Peyzaj Isleri 3.072.857,39

Projedeki ana yol faaliyetlerin maliyeti, biiyilk oranda yollarin uzunlugu ile orantilidir.

Ornegin tablo 6.8’de gosterildigi iizere, en fazla maliyetli yol olan S ké&priisiiz yolunun
uzunlugu, en az maliyetli olan O yolunun uzunlugunun yaklagik 3,5 katidir. Bu oranda,
goriildiigi tizere yaklasik olarak maliyetlere yansimistir. Maliyetleri etkileyen ikinci biiyiik
etken, yollarin kdprii bulundurup bulundurmadigidir. Ornegin V yolu ile T kéopriilii yolunun,
yol uzunluklar1 yaklasik olarak ayni olmasina ragmen, aralarinda 4.151.701,2 - 2.682.090,01
= 1.469.611, 19 TL gibi biiyiik bir maliyet farki vardir. Bu farkin olusmasinin biiyiikge bir
nedeni siiphesiz ki T yolunun {izerinde koprii olmasidir. Kopriilerin kendi igerisindeki
maliyeti ise biiylik oranda koprii uzunlugu ile dogru orantilidir. Maliyetleri etkileyen bir diger
etken ise yol faaliyetlerinin yapim stireleridir. Maliyetler ile siireler dogru orantilidir ¢iinkii

stire artik¢a, kaynak tiiketimi artacaktir. Yalniz bu etken, diger iki etken kadar etkili degildir.
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7. SONUCLAR

Projenin baslangi¢ evresinde, ihalede sunulacak fiyat proje secim teknikleri vasitasiyla
belirlenir. X firmas1 bu agsamada, Tiirkiye’deki insaat sektoriinde birgok firmanin yaptigi gibi,
proje secim tekniklerinden biri olan basit karlilik orani ydnetimini tercih etmistir. Isveren
tarafindan verilen ihale dosyasindaki poz bilgilerini kullanarak olusturulan birim fiyatlar, bu

teknigin kullanilmasini saglayan en 6nemli nedenlerden biridir.

Projenin planlama evresinde, zamanin, kaynagm ve maliyetin planlanma zorunlulugu vardir.
Ancak bu sekilde projenin amaglarinda meydana gelen sapmalar minimize edilebilir ve
saglikll bir sekilde kontrol edilerek proje giincellestirilebilir. Bu islemler i¢in, 6zellikle zaman
analizi i¢in bircok program bulunmaktadir. X firmasi bunlar igerisinden en popiiler
olanlarindan, Microsoft Project programini kullanmistir. Microsoft Project ve Primavera
programlar1 Tiirkiyedeki insaat sektoriinde en fazla kullanilan proje yonetim teknigi

programlaridir.

Teze konu olan proje, diger projelerden igsveren sayisi bakimindan ayrilmaktadir. Normalde
projenin isvereni D.H.M.I’ken, kurum proje baslamadan énce 1.B.B ile yapti1 anlagma ile
projenin kontroliinii ve ihale asamasinin yonetilmesinin 1.B.B’ye devretmis ve kendisi sadece

projenin finansmani ile ilgilenmistir. Bu sekilde, projenin iki igvereni olmustur.

Projedeki ana ve alt faaliyetlerin toplami yaklasik olarak sOyledir; 34 alt faaliyetli 13
kopriistiz yol, 53 alt faaliyetli 6 kopriilii yol, 2 alt faaliyetli “trafik isaretlemelerinin
yapilmasi” ana faaliyeti, 5 alt faaliyetli “peyzaj isleri” ana faaliyeti ve baslangi¢ (yer teslimi),
bitis (gegici kabul) faaliyetleri ile toplam 790 faaliyet bulunmaktadir. Bu faaliyetler 497
pozdan olugmaktadir. Proje bu haliyle kapsamli bir insaat projesi sayilabilir. Faaliyet sayisinin

fazlalig1 bakimindan, diger sektorlerdeki birgok projeden farklilik gostermektedir.

Projenin kontrol altina alinabilmesi igin kritik faaliyetlerin bilinmesi onemlidir. Kritik
faaliyetlerde olusacak bir gecikme dogrudan proje siiresini uzattigindan, bu faaliyetlere kritik
faaliyetler denilmektedir. CPM yo6nteminde, kritik faaliyetler bulunduktan sonra kritik faaliyet
zincirinin olusturdugu kritik yol belirlenir. Kritik faaliyetlerin belirlenmesinde, ilgili faaliyet
ic esitligi sagliyorsa kritik faaliyettir. Tezin besinci boliimiinde, onerilen metot sayesinde
bahsi gecen li¢ esitlik, iki esitlige diisiirtilmiistiir. Yapilan ispatlama ¢aligmalar1 ve ayn1 6rnek
iizerinde klasik ve &nerilen metottun karsilastirilmasinda, tutarli sonuclar alinmistir. Onerilen
yeni metot sayesinde islem azlig1 saglanmistir. Bu metot, proje ydnetim programlarinin

algoritmalarina tanimlandirilarak, kapsamli, biiylik ve dolayli olarak fazla faaliyet
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bulundurulan projelerin islemleri, programlarda daha kisa zamanda yapilabilir. Boylece

yazilimcilarin, programin ve bilgisayarlarin yiikii azaltilabilir.

Projenin kontrol evresinde, ilk kontrolii yiiklenici firma yaparken, I.B.B projenin ikinci ve son
kontroliinii yani bir nevi denetimini yapmaktaydi. I.B.B’nin amaci, projenin sdzlesmedeki
gibi ilerleyip ilerlemedigini belirlemekti. Projenin zaman, maliyet, kalite ve performans
kontrolleri yapilmaktaydi. Iki kontroldrii yapi, genellikle ihaleyle yapimina baslanan biitiin

projelerde bulunmaktadir. Bunun en biiylik 6rnegi, insaat sektoriindeki projelerdir.

Insaat sektoriinde, projenin sonlandirma evresi diger sektdrlerdeki gibi kisa siirmemektedir.
Bu siire bir yildan ii¢ yila kadar ¢ikabilir. X firmasinin ydnettigi projede bu siire bir yil
olmustur. Ik dnce gegici kabul yapilmis ve projenin uygulama evresi sonlandirilmistir. Daha
sonra ise kesin kabul ile proje sonlandirilarak kapatilmistir. Gegici kabul ile kesin kabul
arasinda gecen bir yillik zaman zarfi, eksik ve hatali imalatlarin yapildigi, bir nevi garanti yili

gibidir. Bu 6zelligi ile insaat projeleri diger projelerden ayrilmaktadir.

X firmasi, ihaleyi kazanabilmek ig¢in standart degerlerin altinda bir fiyat teklifiyle ihaleye
girmistir. Baymndirlik Bakanliginin “birim fiyat analiz” kitabinda, direk maliyetin iizerine
standart % 25 eklenir (Akgali, 2010). X firmasi bu standarti, % 20’ye (% 13 kar + % 7)
cekmistir. Bunu saglayabilmek i¢in kardan olabildigince feragat etmis ve dolayli maliyeti
distirmistiir. Diisiik fiyat teklifi vermesinin bir baska belki de en onemli nedenlerinden
biride, direk maliyeti diisiirebilmek igin tedarikgileri ile uzun siireli ve yiiksek miktarlt
anlagmalar imzalamasindan dolayt, {irlinleri daha ucuza tedarik etmesidir. Omegin, X firmasi
bu sekilde betonu ¢ok daha diisiik fiyata tedarik etmistir. Firmalarin, bir projeyi uygulamaya
koymadan 6nce kaynaklar1 bu tiir anlagsmalarla daha ucuza tedarik etmesi 6nemlidir. Boylece
projeden elde edilen kari maksimize eden bir faktériin sartlari yerine getirilmis olur. Ihale
usuliiyle yapimina baslanan projelerde ise bu sekilde teklif fiyatin1 diistirebilmek ve ihaleyi

kazanabilmek mumkiindir.

Insaat projelerine 6zgii olan birim maliyetin icerisinde, karla birlikte hem direk hemde dolayl
maliyet oldugundan, bu iki maliyet grubu projelerde belirgin bir sekilde birbirinden ayrilarak
hesaplanmaz fakat diger sektorlerdeki projelerde bu iki maliyet grubu daha belirgin bir

sekilde birbirinden ayr1 olarak hesaplanir ve planlanir.

Projenin ana is kalemlerindeki sapma oranlari; ingaatta 13,7, nakliyede 10,5, makinede — 1,9,
elektrikte 10,1 ve peyzajda 8,7’°dir. Genel sapma oran1 12,5’tir. Goriildiigii lizere genel sapma
oranina en yakin olan 13,7 sapma orani ile ingaat ana is kalemidir. Bunun nedeni 5.006.686,11

TL ile daha fazla sapma maliyetinin olmasidir. Projede en fazla poza sahip olan insaat is
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kaleminin en yliksek sapma maliyetine sahip olmasi dogaldir. Bu mantikla, en az poza sahip
olan nakliyenin en az sapma maliyetine sahip olmasi beklenir fakat burada bu kural

islemeyerek, en az pozitif sapma maliyetine 275.797,76 TL ile peyzaj ana is kalemi sahiptir.

Tim ana is kalemlerinde, proje sonundaki sapma maliyeti pozitifken, sadece makine ana is
kaleminin sapmas1 negatiftir. Bu da ihale asamasinda, 1.B.B’nin yamilarak is makinalarinin
daha fazla kullanilacagimi 6ngdrmesinden dolayr olmustur. Halbuki diger is kalemlerinin
hepsinde, daha az kaynak tiiketilecegi 6n goriilmiistiir. Bir projedeki negatif sapmalar pozitif
sapmalarla karsilastirilirsa, negatif sapmalarin olmasi tercih edilir ¢iinkii pozitif sapmalar,
firmalar i¢in planlanandan daha fazla mali yik demektir. Negatif sapmalar ise tersine
planlanana gore maliyette azalmaya neden olur fakat sapma fazla olursa kaynaklarin bos yere

atanmasina ve bu sekilde isgiicii kayiplarina ve ek maliyete neden olabilir.

Bayindirlik Bakanliginin kitabinda, projelerin sonunda meydana gelen sapma degeri arti, eksi
standart % 15°tir (Akgali, 2010) fakat teze konu olan projede sapma degeri % 15’in altinda
kalarak, % 12,5 olmustur. Buda, 6demelerde artma yapacagindan D.H.M.I i¢in olumsuz bir
durumdur. X firmasi i¢in ise olumludur ¢iinkii sapmadaki her artisin % 13’ii kar olarak
yansimaktadir firmaya. Sapmadaki bu artigin kar1 yiikseltmesi beklenirken, kar 6ngoriilene
gore % 12,1 azalarak, 6.842.405,96 TL’den 6.015.014,16 TL’ye inmistir. Biitcedeki payida %

13’den, % 10’a diismiistiir. Bunun nedeni, toplam maliyetteki ongoriillemeyen artiglardir.

Maliyetteki sapma degeri % 12,5’ken, metraj toplamindaki sapma degeri % 13,94’tiir.
Metrajlar ile proje boyunca degismeyen birim fiyatlarin ¢arpimi maliyeti verdiginden iki
sapma degerinin normalde ayni olmas1 beklenir fakat projenin ilerleyisi esnasinda yeni ¢ikan
pozlar sapma degerlerini farkli kilmaktadir. Yeni ¢ikan pozlarin sadece gerceklesen metraj ve
gercek maliyet degerleri vardir. Ihaledeki degerleri sifirdir. Bu yiizden yeni ¢ikan pozlar,

maliyet ve metraj hesaplamalarinda farkli oranda hesaplamaya etki etmektedir.
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8. YORUM VE ONERILER

Insaat sektdriinde, orta ve biiyiik kapsamli is alimlar1 genellikle ihale usuliiyle yapilmaktadir.
Bu yiizden siirekli gelisimi kendine amag olarak goren firmalar, ihale ile is alimlarina alisik
olmalidirlar. Birde bu duruma, iilkemizde son on yilda artan ve halen artmakta olan yol,
kopri, kavsak yapim projeleri eklendiginde, insaat sektoriinde boy gosteren firmalar ihale ile
is alimlarina iki kat daha hazirlikli olmalidirlar. Thaleyi kazanabilmek adina sunulacak teklif
fiyatinin olabildigince diisiik tutulabilmesi icin, firmalarin tedarikgileriyle uzun vadeli yada
proje boyunca anlasmalar yapmalar1 ve bdylece projedeki kaynaklar1 diisitk maliyetle tedarik

etmeleri gerekir.

Ozellikle biiyiik kapsamli projelerde, isleri proje yonetiminin ara¢ ve teknikleri ile yapma
zorunlulugu vardir. Bu zorunluluk daha ilk bastan ihaleye girilmeden Once, baslangig
evresindeki fizibilite etiitleri ile baslayip, planlama evresindeki zaman esasli Gantt, CPM ve
PERT analizleri ve kaynak, maliyet analizleriyle pik noktasina ulasarak sonlandirma evresine
kadar siirer. Hatta sonlandirma evresinde, daha 6nce bahsedildigi gibi insaat projelerinin bir
nevi garanti yili gibi oldugundan, bu asamada ortaya cikan kiigiik ¢apli hatalar ve eksikler,

proje olarak ele alinmal1 ve proje yonetim teknikleri yine aktif bir sekilde kullanilmalidir.

Tirkiye’deki ingaat projelerinin fizibilite etiitlerinde, “basit karlilik oran1” yontemi
kullanilmaktadir. Her ne kadar bu teknik, insaat projelerinin kendine has 6zelligi olan “birim
fiyat” Ozelliginin bir getirisi olsada, firmalarin bu teknikle birlikte daha gelismis teknikleri
kullanmalari, geleceklerini daha iyi planlayabilmeleri ve projedeki riskleri daha iyi bir sekilde
Ongoriip kontrol altina alabilmeleri adina 6nemlidir. Hizla globallesen Diinya’da, firmalar igin
hergiin yeni tehditlerin, risklerin ve firsatlarin dogmasi, gelismis proje se¢im tekniklerinin

kullanilmasini gerektiren hatta zorunlu hale getiren bir diger etkendir.

Genel olarak bakildiginda, sektorlerin kendilerine has 6zelliklerinden dogan farkliliklart proje
evrelerine iyi uyarlanmalidir. Ancak bu sekilde proje saglikli bir sekilde yonetilir ve
hedeflenen amaca ulasilir. Projede basariyr getiren bir diger etmen ise proje yOnetim
tekniklerinin  kullanilmasidir.  Farkli  sektorlerdeki projelerin  farkliliklarinin ~ ortaya
konulmasinda, proje yonetim teknikleri biiyiik rol oynamaktadir ¢linkii CPM, PERT ve Gantt
diyagrami vasitasiyla proje kontrol altina alinarak, anlasilir hale getirilir ve projenin detayh
raporlamasi ¢ikartilabilir. Sonuglar boliimiindeki, 6zelikle maliyet ve zaman analiziyle elde

edilen sonuglar ve teze konu olan projeyi diger projelerden ayiran sonuglar, CPM, PERT ve
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Gantt diyagraminin raporlama &zelligi sayesinde ortaya konulmustur. insaat projeleri diger
projelere gore, genellikle daha fazla faaliyet barindirdigindan ve kapsamli oldugundan CPM
ve PERT’1 hatta Gantt diyagramini kullanmay1 bir ayricalik olmaktan ¢ikartip, bir zorunluluk

haline getirmistir.
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EKLER

EK A: Standart Normal Dagilim (Z) Tablosu

NORMAL EGRi ALANLARI
0 F
X-X
Z=
(0]
0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09
0.0 0.0000 0.0040 | 0.0080 | 0.0120] 0.0159 | 0.0199 | 0.0239 | 0.0279 | 0.0319 | 0.0359
0.1 0.0398 0.0438 | 0.0478 | 0.0517] 0.0557 | 0.0596 | 0.0636 | 0.0675 | 0.0714 | 0.0753
0.2 0.0793 0.0832 | 0.0871 | 0.0910] 0.0948 | 0.0987 ] 0.1026 | 0.1064 | 0.1103 | 0.1141
0.3 0.1179 0.1217 ] 0.1255 | 0.1293] 0.1331 | 0.1368 | 0.1406 | 0.1443 | 0.1480 | 0.1517
0.4 0.1554 0.1591 | 0.1628 | 0.1664| 0.1700 | 0.1736 | 0.1772 | 0.1808 | 0.1844 | 0.1879
0.5 0.1915 0.1950 | 0.1985 | 0.2019} 0.2054 | 0.2088 | 0.2123 | 0.2157 | 0.2190 | 0.2224
0.6 0.2257 0.2291 | 0.2324 | 0.2357) 0.2389 | 0.2422 | 0.2454 | 0.2486 | 0.2518 | 0.2549
0.7 0.2580 0.2612 | 0.2642 | 0.2673] 0.2704 | 0.2734 | 0.2764 | 0.2794 | 0.2823 | 0.2852
0.8 0.2881 0.2910 | 0.2939 | 0.2967] 0.2995 | 0.3023 | 0.3051 | 0.3078 | 0.3106 | 0.3133
0.9 0.3159 0.3186 | 0.3212 ] 0.3238] 0.3264 | 0.3289 | 0.3315 | 0.3340 | 0.3365 | 0.3389
1.0 0.3413 0.3438 | 0.3461 0.3485] 0.3508 | 0.3531 | 0.3554 | 0.3577 | 0.3599 | 0.3621
1.1 0.3643 0.3665 | 0.3686 | 0.3718] 0.3729 | 0.3749 | 0.3770 | 0.3790 | 0.3810 | 0.3830
1.2 0.3849 0.3869 | 0.3888 | 0.3907] 0.3925 | 0.3944 | 0.3962 | 0.3980 | 0.3997 | 0.4015
1.3 0.4032 0.4049 | 0.4066 | 0.4083] 0.4099 | 0.4115 | 0.4131 | 0.4147 | 0.4162 | 0.4177
1.4 0.4192 0.4207 | 0.4222 | 0.4236) 0.4251 | 0.4265 | 0.4279 | 0.4292 | 0.4306 | 0.4319
15 0.4332 0.4345 | 0.4357 | 0.4370] 0.4382 | 0.4394 | 0.4406 | 0.4418 | 0.4430 | 0.4441
1.6 0.4452 0.4463 | 0.4474 | 0.4485]'0.4495 | 0.4505 | 0.4515 | 0.4525 | 0.4535 | 0.4545
1.7 0.4554 0.4564 | 0.4573 | 0.4582] 0.4591 | 0.4599 | 0.4608 | 0.4616 | 0.4625 | 0.4633
1.8 0.4641 0.4649 | 0.4656 | 0.4664| 0.4671 | 0.4678 | 0.4686 | 0.4693 | 0.4699 | 0.4706
1.9 0.4713 0.4719 | 0.4726 | 0.4732| 0.4738 | 0.4744 | 0.4750 | 0.4758 | 0.4762 | 0.4767
2.0 0.4773 0.4778 | 0.4783 | 0.4788| 0.4793 | 0.4798 | 0.4803 | 0.4808 | 0.4812 | 0.4817
2.1 0.4821 0.4826 | 0.4830 | 0.4834] 0.4838 | 0.4842 | 0.4846 | 0.4850 | 0.4854 | 0.4857
22 0.4861 0.4865 | 0.4868 | 0.4871|] 0.4875 | 0.4878 | 0.4881 | 0.4884 | 0.4887 | 0.4890
23 0.4893 0.4896 | 0.4898 | 0.4901| 0.4904 | 0.4906 | 0.4909 | 0.4911 | 0.4913 | 0.4916
24 0.4918 0.4920 | 0.4922 | 0.4925] 0.4927 | 0.4929 | 0.4931 | 0.4932 | 0.4934 | 0.4936
2.5 0.4938 0.4940 | 0.4941 0.4943 | 0.4945 | 0.4946 | 0.4948 | 0.4949 | 0.4951 | 0.4952
2.6 0.4953 0.4955 | 0.4956 | 0.4957| 0.4959 | 0.4960 | 0.4961 | 0.4962 | 0.4963 | 0.4964
2.7 0.4965 0.4966 | 0.4967 | 0.4968] 0.4969 | 0.4970 | 0.4971 | 0.4972 | 0.4973 }-0.4974
2.8 0.4974 0.4975 | 0.4976 | 0.4977] 0.4977 | 0.4978 | 0.4979 | 0.4980 | 0.4980 | 0.4981
29 0.4981 0.4982 | 0.4983 | 0.4984| 0.4984 | 0.4984 | 0.4985 | 0.4985 | 0.4986 | 0.4986
3.0 0.49865 0.4987 | 0.4987 | 0.4988| 0.4988 | 0.4988 | 0.4989 ‘0,4989 0.4989 | 0.4990
3.1 0.49903 0.4991 | 0.4991 | 0.4991] 0.4992 | 0.4992 | 0.4992 | 0.4992 | 0.4993 | 0.4993
32 0.4993129
33 0.4995166
34 0.4996631
35 0.4997674
3.6 0.4998409
3.7 0.4998922
3.8 0.4999277
39 0.4999519
4.0 0.4999683
4.5 0.4999966
5.0 0.4999997133
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EK C: Projedeki Pozlarin Listesi ve Maliyetleri

Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 1: insaat

Genel
Sira
No

Grup
Sira
No

Poz No

Pozun Tanimi

A

B

Cc

iM=AxB

GM=AxC

Birim
Maliyet

ihaledeki
Metraj

Gergeklesen
Metraj

ihaledeki
Maliyet

Gergek
Maliyet

12.218202

o 200 MM BUHAR KURLU
(MUFLU)  BETON BORU
DOSENMESI

17,18

714,00

808,73

12.266,52

13.893,98

12.218204

o 300 MM BUHAR KURLU
(MUFLU)  BETON BORU
DOSENMESI

31,03

1.941,00

2.078,67

60.229,23

64.501,13

12.218206

o 400 MM BUHAR KURLU
(MUFLU)  BETON BORU
DOSENMESI

45,16

3.125,00

3.367,26

141.125,00

152.065,46

12.218208

@ 500 MM BUHAR KURLU
(MUFLU) BETON  BORU
DOSENMESI

62,11

850,00

970,92

52.793,50

60.303,84

12.218209

o 600 MM BUHAR KURLU
(MUFLU)  BETON BORU
DOSENMESI

73,78

951,00

740,37

70.164,78

54.624,50

12.218306

o 700 MM BUHAR KURLU
(MUFLU) B.A. BORU

90,73

1.892,00

1.737,54

171.661,16

157.647,00

12.218307

o 800 MM BUHAR KURLU
(MUFLU) B.A. BORU

106,91

515,00

444,16

55.058,65

47.485,15

12.218309

¢ 1000 MM BUHAR KURLU
(MUFLU) B.A. BORU

182,64

145,00

161,06

26.482,80

29.416,00

12.218311

o 1400 MM BUHAR KURLU
(MUFLU) B.A. BORU

332,85

15,00

18,11

4.992,75

6.027,91

10

10

12,218315

o 2000 MM BUHAR KURLU
(LAMBA  ZIVANALI) B.A.
BORU

793,65

570,00

604,89

452.380,50

480.070,95

11

11

12.2191/5

H=0.15-0.60

M,1.00M.ICo. BUH.KURLU,LAS
T.CONT.PREF.MUAY.BAC.GO
VDE YUKS.AYAR
BILEZIGIYLE BACA TESKILI

184,26

290,00

320,30

53.435,40

59.018,48

12

12

12.2192/1

1.00MT ICCAPINDA
BUH.KURLU,LAST.CONTALIL5
00 DZ.PREFAB.MUAYENE
BACASI KONIK ELEMANI iLE
BACA TESKILI

115,74

302,00

325,00

34.953,48

37.615,50

13

13

12.2195/2-1

¢ 300 MM.LiK 500 DZ.BUHAR
KURLU MUAYENE BACASI
TABAN ELEMANI iLE BACA
TESKILI (1 GIRIS,1 CIKISLI)

314,13

70,00

80,00

21.989,10

25.130,40

14

14

12.2195/3-1

o 400 MM.LIK 500 DZ.BUHAR
KURLU MUAYENE BACASI
TABAN ELEMANI iLE BACA
TESKILI (1 GIRIS,1 CIKISLI)

314,85

121,00

107,00

38.096,85

33.688,95

15

15

12.2195/4-1

@ 500 MM.LIK 500 DZ.BUHAR
KURLU MUAYENE BACASI
TABAN ELEMANI iLE BACA
TESKILI (1 GIRIS,1 CIKISLI)

371,20

30,00

34,00

11.136,00

12.620,80

16

16

12.2195/5-1

o 600 MM.LiK 500 DZ.BUHAR
KURLU MUAYENE BACASI
TABAN ELEMANI iLE BACA
TESKILI (1 GIRIS,1 CIKISLI)

354,69

25,00

22,00

8.867,25

7.803,18

17

17

12.2195/6

o 700 MM.LIK 500 DZ.BUHAR
KURLU MUAYENE BACASI
TABAN ELEMANI (H=140 MT
YUKSEKLIGINDE)ILE BACA
TESKIL

632,72

42,00

49,00

26.574,24

31.003,28

18

18

12.2195/7-1

o 800 MM.LIK 500 DZ.BUHAR
KURLU MUAYENE BACASI
TABAN ELEMANI iLE BACA
TESKILI (1 GIRIS,1 CIKISLI)

116
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50,00

50,00

30.244,50
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Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 1:

insaat

Genel
Sira
No

Grup
Sira
No

Poz No

Pozun Tanimi

A

B

C

iM=AxB

GM=AxC

Birim
Maliyet

ihaledeki
Metraj

Gergeklesen
Metraj

ihaledeki
Maliyet

Gergek
Maliyet

19

19

12.2203

9300 mm ANMA CAPLI HDPE
ESASLI KORUGE
KAN.BORUSUNUN
DOSENMESI

30,84

82,00

90,46

2.528,88

2.789,79

20

20

14.012/2

ELLE YUMUSAK,SERT
TOPRAK DAR DERIN KAZI
YAPILMASI

14,75

1.012,00

1.125,00

14.927,00

16.593,75

21

21

15.001/ALT

MAKINA ILE HER
DERINLIKTE HER CINS
ZEMINDE HERSEKILDE KAZI
YAPILMASI

7,42

302.500,00

324.677,93

2.244.550,00

2.409.110,24

22

22

15.1404/A

TOPRAKARME DUVAR
DOLGUSUNDA KULLANILAN
STABILIZE MALZEMENIN
MAKINE iLE SULANIP
SIKISTIRILMASI

0,81

10.590,00

11.406,31

8.577,90

9.239,11

23

23

16.002

200 DOZLU DEMIRSiZ BETON

96,67

920,00

1.018,72

88.936,40

98.479,66

24

24

16.002/1

200 DOZLU HAFIF AGREGA
BETONU (DEMIRSiZ BETON)

65,87

425,00

480,62

27.994,75

31.658,44

25

25

16.023/K-1

HER DOZDA DEMIRLI BETON
(BETON SANTRALI iLE)

74,74

1.750,00

1.864,64

130.795,00

139.363,19

26

26

16.058/1A

BASINC DAYANIM  SINIFI
C20/25 (BS 20) OLAN HAZIR
BETON DOKULMESI (BETON
NAKLI DAHIL)

108,36

4.000,50

5.869,07

433.494,18

635.972,43

27

27

16.062/1/M
K-A

o 80 CM CAPLI FORE KAZIK
YAPMA 0-16 M (16 M DAHIL)

177,54

2.236,00

2.437,60

396.979,44

432.771,50

28

28

16.063/1/M
K-A

o 100 CM CAPLI FORE KAZIK
YAPMA 0-16 M (16 M DAHIL)

250,10

3.950,00

4.133,90

987.895,00

1.033.888,39

29

29

16.063/2/M
K

o 100 CM CAPLI FORE KAZIK
YAPMA 16-24 M (24 M DAHIL)

261,83

4.010,00

4.182,00

1.049.938,30

1.094.973,06

30

30

16.063/3MK
IA

o 100 CM CAPINDA FORE
KAZIK YAPILMASI 24.01-32.00
MT BOYUNDA (3200 MT
DAHIL) C.25/30 BETON
NAKLIYESI DAHIL

280,39

5.420,00

5.657,90

1.519.713,80

1.586.418,58

31

31

16.070

0-20 ( 20MT DAHIL )
ARASINDA  HER  TURLU
ZEMINDE HERTURLU ACIDA
VE CAPTA ANKRA]J
DELIKLERININ ACILMASI

35,72

858,00

1.007,00

30.647,76

35.970,04

32

32

16.071

120-125MM CAPINDA YATAY
ANKRAJ YAPILMASI ( DEMIR
HARIC )

40,01

910,00

1.007,00

36.409,10

40.290,07

33

33

16.071/A

120MM CAPINDA
GALVANIZLI  SAC  KILIF
ICINDEKI 0.62" CAPINDA 31
ARDGERME HALATI ICIN 600
DOZLU CIMENTO SERBETI
HAZIRLANMASI VE
ENJEKSIYONUNUN
YAPILMASI

4,29

9.580,00

10.457,58

41.098,20

44.863,02

34

34

16.132/K

KOPRULERDE KURUDA VEYA
SUDA HER DOZDA DEMIRLI
BETON

168,55

2.356,00

2.462,34

397.103,80

415.027,41

35

35

16.133/K-1

PLAK VE KOMPOZIT
KOPRULERIN
TABLIYELERINDE,
BETONARME KAZIKTA
KURUDA VEYA SUDA HER
DOZDA DEMIRLI BETON

(BETON SANRALI {LE)

168,47

6.010,00

6.715,39

1.012.504,70

1.131.341,75

36

36

16.135/K-1

BETON YOL VE TRETUVAR
BETONU (BETON SANTRALI
iLE)

80,48

7.050,00

10.173,88

567.384,00

818.793,86

37

37

16.200/iB1

100-500 KG.
PREFABRIK
YAPILMASI

ARASI
IMALAT

117

986,50

150,20

115,88

148.172,30

114.315,62




Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 1: ingaat

Genel
Sira
No

Grup
Sira
No

Poz No

Pozun Tanim

A

B

C

iM=AxB

GM=AxC

Birim
Maliyet

ihaledeki
Metraj

Gergeklesen
Metraj

ihaledeki
Maliyet

Gergek
Maliyet

38

38

16.200/IB2

500 KG.VE DAHA AG}R
PREFABRIK IMALAT
YAPILMASI

1.294,33

750,20

897,37

971.006,37

1.161.492,91

39

39

16.581/1

PUSKURTME BETONU
(SHOTCRETE) YAPILMASI

65,04

299,00

311,34

19.446,96

20.249,55

40

40

17.155/MK

8cm YUKSEKLIGINDE
NOR.CIM.BUHAR KURLU
BETON PARKE TASI ILE
DOSEME KAPLAMASI
YAPILMASI (HER RENK VE
BOYUTTA)

18,49

1.565,00

1.642,78

28.936,85

30.375,00

41

41

17.176/MK

75x30x15cm BOYUTLARINDA
NORMAL CIMENTOLU
BUHAR KURLU BET.BORDUR
DOS.

10,78

125,00

132,21

1.347,50

1.425,22

42

42

18.138/C2

TEK PROFIL-40 CM AKS
ARALIGI, 125 MM TEK
KATYANGINA  DAYANIKLI
ALCI DUVAR LEVHASI iLE
TEK ISKELETLI TAS YUNU
LEVHA DOLGULU BOLME
DUVAR YAPILMASI

47,23

120,00

109,10

5.667,60

5.152,79

43

43

18.138/D2

TEK PROFIL-40
ARALIGI, 125
KATSUYA VE  YANGINA
DAYANIKLI ALCI DUVAR
LEVHASI iLE TEK ISKELETLI
TAS YONU LEVHA DOLGULU
BOLME DUVAR YAPILMASI

CM AKS
MM  TEK

50,36

22,50

26,75

1.133,10

1.347,13

44

44

18.140/A2

125 MM CIFT KAT ALCI
DUVAR LEVHALARI iLE TEK
ISKELELI ASMA  TAVAN
YAPILMASI

24,24

48,00

46,78

1.163,52

1.133,95

45

45

18.1695

BETON YOL SOKUMU

21,75

35,00

5,09

761,25

110,71

46

46

18.1732

BETON YOL KIRILMASI

42,63

2.950,00

3.108,42

125.758,50

132.511,94

47

47

18.183/1

MAKINA  ILE CIMENTO
HARCLI KARGIR,HORASAN
INSAAT YIKIMI

15,49

804,00

852,53

12.453,96

13.205,69

48

48

18.185/1

DEMIRLI
INSAAT

MAKINA iLE
DEMIRSiZ BETON
YIKIMI

27,23

2.725,00

2.868,37

74.201,75

78.105,72

49

49

18.189

PARKE,BETON
KALDIRIM VE
SOKULMESI

PLAK,ADI
BLOKAJ

3,34

1.590,00

1.790,82

5.310,60

5.981,34

50

50

18.190

KIRMATAS, SOSE VE ASFALT
SOKULMESI

18,34

7.010,00

5.322,81

128.563,40

97.620,34

51

51

18.190/iB-1

HER TURLU
KESILMESI

ASFALTIN

16,65

213,00

194,04

3.546,45

3.230,77

52

52

18.191

BORDUR SOKULMESI

0,84

8.058,00

8.345,31

6.768,72

7.010,06

53

53

18.194

HER TURLU AHSAP CATI
SOKULMESI

7,09

210,00

195,41

1.488,90

1.385,46

54

54

18.234/A

MEVCUT ASIKLI CATI
UZERINE 15MM OSB
KAPLAMA, 050MM  PVC
BUHAR DENGELEYICI VE 0.70
MM  BOYALI GALVANIZ
SACDAN KENETLI SiSTEM

CATI ORTUSU YAPILMASI

55,34

2.215,00

2.312,14

122.578,10

127.953,83

55

55

18.460/1

0150 MM SPIRAL SARIMLI
PVC BORU  DOSENMESI
(DRENAJ,Y.SUYU iCiN)

21,36

1.690,00

2.007,88

36.098,40

42.888,32

56

56

19.022/K

KOPRULERDE POLIMER
BiTUMLU MEMBRAN IiLE SU
YALITIMI YAPILMASI

22,58

118

5.025,00

6.377,29

113.464,50

143.999,21




Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 1: Ingaat

Genel
Sira
No

Grup
Sira
No

Poz No

Pozun Tanimi

A

B

C

iM=AxB

G.M=AxC

Birim
Maliyet

ihaledeki
Metraj

Gergeklesen
Metraj

ihaledeki
Maliyet

Gergek
Maliyet

57

57

19.046/5A

3 mm KALIN.POLYESTER
KECE TASIYICILI POLIMER
BITUM.ORTULERLE, SuU
YALITIMI YAPILMASI (HAFIF
METAL CATI USTUNE VE %5
EGIME KADAR)

16,45

65,00

1.069,25

58

58

20.011/A-1

LARSSEN 20 TiPi CELIK
ELEMAN ILE PALPLANS IKSA
YAPILMASI

60,80

126,50

7.691,20

59

59

20.011/B

LARSSEN TiPI C.ELEMANLA
YAPILAN PALPLANS IKSA
SOKUMU

21,79

126,50

2.756,44

60

60

21.001

AHSAPTAN YAPILAN SERI
KALIP

6,57

2.020,00

2.147,36

13.271,40

14.108,16

61

61

21.011

BETONARME KALIP
YAPILMASI

16,17

14.200,00

15.063,99

229.614,00

243.584,72

62

62

21.013

RENDELI DUZ  YUZEYLI
BETON,BETONARME KALIBI

19,76

9.609,00

10.565,36

189.873,84

208.771,51

63

63

21.053

KOPRULERDE DOSEME, KiRIS
VE KEMER TASIYICI
ISKELELERI

14,61

20.400,00

21.185,82

298.044,00

309.524,83

64

64

21.054

AHSAP KALIP ISKELESI (EN
YUKSEK 4 M)

2,83

7.860,00

8.210,90

22.243,80

23.236,85

65

65

21.057

AHSAP  KALIP  ISKELESI
(YUKSEKLIGI 4.01-6 M
KADAR)

5,96

317,00

334,31

1.889,32

1.992,49

66

66

22.001/A

LAMINE LEVHA KAPLAMALI
iC KAPILARA AIT MASIF
KASA VE PERVAZ YAPILMASI
YERINE TAKILMASI

73,90

9,60

709,44

67

67

22.009/3A

LAMINE LEVHA KAPLAMALI
iKi  YUzZU KONTRAPLAK
PRESLI  ICKAPI  KANADI
YAPILMASI YERINE
TAKILMASI

101,59

8,00

812,72

68

68

22.301/IB-3

MESE KAPLAMA MUTFAK
TEZGAH ALTI DOLABI
YAPILMASI

217,55

1,40

304,57

69

69

22.302/iB-3

MESE KAPLAMA MUTFAK
TEZGAH USTU  DOLABI
YAPILMASI

186,37

1,02

190,10

70

70

23.002/K-6

BOYUNA VE ENINE
ONCEKIM. ONGERME
CELIGININ ISCILIGI

5.893,06

252,32

382,34

1.486.936,90

2.253.152,56

71

71

23.006

CAPI  @32MM LIK BETON
CELIK CUBUGUNUN
MANSONLA EKLENMESI

31,18

65,00

72,00

2.026,70

2.244,96

72

72

23.010

HAZIR NERVURLU HASIR
CELIGIN MONTAJI 1.50-3.00
KG\M2

1.453,20

150,00

139,18

217.980,00

202.256,38

73

73

23.011/iB-1

HASIR CELIGIN DAIRESEL
BUKULMESI,BORU KALIBINA
YERLESTIRILMESI

1.839,36

109,00

128,33

200.490,24

236.045,07

74

74

23.014/ALT

o 8-12 MM INCE NERVURLU
CELIGIN BUKULUP
DOSENMESI

1.613,25

912,52

678,88

1.472.122,89

1.095.203,16

75

75

23.015/ALT

0 14-28 MM KALIN NERVURLU
CELIGIN BUKULUP
DOSENMESI

1.608,48

2.952,25

3.130,50

4.748.635,08

5.035.346,64

76

76

23.081/1A

5" CELIK BORUDAN CATI
MAKASI  YAPILMASI  VE
YERINE KONULMASI (BOYA
HARIC)

3.810,86

15,23

16,26

58.039,40

61.964,58

77

77

23.081/2A

10" CELIK BORUDAN CATI
MAKASI  YAPILMASI  VE
YERINE KONULMASI (BOYA
HARIC)

4.099,82

119

42,20

46,42

173.012,40

190.313,64




Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 1: ingaat

Genel
Sira
No

Grup
Sira
No

Poz No

Pozun Tanimi

A

B

C

iM=AxB

GM=AxC

Birim
Maliyet

ihaledeki
Metraj

Gergeklesen
Metraj

ihaledeki
Maliyet

Gergek
Maliyet

78

78

23.086

UZAY SISTEM CELIK CATI
YAPILMASI

7,59

50.550,00

52.880,00

383.674,50

401.359,20

79

79

23.176

CESITLI DEMIR
YAPILMASI  VE
KONULMASI

ISLERI
YERINE

4,94

300.100,00

313.220,90

1.482.494,00

1.547.311,25

80

80

23.244/)

DIS CEPHEDE 60%120
EBATLARINDA ALUMINYUM
KOMPOZIT KAPLAMA
YAPILMASI

151,10

3.920,00

4.100,20

592.312,00

619.540,22

81

81

23.255

FONTTAN I1ZGARA, KAPAK,
GARGUY YAPILMASLYERINE
KONULMASI.

2,19

15.985,00

16.487,00

35.007,15

36.106,53

82

82

23.255/iB-6

KANALIZASYON
INSAATLARINDA
DOKUM  BACA
YAPILMASIYERINE
KONMASI

SFERO
KAPAGI

311,63

320,00

331,00

99.721,60

103.149,53

83

83

25,014

DEMIR IMALATIN
KUMLANARAK BOYAYA
HAZIR HALE GETIRILMESI

696,98

72,56

87,44

50.572,87

60.943,93

84

84

25.015/1A

DEMIR IMALATIN 1 KAT
ANTIPAS ILE BOYANMASI

1,34

2.150,00

2.334,05

2.881,00

3.127,63

85

85

25.015/1A

DEMIR IMALATIN BIiR KAT
ELEKTROSTATIK TOZ BOYA
iLE BOYANMASI

7,33

1.801,00

1.881,81

13.201,33

13.793,67

86

86

25.016/1

DEMIR IMALATIN 2 KAT
ANTIPAS 2 KAT YAGLI
BOYAYLA BOYANMASI

7,76

3.523,00

3.859,32

27.338,48

29.948,32

87

87

25.017/iB-1

DEMIR IMAL.400 MIiKRON
KALINLIK.EPOXY COALTAR
BOYA iLE iKi KAT
BOYANMASI

31,77

990,00

1.123,47

31.452,30

35.692,64

88

88

25.043/1

ESKI SEN.VE PLASTIK
BOYALI YUZEYLERE
PLASTIK DUVAR ILE (PVA
ESASLI) 2KAT  BADANA
YAPILMASI

5,18

405,00

470,00

2.097,90

2.434,60

89

89

25.048/8A

YENI SIVALI YUZEYLERE
0.350 KG MACUN VE ASTAR
UYGULANARAK iKi KAT SU
BAZLI (MAT)
ANTIBAKTERIYEL BOYA
YAPILMASI

8,42

95,00

109,10

799,90

918,62

90

90

25.052

KATRAN
YAPILMASI

BADANA

2,39

5.500,00

4.298,22

13.145,00

10.272,75

91

91

26.092

HER RENKTE KARO FAYANS
DUVAR KAPLAMASI
YAPILMASI.(FAYANS VE
SERAMIK YAPISTIRICISI ILE)

14,56

26,75

389,48

92

92

26.195/3/M
K

330*330*9-MAT GRANIT
SERAMIK KAROLARLA
FUGALI DOSEME KAPLAMASI
YAPILMASI

41,36

46,78

1.934,82

93

93

27.525/MK

ALCI SIVA YAPILMASI

9,57

155,88

1.491,77

94

94

27.582/A1-T

YUZEY SERTLESTIRICI KATKI
MALZEMESI  ILE  MALA
PERDAHLI VE SUPURGELI
BETON DOKULMESI, DERZ
ACILMASI

7,73

19.950,04

154.213,81

95

95

28.010/K

KOPR.DE 0-80 MM.BOY.HAR.
KAP.SAB.ANK.KAU.CON.YEK
P. (KAYNAKSIZ) DERZ YAP.

557,31

89,58

49.923,83

96

96

28.010/K-1

KOPR.DE 0-80 MM.BOY.HAR.
KAP.SAB.ANK.KAU.CON.YAP.
(KAYNAKLI) DERZ YAP.

120

405,40

108,96

44.172,38




Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 1: insaat

Genel
Sira
No

Grup
Sira
No

Poz No

Pozun Tanim

A

B

c

iM=AxB

GM=AxC

Birim
Maliyet

ihaledeki
Metraj

Gergeklesen
Metraj

ihaledeki
Maliyet

Gergek
Maliyet

97

97

28.011/K

KOPR.DE
ARASINDA
GENL.KAP.SAB.ANK.KAU.CO
N.YEKP.
(KAYNAKSIZ)GENL.DERZ
YAP.

0-160 MM.

1.425,82

18,00

25.664,76

98

98

28.012/K

KOPR.DE
ARASINDA
GENL.KAP.SAB.ANK.KAU.CO
N.YEKP.
(KAYNAKSIZ)GENL.DERZ
YAP.

0-240 MM.

2.048,31

44,61

91.375,11

99

99

29.132/1A

MEVCUT KORKULUK
IMALATIN SOKULUP BASKA
BIRYERE MONTAIJININ
YAPILMASI

2,96

28.462,11

84.247,85

100

100

32.014/IB-
7IA

@1000MM B.A. BORU ILE
KARA VE DEMIRYOLUNU
ZEMIN ALTINDAN DELEREK
YATAY GECIS YAPILMASI

1.431,04

44,29

63.380,76

101

101

32.014/IB-
9/A

@1200MM B.A. BORU ILE
KARA VE DEMIRYOLUNU
ZEMIN ALTINDAN DELEREK
YATAY GECIS YAPILMASI

1.529,28

50,94

77.901,52

102

102

40.130

ASFALT KAZIMA MAKINESI
iLE  BITUMLU  KARISIM
KAPLAMALARIN KAZILMASI

30,83

1.083,72

33.411,09

103

103

201.212

DIKISLI GALVANIZ BORU 5"
125MM (ORT. DIS CAP 139.7 ET
KALINLIGI 5MM)

36,03

10.457,58

376.786,61

104

104

204.405

PVC PLASTIK PiS SU BORUSU
@ 160-150 mm.

8,76

254,72

2.231,35

105

105

3000/4

(PC 42,5)INSAAT BUNYESINE
GIREN CIMENTO BEDELI VE
NAKLI

147,00

7.240,00

7.549,16

1.064.280,00

1.109.726,52

106

106

3780/30

OTOKORKULUK
YAPILMASI

RAYI

36,92

621,00

563,08

22.927,32

20.788,91

107

107

3780/31

DIKMESI
(SIGMA

OTOKORKULUK
YAPILMASI
PROFILDEN)

37,90

345,00

307,00

13.075,50

11.635,30

108

108

3780/33

OTOKORKULUK "U" TAKOZU
YAPILMASI

4,04

950,00

307,00

3.838,00

1.240,28

109

109

3780/34

OTOKORKULUK  BAGLANTI
PLAKASI YAPILMASI

0,94

1.250,00

307,00

1.175,00

288,58

110

110

3780/39

OTOKORKULUK UC PARCASI
YAPILMASI

35,12

10,00

4,00

351,20

140,48

111

111

3780/44

OTOKORKULUK
MONTAIJI

RAYI

5,88

1.520,00

563,08

8.937,60

3.310,91

112

112

3780/44-S

OTOKORKULUK
SOKULMESI

RAYI

7,02

3.620,00

956,95

25.412,40

6.717,79

113

113

3780/45

OTOKORKULUK DIKMESI

MONTAIJI

12,29

1.890,00

307,00

23.228,10

3.773,03

114

114

3780/45-S

OTOKORKULUK DIKMESI
SOKULMESI(SIGMA VEYA IPE
100 PROFILDEN)

13,78

2.236,00

244,00

30.812,08

3.362,32

115

115

3780/46

OTOKORKULUK "U" TAKOZU
MONTAIJI

2,41

1.023,00

307,00

2.465,43

739,87

116

116

37911

3 MM SAC ZATi BEDELI

1.200,00

20,05

7,37

24.060,00

8.844,00

117

117

379172

4 MM SAC ZATI BEDELI

1.200,00

11,20

4,63

13.440,00

5.556,00

118

118

3791/3

5 MM SAC ZATIi BEDELI

1.200,00

2,00

0,38

2.400,00

456,00

119

119

3792/1A

ARDGERME HALATI TEMINI
(0.62" / 15.7MM HALAT)

3.276,28

121

411,56

412,97

1.348.385,80

1.353.005,35




Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 1: ingaat

Genel
Sira
No

Grup
Sira
No

Poz No

Pozun Tanimi

A

B

C

iM=AxB

GM=AxC

Birim
Maliyet

ihaledeki
Metraj

Gergeklesen
Metraj

ihaledeki
Maliyet

Gergek
Maliyet

120

120

3805

NEOPREN (LASTIK) MESNET
TERTIBATI (ici CELIK
FRETLI)

60,09

150,00

312,00

9.013,50

18.748,08

121

121

3805/A1

DISI  YUKSEK  NITELIKLI
OZEL DOKUM CELIK
MESNET, ICI 800X800X285MM
BOYUTLARINDA NEOPREN (
LASTIK ) MESNET ( iCi CELIK
FRETLI ) TERTIBATININ
YAPILMASI  VE  YERINE
MONTAJI

19.403,70

1,00

3,00

19.403,70

58.211,10

122

122

5003

TUVENAN
HAZIRLANMASI VE
SERILMESI

KUM
ELLE

15,93

2.010,00

716,93

32.019,30

11.420,69

123

123

5003/1/MK

TUVENAN KUM
HAZIRLANMASI VE MAKINE
iLE SERILMESI

7,57

1.540,00

1.683,52

11.657,80

12.744,25

124

124

5005/3

INCE KIRMATAS
HAZIRLANMASI VE MAKINE
ILE SERILMESI

20,54

4.200,00

4.440,04

86.268,00

91.198,42

125

125

5006/1

STABILiZE HAZIRLANMASI
VE MAKINE ILE SERILMESI

14,10

39.000,00

37.666,91

549.900,00

531.103,43

126

126

6000

OCAK TASINDAN
KONKASORLE KIR.MALZ. iLE
ALTTEMEL YAPILMASI

22,62

20.230,00

22.020,86

457.602,60

498.111,85

127

127

6100/3

PLENT-MIKS TEMEL
YAPILMASI  (KIRILMIS VE
ELENMIS OCAK TASI iLE)

25,01

19.235,00

28.664,39

481.067,35

716.896,39

128

128

6200/ALT

BITUMLU SICAK TEMEL
YAPILMASI  (KIRILMIS VE
ELENMIS OCAK TASI iLE) VE
NAKLIYESI

105,68

12.569,00

14.481,72

1.328.291,92

1.530.428,17

129

129

6300/ALTO1

ASFALT BETONU BINDER
TABAKASI YAPMA (KIRILMIS
VE ELENMIS OCAK TASI)

115,78

12.562,12

15.836,30

1.454.442,25

1.833.526,81

130

130

6400/ALT02

ASFALT BETONU ASINMA
TABAKA YAPMA (KIRILMIS
VE ELENMIS OCAK TASI ILE)

117,94

14.125,65

11.927,02

1.665.979,16

1.406.672,74

131

131

A.0402

BORULARIN AMBARDAN
ALINARAK TASINMASI

32,89

65,00

73,04

2.137,85

2.402,29

132

132

B-052

HER CESIT KAFES TIPI

TELCIT SOKULMESI

1,81

4.586,68

8.301,89

133

133

B.0602

® 150 MM FONDUKTIL BORU
BASLARININ KAUCUK
CONTA iLE BAGLANMASI

1,57

552,61

867,60

134

134

B.0603

© 200 MM FONDUKTIL BORU
BASLARININ KAUCUK
CONTA iLE BAGLANMASI

1,96

188,74

369,93

135

135

B.0604

@ 250 MM FONDUKTIL BORU

BASLARININ

KAUCUK

CONTA ILE BAGLANMASI

2,39

1.263,13

3.018,88

136

136

C.0302

@ 150 MM
BORULARIN
ISCILIGI

FONDUKTIL
DOSENMESI

7,54

552,61

4.166,68

137

137

C.0303

@ 200 MM
BORULARIN
ISCILIGI

FONDUKTIL
DOSENMESI

9,71

188,74

1.832,67

138

138

C.0304

@ 250 MM
BORULARIN
ISCILIGI

FONDUKTIL
DOSENMESI

12,21

1.263,13

15.422,82

139

139

E.0102

@150 MM FONT VANALARIN
YERINE KONMASI iSCILIGI

11,40

1,00

11,40

140

140

IGD.BF6

6" ST BORU FERSI

90,00

254,00

227,25

22.860,00

20.452,50

141

141

iGD.BF8

8" ST BORU FERSI

108,00

122

600,00

701,70

64.800,00

75.783,60




Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 1: Ingaat

Genel
Sira
No

Grup
Sira
No

Poz No

Pozun Tanim

A

B

c

iM=AxB

GM=AxC

Birim
Maliyet

ihaledeki
Metraj

Gerceklesen
Metraj

ihaledeki
Maliyet

Gergek
Maliyet

142

142

MSB.133/A

DEMIR CATI MAKASI,PROFIL
VEYA SAC KOLON KiRiS ASIK
GiBi IMALATIN SOKULMESI

446,08

55,80

67,42

24.891,26

30.074,71

143

143

MSB.913/A
1

LAMINAT KAPLAMALI
GOMME DOLAP YAPILMASI

175,98

12,56

13,41

2.210,31

2.359,89

144

144

MSB.923/A

LAMINAT KAPLAMALI
CEKMECELI BANKO

230,32

5,50

6,23

1.266,76

1.434,89

145

145

OZEL-1

HDPE BORU BEDELI

4,88

20.362,00

23.389,56

99.366,56

114.141,05

146

146

OZEL-2

HDPE BORU DOSEME iSCILIGI

0,69

19.950,00

23.389,56

13.765,50

16.138,80

147

147

OZEL A95

A95 TiPi MENHOL YAPILMASI

1.426,75

22,00

24,00

31.388,50

34.242,00

148

148

OZEL T95

T95 TiPi MENHOL YAPILMASI

1.602,35

1,00

1,00

1.602,35

1.602,35

149

149

OZEL L95

L95 TiPi MENHOL YAPILMASI

919,47

5,00

5,00

4.597,35

4.597,35

150

150

OZEL X95

X95 TIPI MENHOL YAPILMASI

3.787,59

1,00

1,00

3.787,59

3.787,59

151

151

OZEL-TK

TRAFIK YONLENDIRME
LEVHALARI  ICIN  CELIK
TASIYICI KONST. IMALATI
YAPILMASI

7,90

39.512,00

44.072,48

312.144,80

348.172,59

152

152

OZEL TS-
D5/1

3  MM. KALINLIGINDAKI
ALUMINYUM MALZEMEDEN
KENARLARI 2CM BUKULMUS
DORTGEN YON BILGI
LEVHASI YAPILMASI (40x160
CM)

125,44

16,00

18,00

2.007,04

2.257,92

153

153

OZEL TS-
D5/3

3  MM. KALINLIGINDAKI
ALUMINYUM MALZEMEDEN
KENARLARI 2CM BUKULMUS
DORTGEN YON BILGI
LEVHASI YAPILMASI (60x160
CM)

156,02

5,00

7,00

780,10

1.092,14

154

154

OZEL TS-
D21-1

TRAFIK BILGI VE YON
LEVHALARI iCiN
ALUMINYUM DIREK
YAPILMASI

6,51

250,00

297,00

1.627,50

1.933,47

155

155

OZEL TS-
D24/2

DEGISKEN BOYUTLU TRAFIiK
BILGI LEVHASINA TAM
REFLEKTIF YAPISTIRILMASI
(REFLEKTIF MALZEME
DAHIL) (YUKSEK
PERFORMANS OMRU 10 YIL)

41,01

35,00

40,28

1.435,35

1.651,88

156

156

OZEL TS-
D24/3

DEGISKEN BOYUTLU TRAFIiK
BILGI LEVHASINA TAM
REFLEKTIF YAPISTIRILMASI
(REFLEKTIF MALZEME
DAHIL) (SUPER  YUKSEK
PERFORMANS OMRU 10 YIL)

66,17

230,00

267,72

15.219,10

17.715,03

157

157

OZEL TS-
IS-1-1A

KAVSAK ICIN YON BILGI
LEVHALARININ ARKASININ
ELEKTROSTATIK TOZ BOYA
ILE BOYANMASI

23,57

15,00

18,24

353,55

429,92

158

158

TS-D6/A

ALUMINYUM PROFILDEN
BILGI LEVHASI
YAP.(2.5M?DEN BUYUK)

213,48

305,00

344,22

65.111,40

73.484,09

159

159

TS-D7

2MM. KAL.GALVANIZLI
SACTAN 90CM. KENARLI
ESK.UCGEN LEVHA
YAPILMASI

24,58

12,00

11,00

294,96

270,38

160

160

TS-D8-1

2 MM. KALINLIGINDAKI
GALVANIZLI SACTAN 60 CM.
CAPLI YUVARLAK LEVHA
YAPILMASI

24,30

123

7,00

7,00

170,10

170,10




Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 1: insaat

Genel
Sira
No

Grup
Sira
No

Poz No

Pozun Tanimi

A

B

C

iM=AxB

G.M=AxC

Birim
Maliyet

ihaledeki
Metraj

Gergeklesen
Metraj

ihaledeki
Maliyet

Gergek
Maliyet

161

161

TS-D9

2  MM. KALINLIGINDAKI
GALVANIZLI SACTAN 75
CM.LIK SEKIiZGEN LEVHA
YAPILMASI

32,70

2,00

2,00

65,40

65,40

162

162

TS-D10

2  MM. KALINLIGINDAKI
GALVANIZLI SACTAN
DORTGEN LEVHA YAPILMASI

65,77

15,00

15,27

986,55

1.004,31

163

163

TS-D20/B-1

TRAFIK ISARET LEVHASI
DIREGI YAP.VE
GALVANIZLENMESI  (4MM.
KAL. 149 mm. ACILIMINDA)

22,29

100,00

100,00

2.229,00

2.229,00

164

164

TS-D25

STANDART TRAFIK ISARET
LEVHA DIREGININ YERINE
KONULMASI

15,14

42,00

37,00

635,88

560,18

165

165

TS-D26/A

TRAFIK BiLGi LEVHALARINA
ANKRAJLI TEMEL YAPIMI VE
LEVHA DIREGI MONTAII

176,38

12,00

9,00

2.116,56

1.587,42

166

166

TS-D27

KAPLAMA USTU LEVHA
TASIYICI KONSTR.KOMPLE
YERINE KONULMASI

3.116,70

12,00

17,00

37.400,40

52.983,90

167

167

TS-D28

STANDART TRAFIK ISARET
LEVHALARININ YERINE
KONULMASI

8,44

45,00

42,00

379,80

354,48

168

168

TS-D29

TRAFIK BILGI
LEVHALARININ YERINE
KONULMASI

18,47

100,00

18,24

1.847,00

336,89

169

169

TS-D30

KAPLAMA USTU BILGI
LEVHALARININ YERLERINE
KONULMASI

44,02

340,00

344,22

14.966,80

15.152,56

170

170

TS-Y2/A

T.PLASTIK BOYA ILE
PUSKURTME  YONTEMIYLE
YOL CiZGIL.CiZILMESi(2MM
KAL.)

25,74

1.000,00

930,92

25.740,00

23.961,88

171

171

YBO.COY.0
02

KOPRU TiPI TEK YONLU
CELIK HALATLI OTO
KORKULUK BASLANGIC-
BITIS BABASI YAPIMI VE
MONTAJI

918,32

74,00

67.955,68

172

172

YBO.COY.0
04

KOPRU TiPI TEK YONLU
CELIK HALATLI OTO
KORKULUK ARA DiKMESI
YAPIMI VE MONTAJI

285,32

1.486,00

423.985,52

173

173

YBO.COY.0
05

PASLANMAZ CELIKTEN
GERME HALKASI YAPILMASI

35,32

64,00

2.260,48

174

174

YBO.COY.0
06

PASLANMAZ CELIKTEN
GERME VIDASI YAPILMASI

26,86

128,00

3.438,08

175

175

YBO.COY.0
08

CELIK HALATLI
OTOKORKULUK ICIN 3X7 19
MM CELIK HALAT
YAPILMASI VE  SISTEME
MONTAJI

6,04

15.364,60

92.802,18

176

176

YFZ/ALTO1

GROVAK DOLGU MALZEMESI
TEMINI SERILMESI VE
SIKISTIRILMASI

11,00

47.500,00

77.689,23

522.500,00

854.581,53

177

177

YFZ/ALT04

TOPRAKARME ISTINAT
DUVARI IMALINDE
KULLANILAN ANKRAJ SERIDI
TEMINi VE MONTAIJI

10,63

20.000,00

40.359,00

212.600,00

429.016,17

178

178

YFZ/ALT09

DIA. 1000 x 328 / 210MM TYPE
C 1050 x 1050 x 50MM PLAKA
DAHIL SISMIK ZOLATOR (
MONTAJ HARIC )

20.230,77

7,00

8,00

141.615,39

161.846,16

179

179

YFZ/ALT10

DIA. 500 x 200 / 124MM TYPE C
550 x 550 x 30MM PLAKA
DAHIL SiSMiK iZOLATOR (
MONTAJ HARIC )

6.947,10

124

4,00

4,00

27.788,40

27.788,40




Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 1: insaat

Genel
Sira
No

Grup
Sira
No

Poz No

Pozun Tanimi

A

B

c

iM=AxB

GM=AxC

Birim
Maliyet

ihaledeki
Metraj

Gerceklesen
Metraj

ihaledeki
Maliyet

Gergek
Maliyet

180

180

YFZ/ALT11

DIA. 400 x 150 / 104MM TYPE C
450 x 450 x 40MM PLAKA
DAHIL SISMIK ZOLATOR (
MONTAJ HARIC )

4.767,70

25,00

30,00

119.192,50

143.031,00

181

181

YFZ/IALT12

DIA. 600 x 236 / 156MM TYPE C
650 x 650 x 30MM PLAKA
DAHIL SiSMIK IZOLATOR (
MONTAJ HARIC )

8.320,80

10,00

10,00

83.208,00

83.208,00

182

182

YFZ/ALT13

DIA. 800 x 304 / 204MM TYPE C
850 x 850 x 45MM PLAKA
DAHIL SiSMIK iZOLATOR (
MONTAJ HARIC )

15.419,44

15,00

12,00

231.291,60

185.033,28

183

183

YFZ/ALT14

FIBEROPTIK KABLO KANALI
EK ODASI (78*78) TEMINI VE
MONTAJ ISCILIGI

787,53

30,00

35,00

23.625,90

27.563,55

184

184

YFZ/ALT15

UCLU GOZ COKLAYICI BORU
(PE100) YAPILMASI

6,57

9.300,00

9.701,00

61.101,00

63.735,57

185

185

YFZ/ALT16

IDARE MALI GROVAK DOLGU
MALZEMESININ  SERILMESI,
SULANMASI VE
SIKISTIRILMASI

1,05

15.500,00

15.904,70

16.275,00

16.699,94

186

186

YFZ/ALT19

DEMIR IMALATIN (PROFIL,
SAC VB.) GALVANIZ
KAPLANMASI

0,90

80.500,00

82.438,14

72.450,00

74.194,33

187

187

YFZ/ALT20

KAPALI KESIT ALTGECITTE
HER TURLU ZEMINDE KAZI
YAPILMASI

14,33

1.900,00

2.036,64

27.227,00

29.185,05

188

188

YFZ/ALT21

BETON YOL KAPLAMASI
ALTINA NAYLON SERILMESI

0,68

17.500,00

18.022,27

11.900,00

12.255,14

189

189

YFZ/ALT22

T KOLU KOPRUSU TRAFIK
GECISLI  ISKELE  SISTEMI
MONTAJ VE DEMONTAIJI

245.024,9
6

1,00

1,00

245.024,96

245.024,96

190

190

YFZ/ALT23

N KOLU KOPRUSU TRAFIK
GECISLI  ISKELE  SISTEMI
MONTAJ VE DEMONTAIJI

270.976,7
0

1,00

1,00

270.976,70

270.976,70

191

191

YFZ/IALT24

K5 KAVSAGI  KOPRUSU
TRAFIK  GECISLI  ISKELE
SISTEMI MONTAIJ VE
DEMONTAJI

383.450,8
1

1,00

1,00

383.450,81

383.450,81

192

192

YFZ/ALT25

31C 15 ANKRAJ SETI (
MONTAJ HARIC )

510,03

295,00

342,00

150.458,85

174.430,26

193

193

YFZ/ALT26

C' 31C 15 KUPLOR ANKRAJ
SETI (MONTAJ HARIC )

1.105,06

60,00

63,00

66.303,60

69.618,78

194

194

YFZ/ALT27

DIA. 1200 x 328 / 210MM TYPE
C 1250 x 1250 x 50MM PLAKA
DAHIL SiSMIK iZOLATOR (
MONTAJ HARIC )

29.132,39

7,00

8,00

203.926,73

233.059,12

195

195

YFZ/ALT31

KOPRULERDE GALVANIZLI
SACDAN SILINDIRIK
YAGMURSUYU iNiS BORUSU
YAPILMASI  VE  YERINE
MONTAJI

58,62

50,00

55,89

2.931,00

3.276,39

196

196

YFZ/ALT32

MEVCUT YAYA KORKULUGU
UZERINE 90CM
YUKSEKLIGINDE

PASLANMAZ CELIK (AISI 304
KALITE) DUZLEM JILETLITEL
BARIYER  YAPILMASI VE
YERINE MONTAJI

15,49

2.452,00

2.586,94

37.981,48

40.071,70

197

197

YFZ/ALT33

DIA. 400-1200 ARASI 1 ADET
SISMIK iZOLATORUN YERINE
MONTAJININ YAPILMASI
(OZEL CELIK SAPLAMALAR
DAHIL)

292,47

70,00

72,00

20.472,90

21.057,84
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Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 1: ingaat

A B c iM=AxB GM=AxC
Genel | Grup - -
Sira Sira Poz No Pozun Tanim Birim Thaledeki Gergceklesen Thaledeki Gergek
No No Maliyet Metraj Metraj Maliyet Maliyet
ANTIK  SARI-BEYAZ CIFT
TARAFLI ROLYEF DOGALTAS
VE UZERINE EL iSLEMELI
YAZI YAZILMASI VE
198 | 198 | YFZP243 | \\io o VAPILMAS) | 3:868.14 2,00 2,00 7.736,28 7.736,28
(30x150x160  BOYULARINDA
TAS BEDELI VE NAKLI
DAHIL)
ANTIK SARI -BEYAZ YAZI
ALTI KAIDESI DOGAL TAS
199 | 199 | YFZ.P.244 |(40x100x200 BOYUTLARINDA | 2.541,92 2,00 2,00 5.083,84 5.083,84
TAS BEDELI VE NAKLI
DAHIL)
DRENFLEKS BORU VE OZEL
200 200 | 08.KH/91.3 | PARCALARI REDUKSIYON 13,81 2,00 2,00 27,62 27,62
PARCALARI 125/160 MM
HDPE 100 BORULARI 16 ATU
201 | 201 |08.KH/10L7 | ASINC. 0 125 MM 16,45 150,00 170,00 2.467,50 2.796,50
¢ 125 MM ELEKTROFUZYON
202 | 202 |08.KH/121.7 MANSON (16 ATU) 27,54 2,00 2,00 55,08 55,08
o 160 MM ELEKTROFUZYON
203 | 203 |08.KH/121.9 MANSON (16 ATU) 40,18 2,00 3,00 80,36 120,54
s 160 MM. HDPE FLANS
204 | 204 36.10679 | ADAPTORUNUN (PE-FA) | 94,26 2,00 3,00 188,52 282,78
DOSENMESI
Grup 1.280.779,92 | 1.487.133,932 | 36.307.237,00 | 41.313.923,11
Toplam
Kimilati | ) 590779 97 | 1487.133,932 | 36.307.237,00 | 41.313.92311
f Toplam
Projedeki Pozlarin Listesi Grup 2: Nakliye
Géenel Grup Poz No Pozun Tanimi A B c IM=AxB GM=AxC
I\llga Sira Birim ihaledeki Gerceklesen ihaledeki Gercek
No Maliyet Metraj Metraj Maliyet Maliyet
ARDGERME HALATININ
205 1 07.0061/A | NAKLI. BOSALTMA VE ISTiF | 34,53 330,50 393,35 11.412,17 13.582,38
BEDELI (M=143KM)
206 | 2 SNBF.14 E?IE/I{? TAS  (OCAKTAN) | 5504 93.000,00 81.801,53 1.882.320,00 | 1.655.662,97
207 | 3 | SNBF15 gggLicAKIL(BEDELI HARIO) | 50 25 41.500,00 46.591,89 840.375,00 943.485,77
HERCESIT B.A. DUZ VE
NERVURLU  VE PROFIL
208 4 SNBF.20/B | jrvrie 79,48 563,60 44.794,93
NAKLI(KARABUK,RUMELI)
209 5 SNBF.24 | HASIR CELIK NAKLIYESI 13,03 240,00 277,42 3.127,20 3.614,78
210 6 SNBF.25 | CIMENTO NAKLI (NORMAL) 16,85 10.000,00 13.407,10 168.500,00 225.909,64
SANTIYE DISINA KAMYONLA
211 7 SNBF.27 |KAZI MALZ. VE MOLOZ| 12,05 405.000,00 474.204,70 4.880.250,00 5.714.166,64
NAKLI
SANTIYE ICINDE KAMYONLA
212 8 SNBF.28 |KAZI MALZ. VE MOLOZ 0,59 110.000,00 136.834,17 64.900,00 80.732,16
NAKLI
Grup
660.070,50 754.073,760 7.850.884,37 8.681.949,26
Toplam
Kimilati |, 9/ 850 45 | 2241.207,692 | 44.158.121,37 | 49.995.872,37
f Toplam
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Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 3: Makine

Genel | Grup Poz No Pozun Tanimi A B c IM=AxB GM=AxC

Swra | Sira Birim ihaledeki Gerceklesen ihaledeki Gercek

No No Maliyet Metraj Metraj Maliyet Maliyet

223 | 1 126102 | KOLYE PRIZ 0 40 mm ve| 5,9 2.470,00 2.244,00 42.459,30 38.574,36
yukarisi

214 2 129.101 | SPREY TiP POP-UP SPRING 11,64 1.320,00 1.386,00 15.364,80 16.133,04

215 3 129.102 | ROTOR TiP POP-UP SPRING 39,13 880,00 756,00 34.434,40 29.582,28
PLASTIK VANA KUTUSU

216 4 120401 | fimt 05 40X240 mm. 14,80 42,00 37,00 621,60 547,60
PLASTIK VANA KUTUSU

217 5 129.402 | DIKDORTGEN  60X380X300 | 37,01 112,00 98,00 4.145,12 3.626,98
mm.
PLASTIK VANA KUTUSU DIK

218 6 129403 | JARTGEN 380X 540X300 mm. 59,99 4,00 5,00 239,96 299,95
YUMUSAK POLIETILEN

219 7 204.602 | BASINCLI BORU o 20, 3.4 mm. 0,69 8.050,00 7.011,00 5.554,50 4.837,59
10 atm.
YUMUSAK POLIETILEN

220 8 204.606 | BASINCLI BORU o 32, 5.4 mm. 1,85 250,00 181,00 462,50 334,85
10 atm.
YUMUSAK POLIETILEN

221 9 204.608 | BASINCLI BORU o 40, 6.7 mm. 2,44 2.080,00 2.469,00 5.075,20 6.024,36
10 atm.
YUMUSAK POLIETILEN

222 10 204.610 | BASINCLI BORU o 50, 8.4 mm. 3,54 2054 2.292,00 7.271,16 8.113,68
10 atm.
YUMUSAK POLIETILEN

223 11 204.612 | BASINCLI BORU ¢ 63, 10.5 mm. 5,13 3.045,00 2.665,00 15.620,85 13.671,45
10 atm.
YUMUSAK POLIETILEN

224 12 204,616 | BASINCLI BORU @ 90, 15.0 mm. | 10,06 958,00 1.017,00 9.637,48 10.231,02
10 atm.
YUMUSAK POLIETILEN

225 13 204.618 | BASINCLI BORU ¢ 110, 18.4| 1560 3.550,00 3.065,00 55.380,00 47.814,00
mm. 10 atm.
BAS.HAVA LPG VAKUM,

226 14 210505 | N RV AKIT VANASI 032 mm. | 4970 52,00 37,00 2.584,40 1.838,90

227 | 15 | 210616 |KURESEL VANA L 5g 55 7,00 5,00 199,85 142,75
(Piring,Perbunan contali) 40 a mm.

28 | 16 210617 | KURESEL VANA T 3913 94 94,00 3.678,22 3.678,22
(Piring,Perbunan contal1) 50 a mm.

229 | 17 | 210710 Il(O%Rn?nSqEL VANA (PN 10-16) 0 | 55 53 4,00 4,00 1.142,12 1.142,12
PISLIK =~ TUTUCU,PN 16,(

230 18 221.209 Buhar+Su i¢in,Pik Dok.)e 100 mm 4,00
110-(20,25,32,40) VANASIZ

231 19 | 08.KH/187.7 | BRANSMAN AYIRICI | 73,37 37,00 2.714,69
(ELEKTROFUZYON)
110-63 VANASIZ BRANSMAN

232 20 | 08.KH/87.8 |\ 1oty (ELEKTROFUZYON) 78,26 94,00 7.356,44
LAVABO FAYANS 50X65 CM

233 21 071.106 (AYAKLI TK) 132,58 2,00 265,16
LAVABO TESISATI

234 22 072.601 | GOM.BATARYA.1.SINIF(OZ.PL | 131,43 1,00 131,43
AS.TASLI)
ALATURKA WC TASI 50X60

235 23 075.107 | "\ 1.SINIF PLASTIK SIFONLU 56,90 2,00 113,80
TEK  KUMANDALI, TEK

236 24 089.1404 | GOVDE ENDUSTRIYEL | 185,28 1,00 185,28
MUTFAK BATARYASI
4+4 MM 1SI  KONTROL

237 25 28.134/A | KAPLAMALI  CIFT CAM/| 59,66 10,00 13,00 596,60 775,58
(MADENI KONST.CITAYLA)
6+6 MM ISI KONTROL

238 26 28.134/D |KAPLAMALI  CIFT CAM| 77,77 25,00 28,00 1.944,25 2.177,56
(MADENI KONST.CITAYLA)
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Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 3: Makine

Genel | Grup Poz No Pozun Tanimi A B c IM=AxB GM=AxC
Sira | Sira Birim ihaledeki Gergeklesen ihaledeki Gergek
No No Maliyet Metraj Metraj Maliyet Maliyet
CATI TiPi RADYAL
239 27 252,101 | ASPIRATOR 25 mmsSS. 1000 | 630,95 1,00 1,00 630,95 630,95
m3/h.
200 | 28 | 261,101 |HAVA KANALL - Galvanizli| 45 o 15,00 20,00 550,35 733,80
Sactan 0.50 mm.
201 | 29 | 261,100 |HAVA  KANALL - Galvanizli| g 44 35,00 41,00 1511,30 1.770,38
Sactan 0.60 mm.
202 | 30 | 261,103 |HAVA KANALL  Galvanizli| ;o0 10,00 13,00 476,50 619,45
Sactan 0.75 mm.
YALITIMLI ALUMINYUM
243 31 261,504 | KAPLI BUKULEBILIR | 49,08 18,00 21,00 883,44 1.030,68
BORUDAN HAVA KANALLARI
CONTALI ALUMINYUM HAVA
244 32 263301 | [ VIPERLERI 0.10 m2ye kadar 709,11 2,00 3,00 1.418,22 2.127,33
POLIURETAN YANMAZ
245 33 266,502 | LEVHA ILE AKUSTIK iZOLE 40,03 4,00 4,00 160,12 160,12
10 mm.
SABIT KANATLI MENFEZ,
246 34 267,402 | Do Sac. 1000 cm2 19,82 2,00 2,00 39,64 39,64
SABIT KANATLI MENFEZ,
247 35 267403 | Do Sac. 1600 om2 30,50 2,00 2,00 61,00 61,00
KANAT ARALARI
248 36 268,109 | AYARLANIR TiP ANEMOSTAT | 142,96 11,00 11,00 1.572,56 1.572,56
60 cm.
29 | 37 | 268,309 ?;:’EMOSTAT DAMPERI 0 60 | 45 7 11,00 11,00 469,70 469,70
250 38 269,103 | PANJUR (Aliiminyumdan) 136,29 1,00 1,00 136,29 136,29
251 39 270.000 | TEL KAFES 25,26 1,00 1,00 25,26 25,26
HERM.KOMP.HAVA.SOGUTM
252 40 272,104 | ALI SALON TIPLKLIMA 7.5| 13.915,26 1,00 1,00 13.915,26 13.915,26
KW.
ORANSAL ELEKTRIKLI ODA
253 41 302102 | 1ERMOSTATI 35 “C'den yiiksek 132,67 4,00 4,00 530,68 530,68
DENGE ROLELI ORANSAL
254 42 327.301 | SERVOMOTOR 735,98 6,00 6,00 4.415,88 4.415,88
Va.=<50mmDam.=<2m2
CALISMA
255 43 451.411 | TEZGAHLEVIYELI,PRES 397,44 1,00 1,00 397,44 397,44
BASKILI 600 mm.ENINDE
CAY OCAGI ELEKTRIKLI (25
256 44 476.702 . KAZAN HACMINDE) 318,14 1,00 1,00 318,14 318,14
KAUCUK KOPUGU YALITIM
257 45 YFZ.M01 |MALZEMESi ILE KANAL| 21,55 50,00 52,00 1.077,50 1.120,60
iZOLESI 13mm
KAUCUK KOPUGU YALITIM
258 46 YFZM02 |MALZEMESI ILE KANAL| 2562 8,00 9,00 204,96 230,58
{ZOLESI 19mm
DIS MEKANLARDA KANAL
YALITIMI (LEVHA
259 47 YFZ.M03 GENISLIGI: 1000 Er| 5589 12,00 13,00 670,68 726,57
KALINLIGI:25)
Grup 23.055,00 23.766,000 235.878,18 231.345,40
Toplam
Kimilati | ) 965 90540 | 2.264.973,602 | 44.393.999,55 | 50.227.217,77
f Toplam
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Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 4:

Elektrik

Genel
Sira
No

Grup
Sira
No

Poz No

Pozun Tanimi

A

B

C

iM=AxB

GM=AxC

Birim
Maliyet

ihaledeki
Metraj

Gergeklesen
Metraj

ihaledeki
Maliyet

Gergek
Maliyet

260

204.606

YUMTUSAK POLIETILEN
BASINCLI BORU Q32,54
MTMT, 10 atMT.

1,85

19.252,00

20.112,00

35.616,20

37.207,20

261

204,611

YUMTUSAK POLIETILEN
BASINCLI BORU (dis ¢ap: 63
MTMT, 6 atii)

3,83

20.155,00

29.183,00

77.193,65

111.770,89

262

701,201

ONDEN KAPAKLI SAC PANO

693,68

10,00

12,00

6.936,80

8.324,16

263

701-202

ONDEN VE ARKADAN
KAPAKLI OZEL SAC PANO

724,36

1,00

1,00

724,36

724,36

264

705-102

0,10-0,20MT2 YE KADAR
GOMTMTE TiP SAC PANO

47,37

1,00

1,00

47,37

47,37

265

705-105

0,40-0,50MT2 YE  KADAR
(0,5MT2 DAHIL) GOMTMTE
TiP PANO

95,88

1,00

1,00

95,88

95,88

266

713.201

SECICI TiP PAKO SALTER-
TABLO ARKASI-2*16 A' E
KADAR

5,59

8,00

9,00

44,72

50,31

267

715.308

TERMTIK MaGNETIK
KORUYUCULU SALTER-
TABLO ARKASI-3*63 A' e
KADAR

167,83

10,00

11,00

1.678,30

1.846,13

268

715.310

TERMTIK MaGNETIK
KORUYUCULU SALTER-
TABLO ARKASI-3*200 A' e
KADAR

240,55

10,00

10,00

2.405,50

2.405,50

269

10

718.105

KURU TiP KORUYUCUSUZ
KONTAKTOR-3*100A E
KADAR

218,18

8,00

7,00

1.745,44

1.527,26

270

11

718-201

3¥*10 A'E KADAR KURU TIP
TERMTIK KORUYUCULU
KONTAKTOR

44,13

2,00

3,00

88,26

132,39

271

12

718.508

KACAK AKIMT KORUMa
SALTERI-4*40 A' E KADAR
(30Ma)

67,13

48,00

55,00

3.222,24

3.692,15

272

13

718-511

KACAK AKIMT KORUMa
SALTERi-4*100 A' E KADAR
(30Ma)

313,27

3,00

1,00

939,81

313,27

273

14

718.524

KACAK AKIMT KORUMa
SALTERI-4*100 A' E KADAR
(300Ma)

240,55

5,00

3,00

1.202,75

721,65

274

15

723-301

ELLE KUMaNDALI MTERKEZI
KOMTPANSAZYON
BATARYALARI

16,78

40,00

30,00

671,20

503,40

275

16

724.401

ANAHTARLI OTOMaTiK
SIGORTA (3KA) - 16AE
KADAR

391

825,00

957,00

3.225,75

3.741,87

276

17

724.407

3 FAZLI ANAHTARLI
OTOMaTiK SIGORTA (3kA)-
3*40 A' E KADAR

14,55

35,00

14,00

509,25

203,70

277

18

725-511

ENERJI ANALIZORU (Malz.+
Mont.)

1.131,04

20,00

23,00

22.620,80

26.013,92

278

19

725-901

24V DC SINYAL LAMTBASI
(Malz.+Mont.)

3,62

85,00

94,00

307,70

340,28

279

20

726-301

4MTMT2 BORUSUZ DOSENEN
TOPRAKLAMa HATTI

1,52

1.152,00

1.283,00

1.751,04

1.950,16

280

21

726-304

BORUSUZ SERBEST DOSENEN
TOPRAKLAMa  HATTI 16
MTMT2

2,23

120,00

72,00

267,60

160,56

281

22

726.305

BORUSUZ SERBEST
DOSENEN TOPRAKLAMa
HATTI -25MTMT? (BORUSUZ)

3,01

2.251,00

2.762,00

6.775,51

8.313,62

282

23

726,307

BORUSUZ SERBEST DOSENEN
TOPRAKLAMa HATTI
50MTMT2 (Malz.+Mont.)

5,59

129

50,00

30,00

279,50

167,70




Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 4: Elektrik

Genel | Grup Poz No Pozun Tanimi A B c IM=AxB GM=AxC

Sira | Sira Birim ihaledeki Gergeklesen ihaledeki Gergek

No No Maliyet Metraj Metraj Maliyet Maliyet
KURSUNSUZ PVC IZOLELI

283 24 727411 | KABLOYLA BESLEMTE HATTI 1,68 7.800,00 8.909,00 13.104,00 14.967,12
3*2.5 MTMT2 NYMT
2*15 MTMT2 NYY KABLO

284 25 727-507 CEKILMTESI 1,72 450,00 488,00 774,00 839,36
3*25 NYY KABLO

285 26 727-513 CEKILMTESI 2,19 500,00 523,00 1.095,00 1.145,37
1 kV YER ALTI KABLO

286 27 727-526 | KOLON ve BESLEMTE HATTI 391 1.800,00 2.055,00 7.038,00 8.035,05
4x6 MTMT2 NYY
1 kV YER ALTI KABLO

287 28 727-527 | KOLON ve BESLEMTE HATTI 2,23 925,00 1.077,00 2.062,75 2.401,71
4x4 MTMT2 NYY
4*25 NYY KABLO

288 29 727-528 CEKILMTESI 2,38 1.013,00 1.135,00 2.410,94 2.701,30
4x16 NYFGbY KABLO

289 30 727-710 DOSENMTES] 8,96 75,00 40,00 672,00 358,40
3x35+16 NYFGbY KABLO

290 31 727-712 DOSENMTESI 16,78 92,00 35,00 1.543,76 587,30
1KV YER ALTI KABLO KOLON

291 32 727.714 | ve BESLEMTE HATTI (NYRY-| 2574 45,00 30,00 1.158,30 772,20
3x70+35/6MTMT?)
1kV YER ALTI KABLO,

292 33 727.716 | KOLON ve BESLEMTE HATTI | 46,99 953,00 1.063,00 44.781,47 49.950,37
3X120+70MTMT2 NYRY

203 | 34 | 734001 |GUVENLIK HATLL NORMaL| 5, o7 4,00 99,88
SORTI
GUVENLIK HATLI

294 35 734202 | ¢ OMTITATOR SORTI 35,26 3,00 105,78

205 | 36 | 734203 |SUVENLIK HATLL VAEVIEN 464, 2,00 92,84
SORTI

206 | 37 | 734204 |GUVENLIK HATLD PARALEL 45 4 1,00 12,49
SORTI
GUVENLIK  HATLI  PRiZ

297 38 785102 | ¢opTisi 30,02 36,00 1.080,72
TIP J5 GOMTMTE NOKTASAL

298 39 742-126 ISIK ARMaTORU 6,77 4,00 4,00 27,08 27,08
HALOJEN AMTPULLU
PROJEKTOR SBPR-

299 40 742512 | 400w SIMTETRIK 352,43 13,00 19,00 4.581,59 6.696,17
REFLEKTORLU (ASIMTETRIK)
ATY-2  4*¥18 W.  CIFT

300 41 742-532 | PARABOLIK REFLEKTORLU 80,35 7,00 562,45
ASMa TAVAN ARMaTURU
ATY-12  2%¥36 W. CIFT

301 42 742-542 | PARABOLIK REFLEKTORLU 63,10 2,00 126,20
ASMa TAVAN ARMaTURU
30 KVA 10 DAK. KAD. AKU

302 43 750-307 | BESL. 3 FAZ GRS. 3 FAZ CKS. | 14.381,42 1,00 1,00 14.381,42 14.381,42
KESINTISIZ GUC KAYNAGI
NORMaL START STOP

303 44 780-171 | £ TONU (Malz+Mont) 2,10 80,00 82,00 168,00 172,20

304 | 45 | 782101 |13 MIMT = SAC  KABLO| ;g5 250,00 273,00 1.882,50 2.055,69
KANALI
GALVANizZ SAC KABLO

305 46 782-102 | KANALLARI YAPIMTI 6,72 400,00 5.104,21 2.688,00 34.300,29
2MTMT

306 47 815-101 | TELEFON TESISAT SORTISI 14,30 10,00 11,00 143,00 157,30
BINA HARICI ANA HAT

307 48 818-203 | TLqiSATI 10 CIFTE KADAR 2,57 1.701,00 4.371,57
BINA HARICI ANA HAT

308 49 818-204 | [ECiSATI 20 CIFTE KADAR 3,53 176,00 621,28

309 | 50 | sig-207 |BINA HARICI ANA HAT| g,g 520,00 4.758,00

TESISATI 100 CIFTE KADAR
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Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 4: Elektrik

Genel | Grup Poz No Pozun Tanimi A B c IM=AxB GM=AxC
Sira | Sira Birim ihaledeki Gergeklesen ihaledeki Gergek
No No Maliyet Metraj Metraj Maliyet Maliyet
BINA HARICINDE ANA HAT
310 51 818-209 | TESISATI (200 CIFTE KADAR) 16,30 4.456,00 72.632,80
(0,5 MTMT)
BINA HARICINDE ANA HAT
311 52 818-505 | TESISATI (100 CIiFTE KADAR)| 26,11 5.601,00 146.242,11
(0,9 MTMT)
20 CIFTE KADAR YANMaZ
312 53 819-201 | b1 ASTIK TELEFON KUTUSU 49,18 1,00 1,00 49,18 49,18
313 54 845-103 | TELEVIZYON SORTISI 12,96 3,00 3,00 38,88 38,88
2*2*0.5 MTMT2 LIYCY
314 55 880-324 | SINYAL VE KUMaNDA 2,00 203,00 225,00 406,00 450,00
KABLOSU
2X4X0.50 MTMT2 SINYAL ve
315 56 880 KUMaNDA KABLOSU 2,38 823,00 858,00 1.958,74 2.042,04
(Malz.+Mont.)
7%1.5 MTMT2 LIYCY SINYAL
316 57 880-396/6 | |/ K UMaNDA KABLOSU 4,19 30,00 35,00 125,70 146,65
317 58 880-431 | RG6-U6 KOAKSIYEL KABLO 1,43 685,00 713,00 979,55 1.019,59
318 59 880-563 | UTP CAT6 KABLO 1,43 412,00 473,00 589,16 676,39
319 | 60 | 880-575 gg& CAT 6 SIVA ALTETEKLL] 5 5o 10,00 11,00 125,80 138,38
320 | 61 | 880576 |00 CAT6 SIVA ALTL IKILL 54 59 3,00 3,00 61,77 61,77
321 62 8g0-581 | - IPCAT6 PATCH PANEL 24 227,60 2,00 2,00 455,20 455,20
PORTLU
322 | 63 | 880-604 gggELTIM"DE F/O KABLO 81 g 1.110,00 1.205,00 4.761,90 5.169,45
323 | 64 | 880-605 EAOTSELTIM"DE F/O RABLO 1214 27 6.820,00 7.062,00 32.531,40 33.685,74
880,606 MTULTI MoDE FIBER OPTIK
324 65 (be) KABLOLAR ( 24 Core MTMT 1,14 281,00 300,00 320,34 342,00
Zirhli F/O Kablo) DEMoNTAJI
880,606 MTULTI MoDE FIBER OPTIK
325 66 (Mo) KABLOLAR ( 24 Core MTMT 2,29 280,00 300,00 641,20 687,00
Zirhli F/O Kablo) MoNTAJI
BINA IHATA ILETKENI 30x3.5
326 67 982-102 | MTMT GALVANIZLI CELIK 4,47 150,00 100,00 670,50 447,00
LAMa
TOPRAK ELEKTRODU
327 68 983.101 (LEVHA) ELEKTROLIT BAKIR 167,83 5,00 3,00 839,15 503,49
TOPRAK ELEKTRODU
328 69 983.102 | (CUBUK) ELEKTROLITIK | 173,42 200,00 190,00 34.684,00 32.949,80
BAKIR
STASYONER AKUMTULATOR
1.C/5 BATARYASI 12 VOLT EBONIT
329 70 (Ma*Mo) |KUTULAR HALINDE 24V 1.245,53 4,00 4,00 4.982,12 4.982,12
150Ah (Malz.+Mont.)
DIKDORTGEN KESITLI BAKIR
330 71 3.1.1/15 |BARA 80 X 10 MTMT~2 , 7.12| 23,38 136,00 142,40 3.179,68 3.329,31
Kg/MT (Malz.+Mont.)
31.1/15 DIKDORTKEN KESITLI BAKIR
331 72 '(be) BARA DEMoNTAJl  (80x10 7,10 1.100,00 1.240,00 7.810,00 8.804,00
MTMT2 7.12 kg/MT)
DIKDORTKEN KESITLI
3.2.1/17 | ALIMTINYUMT BARA
332 73 (De) DEMONTAJl (100x10 MTMT2 8,36 1.205,00 1.360,00 10.073,80 11.369,60
2.700 kg/MT)
. BETON DIREKLERIN
333 74 5.1i/2(De) | ¢ ESILEREK DEMONTAIL 0,25 715,00 618,00 178,75 154,50
553 9/A GALVANiz POLIGONAL
334 75 '31'(,'\/'0) CELIK AYDINLATMa DIREGI 0,71 18.565,00 15.916,00 13.181,15 11.300,36

AD1-120/10 Tip(Montaj)
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Projedeki Pozlarin Listesi Grup 4: Elektrik
A B C iM=AxB GM=AxC
Genel | Grup Poz No Pozun Tanimi - -
Sira Sira Birim Thaledeki Gergeklesen Ihaledeki Gergek
No No Maliyet Metraj Metraj Maliyet Maliyet
GALVANizZ POLIGONAL
335 76 5.5.3.n0t/B | CELIK AYDINLATMa DIREK 0,30 35.356,00 37.702,00 10.606,80 11.310,60
DEMOoNTAJI
GAZLI KESICILER 12kV 1250A
336 77 6.3/10 (De) 25KA (520MTVA) DEMONTAI 208,61 9,00 9,00 1.877,49 1.877,49
GAZLI KESICILER 36kV 1250A
337 78 6.3/23 (De) 25KA (1550MTVA) DEMONTAJI 318,41 13,00 14,00 4.139,33 4.457,74
KABLO MTUAFAZA
338 79 8.2,2 BORUSU,110MTMT 450N(Ma+ 5,59 8.100,00 8.444,00 45.279,00 47.201,96
Mo)
BARA MTESNET iZOLATORU
339 80 11.1/3 (De) | (DAHILI TIP EPOKSI) 12kV (A 4,47 90,00 106,00 402,30 473,82
Katagori 375 kg) DEMoNTAJI
BARA MTESNET iZOLATORU
340 81 11.1/6 (De) | (DAHILI TiP EPOKSI) 36kV (A 7,63 105,00 124,00 801,15 946,12
Katagori 375 kg) DEMoNTAJI
i[ZOLE HALI 36kV ICIN
341 82 13.2 (Ma) (MalzeMTe) 27,03 35,00 36,00 946,05 973,08
DAHILI TiP ADI AYIRICILAR
342 83 | 17.1/10 (De) | \py, 1250A 25kA DEMoNTAJI 117,12 30,00 31,00 3.513,60 3.630,72
DAHILI TiP ADI AYIRICILAR
343 84 | 17.1/22 (De) 36KV 1250A 25kA DEMoNTAI 146,40 25,00 28,00 3.660,00 4.099,20
DAHILI TiP SIGORTALI
344 85 17.3/6 (De) | AYRICILAR 12 kV 1250 A 16| 117,12 2,00 2,00 234,24 234,24
kA DEMoNTAJI
DAHILI TipP SIGORTALI
345 86 | 17.3/16 (De) | AYIRICILAR 36kV 1250A 16kA | 161,04 3,00 4,00 483,12 644,16
DEMOoNTAJI
20.5-C/2 | SODYUMT BUHARLI
346 87 (De) ARMaTUR 250W (DeMontaj) 11,64 200,00 230,00 2.328,00 2.677,20
20.5- SODYUMT BUHARLI
347 88 C/2(Mo) | ARMaTUR 250W (Monta)) 52,88 200,00 209,00 10.576,00 11.051,92
SAC (Trafo veya Tevzi) KOSK
348 89 22 (De) DEMONTAUI 2,33 15.256,00 16.790,00 35.546,48 39.120,70
GERILIMT
22.4.3/8 | TRANSFORMaTORU
349 90 (Ma+Mo) | HUCRELERI  30-36/01 KV 6.432,80 4,00 4,00 25.731,20 25.731,20
(Malz.+Mont.)
22 4.4/8 KESICILI CIKIS HUCRELERI
350 91 (Mé+'|v|o) 36kV, 1250A, 16kA | 10.348,68 20,00 23,00 206.973,60 238.019,64
(Malz.+Mont.)
92 45/8 BARA BAGLAMa HUCRELERI
351 92 - (Kuplaj) 36 kV 1250 A 16 kA | 11.013,18 3,00 3,00 33.039,54 33.039,54
(Ma+Mo)
(Malz.+Mont.)
2247/8 KABLO BAGLANTI
352 93 (Méd:Mo) HUCRELERI 36 kV 1250 A 16 | 2.634,05 2,00 2,00 5.268,10 5.268,10
kA (Malz.+Mont.)
9oagg |AKIMT ve GERILIMT OLCU
353 94 - HUCRELERI 36 kV 1250 A 16kA | 9.664,02 3,00 3,00 28.992,06 28.992,06
(Ma+Mo)
(Malz.+Mont.)
23/4 SARJ TERTIBATI (TEK FAZ)
354 95 (Ma+Mo) | 24V DC 20A SAR] KADEMTELA 451,74 2,00 2,00 903,48 903,48
DAHILI TIiP A.G. PANOSU
(Otomatik Ana Salterli (A.G.
24.4.1/6 Kesicili) ve A.G. Sigortali Yiik
355 96 (Ma+Mo) | Ayiricily KOMPLE 630kVA'lik 3.931,38 1,00 1,00 3.931,38 3.931,38
3X1000A Oto.Salterli
(Malz.+Mont.)
356 97 24(';:)'1 PANO KARKASI DEMoNTAJl 135,27 15,00 18,00 2.029,05 2.434,86
31.1/b43 | O.G. AKIMT TRAFOLARI 12kV
357 98 (De) 500/5.5A DEMoNTAJI 26,36 25,00 27,00 659,00 711,72
31.1/b93 | O.G. AKIMT TRAFOLARI 36kV
358 99 (De) 500/5.5A DEMoNTAJ 48,56 41,00 47,00 1.990,96 2.282,32
GERILIMT
359 100 | 31.2/7 (De) | TRANSFORMaTORU 51,10 5,00 6,00 255,50 306,60

DEMOoNTAJI 10/3/0.1/3kV
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Genel
Sira
No

Grup
Sira
No

Poz No

Pozun Tanim

A

B

C

iM=AxB

GM=AxC

Birim
Maliyet

ihaledeki
Metraj

Gergeklesen
Metraj

ihaledeki
Maliyet

Gergek
Maliyet

360

101

31.2/10 (De)

GERILIMT
TRANSFORMaTORU
DEMOoNTAJI 30-36/3/0.1/3kV

72,38

12,00

14,00

868,56

1.013,32

361

102

31.3.1.1/14
(De)

YAGLI TIP
TRANSFORMaTORLER DAHILI
ve HARICI TiP 10.5/0.4-0.231
kV, 630 kVA DEMoNTAIJI

1.200,45

1,00

1,00

1.200,45

1.200,45

362

103

31.3.3/14
(Mo)

GENLESMTE DEPOLU
ATMOoSFERE ACIK YAGLI TiP
TRANSFORMaTORLER DAHILI
ve HARICI TiP 33/0.4-0.231 kV,
630 KVA MoNTAJI

2.217,94

1,00

1,00

2.217,94

2.217,94

363

104

32.b/1

HARMaN TUGLASI (Ma.+Mo.)

0,15

78.000,00

80.838,00

11.700,00

12.125,70

364

105

32.b/2

ESDEGER
(Ma.+Mo.)

MaLZEMTE

0,95

45.067,00

47.770,00

42.813,65

45.381,50

365

106

32.3/7 (De)

1kV 3X120 MTMT2 NYFGBY
KABLO DEMoNTAJI 1. KABLO

12,18

175,00

159,00

2.131,50

1.936,62

366

107

32.9.1/11
(De)

10kV YE3SV (2XSY); YE3SHSV
(2XSEYFGbY) XLPE  YAL.
3X35s/16 MTMT2 KABLO
DEMOoNTAJI (Tuvanen
MalzeMTe ile Kablo Kanalinda)

8,57

145,00

155,00

1.242,65

1.328,35

367

108

329.1/12
(De)

10kV YE3SV (2XSY); YE3SHSV
(2XSEYFGbY) XLPE  YAL.
3X50s/16 MTMT2 KABLO
DEMoNTAJI (Tuvanen
MalzeMTe ile Kablo Kanalinda)

8,65

267,00

295,00

2.309,55

2.551,75

368

109

32.9.1/14
(De)

10KV, YE3SV (2XSEYFGbY);
XLPE YAL. 3x95s/16 MTMT2
1.KABLO DEMoNTAII

12,79

584,00

614,00

7.469,36

7.853,06

369

110

32.9.1/14
(Mo)

10KV, YE3SV (2XSEYFGbY);
XLPE YAL. 3x955/16 MTMT2
1.KABLO MoNTAJI

20,76

380,00

394,00

7.888,80

8.179,44

370

111

32.9.1/15.1
(De)

10kV, YE3SV (2XSEYFGbY);
XLPE YAL. 3x120s/16 MTMT2
1.KABLO DEMoNTAJI
(Beton,Asfalt  KaplaMa  Kanal
Iginde)

12,99

147,00

155,00

1.909,53

2.013,45

371

112

32.9.1/15.1
(Mo)

10kV, YE3SV (2XSEYFGbY);
XLPE YAL. 3x120s/16 MTMT2
1.KABLO MoNTAJI
(Beton,Asfalt KaplaMa Kanal
icinde)

21,11

145,00

155,00

3.060,95

3.272,05

372

113

32.9.1/15.2
(De)

10kV, YE3SV (2XSEYFGbY);
XLPE YAL. 3x120s/16 MTMT2
1.KABLO DEMONTAJI
(Tuvanen MalzeMTe ile Kablo
Kanalinda)

9,09

1.305,00

1.407,60

11.862,45

12.795,08

373

114

32.9.1/15.2
(Mo)

10kV, YE3SV (2XSEYFGbY);
XLPE YAL. 3x120s/16 MTMT2
1.KABLO MoNTAJI  (Tuvanen
MalzeMTe ile Kablo Kanalinda)

14,78

955,00

1.014,00

14.114,90

14.986,92

374

115

32.11/2 (Ma)

35kV YE3SV (2XSY); YE3SHSV
(2XSEYFGbY) XLPE  YAL.
1X50s/16 MTMT2 KABLO
(MalzeMTe)

14,36

2.856,00

2.949,00

41.012,16

42.347,64

375

116

32.11/2
(Mo)

35kV YE3SV (2XSY); YE3SHSV
(2XSEYFGbY) XLPE  YAL.
1X50s/16 MTMT2 1.KABLO
MoNTAJI (Tuvanen MalzeMTe
ile Kablo Kanalinda)

12,91

480,00

495,00

6.196,80

6.390,45

376

117

32.11/3 (Ma)

35kV, YE3SV (2XSY); 1x70s/16
MTMT2 XLPE YAL. KABLO
(MalzeMTe)

16,67

133

545,00

570,00

9.085,15

9.501,90
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Genel
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Grup
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A

B

c
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Birim
Maliyet

ihaledeki
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Gergeklesen
Metraj

ihaledeki
Maliyet

Gergek
Maliyet

377

118

32.11/3
(Mo)

35kV, YE3SV (2XSY); 1x70s/16
MTMT2 XLPE YAL. 1.KABLO
MoNTAJI (Tuvanen MalzeMTe
ile Kablo Kanalinda)

12,99

129,00

140,00

1.675,71

1.818,60

378

119

32.11/4 (De)

35kV YE3SV (2XSY); YYE3SV
(2XSEYFGbY) XLPE  YAL.
1X95/16 MTMT2 1. KABLO
DEMOoNTAJI (Tuvanen
MalzeMTe ile Kablo Kanalinda)

8,26

775,00

823,00

6.401,50

6.797,98

379

120

32.11/4 (Ma)

20.3/35 kV YE3SV ( 2XSY ) ;
YYE3SV ( 2XSEYFGbY ) XLPE
YAL. KABLO 1x 95/16
MTMT2 (MalzeMTe)

18,28

3.229,00

3.418,00

59.026,12

62.481,04

380

121

32.11/4
(Mo)

20.3/35 kV YE3SV ( 2XSY ) ;
YYE3SV ( 2XSEYFGbY ),XLPE
YAL. 1x95/16 MTMT2 1.
KABLO (Montaj1)

17,26

650,00

726,00

11.219,00

12.530,76

381

122

32.11/4
(Mo.)

35 kV YE3SV, XLPE YAL.
1x95/16 MTMT2 1. KABLO
MoNTAJI (Tuvanen MalzeMTe
ile Kablo Kanalinda)

13,08

295,00

315,00

3.858,60

4.120,20

382

123

32.11/8 (Ma)

35 kV,YE3SV,XLPE
YAL.1x240/25 MTMT2 KABLO
(MalzeMTe)

37,63

45.525,00

47.462,00

1.713.105,75

1.785.995,06

383

124

32.11/8.1
(De)

35kV YE3SV, XLPE 1x240/25
MTMT2 1. KABLO DEMoNTAJI
(Tuvanen MalzeMTe ile Kablo
Kanalinda)

8,50

7.852,00

8.181,00

66.742,00

69.538,50

384

125

32.11/8.1
(Mo)

35 kV, XLPE 1x240/25 MTMT2
1. KABLO MoNTAJI (Tuvanen
Malz. ile Kablo Kanalinda)

13,60

18.500,00

19.885,00

251.600,00

270.436,00

385

126

32.11/8.2
(De)

35kV YE3SV, XLPE 1x240/25
MTMT2 1. KABLO
DEMoNTAJI (Beton, Asfalt
KaplaMa Kanal i¢inde)

12,14

419,00

465,00

5.086,66

5.645,10

386

127

32.11/8.2
(Mo)

35kV YE3SV, XLPE 1x240/25
MTMT2 1. KABLO MoNTAJI
(Beton, Asfalt KaplaMa Kanal
icinde)

19,43

502,00

538,00

9.753,86

10.453,34

387

128

32.11/12
(De)

35kV YE3SV (2XSY); YYE3SV
(2XSEYFGbhY) XLPE  YAL.
3X95s/16 MTMT2 KABLO
DEMoNTAJI (Tuvanen
MalzeMTe ile Kablo Kanalinda)

9,77

128,00

150,00

1.250,56

1.465,50

388

129

32.11/12
(Mo)

35kV YE3SV (2XSY); YYE3SV
(2XSEYFGbY) XLPE  YAL.
3X95s/16 MTMT2 KABLO
MoNTAJI (Tuvanen MalzeMTe
ile Kablo Kanalinda)

16,10

26,00

30,00

418,60

483,00

389

130

32.12/46
(De)

1kV YVV (NYY) KABLO (PVC
YALITKANLI, PVC DIS
KILIFLI) 4AXAMTMT2
DEMOoNTAJI (Beton Kanal Direk
ve Duvara)

1,93

1.928,00

2.230,00

3.721,04

4.303,90

390

131

32.14/12
(De)

10 kV YE3SHSV XLPE YAL.
3x50/15 MTMT? KABLO
DEMOoNTAIJI (Beton Kanal, Direk
ve Duv.)

2,79

194,00

220,00

541,26

613,80

391

132

32.14/12
(Mo)

10 kV YE3SHSV XLPE YAL.
3x50/15 MTMT? KABLO
MoNTAJI (Beton Kanal, Direk ve
Duv.)

4,84

179,00

207,00

866,36

1.001,88

392

133

32.14/15
(De)

10kV, YE3SV (2XSEYFGbY);
XLPE YAL. 3x120s/16 MTMT2
KABLO DEMONTAJlI (Beton
Kanal Direk ve Duvara)

134

3,42

102,00

120,00

348,84

410,40




Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 4: Elektrik

Genel | Grup Poz No Pozun Tanimi A B c IM=AxB GM=AxC
Sira Sira N .
No No Birim Thaledeki Gergceklesen Thaledeki Gergek
Maliyet Metraj Metraj Maliyet Maliyet
10kV, YE3SV (2XSEYFGbY);
32.14/15 XLPE YAL. 3x120s/16 MTMT2
393 134 (Mo) KABLO MoNTAJI (Beton Kanal 6,16 295,00 315,00 1.817,20 1.940,40
Direk ve Duvara)
35 kv YE3SV XLPE
YAL.1x95/16MTMT? KABLO
394 135 | 32.15/4 (De) | DEMoNTAJI (Beton Kanal Direk 2,23 315,00 340,00 702,45 758,20
ve Duvara)
35 kv YE3SV XLPE
32.15/4 YAL.1x95/16MTMT? KABLO
395 136 (Mo) MoNTAJI (Beton Kanal Direk ve 3,73 1.398,00 1.450,00 5.214,54 5.408,50
Duvara)
35 kv YE3SV XLPE
YAL.1x240/25MTMT?> KABLO
396 137 | 32.15/8 (De) | DEMoNTAJI (Beton Kanal Direk 2,57 2.741,00 2.896,00 7.044,37 7.442,72
ve Duvara)
35 kv YE3SV XLPE
32.15/8 YAL.1x240/25MTMT? K_ABLO
397 138 MoNTAJI (Beton Kanal Direk ve 4,48 7.885,00 8.241,00 35.324,80 36.919,68
(Mo)
Duvara)
35kV YE3SV (2XSY); YYE3SV
32.15/12 (2XSEYFGbhY) XLPE  YAL.
398 139 (De) 3X95s/16 MTMT2 KABLO 4,37 30,00 40,00 131,10 174,80
DEMOoNTAIJI (Beton Kanal Direk
ve Duvara)
35kV YE3SV (2XSY); YYE3SV
321512 | @XSEYFGDY)  XLPE  YAL.
399 140 (.Mo) 3X95s/16 MTMT2 KABLO 8,04 70,00 80,00 562,80 643,20
MoNTAJI (Beton Kanal Direk ve
Duvara)
32.18/13 10kV. YE3SV (2XSEYFGbY);
400 141 (.De) XLPE YALITKANLI 3x70s/16 2,34 361,00 394,00 844,74 921,96
MTMT2 2.KABLO DEMoNTAJI
32.18/13 10kV  YE3SV (2XSEYFGbY);
401 142 (.Mo) XLPE YALITKANLI 3x70s/16 4,23 360,00 394,00 1.522,80 1.666,62
MTMT2 2.KABLO MoNTAJI
10kV, YE3SV (2XSEYFGbY);
32.18/15 XLPE YAL. 3x120s/16 MTMT2
402 143 (De) 2.KABLO DEMONTAJI 2,77 266,00 300,00 736,82 831,00
(Tuvanen MalzeMTe ile Kablo
Kanalinda)
10kV, YE3SV (2XSEYFGbY);
32.18/15 XLPE YAL. 3x120s/16 MTMT2
403 144 (Mo) 2KABLO MONTAJI  (Tuvanen 5,15 19,00 24,00 97,85 123,60
MalzeMTe ile Kablo Kanalinda)
35kV YE3SV (2XSY); YE3SHSV
3219 | @XSEYFGDY) XLPE  YAL.
404 145 (Mo) 1X50s/16 MTMT2 2.,3.KABLO 1,74 2.070,00 2.430,00 3.601,80 4.228,20
MoNTAJI (Tuvanen MalzeMTe
ile Kablo Kanalinda)
35kV, YE3SV (2XSY); 1x70s/16
32.19/3 MTMT2 XLPE YAL.
405 146 (Mo) 2.3.KABLO MoNTAJI (Tuvanen 1,81 250,00 280,00 452,50 506,80
MalzeMTe ile Kablo Kanalinda)
35kV YE3SV (2XSY); YYE3SV
(2XSEYFGbY) XLPE  YAL.
406 147 | 32.19/4 (De) | 1X95/16 MTMT2 2.,3. KABLO 1,11 1.550,00 1.796,00 1.720,50 1.993,56
DEMOoNTAJI (Tuvanen
MalzeMTe ile Kablo Kanalinda)
32.19/4 35 kV YE3SV, XLPE YAL.
407 148 (Mo) 1x95/16 MTMT2 2.3. KABLO 2,54 1.310,00 1.452,00 3.327,40 3.688,08

MoNTAJI
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Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 4: Elektrik

A B c iM=AxB GM=AxC
Genel | Grup Poz No Pozun Tanim - -
Sira Sira Birim Thaledeki Gergceklesen Thaledeki Gerg¢ek
No No Maliyet Metraj Metraj Maliyet Maliyet
20.3/35 kV YE3SV ( 2XSY ) ;
YYE3SV ( 2XSEYFGbY ),XLPE
32.19/4 YAL. 1x95/16 MTMT2
408 149 (Mo) MoNTAJI 2.3. KABLO 1,91 740,00 680,00 1.413,40 1.298,80
(Tuvanen MalzeMTe ile Kablo
Kanalinda)
35kV YE3SV, XLPE 1x240/25
32.19/8.1 | MTMT2 2.,3. KABLO
409 150 (De) DEMOoNTAJI (Tuvanen 1,34 16.562,00 17.332,00 22.193,08 23.224,88
MalzeMTe ile Kablo Kanalinda)
35 kV, XLPE 1x240/25 MTMT2
32.19/8.1 |2.,3. KABLO MoNTAIJI
410 151 (Mo) (Tuvanen Malz. il  Kablo 2,43 39.053,00 40.705,00 94.898,79 98.913,15
Kanalinda)
35kV YE3SV, XLPE 1x240/25
32.19/8.2 | MTMT2 2.,3. KABLO
411 152 (De) DEMoNTAJI (Beton,  Asfalt 1,93 950,00 1.085,00 1.833,50 2.094,05
KaplaMa Kanal Iginde)
35kV YE3SV, XLPE 1x240/25
32.19/8.2 | MTMT2 2.,3. KABLO
412 153 (Mo) MoNTAJI (Beton,  Asfalt 3,47 1.158,00 1.231,00 4.018,26 4.271,57
KaplaMa Kanal i¢inde)
32.23.1/b15 10kV BUZUSMTELI TiP
413 154 (I\./Iaw.LMo) YE3SHVSV, 3X120s/16 MTMT2 | 157,65 6,00 7,00 945,90 1.103,55
KABLO BASLIGI (Malz.+Mont.)
32.23/9 5.8/10 kV HARICI TIP YEVsy
414 155 (Ma'+Mo) (NSHSY); KABLO BASLIGI 81,51 3,00 3,00 244,53 244,53
1x240/25 MTMT2 (Malz.+Mont.)
32.25/b8 35 kV DAHILI TIP YE3S_V
415 156 (M;a+Mo) (2XSY); KABLO BASLIGI| 301,47 85,00 90,00 25.624,95 27.132,30
1x240/25 MTMT2 (Malz.+Mont.)
35kV  DAHILI TIP YE3SV
32.25.2/4 | (2XSY), YE3SVSV
416 157 (Mo+Ma) | (2XSEYFGbY) KABLO BASLIGI 228,42 22,00 29,00 5.025,24 6.624,18
1X95/16 MTMT2 (Mont..+Malz.)
3299 1/15 10kV BUZUSMTELI TiP
417 158 (l\/.la+.Mo) YE3SHVSV, 3X120s/16 MTMT2 | 208,15 10,00 11,00 2.081,50 2.289,65
EK MTUFU (Malz.+Mont.)
35kV YE3SV (2XSY); YE3SHSV
3231.1/2 (2XSEYFGbY) XLPE  YAL.
418 159 (M.a+|.vlo) 1X505/16 o MTMT2 | 143,58 11,00 12,00 1.579,38 1.722,96
BUZUSMTELI TIP EK MTUFU
(Malz.+Mont.)
3231.1/3 35kV, YE3SV (2XSY); 1x705/16
419 160 (M.a+|.\/lo) MTMT2 KABLO BUZUSMTELI | 148,47 10,00 9,00 1.484,70 1.336,23
TIP EK MTUFU (Malz.+Mont.)
20.3/35 kV  YE3SV (2XSY)
32.31.1/4 ( YE3SVSV ~ (2XSEYFGbY)
420 161 Ma+Mo) BUZUSMTELI TIP EK 147,20 25,00 26,00 3.680,00 3.827,20
MTUFLARI 1x 95/16
MTMT2,(Ma+Mo)
3231.1/8 35kV_  1x24025MTMT?
421 162 (M.a+|.\/lo) BUZUSMTELI TIP EK | 193,67 155,00 176,00 30.018,85 34.085,92
MTUFLAR (Ma+Mo)
H=10 MTT CELIK KONIK
422 163 YFZ-E0O1 |GOVDELI ELEKTRO TOZ| 1.110,38 87,00 90,00 96.603,06 99.934,20
BOYALI DEK. AYD. DIREGI
H=12 MTT CELIK KONIK
423 164 YFZ.E02 |GOVDELI ELEKTRO TOZ | 1.216,13 414,00 356,00 503.477,82 432.942,28
BOYALI DEK. AYD. DIREGI
70W IP 66, ALUMTINYUMT
ENJEKSIYON DOKUMT
424 165 YFZ-E05 |GOVDELI OZEL YAYA ve| 972,90 54,00 60,00 52.536,60 58.374,00
CADDE AYDINLATMa
ARMaTURU
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Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 4: Elektrik

A B o iM=AxB GM=AxC
Genel | Grup Poz No Pozun Tanim - -
Sira Sira Birim Ihaledeki Gergceklesen Ihaledeki Gerg¢ek
No No Maliyet Metraj Metraj Maliyet Maliyet
250W IP 66, ALUMTINYUMT
ENJEKSIYON DOKUMT
425 166 YFZ-E0B | CovDELI DEKORATIF CADDE | 99405 91,00 99,00 90.458,55 98.410,95
AYDINLATMa ARMaTURU
400W IP66 AL.ENJ. DOK. GOV.
426 167 YFZ.EO7 | DEK.YOL VE CAD. | 978,19 400,00 437,00 391.276,00 427.469,03
AYDINLATMa ARMaTURU
SON-T 70W ,150W,HST.70W-
150W E-TiPi DUYLU
427 168 YFZE12 | 5oDYUMT BUMARLI veya 25,38 58,00 60,00 1.472,04 1.522,80
MTETAL HAL.AMTPULLER
SON-T 250W ,400W,HST.250W-
400W E-TiPi DUYLU
428 169 YFZEL3 | soDyUMT BUHARLI veya 26,44 539,00 562,00 14.251,16 14.859,28
MTETAL HAL.AMTPULLER
1kV,YER ALTI
429 170 YFZ.E15 | KABLOSU(NYFGbY),5X16/6 16,88 22.563,00 25.220,00 380.863,44 425.713,60
MTMT2
430 171 YFZ.E16 | ASTRONOMTIK ZAMaN SAATi | 370,13 8,00 9,00 2.961,04 3.331,17
1kV HARICI TiP
120cMTX120cMTX125¢cMT
431 172 YFZ-E20 | Con Tl ARINDA TRAFO | 464636 2,00 2,00 9.292,72 9.292,72
KOSKU (Malz.+Mont.)
75kVA  TRIFAZE SERVO
432 173 YFZ-E30 | LEGULATOR (Malz-+Mont.) 7.017,20 2,00 2,00 14.034,40 14.034,40
TEFTA PG9020 150 W. HIT,G12
VOLCANA IP 65 ALMT.
433 174 YFZ-E31 CERCEVELI DOWNLIGHT | 24256 82,00 88,00 19.889,92 21.345,28
ARMaTUR
300%2*0,5 MTMT2 KPDF-AP
434 175 | YFZ-TELOL | 1 pici TELEFON KABLOSU 23,83 5.962,00 6.234,00 142.074,46 148.556,22
Grup 470.261,00 | 519.605210 | 5.095.708,06 | 5.614.023,39
Toplam
Kiimiilati 2.434.166,42 2.784.578,902 | 49.489.707,61 | 55.841.241,16
f Toplam
Projedeki Pozlarn Listesi Grup 5: Peyzaj
Genel | Grup Poz No Pozun Tanim A B € IM=AxB GM=AxC
Swra | Sira Birim ihaledeki Gerceklesen ihaledeki Gergek
No No Maliyet Metraj Metraj Maliyet Maliyet
YUM. TOPR.DA EL iLE 30 CM
435 1 37.013 CAP. 40 CM DER. FIDAN| 432,00 19,00 20,67 8.208,00 8.929,44
CUKURU ACILMASI
Y. TOPRAKLARDA 40CM
436 2 37.014 CAPINDA 50CM DER. ELLE| 619,52 16,00 17,83 9.912,32 11.046,04
FIDAN CUKURU ACILMASI
Y. TOPRAKLARDA 60CM
437 3 37.016 CAPINDA 80CM DER. ELLE 1,43 4.226,00 4.420,00 6.043,18 6.320,60
FIDAN CUKURU ACILMASI
CUKURLARA IBRELI
438 4 37.039 FiD.TOPRAKLI DiKiMi (CAP 30 | 321,12 17,60 20,67 5.651,71 6.637,55
CM - DER.40CM)
40CM CAP.VE 50CM
439 5 37.040 DER.CUKURLARA IBRELI | 655,62 15,00 17,83 9.834,30 11.689,70
FIDANL.TOPRAKLI DIKiMi
60CM CAP.VE 80CM
440 6 37.042 DER.CUKURLARA IBRELI 0,90 4.157,00 4.420,00 3.741,30 3.978,00
FIDANL.TOPRAKLI DIKiMi
CiMm VE CICEKLIK
441 7 37.088 SAHALARDA YABANI | 18,00 70 82,93 1.260,00 1.492,74
OTLARIN TEMIZLIiGi
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Projedeki Pozlarin Listesi Grup 5: Peyzaj
A B C iM=AxB G.M=AxC
Genel | Grup Poz No Pozun Tanimi - -
Sira | Sira Birim Thaledeki Gerceklesen Ihaledeki Gergek
No No Maliyet Metraj Metraj Maliyet Maliyet
BITKISEL TOPRAGIN
442 8 37.092/3 | LEMiNL (NAKLIYESI DAHIL) 16,04 19.912,00 22.012,47 319.388,48 353.080,02
CiM VE CAYIR KESEKLERI
443 9 37.094 fLE KAPLAMA 1,76 65.252,00 68.843,68 114.843,52 121.164,88
80*80*80 CM OLCULERINDE
444 10 YFZ.P.001 | CUKUR ACILIP FIDAN | 12,11 3080 3.294,00 37.298,80 39.890,34
DIKILMES]
100*100*100 CM
445 11 YFZ.P.002 | OLCULERINDE CUKUR | 24,43 512,00 387,00 12.508,16 9.454,41
ACILIP FIDAN DIiKILMESI
AGAC TESPITI ICIN 2' Li
446 12 YFZ.P.005 |KAZIK CAKILMASI ve 9,40 854,00 412,00 8.027,60 3.872,80
FiIDANIN BAGLANMASI
AGAC TESBITI ICIN TEKLI
447 13 YFZ.P.006 |KAZIK CAKILMASI ve 3,78 3080 2.935,00 11.642,40 11.094,30
FIDANIN BAGLANMASI
BITKI DIKIM  HARCININ
448 14 YFZ.P.007 | HAZIRLANMASI ve CUKUR| 73,338 1.358,00 1.193,37 99.650,04 87.569,49
BASLARINA TASINMASI
BITKISEL TOPRAGIN HER
449 15 YFZP.009 | ' INLIKTA SERILMESI 10,13 25.255,00 29.933,54 255.833,15 303.226,76
Q 50 SPIRAL SARIMLI PVC
450 16 YFZPOLL | Bony DOSENMESI 11,12 1.200,00 933,00 13.344,00 10.374,96
451 | 17 | YFzP.0L4 E‘éﬁgE ILE - CIM - CAYIR | 51 19 380,00 429,79 8.052,20 9.107,25
YER ORTUCU BIiTKi TEMINI
452 18 YFZ.P.016 | & TeMini 0,90 75.265,00 85.200,00 67.738,50 76.680,00
MEVSIMLIK CICEK TEMINI
453 19 YFZ.P.O17 | v DikiMi 0,75 71.000,00 79.690,00 53.250,00 59.767,50
HAZIR KESME RULO KULTUR
454 20 YFZ.P.018 CiMi TEMINI 6,25 65.458,00 68.843,68 409.112,50 430.273,00
YFZp 054 | PRUNUS CERASIFERA
455 21 02 'PISSADII  NIGRA'  (Kirmiz1 | 263,95 50,00 15,00 13.197,50 3.959,25
Yaprakli Erik) S/i 250-300 14-16
CUPRESSOCYPARIS
456 22 YFZ.P.075 |LEYLANDII (Leylandi) S/Y 175-| 65,99 2.055,00 2.150,00 135.609,45 141.878,50
200
PHOTINIA SERRULATA (Alev
457 23 YFZ.P.142 Agact) SIY/CIt 7 60-80 25,38 5.520,00 5.870,00 140.097,60 148.980,60
PITTOSPORUM TOBIRA
458 24 YFZ.P.147 |'NANUM' (Bodur Pitos) S/Y/3 Lt | 13,20 15.567,00 17.185,00 205.484,40 226.842,00
30-40
VEZp 163 | THUIA ORIENTALIS
459 25 o1 'PYRAMIDALIS' (Yesil Piramit| 48,73 15,00 10,00 730,95 487,30
Maz1) S/Y 150-175
JUNIPERUS CHINENSIS
460 26 YFZ.P.202 |'PFITZERIANA AUREA' (Altuni | 31,48 2.500,00 2.890,00 78.700,00 90.977,20
Ardig) S/YCIt 3 30Q 40-60
YFZ.P.204/ | ROSA MEILLAND (Meyland
461 27 ‘A Gl S/Y 3 1t ( 20-40) 15,23 11.698,00 13.498,00 178.160,54 205.574,54
EUONYMUS JAPONICA
462 28 YFZP.205 | A(RE A (2040) 14,27 3.325,00 3.490,00 47.447,75 49.802,30
463 | 29 | YFzZP.206 'g‘ggop)'ata”o'des Crimson King™ (| 4 195 66 3,00 3,00 3586,08 3586,08
464 | 30 | YFZP207 'g‘g_eerp)'ata”O'des Crimson King™ (| g7g 26 33,00 34,00 32.282,58 33.260,84
465 31 YFZ.P.208 | Aesculus hippocastanum ( 40-45) 1.793,49 4,00 7.173,96
466 32 YFZ.P.209 | Aesculus hippocastanum ( 35-40) 1.358,70 1,00 1.358,70
467 33 YFZ.P.210 | Aesculus hippocastanum (30-35) | 1.195,66 18,00 21.521,88
468 34 YFZ.P.211 | Aesculus hippocastanum ( 25-30) 978,26 5,00 4.891,30
469 35 YFZ.P.212 | Aesculus hippocastanum ( 20-25) 815,22 2,00 1.630,44
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Projedeki Pozlarin Listesi

Grup 5: Peyzaj

Genel | Grup Poz No Pozun Tanimi A B c IM=AxB GM=AxC
Sira | Sira Birim ihaledeki Gergeklesen ihaledeki Gergek
No No Maliyet Metraj Metraj Maliyet Maliyet
470 | 36 | YFzZP.213 | Platanus orientalis ( 40-45) 1.032,62 5,00 6,00 5.163,10 6.195,72
471 | 37 | YFzP.214 |Betulaalba "Youngii" ( 16-18) 489,13 5,00 7,00 2.445,65 342391
472 | 38 | YFzpP.216 ggg")‘s siliquastrum (Bush) (175-| 74 g5 19,00 20,00 1.342,35 1.413,00
473 | 39 | YFzP.217 | Liquidambar stracifolia ( 18-20 ) 673,92 5,00 5,00 3.369,60 3.369,60
474 | 40 | YFzP.218 | Magnolia grandifiora ( 30-35) 217393 2,00 2,00 4.347,86 4.347,86
475 | 41 | YFzZP.219 | Magnolia grandifiora ( 25-30) 1.739.15 25,00 24,00 4347875 41.739,60
476 | 42 | YFz.P.220 | Magnolia grandiflora ( 20-25) 1.630,45 80,00 86,00 130.436,00 140.218,70
4717 | 43 | Yrzp22 ;3 runus serrulata "Kanzan” ( 25-30 | - g45 55 5,00 4.076,10
478 | 44 | YFzZP.222 )P runus serrulata "Kanzan” ( 20-25 | o) 1 20,00 13.043,80
479 | 45 | YFz.P.223 )P runus serrulata "Kanzan” (16-18 | g4, 44 20,00 7.608,80
480 | 46 | YFZP225 i’;‘gfggociras'fera Nigra” (Bush) (| g7 g3 17,00 20,00 166311 1.956,60
481 | 47 | YFzp227 ggg;essocypra”s leylandii (1300- | 74 65 730,00 758,00 51.574,50 53.552,70
482 | 48 | YFzP228 52“5‘";;3“)5 arizonica "Glauca”™ (| 13 43 15,00 17,00 1.956,45 221731

Cupressus sempervirens
483 | 49 | YFZP229 | LIRSS 0 500) 1.413,06 25,00 27,00 35.326,50 38.152,62
484 | 50 | YFZ.P.230 |Taxusbaccata "Pyr."( 125-150) 244,57 40,00 40,00 9.782,80 9.782,80
485 | 51 | YFz.P.231 | Taxus baccata"Pyr." (175-200) 489,13 100,00 95,00 48.913,00 46.467,35
486 | 52 | YFZP.232 |Taxusbaccata "Pyr." (225-250) 760,87 33,00 35,00 25.108,71 26.630,45
487 | 53 | YFZP.233 | Thuja criontalis "Aurea” (80-100) | 54,36 65,00 66,00 3.533,40 3.587,76
488 | 54 | YFZ.P.234 | Siis kiraz ters asth ( 12-14) 239,13 50,00 50,00 11.956,50 11.956,50
Cmar Yaprakli  Akcaagac-Red
489 | 55 | YFZP235 | o o'TE 630,44 52,00 55,00 32.782,88 34.674,20
490 | 56 | YFzp.2sg |Buxus macrophylia "Rorundifolia™ | 4 4 10,00 9,00 1.304,30 1.173,87
-Top Simsir ( 60-80 )
491 57 YFZ.P.237 | Lavanda angustifolia -Lavanta 4,35 390,00 400,00 1.696,50 1.740,00
492 | 58 | YFZ.P.238 |Hederaspp (2-2.5) 16,31 50,00 60,00 815,50 978,60
493 | 59 | YFZP.240 | Alev Calisi - formlu ( 150-200) 70,65 90,00 92,00 6.358,50 6.499,80
MODULER SAKSILARA CICEK
DIKiMi, SERADA BAKIMI VE
494 | 60 | vrzpasr | PEIML D Ve | 396,58 600,00 610,00 237.948,00 241.913,80
MONTAJI ( 100%30*30)
MODULER SAKSILARA CICEK
DIKIMI, SERADA BAKIMI VE
495 | 61 | YFz.P.242 |MEVCUT DIREKLERE | 328,90 403,00 438,00 132.546,70 144.058,20
MONTAJI ( YARIM DAIRE
33*R=42.5CM )
49 | 62 | 07.006/KP 521\143?5; MALZEME NAKLL| 7 g, 1.295,00 1.341,95 10.152,80 10.520,89
497 | 63 | 07.006/KAR | SARISIM = TOPRAGL  NAKLL| g o, 9.312,60 9.606,40 49.543,03 51.106,05
(24.60KM)
Grup 389.081,20 | 432.197,810 | 3.144.18440 | 3.419.982,16
Toplam
Kimilati |, 05354762 | 3.216.776.712 | 52.633.892,01 | 59.261.223.31
f Toplam
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